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Acidez do solo

Os solos tropicais sdo, normalmente, acidos, seja pela ocorréncia de precipitacdo
elevada, causando lixiviacdo de quantidades aprecidveis de bases trocaveis do
solo, seja pela auséncia de minerais primarios e secundarios, responsaveis pela
reposicado das bases. O proprio cultivo tende a acentuar o problema, por causa
da absorcdo de cations pelas raizes das plantas, deixando em seus lugares
quantidades equivalentes de ions hidrogénio. Adicionalmente, a atividade
biolégica, produzindo acidos, e a aplicacdo de fertilizantes amoniacais e ureia,
resultando na acidificacao pela acumulag¢do de acido nitrico (HNO,) ou acido
sulfudrico (H,SO,), presentes em sua constituicdo, contribuem para aumento da
acidez dos solos.

A reacao do solo depende do conteudo de hidrogénio ionizavel, do aluminio em
diferentes formas dissocidveis e, em menor grau, dos ions de manganés e ferro,
todos em equilibrio com a solucdo do solo, em que ocorrem as varias reacoes
de hidrodlise. Nos solos situados em regides sob clima tropical e subtropical,
normalmente predominam os Latossolos (Oxissolos) que, em geral, apresentam
elevada acidez (pH 3,2-5,5), altos teores de aluminio trocavel (> 1,0 cmolc/dm3),
manganés (> 1,5 cmol /dm?), ferro (> 12 mg/dm?), além de baixos teores de calcio
(<1,5 cmol /dm?®) e magnésio (< 0,5 cmol /dm?).

Diversos trabalhos como os de Dematte (1988) e Viera (1987), dentre outros
relacionados ao tema, relatam que 75% dos solos da Amazobnia sdo considerados
de alta acidez, condicionando-os a necessidade de corretivos quando se deseja
obter melhores produtividades.

Os nutrientes tém sua disponibilidade determinada por varios fatores, tais como
o valor do pH, que é a medida da concentracdo de ions hidrogénio na solucdo
do solo. Assim, em solos com pH excessivamente acido, ocorre diminuicdo
na disponibilidade de nutrientes como fdsforo, calcio, magnésio, potassio e
molibdénio e aumento da solubilizacdo deions como zinco, cobre, ferro, manganés
e aluminio que, dependendo do manejo do solo e da adubacdo utilizados, podem
atingir niveis toxicos para as plantas (Figura 1).
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Figura 1. Influéncia do pH na dindmica dos nutrientes.
Fonte: Malavolta (1989).

A acidez dos solos pode ser dividida em acidez ativa e acidez potencial. A acidez ativa
é a fracdo ou parte do hidrogénio que estd dissociada na forma de H*, na solucdo do
solo, e é expressa em valores de pH, exercendo grande influéncia na vida das plantas.
A acidez potencial esta relacionada ao hidrogénio e ao aluminio que permanecem na
fase sdlida, na forma nao dissociada. Pode ser dividida em acidez trocavel, referente
ao aluminio trocavel que esta ligado por forca eletrostatica a superficie dos coloides,
podendo ser extraido com solucdo de cloreto de potassio, e acidez ndo trocavel, que
se refere ao hidrogénio ligado aos coloides. O hidrogénio, nessa forma, ndo é trocavel,
sendo dissociado somente com a elevacdo do pH do meio (Raij, 1991) (Figura 2).
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Figura 2. Tipos de acidez do solo.
Fonte: Lopes e Guilherme (1990) e Quaggio (2000).
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Correcao da acidez do solo

A correcdo da acidez dos solos por meio da calagem é considerada uma pratica
fundamental para o uso eficiente dos fertilizantes pelas plantas, especialmente
para as culturas sensiveis as condicdes de solos dcidos. Tem como objetivo elevar
o pH do solo até determinado valor (pH 5,5-6,5), visando neutralizar ou reduzir
os efeitos téxicos do aluminio e/ou do manganés do solo, bem como melhorar
o ambiente radicular para as plantas absorverem os nutrientes essenciais
disponiveis. Em geral, os solos com maior teor de aluminio, matéria organica e
argila requerem maiores quantidades de calcario, por representarem as principais
fontes de acidez no solo e de tamponamento do pH.

A calagem deve promover condicdes benéficas para um otimo desempenho da
fauna e da flora, particularmente na rizosfera. No caso de leguminosas, essas
condicdes de ambiente promovem infeccdo e nodulacdo nas raizes com rizébio
e facilitam a absorcdo dos nutrientes requeridos para producdo étima.

