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AVALIAÇÃO DOS MÉTODOS DE DETERMINAÇÃO DA 
NECESSIDADE DE CALCÁRIO EM SOLOS DE CERRADO 

D,jalma Martinhao Gomes de Souza 
1 

Leo Nobre de 11iranda 2  
Edson Lobato 3  

INTRODUÇÃO 

No Brasil Central, o rnètodo mais empregado para se es-
timar a necessidade de calcario (N.C.) dos solos baseia-
se no alumínio (Al), cicio (Ca) e magnesio (Mg) troca-
veis. Recentemente, o metodo da saturaço de bases tarnbem 
passou a ser utilizado, porem, sem a devida caiibraço 
para ossoios da regio. Este procedimento tem ocasiona-
do, em varias oportunidades, decrescimos nas produtivida-
des das culturas, devido & elevaço do pH a niveis era que 
se reduz a solubilidade de alguns rnicronutrientes como 
zinco, manganes, ferro e cobre, o que pode provocar con-
clusoes erradas sobre a adequação deste metodo para os 
solos de Cerrado. 

Este trabalho se prop6e, entao, a apresentar e compa-
rar alguns metodos de recomendaço de calcrio passiveis 
de serem empregados na regio, bem como, fazer uma anli-
se critica dos mesmos. 

1 Qulmico, M.Sc, EMBRAPA - Centro de Pesquisa Agropecu.-
ria dos Cerrados (CPAC). Caixa postal 700023, CEP 73301 
Planaitina, DF. 
Eng.-Agr. Ph.D. EMBRAPA - CPAC. 
Eng.-Agr. M.Sc. EMBRAPA - CPAC. 



1. PARRMETROS DETERMINADOS PELA ANÁLISE DE TERRA E CÁLCU-
LO DA SATURAÇÃO DE BASES 

1.1 AlumÍnio, cálcio, magn&sio e potássio trocáveis. 

O Al, Ca e Mg so extraÍdos com KC1 lN na reiaço so-
io: solução de idO. O aiurninio e determinado por titula: 
ço com NaOH, e o Ca e Mg por tituiaço com EDTA. O K e 
extraÍdo com H?SO 0,025N + 11C1 0,05N, na relaçao solo: 
soiuço de 1:10, e determinado por fotometria de chama. 
Os resultados so expressas em meq/lOO crn 3  de solo. 

1.2 Acidez potencial (LI + Al) 

- A acidez potencial (Ii + Al) 	extraÍda com acetato de 
calcio 1N a p11 7,0 e determinada por tituiaço com NaOH 
0,025N. O pH da soiuço extratora de acetato de calcio 

ajustado para 7,0 com &cido actico ou hidrxido de 
cicio. Para a execuço desta aniise, adiciona-se 5 mi 
de solo e 100 ml da soiuço extratora em um erlenmeyer de 
250 ml, agitando-se por 15 minutos e deixando-se em re-
pouso por urna noite. Prepara-se tambm uma prova em bran-
co (ioo mi da soluço extratora em um erienmeyer de 
250 ml). Retira-se, ento, 50 mi do sobrenadante e proce-
de-se a titu1aço com NaOH 0,025N em presença de 3 gotas 
de fenolftaie{na aicoclica 3%. O ciculo da acidez poteri-
cial e feito subtraindo-se, do voiume gasto na tituiaçao 
da amostra, o volume gasto na titulaço da prova em bran-
co, sendo a unidade meq/iOO cm 3  de saio. 

1.3 pH em água,  pH em CaCl e pH SMP 

O p1-! em água ou em CaCl 2  0,01M 	determinado tomando- 
se iO ml de solo mais 25 mi de agua destiiada ou da soiu-
çao de CaC1 2  O,OlM, agitando-se por 10 minutos e determi-
nando-se o pl-I apos uma hora. Nestes mesmos frascos de-
terminado o pli  SMP peia adição de 5 mi da soiuço SMP, 
descrita abaixo, agitando-se por 15 minutos a 220 rpm e, 
apos o repouso de uma hora, procedendo-se a ieitura do 



