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Estimativa da acidez potencial pelo método do pH SMP
em solos da Microrregião Homogênea Brejo Paraibano
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RESUMO

A utilização do pH SMP na estimativa da acidez potencial apresenta vantagens em relação ao método do acetato de cálcio

0,5 mol L-1, pH 7, mas requer regionalização edafológica prévia para se estimar, com segurança, os valores de acidez po-

tencial. Neste estudo se objetivou avaliar a relação solo-água-tampão que mais se adapte aos solos da Microrregião Homo-

gênea Brejo Paraibano e ajustar uma equação de regressão que estime a acidez potencial desses solos por meio da obten-

ção do pH de equilíbrio da suspensão com a solução SMP. Cento e vinte amostras de solo daquela região, foram analisadas

quanto à acidez potencial, pelo método usual; determinou-se, ainda, o pH SMP das suspensões solo-água-tampão 10:10:5,

10:20:10 e 10:25:5. Os resultados demonstraram que os teores de H + Al se correlacionaram melhor com os valores de

pH SMP obtidos com a suspensão 10:10:5 e que a equação ÿ = 164,31 - 47,26 x + 3,4717 x2, expressando os valores de

H + Al (ÿ) em cmolc dm-3, pode ser utilizada para estimar teores de H + Al dos solos estudados.

Palavras-chave: reação do solo, acidez de reserva, solução tampão

Estimation of potential acidity by the pH SMP method in soils
of the homogeneous micro-region of Brejo Paraibano

ABSTRACT

The use of the pH SMP to estimate the potential acidity has advantages in relation to the 0.5 mol L-1, pH 7, calcium

acetate method, but requires previous edaphic regionalization to estimate the potential acidity. The objectives of this

study were to evaluate the soil-water-buffer ratio more adapted to soils from the homogeneous micro-region of Brejo

Paraibano and to establish an equation to estimate the potential acidity of these soils by determination of the equilibrium

pH of the soil suspension with the SMP solution. One hundred and twenty representative soils samples of the region

were analyzed by the conventional calcium acetate method. Also determined was the pH SMP in the equilibrium

suspensions soil-water-buffer 10:10:5, 10:20:10 and 10:25:5. The results have demonstrated that the best correlation

between H + Al values and pH SMP was obtained with the 10:10:5 suspension and that the equation

ÿ = 164.31 - 47.26 x + 3.4717 x2, expressing H + Al (ÿ) values in cmolc dm-3, can be used to estimate H + Al values

of the studied soils.
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INTRODUÇÃO

A acidez potencial, que é constituída pelos íons H+ e Al3+

presentes nos colóides dos solos na maioria dos laboratórios
brasileiros de análise de solo, é avaliada através da extração
com soluções de sais tamponantes ou com misturas de sais
neutros com soluções tampão (Peech, 1965). Um dos extra-
tores mais utilizados nessa avaliação tem sido o acetato de
cálcio 0,5 mol L-1 (pH 7,0) que, apesar de considerado pa-
drão (Raij et al., 1987), apresenta alguns inconvenientes, tais
como os custos e o tempo operacional, pelo fato de envolver
as etapas de extração e determinação titulométrica do H + Al
(Escosteguy & Bissani, 1999); a dificuldade em se visuali-
zar o ponto de viragem do indicador (Pereira et al., 1998) e
a subestimação dos teores de H + Al em solos com pH na
faixa de 6,5 a 7,0 devido ao tamponamento deficiente dessa
solução (Raij,1991); entretanto, a acidez potencial pode ser
estimada pelo uso do pH SMP, o qual, segundo estudos de-
senvolvidos por Raij et al. (1987), Ciprandi (1993), Escos-
teguy & Bissani (1999), Nascimento (2000), Silva et al.
(2000), Gama et al. (2002), Sambatti et al. (2003) e Morei-
ra et al. (2004), utilizando-se solos de várias regiões do País,
é um método de fácil execução e apresenta boa correlação
com a quantidade de H + Al extraída com acetato de cálcio.
Todos esses estudos enfatizam que a estimativa da acidez
potencial pelo uso do pH SMP deve ser ajustada por região
em virtude das variações encontradas entre as característi-
cas físicas e mineralógicas dos diferentes tipos de solo.

