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EXTRAGAO DO ALUMINIO TROCAVEL E 0 pH DO SOLO!

R.A. Catani?
0. Alonsgo3

RESUMO

0 aluminio trocavel e o hidrogenio "eletrovalente'fo
ram extraidos e determinados em diversas amostras de solos,atra
ves de percolagao continua com solugao 1 N de KCl. Em seguida;
apos a extragao do aluminio e hidrogenio "etetrovalente'",deter-
minou-se o pH dos solos e suspensao aquosa e procedeu-se a ex-
tragao do hidrogenio "covalente" com solugao 1 N de acetato 'de
cdlcio, com pH = 7,0, em algumas das amostras estudadas.

Como era de se esperar, a remogao do aluminio troca-
vel e do hidrogenio "eletrovalente" elevou o pH de todas as
amostras de solo. No entanto, em alguns dos solos estudados, os
valores do pH (de 5,05 a 6,25), apos a remogao dos citados Ionms,
evidenciaram a influencia de outros componentes da acidez do so
lo sobre o pH.

INTRODUGAO

Os componentes da acidez do solo considerados mais
importantes sao: o hidrogenio adsorvido na forma ionica ou ele-
trovalente, os ions monomeros de aluminio trocavel, os ions po-
limeros de aluminio e os hidrogenios dos grupos carboxilos e
dos fenois ou hidrogenio covalente (JACKSON, 1963; McLEAN &
OUTROS, 1964 e 1965; BHUMBLA & McLEAN, 1965; BRAUNER & CATANI ,
1967; COLEMAN & THOMAS, 1967; PIONKE & COREY, 1967).

Apesar do hidrogenio adsorvido na forma ionica e dos
ions monomeros de aluminio trocavel se evidenciarem como os
componentes mais ativos da acidez de alguns solos, a influencia
dos outros fatores sobre a acidez pode tambem apresentar impor-
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tancia (JACKSON, 1963; McLEAN & OUTROS, 1964; BRAUNER & CATANI,
1967).

0 presente trabalho tem como finalidade o estudo da
extragao continua de aluminio com solugao 1 N de KCl de diver-
sas amostras de solo, seguida da determlnagao do pH tanto dos
extratos como das amostras em questao, o estudo quantitativo
dos componentes da acidez das mencionadas amostras de solos, cu
jo aluminio trocavel foi eliminado, atraves de duas extragoes
com solugao 1 N de acetato de c3lcio, com pH = 7,0.

MATERIAIS E METODOS

0 material constituiu-se de sete amostras de solos
cujas caracteristicas mais importantes acham-se reunidas nos
Quadros 1 e 2,

QUADRO 1 - Descricao generica das amostras de solos estudados

RANZANI, FREIRE & KINJO, 1966)
Horizonte Classe
NQ Gruph»n Serie |e profun- Textural
. did.em cn
1| Podzolico vermelho Ap Barro Arenoso fino
amarelo, var.Laras Anhumas 0 - 50 |Barro Arenoso fino
7} Podzolico vermelho Ap
amarelo, var.Laras| Cruz Altaj0 - 15 |[Areia fina
13| Podzolico vermelho
amarelo, var.Pira- Ap1
cicaba Godinhos |0 - 25 |Barro limoso
16| Podzolico vermelho
amarelo, var.Pira- A3/B1
cicaba Godinhos | 70- 80 |Barro argilo limoso
17| Podzolico vermelho
amarelo, var.Pira- B2
cicaba Godinhos | 80-100 [Argila
21| Podzolico vermelho
amarelo, var.Pira- B22
cicaba Ibitirunal 60-105 |Barro arenoso fino
26| Latosol vermelho Ap
escuro-orto Guamium |0 - 10 JArgila
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QUADRO 2 - Algumas caracteristicas quimicas das amostras

estudadas
24+ 2+
Ca (**) Mg (*%) Kt (*%%)
NQ pH(%*) %C
e.mg por 100 g de solo
1 4,70 0,77 0,22 0,06 0,05
7 4,80 0,42 0,43 0,35 0,19
13 4,60 0,94 1,35 0,78 0,19
16 4,40 0,56 0,60 0,52 0,09
17 4,40 0,37 0,62 0,56 0,10
21 5,10 0,27 1,20 0,64 0,37
26 4,80 0,60 0,83 0,65 0,06
(*) pH em suspensao aquosa 1 : 2,5
(*%) extragao com solugao 1 N de KCl
(F&*x) extragao com solugao 0,05 N de HNO3

