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FATORES DE ACIDEZ I.: ALUMINIO TROCAVEL COMO
CRITERIO DE AVALIAGAO DE NECESSIDADE DE
CALCARIO EM SOLOS DE DIFERENTES
CARACTERISTICAS.*

Acidity factors I.: exchangeable aluminum as a criterion for
liming soils of different characteristics.

Jodo Kaminski** e Erone Marzarl %%

RESUMO

O teor de aluminio trocavel, em amostras de solos de 8 unida-
des de mapeamento, ndo mostrou ser um bom critério de avaliacdo
de corretivos suficientes para neutraliza-lo, quando comparado com
a necessidade real dos solos, determinada pela incubacao desses com
calcario, fracdo menor que 100 mesh. Isto é devido a dificuldade de
se estabelecer o fator constante que quantificasse a indicacdo de
calcario para solos de diferentes caracteristicas fisicas e quimicas.

SUMMARY

The amount of exchangeable aluminum in samples of 8 soil
mapping units did not show to be a suitable criterion for liming
soils, when compared to the lime needed as determined by soil sam-
ple incubation with lime, less than 100 mesh fraction, due to the
difficult of finding a constant factor that would indicate the rate
needed for soils of different chemical and physical characteristics.

INTRODUCAO

O método utilizado pelos Laboratorios Oficiais de Analises de
Solo dos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina determi-
nacdo da necessidade de calcirio é o SMP, modificado por KUSSOW
(6) e calibrado para indicar uma quantidade de calcirio para elevar
0 pH do solo até 6,0 (3). Em outros Estados, ou paises, este método
ou outros que usam solucbes tamponadas, sao calibradas com o ob-
jetivo de indicar calcario suficiente para elevar o pH dos solos até
6,5/6,8 (2,5). Porém, alguns autores, contestam a necessidade de ele-
vacdo do pH até 6,0/6,8 (4,7) argumentando que a eliminacido dos
efeitos de toxidez do Al e Mn sao suficientes para proporcionar boas
condigdes no solo, sob o aspecto acidez, para o desenvolvimento de
plantas cultivadas. Baseado na consideragio de que, as formas de
acidez mais ativas, por isso as primeiras a serem neutralizadas, sio
0 hidrogénio e o aluminio trocaveis extraidos com cloreto de potas-
sio (4), foi proposto um método de determinacdo da necessidade de
calcario em funcéo do teor de acidez de troca extraida com cloreto de
potésio normal. O método indicaria calcario em quantidades sufi-
cientes para eliminar o efeito téxico do aluminio nas culturas. O
fator ou constante, que multiplicado pelo teor da acidez de troca,
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em me/100g, quantificaria a calagem em toneladas por hectare, é
maior que 1 (um), segundo os diferentes autores que testaram o
método (3). Isto € admitido porque, embora estequiometricamente
um miliequivalente de Al3* devesse ser neutralizado por um milie-
quivalente de CaCO,, a hidrélise do aluminio ndo é completada de

imediato, outras formas de acidez sdo ionizadas e alguns sitios de
troca pH-dependentes sao ocupados pelo cilcio antes da substituicdo
do aluminio no trocador (1,3). REEVE & SUMNER (7) concluiram
que somente 0,3 me/100 g de aluminio trocivel é neutralizado para
cada Ime/100 g de carbonato de calcio adicionado ao solo, estabele-
cendo 3,3 como o fator ou constante. KAMPRATH (4) estabeleceu
1,5 a 2,0 como o fator para Ultisol e Oxisol de Carolina do Norte;
FREITAS, PRATT & VITTORI (2) estabeleceram 1,33 para alguns
solos de S. Paulo e KAMINSKI (3) estabeleceu 2,4 para alguns solos
do R. G. do Sul.

Neste trabalho s@o relatados os resultados obtidos com diferen-
tes solos, quando incubados com carbonato de céalcio em funcdo do
teor de aluminio trocavel inicial, extraido com cloreto de potassio
normal.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas amostras de 8 solos representantes das uni-
dades de mapeamento Durox, Erexim (?), Passo Fundo, Santa Maria,
Santo Angelo, Sio Pedro, Vacaria e Vila, cujas caracteristicas estao
na tabela 1.