Para o preparo de soluço SMP, adiciona-se 3,6 g de 
P-nitrofenol dissolvidos em 100 ml de agua destilada 
quente, 6,0 g de cromato de potassio (K,Cr04) e 106,2 g 
de cloreto de caldo (CaC1! .2f -10) em um balo, elevando-
se o volume para aproximadamente 500 ml com agua destila-
da. Agita-se por quinze minutos, misturando-se em seguida 
4,0 g de acetato de calcio (Ca (CH3 C00),.l-12 0) previamente 
dissolvidos em 300 ml de água destilada. Agita-se a solu-
ço por mais dez minutos, adiciona-se 5 ml de trietanola-
mina e continua-se agitando ate completar a homogeneiza-
çao. Ajusta-se, ento, o p11 para 7,5 e completa-se o vo-
lume para um litro com agua destilada. 

1.4 Saturaço de bases 

A saturaço de bases das amostras (V%) á calcu1ada com 
base na analise de solo, utilizando-se a formula abaixo 
onde S = Ca + Mg + 1< e T = (H + Al) + 5, ambos expressos 
em rneq/100 crn 3  de solo. 

3 
-----x 100 

T 

2. MÉTODOS PARA CÁLCULO DA NECESSIDADE DE CALCÁRIO (N.C.) 
COM BASE NA ANÁLISE DO SOLO 

2.1 Mtodo do Al, Ca e Mg trocveis 

a) Para solos com teor de argila maior que 20% e teor 
de Ca + Mg menor que 2, a N.C. e obtida pela equaçao: 

N.C. (t/ha) = 2 x Ai + [2 - (Ca + Mg)] 

b) Para solos com teor de argila maior que 20% e teor 
de Ca + Mg maior que 2, 

N.C. (t/ha) = 2 x Al; 

c) Para solos com teor de argila menor que 20% 
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N.C. (t/ha) = 2 x Al ou N.C. (t/ha) = 2 - (Ca + Mg), 
devendo ser utilizada a maior recornendaçao. 

2.2 Mtodo da saturaç&o de bases 

Observando dados de campo com v&rias espcies (Fig.l), 
conciui-se que uma saturaç&o de bases de 50% satisfaz 
plenamente, sendo, portanto, o limite tecnico a ser ob-
servado para estes solos. A necessidade de calcario por 
este metodo e calculada pela seguinte formula: 

N.C. (t/ha) = (T x 0,5) - 5 

o 

(1) 

(9 

o 
'4 
D 
o 
o 
o- 
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FIG.l. Relaç&o entre produçao de gros de algumas cultu-
ras anuais e saturaçao de bases na camada aravel 
de solos de cerrados. 
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O valor da acidez potencial foi considerado de duas 

formas: - 	 - 

a) Metodo da saturaçao de bases 50% real, considerando 

(11 + Al) determinados atrav&s do acetato de c&lcio a p11 
7,0. 

b) Mtodo da saturaço de bases 50% estimada, conside-

rando (11 + Al) estimados peia equaço ln (11 + Al) = 
7,719 - 1,068 p1-! SMP ilustrado na Tabela 1, para valores 

de pil SMP variando de 4,30 a 6,80. Esta equaço foi obti-

da atravs de analise de regresso entre os valores reais 
destes dois parametros. 

TABELA 1. Valores correspondentes da acidez titulávei 
(II + Al) em meq/100 cm 3  estimados atraves do 
p11 SMP. 

pHSMP H + Al pHSMP 11+Al pHSMP 11+A1 

meq/100 cm 3  meq/100 cm 3  meq/l00crn3  

4,30 22,8 5,15 9,2 6,00 3,7 
4,35 21,6 5,20 8,7 6,05 3,5 

4,40 20,5 5,25 8,3 6,10 3,3 

4,45 19,4 5,30 7,8 6,15 3,2 

4,50 18,4 5,35 7,4• 6,20 3,0 

4,55 17,4 5,40 7,0 6,25 2,8 

4,60 16,6 5,45 6,7 6,30 2,7 

4,65 15,7 5,50 6,3 6,35 2,6 

4,70 14,9 5,55 6,0 6,40 2,4 

4,75 14,1 5,60 5,7 6,45 2,3 

4,80 13.4 5,65 5,4 6,50 2,2 

4,85 12,7 5,70 5,1 6,55 2,1 

4,90 12,0 5,75 4,8 6,60 2,0 

4,95 11,4 5,80 4,6 6,65 1,8 
5,00 10,8 5,85 4,4 6,70 1,8 

5,05 10,2 5,90 4,1 6,75 1,7 
5,10 9,7 5,95 3,9 6,80 1,6 

Fonte: Sousa et al. (1989). 
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2,3 Mtodo SMP 