Os metodos e tecnicas empregados foram os seguintes:

Extracao continua do aluminio trocavel e do hidroge-
nio adsorvido na forma ionica com solucao 1 N de KCl

Procedimento:

al Transferir 10 g de terra para tubo percolador de
2,5 cm de diametro por 30-35 cm de altura.

b) Adicionar 5 x 50 ml de solugao normal de KC1, re
cebendo cada porgao de 50 ml em recipiente separado.

_ ¢) Lavar o tubo percolador e a terra com 3 x20 ml
de solugao hidroalcoolica a 80Z.

d) Determinar nas diversas porgoes do extrato, bbti
do com solugao normal de KCl, o pH, a acidez titulavel e o alu-
minio trocavel (BRAUNER, CATANI & BITTENCOURT, 1966; ALONSO,
1967); calcular o hldrogenlo ionico adsorv1do, por diferenga en
tre a acidez titulavel e o aluminio trocavel.

e) Transferir a terra do tubo percolador para copo
de 50 ml, adicionar 25 ml de agua destilada, homogenelzar, dei-
Xar em repouso por uma hora e determinar o pH da suspensao aqug
sa.
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Os dados obtidos acham-se reunidos no Quadro 3, em
resultados obtidos e discussao.

Extracao do hidrogenio covalente (e de outros com-
ponentes) com solucao 1 N de acetato de calcio, com pH = 7,0 ,
das amostras sem aluthio trocavel

Procedimento:

a) Transferir, para tubo percolador, 10 g de terra
misturada com 10 g de areia lavada.

_ b) Fazer pasaar, por meio de vacuo, 5 x 50 ml  de
solugao normal de KCl, recolhendo-se cada porgao de 50 ml em
frasco de Erlenmeyer de 125 ml.

¢) Adicionar, em seguida, 2 x 100 ml de solugao
normal de acetato de calcio, com pH = 7,0, recolhendo-se tam -
bem cada porgao de 100 ml em frascos de Erlenmeyer de 125 ml.

_ d) Lavar o tubo percolador e a terra com 3 x 20 ml
de solugao hidroalcoolica a 80%.

e) Transferir a terra do tubo percolador para um
copo de 50 ml, juntar 25 ml de agua destilada, homogeneizar,
deixar em repouso por uma hora e fazer a leitura do pH em po-
tenciometro.

f) Nos extratos obtidos com solucao normal de KC1,
determinar o pH, a acidez titulavel e o aluminio trocavel.

g) Nos extratos obtidos com solugao normal de ace-
tato de calcio, com pH 2 7,0, determinar, numa allquota de 10
ml, o _PH; em outra aliquota de 50 ml, o hldrogenlo ligado por
covalencia, atraves de tltulagao com solugao padronizada de
NaOH 0,02 N, usandc fenolftaleina como indicador.

Os resultados obtidos estao no Quadro 4.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos _referentes a extragao do alu-
minio trocavel e do hidrogenio ionico adsorvido, acham-se no
Quadro 3.

Os dados do Quadro 3 permitem, em primeiro  lugar,
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QUADRO 3 - Variacao do aluminio trocavel e do hidrogenio ionico
abgorvido em funcao do volume de soluqio 1 N de KCl.
Varxagao do extrato de KCl e da suspensao aquosa do
solo apos a extracao.

