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RESUMO - Considerando a importancia da acidez do solo nas condi¢des tropicais e a existéncia de diferentes
métodos de avaliagio da necessidade de calagem, este trabalho objetivou avaliar métodos de necessidade de
calagem em uso no Brasil. As unidades experimentais foram solos em copos plasticos com as doses 0,1,2,3e4t
ha! de CaCOs, em arranjo fatorial com trés classes de solo, no delineamento em blocos, com cinco repetigdes.
Foram realizadas leituras de pH a cada sete dias, durante oito semanas. Foi realizada analise e selecdo de modelos
de regressdo para pH, AF" e Ca?*+Mg", considerando as doses de CaCO; como varidveis independentes, para cada
solo. As equagdes obtidas foram utilizadas para estimar os valores de pH, AP* ¢ Ca?*+M " que seriam obtidos se a
calagem fosse efetuada conforme a recomendagio dos diferentes métodos. Os dados estimados para cada solo foram
submetidos a analise de varidncia, sendo cada solo uma repeti¢io. Os métodos de saturagdo por bases e da
neutralizagdo dos teores de aluminio trocével ou elevagio dos teores de calcio e magnésio trocdveis apresentaram os
melhores resultados para pH. Esses métodos atingiram os objetivos da calagem, enquanto os demais resultaram em
valores de pH abaixo do desejavel.

Palavras-chave: acidez do solo, metodologia, corregio do solo.

EVALUATION OF BRAZILIAN METHODS FOR SOIL
LIMING REQUIREMENT

ABSTRACT - Considering soil acidity importance under tropical conditions and the existence of several liming
requirement evaluation methods, this work aimed to evaluate liming requirement methods in use in Brazil.
Experimental units were plastic cups with 0, 1, 2, 3 and 4 t ha™! of CaCOs, in a factorial arrangement with three soil
classes, under a block design with five replicates. pH readings were obtained each seven days for eight weeks.
Regression analysis and model selection was done for pH, AP* and Ca®+Mg", considering CaCO; levels as
independent variables, for each soil. Obtained equations were used to estimate pH, AP and Ca®*+Mg" which
would be obtained if liming was conducted according to the liming requirement methods. Data estimated for each
soil was submitted to analysis of variance, with each soil being a replicate. Base saturation, exchangeable aluminum
neutralization, or exchangeable calcium and magnesium content increase had the best results for pH. These methods
achieved liming goals, while the remaining resulted in pH below desirable.

Keywords: Soil acidity. Methodology. Soil correction.

INTRODUCAO acidez elevada, problema este exacerbado pela
Uma vasta drea de solos no mundo, incluindo aplicagdo de doses elevadas de fertilizantes e pela
a maioria dos solos brasileiros, é afetada pela produgdo de H durante a fixagdo bioldgica do

'Trabalho apresentado como parte da dissertagio do primeiro autor junto ac Programa de Pos-Graduagdo em Ciéncia do Solo da UFRPE, Professor
Adjunto da UFRPE,
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nitrogénio, atividade heterotréfica de raizes e
microrganismos, lixiviagdo de bases e deposigio
atmosférica do H',

A acidez do solo afeta mais de 800 milhdes
de hectares na América Latina (GRAHAM,
1992), devido ao acentuado processo de
intemperismo e lixiviagio de bases trocaveis. Em
solos 4cidos, a toxidez por AF" e/ou Mn** efou
baixos niveis de Ca’* e Mg’" sdo fatores
limitantes ao crescimento e aprofundamento do
sistema radicular, a disponibilidade de nutrientes
¢ a atividade biologica, afetando tanto o
estabelecimento como o desenvolvimento das
culturas (PAIVA et al., 1996; ERNANI et al.,
2000).

