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AVALTACAO DOS METODOS DE DETERMINAGAO DA
NECESSIDADE DE CALCARIO EM SOLOS DE CERRADO

Djalma Martinhao Gomes de Souza1
Leo Nobre de Miranda’
Edson Lobato’

INTRODUCAO

No Brasil Central, o metodo mais empregado para se es-—
timar a necessidade de calcario (N.C.) dos solos basela—
se no aluminio (Al), calcio (Ca) e magnésio (Mg) troca—
veis. Recentemente, o método da saturagao de bases tambem
passou a ser uflllzado, porem, sem a devida calibracao
para os solos da regiao. Este procedimento tem ocasiona-
do, em varias oportunldades, decre301mos nas produt1v1da—
des das culturas, devido a elevagac do pH a niveis em que
se reduz a solubllldade de alguns micreonutrientes como
zinco, manganes, ferro e cobre, © gue pode provocar con-
clusdes erradas sobre a adequagao deste metodo para os
sclos de Cerrado.

Este trabalho se propoe, entéo, a apresentar e compa-
rar alguns métodos de recomendaqao de calcario p3351vels
de serem empregados na reglao, bem como, fazer uma anali-
se critica dos mesmos.

Quimico, M.Sc¢, EMBRAPA - Centro de Pesquisa Agropecué—
ria dos Cerrados (CPAC). Caixa postal 700023, CEP 73301
Planaltina, DF.

Eng.-Agr. Ph.D. EMBRAPA - CPAC.

Eng.-Agr. M.Sc. EMBRAPA - CPAC.



1. PARAMETROS DETERMINADOS PELA ANALISE DE TERRA E CALCU-
LO DA SATURACAO DE BASES

1.1 Aluminio, célcio, magnesio e potassio trocaveis.

0 Al, Ca e Mg sao extraidos com KCl 1N na relacao so-
lo: solugao de 1:10. O aluminio e determinado por titula-
gao com NaOH, e o Ca e Mg por titulacao com EDTA. O K &
extraido com H,S0 0,025M + HC1 0,05N, na relacao solo:
solugaos de 1:10, e determinado por fotometria de chama.
Os resultados sao expressos em meq/100 em’ de solo.

1.2 Acidez potencial (H + Al)

A acidez potencial (H + Al) e extraida com acetato de
calcio 1N a pH 7,0 e determinada por titulacao com NaOH
0,025N. O pH da solugac extratora de acetato de calcio
e ajustado para 7,0 com acido acético ou hidroxido de
calcio. Para a execugao desta anélise, adiciona-se 5 ml
de solo e 100 ml da solugao extratora em um erlenmeyer de
250 ml, apitando-se por 15 minutos e deixando-se em re-
pouso por uma noite. Prepara-se tambem uma prova em bran-
co (100 ml da solugao extratora em um erlenmeyer de
250 ml). Retira-se, entac, 50 ml do sobrenadante e proce—
de-se a titulagao com NaOH 0,025N em presenga de 3 gotas
de fenolftaleina alcodlica 3%. O calculo da acidez poten-
cial e feito subtraindo-se, do volume gasto na titulacio
da amostra, o volume gasto na titulagac da prova em bran-
co, sendo a unidade meq/100 cm’ de solo.

1.3 pH em égua, pH em CaCl, e pH SMP

0 pH em agua ou em CaCl, 0,0lM é determinado tomando-
se 10 ml de solo mais 25 ml de agua destilada ou da solu-
¢ao de CaCl, 0,01M, agitando-se por 10 minutos e determi-
nando-se o pH apés uma hora. Nestes mesmos frascos & de-
terminado o pH SMP pela adigao de 5 ml da solucac SMP,
degcrita abaixo, agitando-se por 15 minutos a 220 rpm e,

8pos © repousc de uma hora, procedendo-se a leitura do
pH. -



Para o preparo de solugao SMP, adiciona-se 3,6 g de
P-nitrofenol dissolvidos em 100 ml de agua destilada
quente, 6,0 g de cromato de potéssio (K,Cr0s) e 106,2 g
de cloreto de calcio (CaCl, .2H,0) em um balao, 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 {(CH,COQ), .H,0) previamente
dissolvidos em 300 ml de agua destilada, Agita-se a solu-
gao por mais dez minutos, adiciona-se 5 ml de trietanola-
mina e continua-se agitando ate completar a homogeneiza-
¢ao. Ajusta-se, entas, o pH para 7,5 e completa-se o vo-
lume para um litro com agua destilada.

1.4 Saturacao de bases

A saturagaoc de bases das amostras (V%) e calculada com
base na analise de solo, utilizando-se a formula abaixo
onde S =Ca+Mg+KeT=1(H+ Al}) + S, ambos expressos
em meq/100 cm’ de solo.

3
Vh = ———-— x 100
T

2. METODOS PARA CALCULO DA NECESSIDADE DE CALCARIO (N.C.)
COM BASE NA ANALISE DO SOLO

2.1 Metodo do Al, Ca e Mg trocaveis

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

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

¢) Para solos com tecr 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 recomendacao.

2.2 Méetodo da saturagao de bases

Observando dados de campo com varias espécies (Fig.1),
conclui-se que uma saturagao 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) - S

I o
‘s
§ -
— o]
3
|§ 4 (0]
o
a |
O
i O Milho
g 2 ® Soja
E & Arroz
4 Trigo
O Feijdo
o [ 1 L 1 [} L L 1 L 1
0 20 40 60 2 0] 100

SATURACAO DE BASES (%)

FIG.1. Relagao entre produgdo de graos de algumas cultu-
ras anuais e saturagac de bases na camada aravel
de solos de cerrados.
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0 wvalor da acidez potencial foi considerado de duas
formas:

a) Metodo da saturacao de bases 50% real, considerando
{(H + Al) determinados atraves do acetato de calcio a pH
7,0.

b) Método da saturacao de bases 50% estimada, conside—
rando {H + Al) estimados pela equagcac 1n (H + Al) =
7,719 - 1,068 pH SMP ilustrado na Tabela 1, para valores
de pH SMP variando de 4,30 a 6,80. Esta equacao foi obti-
da através de analise de regressao entre os valores reais
destes dois parametros.

