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RESUMO - O ponto de efeito salino nulo (PESN) é um importante pardmetro para caracteriza¢do de
cargas superficiais dos coléides do solo, pois em relagdo ao pH atual, permite determinar a carga
superficial liquida das particulas. Neste estudo, determinou-se o PESN de latossolos de 4reas
experimentais das varias regides geogréficas brasileiras ¢ correlacionou-se esse pardmetro com as
caracteristicas mineralégicas e quimicas desses solos bem como com os valores do potencial elétrico
obtido através dos modelos de Gouy-Chapman e Stern para avaliar o potencial elétrico. O PESN foi
maior nos latossolos com maiores teores de gibbsita € menor nos latossolos com maiores teores de
caulinita, de éxidos de Si ("totais") ¢ de Fe (oxalato) e com maiores Ki e Kr. As relag8es mineralégicas
¢ quimicas apresentaram melhores correlagdes com o PESN do que os teores absolutos, em especial o
Ki. O potencial elétrico dos solos estudados se ajusta melhor ao modelo de Gouy-Chapman do que ao
de Stern.

Termos para indexagdo: PESN, cargas superficiais, potencial elétrico.

POINT OF ZERO SALT EFFECT AND ITS RELATIONSHIP WITH MINERALOGICAL
AND CHEMICAL PROPERTIES OF BRAZILIAN OXISOLS

ABSTRACT - The point of zero salt effect (PZSE) is an important parameter to study the surface
charge of soil colloids, since, in relation to the actual pH, it allows to determine the net surface charge
of soil particles. This paper aimed to determine the PZSE of oxisols of the experimental areas from the
various Brazilian geographic regions and to correlate this parameter with electrochemical properties and
mineralogical and chemical characteristics of these soils, as well as with the electrical potential of soil
particles obtained by the Gouy-Chapman and Stern models. The PZSE was higher in those oxisols with
higher gibbsite contents, and lower in those oxisols with higher contents of kaolinite, “total” Si and
oxalate-Fe oxides, and with higher Ki and Kr. The mineralogical and chemical ratios presented higher
correlations with PZSE than the absolute amounts, specially the Ki. The electric potential of the
studied soils fits better to the Gouy-Chapman model than to the Stern one.

Index terms: PZSE, surface charge, electric potential.
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O ponto de efeito salino nulo (PESN) representa
um valor de pH em que a concentragio salina da
solug3o, numa suspensdo solo:solugdo, no tem efei-
to na carga da superficie das particulas do solo
(Sposito, 1989). A comparagio entre o pH do solo e
o PESN permite definir se a carga superficial liquida
das particulas é positiva (pH < PESN), negativa
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(pH> PESN), ou nula (pH = PESN). A determinagéo
quantitativa dessa carga também e possivel. O PESN
¢, portanto, um dos pardmetros mais importantes para
a descrigdo dos fenémenos eletroquimicos de solos
com cargas variaveis (Raij, 1973; Sakurai et al., 1989;
Alleoni & Camargo, 1992).

As reagdes de superficie que envolvem as cargas
elétricas dos coléides sobressaem-se, mesmo sob o
ponto de vista fisico, pois desempenham importante
papel na floculag3o e dispersdo das particulas
(Costa etal., 1984; Sumner, 1992); no aspecto quimi-
co, as cargas superficiais definem a capacidade de
troca de cations e anions (Uehara, 1978), € governam
a capacidade de adsorgao (especifica e ndo-especifi-
ca) e dessor¢do dos solos € o nivel de resposta ao
manejo (Espinoza et al., 1975; Gallez et al., 1976;
Uehara, 1978; Stoop, 1980).

Os latossolos apresentam caracteristicamente pre-
dominio de argilominerais 1:1 e 6xidos (termo inclu-
sivo para 6xidos, hidréxidos e oxi-hidréxidos) de fer-
ro e de aluminio na fra¢do argila. A presenga do gru-
po OH na superficie dos 6xidos e faces quebrados
das particulas de caulinita faz com que a maioria ab-
soluta das cargas sejam dependentes de pH, sendo
portanto consideradas cargas varidveis. A origem
destas cargas esta ligada ao ganho ou perda de H*
na superficie dos coldides do solo.