Dentre os fatores quimicos relacionados a
acidez do solo, os mais estudados sio
relacionados a AP* e a Ca?’. Os efeitos toxicos
relacionados a AP* podem ser divididos em dois:
um indireto, afetando a absor¢io de outros
nutrientes, principalmente o P e o Ca?", e outro,
pela agdo direta do AP* afetando a divisdo celular
e o crescimento do sistema radicular das plantas
(PAVAN et al., 1982; KOCHIAN, 1995).

A presenga de Ca®* na solugdo do solo em
contato com o sistema radicular ¢ fundamental
para a sobrevivéncia das plantas, pois este
nutriente ndo se transloca da parte aérea para as
partes novas das raizes em crescimento (CAIRES
et al., 2001). Deficiéncia de Ca>" no solo limita o
crescimento das raizes na maioria das espécies
cultivadas, tendo as leguminosas o
desenvolvimento de nédulos reduzido (MACCIO
et al., 2002). A aplicagdo de corretivos em solos
dcidos eleva o pH, aumenta as cargas negativas
no complexo de troca e diminui a solubilidade do
AP* e do Fe, aumentando por isso a
disponibilidade de P na solugdo do solo ¢ a
retengdo de cations (ERNANI et al., 2000).

Deste modo, a calagem ¢é uma pratica
necessaria na maior parte dos solos brasileiros.
No entanto, a determinagdo da necessidade de
calagem ndo apresenta metodologia unificada em
todo o Brasil. Sdo quatro os principais métodos
para se estimar a necessidade de calagem dos
solos no Brasil: método da solugio tampdo
(SMP), método da saturagdo por bases, método
da elevagdo dos teores de calcio e magnésio,
método da neutralizagio do AP (LOPES et al.,

1990; COMISSAO ESTADUAL DE
FERTILIDADE DO SOLO DE
PERNAMBUCO, 1998; ALVAREZ &

RIBEIRO, 1999; FULIN, 2001).
O método da solugdo tampio (SMP) consiste
em agitar uma quantidade de solo com um

volume desta solugdo tampdo e através do pH
desta suspensdo, representado pelo pH SMP, é
consultada uma tabela especifica, lendo-se
diretamente a quantidade de calcario a aplicar.
Este método € bastante utilizado nos Estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul (LOPES er
al., 1990; ALVAREZ & RIBEIRO, 1999).

O método da saturagio por bases baseia-se na
relacio existente entre pH do solo e a saturacio
por bases e ¢ utilizado nos Estados de Sio Paulo
e Parand. Quando se quer, através da calagem
atingir um valor definido de saturagdo por bases,
corrige-se a acidez do solo até esse valor,
considerado adequado a cultura em que se descja
trabalhar., Na formula sdo considerados
parametros referentes ao solo, ao corretivo e a
cultura que se deseja implantar (LOPES et al.,
1990; ALVAREZ & RIBEIRO, 1999, FULIN,
2001).

Um dos critérios mais simples para se obter a
necessidade de calagem ¢ aquele baseado na
neutralizagdo do AP". Isso, pelo fato do AP* ser
considerado um dos principais componentes
relacionados a acidez. Com isso, o objetivo deste
método ¢ eliminar ou reduzir o AP" a teores nio
toxicos as plantas (LOPES et al, 1990;
ALVAREZ & RIBEIRO, 1999, FULIN, 2001).
Variagdes do método da neutralizagio do AP
sdo utilizadas em diversas regides no Brasil,
visando a neutralizagio do AP’ trocivel e a
elevagio dos teores de Ca’*™+Mg?" trocaveis
(LOPEs et al., 1990; ALVAREZ & RIBEIRO,
1999, FULIN, 2001). Outras modificacdes deste
método levam em consideracdo fatores como o
teor de argila do solo, a susceptibilidade, ou a
tolerdncia da cultura a acidez, a capacidade
tampdo do solo e as exigéncias das culturas em
Ca’ e Mg®', caracteristicas estas que sdo
adotadas de forma diferente em cada um dos
métodos de necessidade de calagem (LOPES et
al, 1990; ALVAREZ & RIBEIRO, 1999;
FULIN, 2001).