~ pH do solo(*) AT et inico
Amostra | Extracdo c/| antes - apos | PH 0 | (uwy | A€ 1 panyido
NO so1.KC1 IN| a extragdo c/ e:((x?to tit. (**+%)
sol. KC1 N e. mg / 100 g terra
4,70 - 6,30
la. - - 4,30 1,88 2,09 0,21
2a. - - 4,75 0,09 0,1 0,02
1 3a. - - 4,75 0,08 0,09 0,01
4a. - - 4,80 tr. tr. tr.
5a. - - 4,85 tr. tr. tr.
2,05 ?,ZQ Uszz
4,80 - 6,50
la. - - 4,30 1,56 1,73 0,17
2a. - - 4,45 0,07 0,15 0,08
7 3a. - - 4,50 0,06 0,1 0,05
4a. - - 4,55 0,04 0,09 0,05
5a. - - 4,65 tr. 0,04 0,04
1573 2’|2 0:39
4,60 - 5,80
la. - - 3,85 2,75 3,00 0,25
2a. - - 4,15 0,33 0,49 0,16
13 3a. - - 4,30 0,13 0,30 0,17
4a. - - 4,35 0,08 0,15 0,07
5a. - - 4,40 0,05 0,1 0,06
3,34 | 4,05 | 0,71
4,40 - 6,05
1a. - - 3,90 4,92 5,11 0,19
2a. - - 4,25 0,28 0,34 0,06
16 3a. - - 4,55 0,12 0,17 0,05
4a, - - 4,75 0,06 0,09 0,03
5a. - - 4,80 tr. 0,06 0,06
5,38 5,77 0,39
4,40 - 6,25
la. - - 3,95 5,20 5,37 0,17
2a. - - 4,30 0,61 0,83 0,22
17 3a. - - 4,35 0,14 0,21 0,07
4a. - - 4,50 0,09 0,13 0,04
5a. T T 4,55 0,07 0,11 0,04
6,11 | 6,65 | 0,54
5,10 - 5,45
la. - - 4,25 2,05 2,22 0,17
: © 2a. - - 4,50 0,08 0,09 0,01
_ 21 3a. - - 4,60 tr. 0,06 0,06
4a. - - 4,65 tr. 0,04 0,04
5a. - - 4,0 tr. tr. tr.
2,13 2,41 0,28
4,80 - 5,05 R
la. - - 4,40 0,38 0,51 0,13
2a. - - 4,55 0,13 0,21 0,08
26 3a. - - 4,60 0,08 0,13 0,05
4a. - - 4,75 0,06 0,09 0,03
5a. - - 4,75 tr. 0,06 0,06
0,65 1,00 0,35
(*) determinado em suspensao aquosa do solo na proporgao 1:2,5.

(**) determinado no extrato obtido com solugao 1 N de KCl.
(***) calculado por diferenga entre a acidez titulavel e o alumi
nio trocavel.
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salientar que a extragao tanto do alumlnlo trocavel como da a-
cidez titulavel de 10 g de terra, praticamente se completou com
100 mlde solugao 1 N de KC1. £ pequena, sob o aspecto quanti -
tatlvo, a contribuicao do hldrogenlo ionico adsorvido em rela-
gao a acidez titulavel ou em relagao ao aluminio trocavel, fa
tos ja assinalados em trabalhos anteriores (BRAUNER, CATANI
& BITTENCOURT, 1966).

Os dados do Quadro 3 esclarecem ainda que enquanto
em algumas amostras a remogao do aluminio trocavel e do hidro-
genio ionico adsorvido, determinou uma elevagao sensivel do
pH da suspensao aquosa, em outras a elevacao foi menos sensi-
vel. De qualquer manelra, em todas as amostras o pH da suspen-
sao aquosa sofreu um acrescimo. Por _outro lado, pode-se tambem
afirmar que apesar da intensa remogao dos dois componentes da
acidez do solo considerados como os mais ativos (aluminio tro-
cavel e hidrogenio ionico adsorvido), subsistem ainda outras
fontes de acidez, uma vez que o pH mais elevado apos a cita-
da remogao, foi da amostra n? 7, que alcangou 6,50. Em algumas
das amostras, como as de numero 26, 21 e 13, os valores do pH
conservaram-se, respectivamente, 5,05, 5,45 e 5,80, indican-
do a provavel presenca de outros componentes ativos da acidez.