Pelo método original proposto por Shoemaker et al. (1961)
e McLean et al. (1960), o pH SMP corresponde ao valor de
pH de equilíbrio de suspensões de solo-água-tampão na re-
lação 5:5:10; no entanto, esta relação tem sido alterada de
acordo com os tipos de solo estudados. Segundo Quaggio
(1983), o método original SMP deve ser adaptado visando
ao aumento da sua sensibilidade. Para alguns solos dos es-
tados Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Siqueira et al.,
1987), é utilizada a relação solo-água-tampão de 6:6:6; já
para outros tipos de solo do estado do Rio Grande do Sul,
utiliza-se a relação 10:10:5 (Escosteguy & Bissani, 1999);
para os solos do estado de São Paulo, Raij et al. (1979) ob-
servaram que a relação 10:20:10 tornava o método muito
sensível, enquanto Nascimento (2000) e Silva et al. (2000)
empregaram, para os solos de vários estados da região semi-
árida brasileira, a relação 10:25:5, que também foi utilizada
por Silva et al. (2002), Sambatti et al. (2003) e Moreira et
al. (2004) para solos dos estados Paraná e Amazonas, res-
pectivamente.

A Microrregião Homogênea Brejo Paraibano, com área de
2.239 km2 (SUDENE, 1972), ocupa 4% da área total do es-
tado. Apesar de pequena, é uma área agrícola importante para
o estado da Paraíba devido às suas condições edafoclimáti-
cas favoráveis à agricultura. Por outro lado, as precipitações
pluviométricas predominantes na área (média de 1200 mm)
ao longo dos anos e seu uso contínuo com a agricultura, fa-
voreceram a acidificação dos seus solos configurando, por-
tanto, a necessidade da neutralização de sua acidez para um
bom desenvolvimento agrícola.

Com base no exposto, o principal objetivo com este tra-

balho foi avaliar a relação solo-água-tampão que mais se
adeqüe aos solos da Microrregião Homogênea Brejo Parai-
bano e ajustar uma equação de regressão que tenha boa ca-
pacidade preditiva dos valores de H + Al a partir do pH SMP,
nos referidos solos.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi realizado no Laboratório de Irrigação e
Salinidade do Departamento de Engenharia Agrícola, que faz
parte do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da Uni-
versidade Federal de Campina Grande. Utilizaram-se 120
amostras de solo (0 – 0,20 m) coletadas na Microrregião
Homogênea Brejo Paraibano, estado da Paraíba, em locais
de ocorrência de Argissolo Vermelho-Amarelo Distrófico,
Neossolo Litólico Distrófico e Nitossolo Vermelho Eutrófico
(EMBRAPA, 1999), os quais representam em torno de 70%
da referida região.

Depois de secadas ao ar e passadas em peneira com ma-
lha de 2 mm de abertura, as amostras de solo foram subme-
tidas a caracterização química, analisando-se o pH em água,
pH SMP e acidez potencial (H + Al). O pH em água foi de-
terminado na relação solo:água de 1:2,5 (EMBRAPA, 1997).
A determinação de H + Al, em amostras de 5,0 dm3 de terra
fina secada ao ar, foi efetuada pela extração com acetato de
cálcio 0,5 mol L-1 tamponado a pH 7,0 sendo os extratos ti-
tulados com solução hidróxido de sódio a 0,025 mol L-1