No Estado de Pernambuco utiliza -se também
variagdes do método de neutralizagio do AF*. A
Comissdo Estadual de Fertilidade do Solo de
Pernambuco sugere que a necessidade de calcério
deve ser feita utilizando-se a maior estimativa
entre a necessidade de neutralizagio do AP’
trocavel e o suprimento da necessidade de Ca®" e
Mg** daplanta (Comissio Estadual de Fertilidade
do Solo de Pernambuco, 1998).

O objetivo deste trabalho foi determinar
curvas de corregio de trés solos da Zona da Mata
de Pernambuco para avaliar os métodos de
necessidade de calagem no Brasil.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetagdo utilizando-se trés solos da Zona da
Mata de Pernambuco, classificados como
ARGISSOLO VERMELHO AMARELO,
Distréfico, TB, A moderado, Textura Média/
Argilosa (Argissolo), ESPODOSSOLO, Alico,
Hidromoérfico, A moderado (Espodossolo) e
LATOSSOLO AMARELO, Alico, TB, A
moderado Textura Média (Latossolo).

Os solos foram coletados na profundidade de
0 a 30 cm e preparados para realizagio das
andlises fisicas e quimicas conforme métodos da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA, 1997) (Tabela 1). A “capacidade de
vaso” foi determinada para cada solo, sendo os
mesmos, umedecidos até saturagdo por
capilaridade, por um periodo de vinte e quatro
horas. Apos este periodo foram submetidos &
drenagem livre, durante duas horas, para verificar
o0 volume de agua que corresponderia ao volume
de macroporos, estes resultados permitiram a
obtengdo da capacidade de aeragio e,
conseqiientemente, da quantidade de 4gua
necessaria para saturd-los (Tabela 1). As

no delineamento em blocos, com cinco
repetigcdes.

Durante oito semanas foram coletadas
amostras de cada parcela a cada sete dias para a
determinagdo do pH ao longo do tempo nestes
solos. Ao final do experimento, foram
determinados os teores de P, K', Na*, Ca?*, Mg?",
AP, H+AP', CO e MO de acordo com métodos
da EMBRAPA (1997).

A analise estatistica foi conduzida utilizando
o “Guided Data Analysis Procedure” do SAS
(SAS INSTITUTE, 1999) para determinagdo de
eventuais “outliers” e transformagdes requeridas
para adequagdo aos requisitos da andlise de
varidncia. Foi realizada andlise e selecdo de
modelos de regressdo, para pH, AP e teor de
Ca?*+Mg?*, considerando as doses de CaCO;
como variaveis independentes, efetuadas de
forma independente para cada solo.

As equagdes obtidas foram utilizadas para
estimar os valores de pH, AP* ¢ Ca®'+Mg?* que
seriam  obtidos considerando as calagens
recomendadas pelos diferentes métodos
estudados (LOPES et al., 1990; COMISSAO
ESTADUAL DE FERTILIDADE DO SOLO DE

Tabela 1 Caracteristicas fisicas ¢ quimicas iniciais dos solos ARGISSOLO VERMELHO AMARELO,
Distrofico, TB, A Moderado, Textura'MédiafArgilesa, ESPODOSSOLO, Alico, Hidromorfico, A Mo-
derado e LATOSSOLO AMARELO, Alico, TB, A Moderado Textura Média.