O pH de solos bastante intemperizados tende a
deslocar-se em diregdo ao PESN (Uehara, 1978). As-
sim, a compreens3o do comportamento quimico €
fisico desses solos passa pelo entendimento da in-
fluéncia das propriedades do solo sobre o PESN,
uma vez que a diferenga entre esse valor e o pH do
solo afeta o balango de cargas na superficie das par-
ticulas.

O PESN do solo depende fundamentalmente do
teor € grau de decomposigdo da matéria orgénica e
da composigdo mineralégica da fragdo argila. Valo-
res mais altos de PESN sio atribuidos a maiores teo-
res de 6xidos de Fe e de Al, e valores mais baixos, a
maiores teores de caulinita e matéria organica (Raij &
Peech, 1972; Raij, 1973; El-Swaify & Tama, 1978). Pelo
fato de a matéria organica apresentar naturalmente
valores baixos de PESN, o horizonte A fre-
quentemente apresenta PESN mais baixo que o hori-
zonte B (Raij, 1973; Gallez et al., 1976; Chaves &
Trajano, 1992).
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As diferentes regides brasileiras apresentam
latossolos com grau de intemperismo diversificado,
e portanto, fornecem excelente material para o estu-
do de correlagtes entre o PESN e as propriedades
associadas ao grau de intemperismo.

O objetivo deste trabalho foi determinar o PESN
de latossolos de estagdes experimentais nas varias
regides geograficas brasileiras, e o grau de correla-
¢30 entre 0 PESN e as caracteristicas mineral6gicas e
quimicas desses solos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas amostras da camada superficial
(0-20 cm) de 19 latossolos localizados em éreas experi-
mentais nas vérias regides geograficas brasileiras (Fig. 1).
A classificag@o dos solos e sua localizagdo encontram-se
naTabela 1.

A anilise granulométrica do solo foi realizada pelo
método da pipeta (Day, 1965), empregando-se
NaOH 0,1 N como dispersante quimico, e agitag@o répida
(12.000 rpm) durante dez minutos. A superficie especifi-
ca foi determinada na fragdo TFSA segundo o método pro-
posto por Heilman et al. (1965), que utiliza o éter
monoetilico do etileno glicol (EMEG), como fase adsorvida.

Os componentes do complexo sortivo, pH em 4gua e
em KCl, carbono organico e 6xidos extraidos pelo ataque
sulftirico (Si0,t, ALO,t, Fe,0,t) foram determinados se-
gundo Vettori (1969) e EMBRAPA (1979). Determina-
ram-se na fragdo argila os teores de 6xidos de ferro livres
totais (Fe,0,d) apds extragdo com ditionito-citrato-bicar-
bonato de s6dio (DCB) (Mehra & Jackson, 1960) e¢ de
6xidos de ferro menos cristalinos (Fe,0,0) extraidos pelo
oxalato de amdnio, segundo o método de Schwertmann
(1964). Na fragao argila desferrificada foram quantificadas
caulinita (Ct) e gibbsita (Gb), através da andlise térmica
diferencial (ATD). Todos os valores determinados na fra-
¢do argila foram corrigidos para a fragdo TFSA.