(EMBRAPA, 1997). A solução tampão SMP foi preparada
segundo Quaggio & Raij (2001) contendo, por litro, 3,6 g
de p-nitrofenol, 6,0 g de cromato de potássio, 106,2 g de clo-
reto de cálcio, 4,0 g de acetato de cálcio e 5 mL de trietano-
lamina, tendo sido seu pH ajustado para 7,5 com 0,1 mol L-1

de NaOH.
O pH SMP das amostras de solo foi definido consideran-

do-se três diferentes relações entre solo:água:solução tampão,
ou seja, 10:10:5, 10:20:10 e 10:25:5; após a adição da água e
da solução tampão aos frascos contendo as amostras de solo,
os mesmos foram agitados durante quinze minutos e deixa-
dos em repouso por uma hora; decorrido este tempo, proce-
deu-se à leitura do pH de equilíbrio das suspensões de solo
com a água e solução tampão; as análises de pH SMP e de
H + Al foram efetuadas em três repetições; os dados obtidos,
concentração de H + Al e pH SMP, foram submetidos a análi-
se de regressão; a escolha da melhor relação solo:água:tampão
a ser utilizada na determinação do pH SMP dos solos anali-
sados, foi feita com base no valor e na significância, analisa-
da pelo teste t (Ribeiro Júnior, 2001), do coeficiente de deter-
minação ajustado das equações que descrevem a relação entre
as variáveis pH SMP e H + Al; a partir dessas equações esti-
maram-se os valores de H + Al os quais foram correlaciona-
dos com os valores medidos e as diferenças entre eles (H + Al
medido – H + Al estimado) corresponderam aos valores dos
erros; a variabilidade dos valores estimados de H + Al foi ava-
liada pela análise exploratória dos dados calculando-se mé-
dia, valores máximo e mínimo, desvio padrão e coeficiente de
variação (CV) (Ribeiro Júnior, 2001); de acordo com os valo-
res de CV, esta variabilidade foi classificada baixa (CV < 12%),
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média (12 < CV < 62%) e alta (CV > 62%) (Warrick & Niel-
sen, 1980); a hipótese de normalidade dos valores estimados
de H + Al foi testada pelo teste de Komolgorov-Smirnov (KS)
a 5% de probabilidade (Costa Neto, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As amostras de solo utilizadas no estudo apresentaram
variação de pH em água entre 4,2 e 5,4 e os valores de pH
SMP variaram, em média, de 5,1 a 6,9, dependendo da rela-
ção solo:água:tampão utilizada nas suas determinações, in-
dicando a variação na acidez potencial dos solos da Micror-
região Homogênea Brejo Paraibano.

As concentrações de H + Al extraído com solução de ace-
tato de cálcio 0,5 mol L-1 e os valores de pH SMP determi-
nados nas suspensões correspondentes às relações solo:
água:tampão 10:10:5, 10:20:10 e 10:25:5, se relacionaram
inversamente (Figura 1); essas relações, por sua vez, são
descritas satisfatoriamente pelas equações quadráticas (Figu-
ra 1) apresentando coeficiente de determinação (R2) signifi-
cativo a nível de 1% de probabilidade. O modelo quadrático
corrobora os obtidos no Nordeste Paraense (Gama et al.,

2002) e no Semi-árido do Nordeste (Silva et al., 2000); nas
demais regiões brasileiras já pesquisadas, as equações que
apresentaram as melhores estimativas da acidez potencial
foram a equação linear (Pereira et al., 1998; Sambatti et al.,
2003; Moreira et al., 2004), e as equações exponencial e lo-
garítmica (Sousa, et al., 1989; Escosteguy & Bissani, 1999;
Kaminski et al., 2002; Silva et al., 2002; Silva et al., 2006).
Segundo Escosteguy & Bissani (1999), os diferentes mode-
los matemáticos para descrever a relação entre a acidez po-
tencial e pH SMP, decorrem das diferentes condições edafo-
climáticas, o que reforça a idéia da necessidade do ajuste de
um modelo matemático para cada localidade.