Dai a razao de se proceder a extragao de outros com
ponentes da acidez do solo com solugao 1 N de acetato de cal -
cio, com pH = 7,0, apos a extragao da acidez titulavel,de al-
gumas das amostras em estudo, resultando os dados do Quadro 4,

Os dados do Quadro 4 esclarecem que o pH da suspen-
sao aquosa gofreu um acrescimo, apos as amostras terem sido
submetidas a extracao com solugao 1 N de acetato de calcio.Por
outro lado, o pH dos extratos apresentou valores inferiores a
7,0, indicando a extragao de outros componentes acidos das
amostras ja tratadas com solugao 1 Nde KCl. Esta assertiva e
confirmada pelos dados da ultima coluna do Quadro 4, que apre-
senta a acidez das amostras extraida com a solugao de acetato
de calcio, expressa em e.mg de hidrogenio por 100g de solo.

Conclui-se que, algumas das amostras estudadas, apre
sentam outros_componentes ativos da acidez do solo, alem do”~
aluminio trocavel e do hidrogenio adsorvido.

CONCLUSOES

a) A extragao continua do aluminio trocavel e do
hidrogenio ionico adsorvido (acidez titulavel),com solugao 1 N
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QUADRO 4 - Extracao de hidrogenio covalente ¢ de componentes da
acidez do solo com solucao 1N de acetato de calcio
com pH = 7,0, em amostras ja submetidas a extracao da
acidez titulavel, com solugao 1 N de KC1.

Extragao_com | pH do solo Acidez extraida com sol. de
Amostra |sol.ac.calcio| antes-apos | pH do acetato+de calcio
n? 1N (*) (**) |extrato | e. mg H / 100 g de Solo
5,80 7,20
la. - - 6,40 3,94
13 2a. - - |6,70 0,58
4,52
6,05 7,60
16 la. - - 6,60 3,01
23. - - 6,80 0,68
3,69
6,25 7,35
]a. - - 6’60 2’96
17 2a. - - 6,85 0,10
3,06
5,45 7,45
. la. - - 6,60 1,94
2a. - - 6,85 tr.
1,94
5,06 7,25
la. - - 6,50 3,89
26 2a. - - 6,80 0,63
4,52

(*) pH da susgensao aquosa do solo (1:2,5) antes da extragao
com solugao de acetato de calcio 1 N, com pH = 7,0, mas
apos a extragao da acidez titulavel com solucao de KC1
IN.

(**) pH da suspensao aquosa do solo (1:2,5) apos a extragao com
solugao de acetato de calcio 1 N, com pH = 7,0.
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de KC1, priticamente se completou quando 100 ml do extrator
percolaram atraves de 10 g das amostras estudadas. A maior par
cela da acidez titulavel foi constltulda de aluminio trocavel,
isto e, a contribuigao do hidrogenio ionico adsorvido foi pe-
quena.

b) A extragao do aluminio trocavel e do hldrogenlo
ionico adsorv1do, com solugao de KC1 1 N, causou, em _ todas as
amostras, um acresc1mo do pH, determlnado em suspensao aquosa
do solo na proporgao de 1 : 2,5.

c) Algumas amostras submetldas a extragao com so-
lugao 1 N de KCl apresentaram um acrescimo do pH nao muito ele
vado. E provavel que estejam presentes outros componentes da
acidez do solo tambem ativos e suscetiveis de serem extraldos
com soluggo N de acetato de calcio, com pH = 7,0.

SUMMARY

Aluminum and hydrogen ions extracted from soils
with 1 N KC1l solution are considered the most active forms of
acidity. In fact, the displacement of those ions by continuous
percolation with 250 ml of 1 N KC1l solution increased the pH
of seven soils samples studied, determined in soil: water pro-
portion 1 : 2,5. However, the pH of five soils samples remain-
ed 6.25, 6.05, 5.80, 5.45 and 5.05 after the extraction
with 1 N KC1 solution, pointing out the presence of other
active forms of acidity. Those samples wich were treated with
KCl solution and then with 1 N calcium acetate solution(pH=7,0)
presented other components of soil acidity, determinéd by ti-
tration with standardized 0,02 N NaOH solution.
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