O PESN foi determinado em trés repetigdes, utilizan-
do-se 5 g da fragdo TFSA, aos quais adicionaram-se 25 ml
de solugdes de NaCl (0,1 N; 0,01 N e 0,001 N) em seis
frascos para cada concentragdo de NaCl, sendo trés para
adi¢@o de base (NaOH) e trés para adigao de acido (HCI).
A suspensio foi equilibrada por 72 horas. Ap6s esse peri-
odo, foi medido o pH e adicionado 1 ml de solugio 0,02 M
de HCl ou NaOH. A suspensdo foi deixada novamente em
equilibrio por mais 72 horas. O tempo de 72 horas foi
escolhido pelo fato de os valores de pH néo sofrerem alte-
ragdo apos esse periodo, sendo portanto o sistema con-
siderado em equilibrio. As adi¢des de 4cido ou base foram
repetidas até que os valores de pH se aproximassem de trés,
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FIG. 1. Localizacho dos solos estudados.
TABELA 1. Classifica¢iio e localizagiio dos solos estudados.
Solo Classificaclio Localizagéio
1 Latossolo Roxo distréfico textura argilosa fase floresta subtropical Ijui-RS
2 Latossolo Vermelho-Escuro distrofico textura argilosa fase floresta subtropical Passo Fundo-RS
3 Latossolo Roxo distrofico textura argilosa fase floresta subtropical alta mista com araucarias Chapec6-SC
4 Latossolo Vermelho-Escuro distréfico textura argilosa fase floresta tropical perenif6lia Ponta Grossa-PR
5 Latossolo Roxo eutréfico textura argilosa fase floresta tropical subperenifélia Londrina-PR
6 Latossolo Vermelho-Escuro 4lico textura média fase floresta tropical subperenifolia Paranavai-PR
7 Latossolo Roxo eutréfico textura muito argilosa fase floresta subperenifolia Dourados-MS
8 Latossolo Roxo distrofico textura muito argilosa fase floresta tropical subcaducifolia Campinas-SP
9 Latossolo Vermelho-Escuro distréfico textura argilosa fase floresta latifoliada tropical Jaboticabal-SP
10 Latossolo Vermelho-Escuro distréfico textura muito argilosa fase cerrado tropical subcaducifélio  S3o Jodo Del Rei-MG
11 Latossolo Variag@o Una distrofico textura muito argilosa fase cerrado tropical subcaducifélio Sio Jodo Del Rei-MG
12 Latossolo Vermelho-Escuro distréfico textura muito argilosa fase cerrado Lavras-MG
13 Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico textura muito argilosa fase cerrado Lavras-MG
14 Latossolo Vermelho-Escuro alico textura muito argilosa fase cerrado tropical subcaducifélio Sete Lagoas-MG
15 Latossolo Vermelho-Escuro distréfico textura argilosa fase cerrado tropical subcaducif6lio Goidnia-GO
16  Latossolo Vermelho-Escuro 4lico textura argilosa fase cerrado subcaducifélio Planaltina-DF
17 Latossolo Vermelho-Amarelo 4lico textura média fase floresta subperenifélia Areia-PB
18  Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico textura média fase floresta subperenifolia Ubajara-CE
19  Latossolo Amarelo alico textura argilosa fase floresta equatorial subperenifélia Tomé Agu-PA
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com adigo de 4cido, e oito com adig3o de base. Os valores
do PESN foram obtidos graficamente mediante o ponto de
intersecgfio das curvas para cada concentragdo de NaCl
(Fig. 2). A marcha analitica adotada baseia-se no método
de Raij (1973).

O valor do potencial de superficie (), expresso em
mV, foi calculado usando-se a equago de Nernst,
simplificada por Raij & Peech (1972):

¥, =59,1 (PESN - pH) ¢))

A carga superficial liquida (o) foi calculada segundo os
modelos de Gouy-Chapman e Stern (Alleoni & Camargo,
1994b). A densidade de carga superficial liquida foi calcu-
lada conforme simplificagdes adotadas para facilitar a uti-
lizaglio desses modelos teéricos (Raij, 1971; Alleoni &
Camargo, 1994b), da seguinte forma:

a) Modelo de Gouy-Chapman:

0, = 1,218.107 C** senh(0,0195.Z. y,) 2)

onde: 0 ¢ a densidade de carga superficial liquida em

mmol cm?; C ¢ a concentragio molar do eletrélito na solu-

¢lo de equilfbrio; Z ¢ a valéncia do fon na solug8o; ey ¢ o

potencial elétrico total calculado pela equagsio (1) emmV.
b) Modelo de Stern:

0,=16,6.107 Z[1 +(55,6.C") exp(-0,039.Zy)I"' (3)

0, = 1,218.107.C%.5enh(0,0195.Z.,) *)
o,=0,+0, )
v, = 1,817.108. 0, +y, ®)
.20
v;ﬂ 4: -20
g 10 g
E =
5, I

carga liquida
cmol¢ kg !