Nota-se, com base nos valores dos coeficientes de deter-
minação das equações, que o uso das três relações
solo:água:tampão não afetou muito a qualidade das corre-
lações tendo, porém, as duas primeiras equações (relações
10:10:5 e 10:25:5) apresentado melhores ajustes o que, pro-
vavelmente, pode ser explicado pelo fato de ter sido usada
nesse caso, menor quantidade de reativo (solução tampão)
em relação à quantidade de solo, aumentando, segundo a
literatura, a sensibilidade do método, principalmente para
solos de baixo poder tampão (Raij et al., 1979), como é o
caso dos solos estudados. Passando para 10:20:10, a rela-
ção solo:água:tampão diminuiu a sensibilidade do método
tornando difícil sua aplicabilidade para esses solos; mes-
mo assim, os valores estimados da acidez potencial pelas
três equações são maiores que os valores de acidez poten-
cial determinados por titulação do extrato da solução de
acetato de cálcio; enquanto estes variaram de 3,2 a
13,4 cmolc dm-3, os valores estimados pelas equações osci-
laram de 3,51 a 13,58 cmolc dm-3 (relação 10:10:5), de 3,63
a 13,32 cmolc dm-3 (relação 10:20:10) e de 4,35 a
13,55 cmolc dm-3 (relação 10:25:5) (Tabela 1). A estimati-
va desses valores pode tornar-se mais precisa na medida em
que valores de acidez potencial e pH SMP de outras amos-
tras de solo da Microrregião Homogênea Brejo Paraibano,
forem sendo considerados na determinação das equações.

Com base no critério de Warrick & Nielsen (1980), con-
clui-se a variabilidade dos valores estimados de H + Al, pe-
las equações correspondentes às três relações analisadas, pode
ser classificada média (12 < CV < 62%) e, de acordo com o
teste KS a 5% de probabilidade, não houve distribuição nor-
mal para esses valores.

A Figura 2 mostra a relação entre os valores estimados
de H + Al pelas equações correspondentes às três relações
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Figura 1. Relações entre teores de H + Al e valores de pH SMP
determinados com as relações solo:água:tampão 10:10:5, 10:20:10 e
10:25:5

sadideM

lA+HedsodamitseserolaV

5:01:01oãçaleR 01:02:01oãçaleR 5:52:01oãçaleR
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ominíM 15,3 36,3 53,4

omixáM 85,31 23,31 55,31

aidéM 55,7 65,7 65,7

oãrdap-oivseD 10,3 17,2 87,2

%.V.C 93 63 63

Tabela 1.  Valores (mínimo, máximo e médio), desvio padrão e
coeficiente de variação dos valores estimados de H + Al através das
equações correspondentes às três relações solo:água:tampão utilizadas
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solo:água:tampão e os medidos de H + Al por extração com
acetato de cálcio 0,5 mol L-1, da mesma forma que a relação
entre esses valores estimados e os erros (H + Al medido –
H + Al estimado). As relações entre os valores estimados e
medidos de H + Al são descritas satisfatoriamente pelas equa-
ções lineares apresentando coeficiente de determinação (R2)
significativo a nível de 1% de probabilidade; no caso da dis-
tribuição dos erros para as três relações estudadas se deu de
forma aleatória o que, segundo Montgomery & Peck (1992)
demonstra que a distribuição dos dados foi adequada; com-
portamento semelhante foi observado por Sambatti et al.
(2003) e Moreira et al. (2004) que trabalharam com solos
do Estado do Paraná e do Estado do Amazonas, respectiva-
mente, porém se observa que foi com a equação correspon-
dente à relação 10:10:5 que ocorreram menos desvios da reta
entre os valores estimados e os valores medidos, apresentando
menor amplitude de erros que variaram de 2,15 a -1,64; as
amplitudes dos erros das estimativas do H + Al, feitas pelas
equações correspondentes às relações 10:20:10 e 10:25:5,
foram maiores e variaram de 3,98 a -3,87 e de 2,99 a -5,08,
respectivamente indicando que os valores obtidos de H + Al
através dessas equações, seriam ainda maiores que aqueles
obtidos pela equação correspondente à relação 10:10:5, uma
vez que a maior parte dos seus erros (57%), se encontra dis-

tribuída na parte negativa do eixo Y do gráfico cartesiano
(Figura 2).