As amostras dos solos, t.f.s.a, foram incubadas com calcério,
fragdo menor de 100 mesh, usando-se as quantidades equivalentes
em t/ha, de 0, 1, 2, 3, 4, 5 e 6 vezes o teor de aluminio trocavel para
cada solo, com 3 repeticoes.

As amostras foram colocadas em sacos de polietileno e ume-
decidas a 70% de sua capacidade de campo. Os sacos foram manti-
dos fechados, mas revolvidos e arejados semanalmente, durante o
periodo de incubacio, 120 dias. A seguir as amostras de solos foram
secas em estufa a 50°C, moidas e tamizadas em peneira de 2mm de
malha para as determinacoes analiticas.

O Aluminio trocavel (Al3!') foi extraido com KC1 normal e
titulado com NaOH, na presenca de azul de bromotimol.

O pH foi determinado potenciometricamente em solucido salina
de CaCl, 0,01 M usando a relacdo solo: solucio 1:1.

A necessidade de calcario para eliminar o aluminio trocavel foi
determinada considerando a quantidade de calcirio em toneladas
por hectare, usada no tratamento em que o aluminio trocavel era
encontrado em gquantidades iguais ou menores que 0,1 me/100g de
solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 2 apresenta o efeito das doses crescentes de calcario,
nos diferentes solos, sobre o pH e a neutralizacio do aluminio tro-
cavel. Verifica-se que a reducdo do teor de aluminio ndo apresentou
relacdo com a quantidade de caleario aplicado, como observaram
REEVE & SUMNER (7), e a sua neutralizacdo s6 foi alecancada, quan-
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LABLLA I. Algumas caracteristicas dos solos estudados.

soros/carace.  pi  a* ¥ o 3y oro¥/ v:0.5/ W08/ fragdo
estima. real argi}a

DUROX 3,9 2,20 2,96 19,9 5,5 11,0 69
EREXIH (?) 4,4 0,75 1,97 13,7 2,0 3,0 69
PASSO FUNDO 4,6 2,00 1,82 9,7 5,0 6,2 54
SaNIA MARIA 4,2 1,00 1,65 9,0 2,7 3,5 16
SANTO AKGEIO 4,0 2,50 2,35 13,4 6,2 7,5 62
SKO PEDRO 4,0 1,60 1,28 7,5 4,0 3,6 11
VACARTA 4,3 3,20 3,34 20,0 7,9 12,8 63
VILA 4,3 0,40 1,77 7,6 1,1 1,2 36

g/ - PH, determinado potenciometricamente, em soiugBo salina de CaCl2
0,01 M, usando a relag8o solo: solugHo de 1:1.
2/ - Al3+

e titulade com hidrdéxido de sédio em presenga de bremotimol.

» aluninio trocével extraido com cloreto de potédscio normal

3/ - Cw, carbono. determinado por combustfio umida pelo método
Wackley-Black.

i/ ~ CiC, capacidade de troca de cations a pH 7,0 determinado rela
saturagéo com célcio, este titulado com EDTA em presenga de
triocrome.

5/ - N.C. estimada, necessidade de calcdrio necessiria para neutralizar
o aluminio trocével estimada pela férmula N.C.=0,2+2,4. Al3+(3).

6/ - N.C. real, necessidade de caslcario realmente necessaria para
neutralizar o aluminio trocdvel e deverminada por incubagdo dos
solos com calcérioy fragfo menor que 100 mesh.

1/ - Fragfo argila, conforme dados do Levantamento de Reconhecimento
dos Solos do R.G.do Sul.
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do a quantidade de corretivo aplicada era maior que a prevista por
qualquer dos autores que se referiram ao método (2, 3, 4, 7). As cur-
vas de neutralizacao, destes solos, dadas pelas Figuras 1 e 2, tam-
bém ndo sdo uniformes, indicando um diferente grau de interferén-
cia dos fatores envolvidos nos processos de neutralizacdo do alumi-
nio trocavel.