420
—0,001N NaCl

---0,01N NaCl
--0,IN NaCl
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2 3 4 5| 6 7 8 o
PESN  pH em agua pH

FIG. 2. Curvas de variaciio de cargas superficiais e pH
em trés concentracdes eletroliticas, utilizadas
para determinacho do ponto de efeito salino
nulo (PESN) e da densidade de cargas pelo
método grifico (o).
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onde: 0, é a densidade de carga na camada de Sten (mmol,_
cm?); g, € a densidade de carga na camada difusa (mmol_
cm); o, é a densidade de carga superficial liquida em
mmolccm'z; y,éo0 potencial elétrico na camada de Stern
(mV), d é a espessura da camada de Stern (ym). Os demais
parametros s3o os mesmos da equagao (2). Como os valo-
res de y, e 8 s3o desconhecidos, empregaram-se os valores
aproximados usados por Raij & Peech (1972). Conside-
rou-se a espessura da camada de Stern (d) igual a 0,1 ym
(Raij 1971; Alleoni & Camargo, 1994b) ¢ admitiram-se
diferentes valores para ¥, conforme Raij (1971).

As densidades de carga superficial (0,;) foram determi-
nadas graficamente na curva de titulagao potenciométrica
da concentragdo 0,01 N de NaCl. O valor de carga
(cmol_kg') para um valor correspondente de pH, dividido
pelo valor da superficie especifica (m?g™'), fornece o valor
da densidade de carga superficial em mmol_cm? 10*
(Pérez et al., 1993).

Os resultados de PESN foram submetidos a testes de
correlagio com os resultados das anélises quimicas ¢
mineralégicas, bem como das relagdes extraidas desses re-
sultados. O teste de Student foi aplicado para avaliar a
significAncia dos coeficientes de correlagio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas fisicas, quimicas e mineral6gi-
cas e algumas relagdes destas s3o apresentadas na
Tabela 2. Na Tabela 3 s8o apresentadas as proprie-
dades eletroquimicas dos solos estudados. De modo
geral, os valores de PESN tenderam a ser mais eleva-
dos nos solos das regides Sudeste e Centro-Oeste
(solos 7 a 16), e mais baixos nos das regides Sul
(solos 1 a 6), e Norte e Nordeste (solos 17 a 19). Estes
resultados, de certa forma, estdo relacionados com o
processo de intemperismo dos solos, uma vez que
este tende a ser mais ativo e intenso na regido cen-
tral do Brasil, conforme expresso pelos seus valores
bem mais elevados de gibbsita (Tabela 2). Todos os
solos estudados, com excegdo do solo 11, apresen-
taram PESN menor que pH, resultando em carga li-
quida negativa na superficie das particulas. Valores
semelhantes a estes foram encontrados por varios
autores (Costa et al., 1984; Siqueira et al., 1990;
Chaves & Trajano, 1992; Alleoni & Camargo, 1994a).

Na Tabela 4 s3o apresentados os resultados das
correlagSes levadas a efeito entre o PESN e as pro-
priedades apresentadas nas Tabelas 2 e 3. Observa-
-se que o PESN correlaciona-se negativamente com
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TABELA 2. Propriedades mineralégicas, quimicas e relagdes destas para os solos estudados'.
Solo Ct Gb Ataque sulfurico Ki Kr Fe,0s FeJFer Fe/Fey MO SE
SiO;  AlLO; Fe,0s DCB Ox.

gkg' —zgkg'— gkg' m’g!
1 290 40 199 182 210 19 09 80 3,7 0,38 0,05 26 187,6
2 80 30 149 143 63 18 12 38 28 0,60 0,07 31 139,7
3 430 50 246 217 139 19 1,2 62 4,7 0,44 0,08 45 196,6
4 220 110 172 220 178 1,3 07 87 2,5 0,49 0,03 22 166,1
5 280 150 253 270 268 16 08 119 6,0 0,44 0,05 14 182,3
6 90 10 42 66 27 1,1 08 11 0,7 0,41 0,06 9 90,4
7 250 70 203 213 301 1,6 0,7 76 32 0,25 0,04 13 169,9
8 190 110 161 208 178 1,3 07 78 3,0 0,44 0,04 26 166,6
9 170 140 114 192 100 1,0 0,7 51 2,1 0,51 0,04 29 147,0
10 70 230 76 294 170 04 03 27 0,1 0,16 0,01 41 199,4
11 110 210 104 271 117 0,7 05 25 0,3 0,21 0,01 34 146,3
12 190 530 159 270 125 1,0 0,7 46 22 0,37 0,05 33 156,1
13 220 270 141 330 110 0,7 05 60 0,3 0,54 0,05 48 182,6
14 310 160 234 319 120 12 09 73 34 0,61 0,05 38 171,6
15 10 240 95 241 108 07 05 59 22 0,55 0,04 30 1453
16 240 S0 150 187 88 14 09 52 3,1 0,59 0,06 41 159,8
17 290 20 135 149 39 L5 1.2 15 1,8 0,38 0,12 43 162,9
18 20 20 46 75 15 1,0 09 09 09 0,60 0,10 26 91,0
19 260 20 124 135 33 1,6 12 10 0,7 0,30 0,07 16 103,1