Considerando-se que a equação ÿ = 164,31 - 47,26x
+ 3,4717x2 (R2 = 0,94), obtida na relação 10:10:5 foi a que
melhor relacionou o pH SMP (x) com H + Al (ÿ), construiu-
se a Tabela 2 que permite estimar a acidez potencial (H + Al)
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Figura 2. Relações entre os valores estimados pelo modelo quadrático correspondente à relação 10:10:5 e os medidos de H + Al
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PMSHp
lA+H

PMSHp
lA+H

PMSHp
lA+H

lomc c md 3- lomc c md 3- lomc c md 3-

50,5 81,41 07,5 27,7 53,6 02,4

01,5 85,31 57,5 53,7 04,6 50,4

51,5 00,31 08,5 99,6 54,6 19,3

02,5 34,21 58,5 56,6 05,6 08,3

52,5 88,11 09,5 23,6 55,6 07,3

03,5 53,11 59,5 20,6 06,6 26,3

53,5 48,01 00,6 37,5 56,6 65,3

04,5 43,01 50,6 64,5 07,6 15,3

54,5 68,9 01,6 12,5 57,6 84,3

05,5 04,9 51,6 79,4 08,6 74,3

55,5 59,8 02,6 57,4 58,6 84,3

06,5 35,8 52,6 55,4 09,6 05,3

56,5 21,8 03,6 63,4 59,6 45,3

Tabela 2. Conversão dos valores de pH SMP para H + Al para solos da
Microrregião Homogênea Brejo Paraibano
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a partir dos valores de pH SMP para os solos da Microrre-
gião Homogênea Brejo Paraibano.

Os teores de H + Al estimados pela equação que apre-
sentou melhor ajuste para os solos da Microrregião Homo-
gênea Brejo Paraibano (Tabela 2), usando-se quatro valo-
res fixos de pH SMP, variando de 4,5 a 6,0, foram
comparados com os teores de H + Al estimados por equa-
ções obtidas por diferentes autores, que trabalharam com
solos de outros estados e regiões brasileiras (Tabela 3).
Observa-se que, no intervalo de pH SMP escolhido, os va-
lores de acidez potencial estimados para os solos da referi-
da microrregião apresentaram tendência semelhante à in-
dicada pelos valores obtidos para os solos do Rio de Janeiro
(Pereira et al., 1998) e da região Nordeste (Silva et al.,
2000); as demais equações, quando comparadas com a que
melhor se ajustou neste trabalho, subestimariam a acidez
potencial dos solos da Microrregião Homogênea Brejo Pa-
raibano; essa subestimativa indica tendência de maior aci-
dez potencial dos solos utilizados neste trabalho em relação
aos solos dos demais estados. Apesar dessas observações,
os dados apresentados na Tabela 3 mostram que não há,
para um mesmo valor de pH SMP, similaridade nos valo-
res obtidos para os solos analisados de diversos estados e
regiões; conforme Nascimento (2000), este fato pode ser
explicado pela diversidade de características químicas e
mineralógicas de solo, que influem no seu tamponamento,
corroborando a necessidade de ajuste regional para a esti-
mativa da acidez potencial, pelo método pH SMP.

CONCLUSÕES

1. A sensibilidade do método pH SMP foi maior quando o
pH de equilíbrio foi determinado na relação solo:água:tampão
SMP de 10:10:5.

2. Os teores de H + Al (cmolc dm-3) dos solos da Micror-
região Homogênea Brejo Paraibano podem ser satisfatoria-
mente estimados por meio do pH da solução tampão SMP,
utilizando-se a equação ÿ = 164,31 - 47,26 x + 3,4717 x2.
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