Embora seja uma pratica comum, existe a necessidade de critério para definicdo
das doses, devendo ser considerados os seguintes fatores:

1) Quantidade necessaria de calcario para diminuir a porcentagem de
saturacdo de aluminio a um nivel adequado para crescimento das plantas.

2) Qualidade do calcario.
3) Método de aplicacdao.

Portanto, cuidados neste sentido devem ser tomados ao se formular um programa
de exploracdo do solo. No Brasil, tém sido desenvolvidos trabalhos de pesquisa
sobre calagem em varios solos, com resultados que demonstram melhoria de
caracteristicas quimicas de grande importancia, como pH, capacidade de troca
de cations (CTC) efetiva, saturacdo por bases, saturacdo por aluminio, além de
significativos aumentos da producédo das culturas.

Na Amazdnia, sdo poucos os estudos sobre calagem, destacando-se o de Bastos
e Smyth (1984), que obtiveram resultados significativos do efeito do calcario
em Latossolo Amarelo muito argiloso, na reducdo da saturacdo de aluminio de
42% para 16% e na producdo de grdos de milho. Também Alfaia et al. (1988)
encontraram resultados similares para saturacdo de aluminio, pesquisando
o efeito da aplicacdo de calcario e micronutrientes em Latossolo Amarelo da
Amazdnia, utilizando a soja como planta teste e observando que a calagem
de forma isolada nao foi satisfatdria comparativamente a calagem associada a
micronutrientes, que apresentou aumento significativo na producdo de soja.

Em decorréncia da elevada acidez e da baixa fertilidade natural dos solos da
Amazbnia, principalmente no estado do Pard, e também pelos beneficios que o
uso do calcario promove, fica evidente que a calagem de solos propicia melhores
produtividades das culturas, permitindo, assim, a exploracdao continuada dos solos.
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Calagem

E o processo que consiste em incorporar calcio e magnésio para neutralizar a
acidez do solo, isto é, para que o pH atinja o nivel ideal para o desenvolvimento
normal das plantas. Essa pratica também reduz o teor de aluminio e de manganés
no solo.

O calcario no solo

Quando se aplica calcario ao solo, ele pode ter os seguintes destinos:
1) Transformagao em bicarbonato de calcio soluvel:

CaCO, + CO, +H,O Ca (HCO,)),

A rapidez do processo depende da solubilidade relativa (grau de moagem),
umidade e concentracao suficiente de gas carbodnico.

2) Adsorcdo - apods a transformacdo em bicarbonato, o calcio é adsorvido aos
coloides do solo, neutralizando sua acidez.

3) Absorcao pelas plantas - o calcio pode ser absorvido pelo sistema radicular
das plantas tanto no estado solldvel como no adsorvido.

Efeitos benéficos da calagem

Efeitos quimicos

Neutraliza a acidez do solo, aumenta os teores de calcio e magnésio, eleva o pH
e aumenta a disponibilidade do fosforo.

Efeitos fisicos

Melhora as propriedades fisicas do solo, tornando-o mais arejado, mais poroso e
menos compactado, melhorando o desenvolvimento das plantas.

Efeitos bioldgicos

Aumentaaatividade microbiana, dando condicdes favoraveis aos microrganismos,
como bactérias, permitindo maior fixacdo do nitrogénio.

Necessidade de calcario

A estimativa correta da quantidade de calcario a ser aplicado é fator basico para
o sucesso de qualquer programa de correcdo dos solos, pois indica a necessidade
de corretivo para elevar o pH dos solos ou neutralizar a acidez do solo, de uma
condicdo inicial até outra desejada (Raij, 1991). A quantidade de calcario a usar
é determinada por varios processos de laboratério, que se baseiam no calcario
necessario para neutralizar a acidez na camada aravel do solo.
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Arecomendacdo de corretivos é feita por diversos métodos, cuja escolha depende
do comportamento do solo, e a quantidade requerida de corretivo depende da
capacidade tampédo do solo, que é a resisténcia a mudanca de pH. Métodos
recentes para recomendacdo da quantidade de calcario levam em consideracdo
também a necessidade de cadlcio e magnésio como nutrientes. Outros fatores
gue devem ser levados em consideracdo sdo a cultura, o sistema de producédo a
ser utilizado e o retorno econdmico.