' Ct = caulinita; Gb = gibbsita; Ki = relagio molecular entre SiO7 ¢ Aly03; Kr = relagio molecular entre SiO; e (Al703+Fe203); DCB = Fe03 extraido
pelo ditionito citrato bicarbonato; Ox. = Fe03 extraido pelo oxalato de aménio; MO = matéria orgéinica; SE = superficie especifica.

os teores de caulinita, e positivamente com os de
gibbsita. Estes resultados s3o condizentes com a li-
teratura, que salienta que a caulinita tende a abaixar
o PESN médio do solo, dado o seu baixo ponto
isoelétrico, entre 4 ¢ 5 (Sposito, 1989), e a gibbsita,
cujo ponto isoelétrico € préximo a 8, tende a aumen-
tar esse valor (Keng & Uehara, 1974; Gallez et al.,
1976; Nascimento et al., 1988; Alleoni & Camargo,
1994a). A correlagfo (1) eleva-se quando se analisa a
relagiio entre gibbsita e caulinita (Gb/(Gb+Ct)), o
que mostra que o teor relativo € mais importante do
que o teor isolado de determinado mineral. A melhor
correlagdo obtida com as relagdes evidencia que o
PESN ¢ o resultado do balango do ponto isoelétrico
desses componentes no solo.

Entre os 6xidos “totais”, apenas o de silicio apre-
sentou correlag@o negativa significativa, em concor-
dancia com Schwertmann & Fechter (1982), e mos-
trou comportamento semelhante ao da caulinita, o
que se justifica pela alta correlagdo entre os teores
deste componente com os teores de caulinita nos
latossolos (Resende et al., 1987). As relagdes

moleculares Ki e Kr (Tabela 3) apresentaram valores
inferiores a2,0 e 1,5, respectivamente, evidenciando
avangado grau de intemperismo dos solos e justifi-
cando os valores encontrados com relag@o ao PESN.
Estes indices foram os que apresentaram as maiores
correlagdes entre as variaveis mineralégicas e quimi-
cas, sobretudo o Ki (Tabela 4). Quanto menor o Ki
ou Kr, maior o grau de intemperismo e maior o PESN;
estes dados corroboram os de Nascimento et al.
(1988), que obtiveram resultados similares estudan-
do o horizonte B de latossolos do Sudeste e Sul do
Brasil.

Os valores de PESN ndo apresentaram correlagdo
significativa com os valores absolutos dos éxidos
de ferro “totais” e livres (Fe,O,t e Fe,O,d, respecti-
vamente) (Tabela 4). Entretanto, a correlagdo com a
relagdo Fe,0,d/Fe,O,t reafirma a tendéncia dos valo-
res do PESN de se correlacionarem melhor com as
relagdes do que com os valores absolutos. Quanto
menor a relagéio Fe,0,d/Fe,O,t, maiores os valores
do PESN, diferindo do esperado, pois Fe,0,d/Fe,O,t
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TABELA 3. Propriedades eletroquimicas dos solos estudados'.