TABELA 1. Valores correspondentes da acidez titglével
(H + Al) em meq/100 cm’ estimados atraves do

pH SMP.
pH SMP H + Al pH SMP H+ Al pH SMP  H + Al
meq/100 cm’ meq/100 cm’ meq/100cm’

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



2.3 Metodo SMP

A necessidade de calcario por este metodo € obtida
atraves da relagao entre o pH SMP e a N.C. para saturagao
de bases de 50% real, com o uso da equacac ln (N.C. em
t/ha) = 7,132 - 1,1206 pH SMP, ilustrada na Tabela 2, pa-
ra valeres de pH SMP variando de 4,30 a 6,80.

TABELA 2., Valores correspeondentes a necessidade de calca-
rio (t/ha - PRNT = 100%) para atingir o pH em
agua de 6,0 (saturagao de bases S50%) estimadas
atraves do pH SMP.

pH SMP Nec.calc. pH SMP HNec., cale, pH SMP Nec.calec.

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 al. (1989).
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3. COMPARAGAO DAS ALTERNATIVAS PARA DETERMINACAO DA NE-
CESSIDADE DE CALCARIO

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

TABELA 3. Doses de calcario estimadas por quatro metodos
analiticos em 30 amostras de solos da camada
aravel na regiao de Cerrados.

Doses de calcario
Metodo

Minimo Maximo Média

Sat. bases 50% real’ 0,7 10,3
Sat. bases 50% estimada® 0,8 10,7
SMP pH 6,01 0,6 10,1
Al, Ca e Mg trocaveis 2,2 6,2

Para calculos foram utilizados:

1
0 wvalor da acidez potencial determinado com o acetato

de calcio a pH 7,0:

? 0 wvalor da acidez potencial estimada atraves do pH SMP
{Tabela 1); e

Valores calculados atraves da funcdo: 1n (N.C. em t/ha)
= 7,132 -~ 1,1206 pH SMP {Tabela 2).

Fonte: Sousa et al. (1989).
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Considerando-se a N. C. estimada atraves do Al, Ca e
Mg trocaveis as amostras atingiriam uma saturagac de ba-
ses media de 49,2%, cobrindo um intervalo de 30 a 83%. De
acordo com a Fig. 2, no intervalo de saturagao de bases
entre 30 e 60%, o pH do solo (em agua) fica entre 5,5 e
6,3. Neste intervalo nao ha aluminio toxico e estaria
adequado para a maioria dos cultivos. Entretanto, para
saturagdo de bases acima de 61, o pH do solo (em agua)
passa para valores acima de 6,4, podendo ocorrer, entao
problemas seérios de deficiencia de micronutrientes. Caso
o pH seja determinado em cloreto de calcio, o valor cor-
respondente ao pH em agua e mencionado na Tabela 4 na
faixa de 4,5 a 6,7. Entre as amostras estudadas, apenas 5
apresentaram saturacaoc de bases superior a 61%, sendo que
quatro dessas tem uma CTC menor que 4 meq/100 ecm’, teor
de materia organica abaixo de 1,0% e teor de argila me-
nor que 30%. A outra amostra apresentava condigSes de hi-
dromorfismo. Portanto, para solos com estas caracteristi-
cas, o metodo, do Al, Ca e Mg trocaveis pode recomendar
calcario em doses excessivas. No outro extremo, quatro
amostras apresentaram saturagao de bases abaixo de 34%,
sendo que duas tem CTC maior que 12 meq/100 cm’, e duas
tem Ca + Mg maior que 2,0 meq/100 cm’, Al menor do que
1,0 meq/100 em’ e CTC de 10 meq/100 cm’.

Quando a M.C. foi estimada pelo metodo da saturagac de
bases 50%, considerando a acidez potencial estimada atra-
ves do pH SMP, o valor medio da saturagao de bases foi de
50,6%, com intervalo de 35 a 65%. A variagéo observada
poderia ser explicada principalmente pela estimativa da
acidez potencial.

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

4, CONCLUSOES

1. A recomendacac de calcario por qualquer um dos mé-
todos comparados neste trabalho levaria o solc a condi-

goes de pH e de saturacac de bases adequadas a boas pro-
dutividades das culturas.
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2. 0 metodo do Al, Ca e Mg trocaveis pode apresentar-
problemas em solos com CTC menor que 4 meq/100 cm’  ou-
maior que 12 meq/100 cm’.

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

7,0+
. o
o L
o
Z 60
<
=2
!
2=
= 50 4,50 +0,0305x
o o r=0,89
= 0%0 0 ©
4,0[' 0
:I" [l 1 1 L 1
0 20 40 60 80 100

SATURAGAO DE BASES (%)

FIG. 2. Relacac entre valores de pH em agua e saturacao
de bases na camada aravel de solos de cerrados
(N = 65 pares).
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solugao de 1:2,5.

TABELA 4. Correspondencia entre pH em agua e pH em CaCl;,

na relagao solo:

pH CaCl, pH égua pH CaCl,

pH égua

pH égua pH CaCl,

’’’’’’’’’’’’

llllllllllllll

lllllllllllll

!!!!!!!!!

(1989}

Fonte:

Sousa et al.
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