Calculo da necessidade de calcario

Comparando alguns métodos rapidos para determinacdo da necessidade de
calcario em solos, consideram-se dois grupos: o primeiro baseia-se na utilizacdo
de calcario para elevar o pH até uma faixa pré-fixada (método SMP, saturacéo
por bases); enquanto, no segundo grupo, o calcario é aplicado para neutralizar
o aluminio trocavel e assegurar um suprimento adequado de calcio e magnésio,
ndo importando o pH final alcancado (método do aluminio trocavel).

No Brasil, em uso nos laboratérios de rotina de anadlise de solo, existem trés
métodos e algumas variacdes locais destes, sendo os mais adotados os da
saturacdo por bases, do aluminio trocavel e do SMP.

Método da saturacao por bases

O método da saturacdo por bases é baseado na correlacdo entre o pH e a
saturacdo por bases (Raij; Sacchetto, 1968; Sousa et al.,, 1989). Para o uso desse
método, existe a necessidade da determinacdo da soma de bases (K, Ca, Mg, Na),
da acidez potencial (H + Al) e da CTC.

Uma condicdo importante para a utilizacdo da metodologia é a determinacdo da
relacdo entre pH e saturacado por bases para cada regido. Contudo, a limitacdo é a
necessidade de determinar H + Al, com acetato de calcio, um processo bastante
oneroso.

A necessidade de calcario por esse método pode ser estimada pela féormula:
NC = CTC (V2 - V1) / 100xf

Sendo:

NC = necessidade de calcério, expressa em t/ha.

CTC = capacidade de troca de cations (cmolc/dm3) .

f = 100/PRNT.

V1 = saturacao por bases atual do solo.

V2 = saturacdo por bases que se pretende alcancar para a cultura a ser implantada
V=100 SB/CTC.

SB = soma de base = (Ca + Mg+ K + Na) = cmol /dm?.

Na Tabela 1, sdo apresentadas as faixas de saturacdo por bases consideradas
adequadas para algumas culturas.
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Tabela 1. Faixas de valores de saturacdo por bases consideradas adequadas para
algumas culturas.

Arroz 40- 50

Cereais Milho 50-60
Sorgo 50- 60

Abacateiro 50- 60

Abacaxizeiro 40- 50

Bananeira 50- 60

Citrus 60- 70

Goiabeira 60- 70

Mangueira 50- 60

Maracujazeiro 60- 70

Leguminosas Soja 60- 70
Folhosas 60- 70

) Tuberosas 50- 60
Hortalicas Solanaceas 60- 70
Bulbos 60- 70

Cafeeiro 60- 70

Sacarinas e Amido Mandioca 20- 40
Coqueiro 40- 50

Dendezeiro 40- 50

Pimenteira-do-reino 40- 50

Seringueira 30- 40

Herbaceas 50- 60
. . ) Pinus 40- 50

Fontes: Malavolta (1989) e Raij (1991).

Método SMP

O método SMP, cuja sigla se refere aos seus criadores, Shoemaker, MaclLean e
Pratt, € o mais comum em uso nos laboratdrios de anélise de solos em rotina dos
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, por sua rapidez e simplicidade,
apresentando um diagnodstico para recomendacdo de calcario (Tabela 2). As
vantagens do método s&o a facilidade de execucdo no laboratério e o bom
fundamento tedrico.
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Tabela 2. Necessidade de calagem (NC) de solos de acordo com o pH
10:10:5, solo, dgua, solucdo-tampao).

t/ha de CaCO,

e (relagao

4,5 12,5 17,3 24,0
5,0 6,6 €9 13,3
55 3,7 6,1 8,6
6,0 1,6 3,2 4,9
6,5 0,4 1,1 2,1

Fonte: Tedesco et al. (1995).

No Rio Grande do Sul, Kaminski e Bohnen (1976), trabalhando com amostras de
solos, verificaram alta correlagao entre o pH,,,, e a necessidade de corretivo da
acidez. A mesma correlacdo foi obtida por outras pesquisas realizadas com solos
de Santa Catarina (Ernani; Almeida, 1986) e solos dos cerrados (Sousa et al.,
1989). No Par3, ainda ndo se dispde de resultados de pesquisa com esse método
e, para sua adocdo, existe a necessidade de se fazer estudos de correlacdo e
calibracdo para os solos do estado.