Solo PESN pH ApH o Ce
H,O KCl
mV --- mmol¢ cm? 107® ---
1 3,6 4.8 3,8 -1,0 -70,92 -3,60
2 3,4 4,2 3,8 -0,4 -47,28 -5,48
3 3,4 5,1 42 -0,9 -100,47 -5,92
4 3,8 5,1 45 -0,6 -76,83 -2,60
5 3,6 4,7 4,1 -0,6 -65,01 -2,33
6 4,1 4,4 3,9 -0,5 -17,73 -0,36
7 4,1 5,4 4,7 -0,7 -76,83 -3,03
8 3,8 5,1 4,5 -0,6 -76,83 -2,07
9 3,8 53 4,5 -0,8 -88.65 -2,75
10 44 4,7 45 -0,2 -17,10 -0,28
11 44 43 44 +0,1 +5,90 +0,17
12 4,1 5,0 4,3 -0,7 -53,19 -0,59
13 3,6 5,1 43 -0,8 -65,01 -1,47
14 4,0 4,6 4,1 -0,5 -35,46 -1,70
15 4,0 4,7 4,2 -0,5 -41,37 -1,51
16 3,8 4,7 4,2 -0,5 -53,19 -2,05
17 3,6 5,2 4,2 -1,0 -94,56 -3,35
18 3,8 4,9 4,1 -0,8 -65,01 -2,83
19 3,5 5,0 42 -0,8 -88,65 -2,20

'PESN = ponto de efeito salino nulo; ApH = pH KCI - pH HO; wo = potencial de superficie; ‘0, = densidade de carga superficial determinada

pelo método grafico.

aproximando-se da unidade deveria indicar maior
PESN. Considerando-se que para a determinag&o do
Fe,0,d foram feitas apenas duas extragdes com DCB,
uma possivel explicag@o para esta correlagdo negati-
va ¢ que os oxidos de ferro com elevada substituigdo
isomorfica de Fe por Al, mais bem cristalizados e/ou
de tamanho maior, s3o extremamente resistentes ao
ataque com DCB (Norrish & Taylor, 1961;
Schwertmann, 1984), mas tém importante atua¢do na
elevagdo do PESN. Assim sendo, em alguns dos so-
los, baixas relacdes Fe,0,d/Fe,O,t (que se relacio-
nam com altos PESN), podem ndo refletir o real teor
de Fe,0,d do solo. Outra correlagdo negativa encon-
trada foi entre 0 PESN e o Fe 0,0, melhorada na rela-
¢do Fe 0,0/Fe,0,d, o que certamente se deve a mai-
or reatividade das formas menos cristalinas e a
interagdo destas formas de ferro com a silica, e,
principalmente com a matéria orgdnica presentes,
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que contribuem para o abaixamento do PESN
(Schwertmann & Fechter, 1982).

Embora os teores de matéria organica no tenham
apresentado correlagdo significativa com os valores
de PESN (Tabela 4), a matéria orgéanica (Tabela 2)
certamente contribui para que os valores de PESN
permanegam na faixa de 3,4 a 4,4 (Tabela 3), como
mostra o trabalho de Alleoni & Camargo (1994a), que
encontrou valores variando de 3,4a 3,6 e 5,6 a 6,0,
respectivamente, nas camadas superficial e
subsuperficial do solo. Estes autores atribuem esta
elevagdo do PESN em profundidade a redugdo dos
teores de matéria orgénica. A baixa correlagio en-
contrada neste trabalho se deve, provavelmente, a
diversidade do material de origem e de condigdes de
clima na formagdo dos solos, uma vez que eles sdo
provenientes de diversas partes do Pais. Contudo,
isto enfatiza o importante papel da matéria organica
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no manejo sustentavel dos latossolos, particularmen-
te nos mais intemperizados.

Siqueira et al. (1990), trabathando com virios so-
los, observaram que a matéria orgénica contribui para
maior abaixamento do PESN nos solos mais
intemperizados (de carga variavel). Os autores suge-

TABELA 4. Coeficientes de correlagio de Pearson (r)
para os solos estudados.

Varidveis’ PESN?