A necessidade de caic&rio por este rntodo 	obtida 
atraves da relaçao entre o p11 SMP e a N.C. para saturação 
de bases de 50% real, com o uso da equação in (1.0. em 
t/ha) = 7,132 - 1,1206 p1-! SMP, ilustrada na Tabela 2, pa-
ra valores de p1-! SMP variando de 4,30 a 6,80. 

TABELA 2 Valores correspondentes à necessidade de calca-
rio (t/ha - PBNT = 100%) para atingir o p11 em 
agua de 6,0 (saturaç&o de bases 50%) estimadas 
atrav&s do pH SMP. 

pH SMP Nec.calc. p11 SMP Nec. calc. pH SMP Nec.calc. 

t/ha t/ha t/ha 

4,30 10,1 5,15 3,9 6,00 1,5 
4,35 9,6 5,20 3,7 6,05 1,4 
4,40 9,0 5,25 3,5 6,10 1,3 
4,45 8,5 5,30 3,3 6,15 1,3 
4,50 8,1 5,35 3,1 6,20 1,2 
4,55 7,6 5,40 2,9 6,25 1,1 
4,60 7,2 5,45 2,8 6,30 1,1 
4,65 6,8 5,50 2,6 6,35 1,0 
4,70 6,4 5,55 2,5 6,40 1,0 
4,75 6,1 5,60 2,4 6,45 0,9 
4,80 5,8 5,65 2,2 6,50 0,9 
4,85 5,4 5,70 2,1 6,55 0,8 
4,90 5,2 5,75 2,0 6,60 0,8 
4,95 4,9 5,80 1,9 6,65 0,7 
5,00 4,6 5,85 1,8 6,70 0,7 
5,05 4,4 5,90 1,7 6,75 0,6 
5,10 4,1 5,95 1,6 6,80 0,6 

Fonte: Sousa et ai. (1989). 
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3. COMPARAÇÃO DAS ALTERNATIVAS PARA DETERMINAÇÃO DA NE-
CESSIDADE DE CALCÁRIO 

As quatro alternativas mencionadas foram comparadas 
utilizando-se os resultados de analise de 30 amostras de 
terra da camada arvei dos solos. Os resultados estio su-
marizados na Tabela 3. Observa-se que os metodos de satu-
raçao de bases 50% e o metodo SMP recomendaram em media 
3,1 t de calcario/ha, enquanto que o metodo baseado nos 
teores de Al, Cae Mg trocaveis recomendou 2,6 t/ha, ou 
seja, 16% de caicario a menos que os demais metodos. 

TABELA 3. Doses de calcário estimadas por quatro mítodos 
analíticos em 30 amostras de solos da camada 
aravel na regi&o de Cerrados. 

Doses de ca1crio 
?6todo 

MÍnimo Mximo Mdia 

---------------- titia ---------- 

Sat. bases 509/ real' 	0,7 10,3 3,3 
Sat. bases 50% estimada2 	0,8 10,7 3,0 
SMP pH 6,0 0,6 10,1 3,1 
Al, Ca e Mg trocveis 	2,2 6,2 2,6 

Para calculos foram utilizados: 

O valor da acidez potencial determinado com o acetato 
de caldo a pH 7,0: 	 - 

2  o vaior da acidez potencial estimada atraves do pH SMP 
(Tabela 1); e 
Valores caiculados atravs da função: ln M.C. em t/ha) 
= 7,132 - 1,1206 pH SMP (Tabela 2). 