Método do aluminio trocavel

O método do aluminio trocavel e da elevacdo dos teores de calcio e magnésio
objetiva a neutralizacdo do aluminio trocavel. Nesse método, é utilizado o
aluminio trocavel como um critério para recomendacdo de calagem, e a dose de
calcéario é calculada multiplicando-se o teor de aluminio pelo fator 1,5 ou 2,0, de
acordo com a sensibilidade da cultura (Kamprath, 1970).

Uma variacdo deste método utiliza, além da neutralizacdo do aluminio trocavel,
a elevacado dos teores de célcio e magnésio a um minimo de 2 cmolc/dm3, sendo
calculado da seguinte forma:

NC =2 x AP+ [ 2 - (Ca? + Mg?)] x fator
Fator = PRNT/100

Para determinar a quantidade de calcario que deve ser recomendada para os
solos do Parda, podem ser usados dois métodos bastante difundidos e aceitos
em outros estados do Brasil, sendo utilizados por técnicos e especialistas em
fertilidade do solo, os quais sdo:

1 Neutralizacdo do aluminio trocavel e elevacdo de calcio e magnésio.

2) Saturacao por bases.

Tipos de corretivos de acidez do solo

Os materiais que podem ser usados na correcdo da acidez dos solos sdo aqueles
que contém como “constituinte neutralizante” ou “principio ativo” os oéxidos,
hidréxidos, carbonatos e silicatos de calcio e/ou de magnésio. Os calcarios
representam quase a totalidade dos corretivos de acidez utilizados no Para.
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Segundo Malavolta (1989), os corretivos de acidez passaram a ser comercializados
de acordo com as suas caracteristicas e com os valores minimos constantes na
Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas dos corretivos de acidez.

Materiais corretivos de Poder de meutralizacéo

Calcarios 67 38
Cal virgem agricola 125 68
Cal hidratada agricola 94 50
Escorias 60 30
Calcéario calcinado agricola 80 43
Outros 67 38

Fonte: Malavolta (1989).

Critérios para a escolha do calcdrio

Na escolha do calcdrio ou corretivo, devem ser levados em consideracao
critérios técnicos (qualidade do calcario) e econdmicos, procurando maximizar
os beneficios e minimizar os custos em relacdo ao transporte do material a ser
colocado na propriedade.

Quanto as caracteristicas dos corretivos de acidez dos solos relacionadas com a
qualidade do calcario, as mais importantes para a neutralizacdo da acidez do solo
sdo o poder de neutralizacdo (PN), a reatividade (RE) do material, que considera
sua natureza geoldgica, a granulometria e os teores de calcio e magnésio.

A eficiéncia neutralizante do corretivo é dada pelo conteldo de éxido de célcio
(Ca0) e o6xido de magnésio (MgO) e pela granulometria, determinada pelas
peneiras ABNT n2 10 (2 mm), n2 20 (0,84 mm) e n? 50 (0,30 mm). Esses dois
pardmetros podem ser englobados num valor Unico, que define a qualidade do
corretivo denominado poder relativo de neutralizacao total (PRNT), representado
pela seguinte expressao:

PRNT = Equivalente CaCO, x (Ax 0,0+ B x 0,2+ Cx0,6 +D x10)
100
Sendo:

Eqa. CaCO, = Poder de Neutralizagdo (PN) = % CaO x 1,79 + % MgO x 2,48.
A = % de calcario que fica retido na peneira 10.

B = % de calcario que fica retido entre as peneiras 10 e 20.

C = % de calcario que fica retido entre as peneiras 20 e 50.

D = % de calcario que passa pela peneira 50.

Os calcarios agricolas apresentam classificacdes de acordo com as concentracdes
de MgO, em:
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1) Calcitico - menos de 5%.
2) Magnesiano - de 5% a 12%.
3) Dolomitico - acima de 12%.

As faixas de PRNT podem apresentar a seguinte classificacdo:

A - PRNT entre 45% e 60%
B - PRNT entre 60,1% e 75%
C - PRNT entre 75,1% e 90%

O PRNT pode ser calculado da seguinte forma:
PRNT (%) = (PN) x RE / 100.

O PN é determinado em laboratoério por método analitico da legislacdo em vigor.
A RE corresponde ao percentual do corretivo que reage no solo dentro de um
periodo de 3 meses e € avaliada pela granulometria das particulas do corretivo:
a reatividade é zero para a fracdo retida na peneira ABNT n210, reatividade 20%
para a fracdo que passa na peneira n? 10 e fica retida na peneira n? 20, reatividade
60% para a fracdo que passa na peneira n? 20 e fica retida na peneira n? 50 e
reatividade 100% para a fracdo que passa na peneira n2 50.