Ct -0,480*

Gb 0,467*

Gb/(Gb+Ct) 0,609*

SiOat -0,404*
AlLOst 0,296
Fe,Ost 0,147

Ki -0,724*

Kr -0,656*
Fe;0sd 0,069 "

Fe,03d/Fe,0st -0,486*

Fe20s30 -0,619*

Fe;030/Fe;0sd -0,637*
MO 0,358 "¢

“ApH 0,674*

oG 0,696*

‘ct = caulinita; Gb = gibbsita; SiOt = éxido de silicio extraido pelo
ataque sulfurico; AlpO3t = 6xido de aluminio extraido pelo ataque
sulfirico; FepO3t = 6xido de ferro extraido pelo ataque sulfirico; Ki =
relagdo molecular entre SiOjt ¢ AlpO3t; Kr = relagdo molecular entre
SiOgte (Alx03t+ FepOst); FepO3d = oxido de ferro extraido pelo ditionito
citrato bicarbonato; FeyO30 = 6xido de ferro extraido pelo oxalato de
amonio; MO = matéria orgénica; ApH = pH KClI - pH HyO; 0 = densidade
de carga superficial determinada pelo método grafico.

1 . . . . . .
n.s. = ndo significativo; * = significativo a 5 %.
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rem que a matéria organica provoca o abaixamento
do PESN, sem constatarem, entretanto, uma correla-
¢do significativa entre o PESN e o conteudo desta.
Isso sugere que o tipo e grau de decomposi¢do da
matéria orgénica tem mais efeito, em interagdes no
solo, do que o proprio teor dela.

Os valores de PESN apresentaram correlagio sig-
nificativa com os de ApH (Tabela 4), o que mostra
que, 4 medida que o ApH se aproxima de zero ou se
torna mais positivo, ha correspondente aumento do
PESN. Comportamento semelhante foi encontrado
por Nascimento et al. (1988) no horizonte B
de latossolos.

Os valores de o,(Tabela 3) apresentaram correla-
¢30 positiva e significativa com os valores de PESN
(Tabela 4); isto mostra que quanto maior o valor do
PESN, menor a carga liquida negativa, e maior a pos-
sibilidade de carga liquida positiva nestes solos.

A Tabela 5 mostra alguns valores de g, 0,, 05 €
¥, calculados por meio das equagdes (3), (4), (5) e
(6), assumindo valores de i, para determinac3o dos
modelos de Gouy-Chapman (o) e Stern (o). Na
Fig. 3, é apresentada uma comparagdo entre o poten-
cial elétrico (y,) € a carga liquida das amostras obti-
das graficamente, bem como os valores calculados
pelos modelos de Gouy-Chapman (o) € Stern (o).
Os resultados obtidos com as medigdes na concen-
trag#o salina 0,01 N, mostraram que o modelo de Gouy-
Chapman ¢ o que apresenta melhor aproximagio aos
dados de densidade de carga superficial liquida, o
que corrobora os resultados obtidos por Laverdiére
& Weaver (1977) e por Alleoni & Camargo (1994b).

TABELA 5. Densidade de carga na camada de Stern (0,), na camada difusa (0,), densidade de carga superficial
total (o) e potencial elétrico () na dupla camada, para valores selecionados de potencial elétrico
na camada de Stern (y,). Adaptado de Raij (1971) e Alleoni & Camargo (1994b)'.

Vs
5 10 20 50 80
0, 0,04 0,04 0,07 0,21 0,67
g, 0,12 0,24 0,49 1,38 2,77
o 0,16 0,28 0,56 1,59 3,44
Yo 8 15 30 79 143

' Considerou-se: C=0,01 M;Z=1;4 =0,1 nm; 1/1‘ ey emmV; a‘, ozeos em mmolg cm? 10,
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-

. A;c;;lras
— Gouy-Chapman
— Stern

O Carga liquida (mmol . em”10%)

90 -60 30 0
Y6 potencial elétrico (mV)
FIG. 3. Potencial elétrico e densidade de carga liquida
calculada das amostras, numa solu¢iio de
NaCl 0,01 N, e modelos teéricos de Gouy-
Chapman e Stern.

CONCLUSOES

1. Os valores do ponto de efeito salino nulo (PESN)
correlacionam-se melhor com as relagdes quimicas,
especialmente com o Ki (correlagdo negativa), e
mineralégicas, do que com os teores absolutos de
gibbsita e caulinita nos solos estudados.

2. O PESN nio apresenta correlagio significativa
com os teores de matéria organica.

3. O modelo de Gouy-Chapman apresenta melhor
aproximag3o a densidade de carga liquida superficial
na concentragio de 0,01N.
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