Caracterizagio Fisica

s Areia' Silte _ Argila__Tm AD CP CA DS DP PO
Argissolo 615,0 278,5 106,5 0,03 9.0 ar 28 1,4 2,5 44
Espodossolo 754,0 152,5 93,5 0,01 75 03 25 L7 25 33
Latossolo 668,0 70,0 262,0 0,01 8,3 03 38 16 2,6 37

Caracterizacdo Quimica
pH P K" Na' Ca¥+Mg?* Ca** APY H+A** CO MO
(H,0-1:2,5) V-0 e — cmol . dm 3----—--ee--- —gkg'--
Argissolo 47 1,0 58,5 23,0 0,7 04 10 55 45 178
Espodossolo 4.6 1,0 429 414 1,2 08 12 61 7,1 123
Latossolo 4,8 1,0 54,6 16,1 0,6 03 09 64 42 45

'Quantidades de areia, silte e argila, dadas em g kg', dgua disponivel na base de biomassa (? m) dada em g g, dgua disponivel na
base de volume ? v (AD) dada em (cm cm), capacidade de vaso na base de biomassa (CP) dada em (g g"), capacidade de aeragio
(CA) dada em (cm cm?), densidade do solo (DS), densidade da particula (DP) dadas em (g cm?) e porosidade (PO) dada em %.
?pH — pH do solo em 4gua (1: 2,5); P— Fésforo disponivel; K* — Potéssio trocavel; Na* — Sodio trocavel; Ca?*+Mg* — Soma de
Cilcio e Magnésio trocdveis; Ca?* — Cilcio trocavel; AP*— Aluminio trocavel; H+Al** — Hidrogénio e Aluminio; CO — Carbono
Organico; MO — Matéria orghnica. Todas as determinagdes foram feitas de acordo com os métodos da Empresa Brasileira de

Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 1997).

unidades experimentais foram constituidas pelos
solos em copos plasticos com volume
aproximado de 500 cnt,que receberam calagem
equivalente a 0, 1, 2, 3 e 4 t ha”! de CaCO;, em
um arranjo fatorial 3 solos x 5 doses de CaCO;,

PERNAMBUCO, 1998; ALVAREZ &
RIBEIRO, 1999; FULIN, 2001) (Tabelas 2 e 3).
Como o método utilizado pela Comissio
Estadual de Fertilidade do Solo de Pernambuco
se baseia no maior valor para neutralizacio do
aluminio e elevagio do teor de cdlcio e magnésio,
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Tabela 2— Métodos de necessidades de calagem em uso no Brasil, seus objetivos, respectivas formulas e
os locais de uso destes métodos (LOPES, 1990; COMISSAO ESTADUAL DE FERTILIDADE DO
SOLO DE PERNAMBUCO, 1998; ALVAREZ & RIBEIRO, 1999; FULIN, 2001).

Métodos

Objetivos

Firmulas

Neutralizagio do
AP trocavel e
elevagio dos
teores de
Ca™ Mg
trocaveis

Neutralizagio do
AP trocavel e
elevagio dos

teores de
Ca® +Mg?*
trocaveis

Neutralizacio do
Al' trocivel e
elevagio dos

teores de
Ca® tMg”
trocaveis

Neutralizagio do
Al trocivel ¢
elevagdo dos

teores de
Ca®+Mg?
trocaveis

Neutralizagio do
AI"" trocavel
Da elevagio dos
teores de
Ca!l +Mg!‘
trocaveis

Saturagio por
bases (V)

Neutralizar o Al ¢
suprir as exigéncias
da planta em
Ca*+Mg”

Neutralizar o A’ ¢
suprir as exigéncias
da planta em
Ca”'+Mg”'

Neutralizar o Al ¢
suprir as exigéncias
da planta em
Ca® +Mg”

Neutralizar o Al "¢
suprir as exigéncias
da planta em
Ca* ngz'

Reduzir ou
Neutralizar o AI*
trocivel do solo
Suprir as exigéncias
da planta em
Ca® +Mg”
Atingir um valor
definido da
saturagdo por bases
(V) a partir da

calagem

(A) Para solos com teor de argila maior que 20% ¢ tcor de Ca +Mg*' menor que
2,0 cmolcjd.mj, usa-se: NC (tha™) = 2 x cmol. dm® AI'/100 em®+ (2- cmol, dm’
Ca>"+Mg' /100 em")]. (B) Para solos com teor de argila maior que 20% ¢ teor de

Ca>+Mg"" maior que 2,0 cmol dm’, usa-se: NC (tha™) = cmol. dm* A" /100 Cerrado

em' e (C) para solos com teor de argila menor que 20% usa-se: NC (t ha") =

cmol. dm® AP'/100 cm’; ou, NC (t ha) = 2-cmol, dm® Ca?+Mg?/100 cm’.