Assim, para entendimento do calculo da RE, apresentamos o seguinte exemplo:
de uma amostra de 500 g de calcario, ficaram retidos 5% na peneira n2 10, 10%
na peneira 20, 20% na peneira 50 e o restante (65%) passou na peneira n? 50. O
calculo de RE é:

RE =(5x0) + (10 x 20) + (20 x 60) + (65 x 100) = 79%
100

Tendo os valores de RE e PN, calcula-se o PRNT do corretivo, por meio da
equacgao:

PRNT = RE x PN
100

Segundo a legislacdo brasileira de corretivos em vigor, o valor minimo para PN é
67 e para PRNT é 45% para comercializacdo do calcario.

Considerando o Sistema Internacional de Unidades, a tendéncia atual é expressar
os teores de Ca e de Mg, no calcario, na forma elementar. Assim, analises dos
corretivos, realizadas no Laboratério de Solo da Embrapa Amazébnia Oriental,
apresentam os resultados de PN, RE e PRNT em porcentagem (%), e de Ca, Mg,
CaO e MgO em dag/kg.

Epoca e modo de aplicacao do calcario

Quando se deseja a neutralizacdo da acidez do solo em curto prazo, é
recomendavel a incorporacdo de todo o calcdrio em uma sé época, pois a maior
parte da aplicacdo tem surtido efeito quando ndo se fraciona o material. O que
pode ocorrer quando se fraciona o calcario € uma menor elevacdo do rendimento
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Nnos primeiros anos, que onera a aplicacdo, em consequéncia da necessidade de
maior numero de operacdes. Nesse caso, sugere-se aplicar todo o calcario de
uma so vez e gradear de forma cruzada.

Como o calcario ndo é muito soluvel, ndo tem reacdo imediata no solo, por isso
sua aplicacdo, no estado do Par3a, deve ser feita, pelo menos, 20 a 30 dias antes
do plantio, para que possa reagir e proporcionar o efeito desejado. A reacdo do
calcario depende da umidade do solo e das suas proprias caracteristicas. Em
periodos de muita chuva e calor, as reacdes se processam com mais rapidez. Para
as leguminosas que, em geral, sdo muito sensiveis a acidez, é sugerido realizar a
calagem pelo menos 60 dias antes do plantio. No caso de ndo ser possivel aplicar
o calcario com a antecedéncia necessaria, podem ser utilizados produtos com
maior PRNT.

O calcério, seja dolomitico (>12% MgO) ou calcitico (<5% MgO), deve ser distribuido
uniformemente sobre o terreno e incorporado a maior profundidade possivel (no
minimo 20 cm), para permitir melhor contato do corretivo com as particulas do solo.
E necessario fazer uso de boas praticas de manejo do solo, adubacdes adequadas
e cultivares selecionadas para cada tipo de solo, sem as quais o produtor ndo
alcancara os resultados desejados. Portanto, a calagem de forma isolada ndo tem
capacidade de promover altas produtividades para as culturas.

Na implantacdo de culturas perenes, além da calagem na area total durante o
preparo do solo, recomenda-se adicionar, por ocasiao do plantio, cerca de 100 g por
cova de calcario, a quantidade deve ser misturada a terra de enchimento da cova
e tem por objetivo condicionar melhor o solo no local de plantio. Nos cultivos
ja formados, o calcario pode ser distribuido a lan¢co ou em faixas, sendo a dose
proporcional a area e a profundidade de incorporacao.

Quando a dose de calcario a ser utilizada é relativamente alta, em geral acima
de 4 t/ha, surge a preocupacdo de que, aplicando de uma sé vez, poderd
prejudicar a cultura. Isto ocorrerd somente se o calcario for aplicado sem a
devida antecedéncia e sem incorporacao. Portanto, a auséncia de incorporacado
do calcario implica na reducao da dosagem, exigindo correcdes posteriores para
neutralizar a acidez do solo.

O efeito do calcario no solo é duradouro e persiste por varios anos, usualmente
acima de 5 anos. Assim, as doses necessarias, Nnos anos seguintes, para manté-
-lo corrigido sdo, geralmente, pequenas e devem ser monitoradas por meio da
analise quimica do solo.
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