TABELA 2. Situagfo do Aluminio trocavel extraido com cloreto de
potéssio normal e do pH em cloreto de calecio 0,01 N apbs
120 dias de incubagfo dos solos com calcario, fragdo menor
que 100 mesh, com quantidades calculadas em fungZo do teor

inicial do aluminio trocével.

SOLO/LRAT o v 1 2 3 4 5 [
vezes 0 teor de aluminio trocdvel
DURGK *3,50 2,50 1,65 0,80 0,20 0,10 0,00
*%0,00 2,20 4,40 6,60 8,80 11,00 13,20
*#*%4,00 4,10 4,30 4,50 4,70 4,90 5,30
EREXTiL 0,75 0,48 0,32 0,20 0,10 0,00 -
0,00 0,75 1,50 2,25 3,00 3,75 4,50
4,40 4,50 4,60 44,75 4,90 5,00 5,20
P. FUNDO 3,00 1,38 0,40 0,12 0,00 - -
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
3,90 4,30 4,70 5,20 5,55 5,95 6,30
5. LARIA 1,00 0,52 0,16 0,12 0,00 - -
Q0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
4,30 4,50 4,80 5,10 5,50 5,80 6,10
5. ANGEIO 3,20 1,53 0,50 0,10 0,00 - -
0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00
4,00 4,10 4,70 5,20 5,60 6,00 6,25
S. PEDRO 1,90 0,80 0,22 0,00 - - -
0,00 1,60 3,20 4,80 6440 8,00 3,50
4,00 4,45 5,00 5,60 6,20 6,40 6,65
VACARIA 3,20 2,80 1,10 0,30 0,10 0,00 -
0,00 3,20 6,40 9,60 12,80 16,00 19,20
4,30 4,40 4,50 4,70 5,00 5,50 5,80.
VIiLa 0,60 0,44 0,30 0,10 0,00 - -
0,00 0,40 0,80 1,20 1,60 2,00 2,40
4,45 4,50 4,70 4,80 4,90 5,00 5,15
* - aluminio trocivel, me/100 g.

** _ calcério adicionado, eguivalente em t/ha.

**%_ pH em solugHo de cloreto de calcio 0,01 li.
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A figura 3 mostra a dispersio de pontos entre a necessidade
real de calcario neutralizar o aluminio, determinada por incubacao,
e o teor de aluminio trocavel extraido com KC1 normal. Embora o
coeficiente de correlacdo indique haver associacdo entre-as variaveis
consideradas (r=0,84*), também outras caracteristicas contribuido-
ras, ou dependentes da acidez do solo (3), crescem em teor com O

aumento da necessidade de calcario real do solo para eliminar o
Al3+,
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14,0

real

r = 0,86*

0,0 10,0

N.C. estimada

Figura 3. Disperséb de pontos entre a quantidade de
calcario necessaria para eliminar o Al
trocavel, determinada por incubacao, (N.C.

real) e a necessidade de calcario para

eliminar o Al trocavel estimada pela f&rmula

N.C. = 0,2 + 2,4 Al trocavel me/100 g,
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CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos com os solos e condicdes de es-
tudo aqui apresentados, pode-se concluir que, (a) o aluminio troca-
vel ndo é bom critério de avaliacdo da necessidade de calcario, em
quantidade suficiente para neutralizacao, dada a dificuldade de se
obter a constante ou fator que qualifique a recomendacao do corre-
tivo em solos de diferentes caracteristicas, como os aqui estudados.
(b) Ha necessidade de estudos com a inclusdo de outras fontes de
acidez, que s&o neutralizadas concomitantemente com o aluminio tro-
cavel, para obtencao do fator ou constante quantificador da reco-
mendacao, ou, ainda, agrupando solos de caracteristicas semelhantes
e teor variavel de aluminio trocavel, para maior garantia na avalia-
¢do da quantidade de corretivos para solos acidos.
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