Devendo-se utilizar o maior valor de NC obtida nesta iltima condicio.

NC (tha') = [2 x cmol. dm® AP/100 em' + (2 cmol, dm® Ca® + Mg /100 em’)]. E;g::t':’

NC (t ha') = [2 x cmol. dm® AF/100 em’ + (2*-cmol. dm’ Ca® +Mg* /100

em’ )). *Para solos com teor de argila inferior a 20% deve-se substituir o valor Goias

2,0 por 1,2,

NC (t ha') = Y [cmok dm’ AI"-(m/100)] + [X{Ca> +Mg®)]. O valor Y ¢

varidvel em fungdo da textura do solo, e o valor X ¢ varidvel em fungio da

exigéncia da cultura. Y= 1 para solos arcnosos (<15% de argila); Y= 2 para Wiinis

solos com fextura média (15 a 35% de argila) ¢ Y= 3 para solos argilosos G :

(>35%de argila). m = Maxima saturagiio por AI'" tolerada pela cultura e X= 1 crais

para a cultura do eucalipto por exemplo; X= 2 para a maioria das culturas e X= 3

para a cultura do cafeciro por exemplo.

NC (t ha™) = cmol; dm’ AF'/100 cm®x f. A variavel f ¢ alterada de acordo com

as exigéncias da cultura, a textura do solo, o teor de matéria orgénica, podendo Pm};u
. co (Al")

variar entre 1,5; 2,0 e 3,0.

NC (tha') = cmol. dm’ x f: ou (2- cmol, dm* Ca®+Mg® dm") x f. Onde f= 1,5,  Pernambu

2,0 ¢ 2,5 para solos com teores de argila <15; 15 a 35 e >35%. Devendo-se co

utilizar o maior valor de NC obtido a partir dessas duas formulas para o Estado  (Ca®' +Mg

de Pernambuco. y

Para arroz de sequeiro ¢ irrigado usa-se no Parand a seguinte formula: NC (t ha® Sdo

l) =cmol.dm’ AI*/100 cm® x 2,0 ¢ para as demais culturas implantadas nos dois Paulo,

Estados, usa-se: NC (tha™') = T(V2-V,)/100 x f. Parana

Tabela 3 — Necessidades de calagem em (t ha™' CaCO;s) de acordo com alguns métodos em uso no Brasil
para algumas localidades que estdo sendo usados. As necessidades de calagem foram feitas para o AR-
GISSOLO VERMELHO AMARELO, Distréfico, TB, A Moderado, Textura Média/Argilosa, ESPO-
DOSSOLO, Alico, Hidromérfico, A Moderado e LATOSSOLO AMARELO, Alico, TB, A Moderado,

Textura Média.
Necessidade de Calagem (t ha' CaCO;)
Sol
o Espirito Minas Pernambuco Pernambuco  Sdo

Cerrado  Curva Santo  Goids  Gerais (Al3+) (Caz++M§2+) Paulo
Argissolo 1,57 2,75 1,57 1,57 1,57 2,10 3,50 2,64
Espodossolo 1,20 3,50 1,22 0,42 1,22 2,40 2,50 4,04
Latossolo 1,67 2,50 1,67 1,67 1,67 1,80 3,80 2,70
cada uma das opgdes foi considerada delineamento em blocos, com cada solo

isoladamente. Os dados estimados para cada solo
foram utilizados para comparar os métodos de
necessidade de calagem, sendo submetidos a
analise de varidncia, considerando um

constituindo uma repetigéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A calagem afetou significativamente os teores
de AP*, H+AP', Ca**+Mg®" e tambémo pH nos
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Figura 1 (A, B, C) — Curvas referentes a solos tip
LHO AMARELO, Distréfico, TB, A Moderado,
A Moderado e LATOSSOLO AMARELO, Alico, TB, A M
AF e Ca¥+Mg~
2;:3e4tha’!