Fonte: Sousa et ai. (1989). 
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Considerando-se a N. C. estimada através do Al, Ca e 
?1g trocaveis as amostras atingiriam uma saturaçao de ba-
ses media de 49,2%, cobrindo um intervalo de 30 a 83%. De 
acordo com a Fig. 2, no intervalo de saturaço de bases 
entre 30 e 60%, o p11 do solo (em agua) fica entre 5,5 e 
6,3. Neste intervalo n&o ha aluminio toxico e estaria 
adequado para a maioria dos cultivos. Entretanto, para 
saturação de bases acima de 61, o pH do solo (em agua) 
passa para valores acima de 6,4, podendo ocorrer, entao 
problemas s&rios de deficincia de micronutrientes. Caso 
o p11 seja determinado em cloreto de calcio, o valor cor-
respondente ao p11 em agua e mencionado na Tabela 4 na 
faixa de 4,5 a 6,7. Entre as amostras estudadas, apenas 5 
apresentaram saturação de bases superior a 61%, sendo que 
quatro dessas tem uma CTC menor que 4 meq/lOO cm' , teor 
de mataria organica abaixo de 1,00/ e teor de argila me-
nor que 30%. A outra amostra apresentava condiç3es de hi-
dromorfismo. Portanto, para solos com estas caracteristi-
cas, o m&todo, do Al, Ca e Mg trocveis pode recomendar 
calcario em doses excessivas. No outro extremo, quatro 
amostras apresentaram saturação de bases abaixo de 34%, 
sendo que duas tem CTC maior que 12 meq/lOO cm' , e duas 
tem Ca + Mg maior que 2,0 meq/lOO cm' , Al menor do que 
1,0 meq/lOO cm' e CTC de 10 meq/100 cm' 

Quando a N.C. foi estimada pelo mtodo da saturaço de 
bases 50%, considerando a acidez potencial estimada atra-
ves do p11 SMP, o valor medio da saturaço de bases foi de 
50,6%, com intervalo de 35 a 65%. A variação observada 
poderia ser explicada principalmente pela estimativa da 
acidez potencial. 

Quanto ao metodo do SMP, a saturaço de bases que os 
solos atingiram apresentou um valor medio de 50% com um 
intervalo de 40 a 65%. 

4. CONCLUSÕES 

1. A recomendaçio de calcrio por qualquer um dos m&-
todos comparados neste trabalho levaria o solo a condi-
ç6es de p11 e de saturaço de bases adequadas a boas pro-
dutividades das culturas. 
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2. O mtodo do Al, Ca e Mg trocáveis pode apresentar-
problemas em soios com CTC menor que 4 meq/iOO cru 3  ou-
maior que 12 meq/100 cm 

3. O metodo da saturação de bases (50%) e o SMP reco-
mendariam doses semeihantes de calcario. 

7,0 

'o 
cd 

z 6, 
4 

(D 
'4 

5 uJ 
1 
o- 

o 

000 0 o o 

0 

y = 4,50 tO,0305x 

r = 0,89 

O 	20 
	

40 	60 	60 	100 

SATURAÇÃO DE BAS$ (%) 

FIO. 2. Relaço entre valores de p1-! em água e saturaço 
de bases ria camada aravel de solos de cerrados 
(N = 65 pares). 
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TABELA 4. Correspondncia entre p11 em &gua e pH em CaC12, 
na reiaçao solo: soluç&o de 1:2,5. 

p11 &gua p11 CaC1 2  pH gua 	p11 CaC12  p11 &gua 	pH  CaC1 2  

4,50 3,88 5,25 4,55 6,00 5,21 
4,55 3,92 5,30 4,59 6,05 5,26 

4,60 3,96 5,35 4,63 6,10 5,30 
4,65 4,01 5,40 4,68 6,15 5,36 
4,70 4,06 5,45 4,72 6,20 5,39 
4,75 4,10 5,50 4;77 6,25 5,44 
4,80 4,14 5,55 4,81 6,30. 5,48 

4,85 4,19 5,60 4,86 6,35 5,52 
4,90 4,23 5,65 4,90 6,40 5,57 

4,95 4,28 5,70 4,94 6,45 5,61 
5,00 4,32 5,75 4,99 6,50 5,66 

5,05 4,37 5,80 5,03 6,55 5,70 
5,10 4,41 5,85 5,08 6,60 5,75 
5,15 4,46 5,90 5,12 6,65 5,79 
5,20 4,50 5,95 5,17 6,70 5,84 

Fonte: Sousa et ai. (1989) 
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