icos da Zona da Mata de Pernambuco - ARGISSOLO VERME-
Textura Média/Arg

ilosa, ESPODOSSOLO, Alico, Hidromérfico,
oderado, Textura Média. Os resultados do pH do solo,

foram obtidos aos 56 dias apos a incubagdo destes solos com CaCO; em doses crescentes de 0; 1;
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Tabela 5 — Caracteristica quimica do ARGISSOLO VERMELHO AMARELO, Distrofico, TB, A Mo-
derado, Textura Média/Argilosa, ESPODOSSOLO, Alico, Hidromorfico, A Moderado e LATOSSOLO
AMARELO, Alico, TB, A Moderado, Textura Média aos 56 dias apos a aplicagdo de doses equivalentes
a0;1;2;3 e4tha’ de CaCO;

ARGSHOWAMARHQHAMTMWN@O&

Doses de CaCO; (t h')
0,0 10 20 30 40
pH 501 577 6,66 7,16 7,58
Co 9,02 997 815 10,19 898
AP 0,68 007 002 001 0,00
H+AI™ 545 424 3,19 2,75 255
Ca 096 1,78 2,14 330 406
Mg 040 092 0,62 081 054
G Vg 136 2,70 276 4,11 460
K 0,10 005 0,06 0,07 007
Na' 0,08 005 005 0.06 005
P 161 143 137 220 188
ESPODOSSOLO, Alico, Hidromérfico, A Moderado
Doses de CaO0s (tha)
0,0 10 20 30 40
pH 49 553 630 6,78 707
Cco 10,79 1322 1382 885 11,08
AP 087 (1)) 002 007 0,00
H+ AP 557 470 378 308 278
ca 0,69 209 350 409 494
Mg 0385 097 1,19 1,06 046
i veg” 1,54 3,06 469 515 540
K 0,10 0,09 011 0,12 0,08
Na* o 020 018 026 020
P 232 195 263 246 278
LATOSSOLO AMARELO, Alico, TB, A Moderado, Textura Média
Doses de Ca00; (t ha'!)
0,0 10 20 30 40
pH 489 58 666 735 781
co 695 687 743 673 792
A 042 007 001 000 0,00
H+AP* 4,78 364 292 276 228
2 032 144 248 304 360
M 0,69 1,10 075 075 037
Ca v 101 254 323 379 406
K 0,12 0,11 0,10 10,00 0,10
Na' 004 003 003 0,04 003
P 425 257 277 3,70 3,00
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Figura 2 (A, B, C) — Comportamento da acidez do solo em fun¢do de diferentes métodos de necessidade
de calagem. Os dados representam valores médios de trés solos (ARGISSOLO VERMELHO AMARE-
LO, Distréfico, TB, A Moderado, Textura Média/Argilosa, ESPODOSSOLO, Alico, Hidromérfico e
LATOSSOLO AMARELO, Alico, TB, A Moderado, Textura Média) tipicos da Zona da Mata de Per-
nambuco. A - pH do solo, B - Aluminio (cmolk, dm?) e C — Ca?*+Mg?* (cmok dm?). As barras indicam
os intervalos de confianga em torno da média com 95% de confianga.
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CONCLUSOES

O método que visa
utilizado no Estado de Pernambuco ¢ o método
da saturagio por bases utilizado no Estado de Sao
Paulo proporcionaram maiores valores de pH.
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