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FATORES DE ACIDEZ II. COMBINAGARO DE VARIAVEIS NA AVALIACAO  QUANTI
TATIVA DE CORRETIVOS PARA SOLOS ACIDOS*.

Acidity Factors II. Combined variables in the determination of lime
requirements for acid soils.

Joao Kaminski** e Humberto Bohnen#**

RESUMO

Esta pesquisa desenvolveu-se, com amostras de 34 solos, com o
objetivo de correlacionar a necessidade de calcario para controlar
o pH, com algumas caracteristicas desses solos.

0s teores de aluminio trocivel e matéria orgd@nica pareceram ser
os maiores contribuidores da acidez dos solos. A associagdo de va
rifveis, por equagio de regressdo miltipla, na avaliagdo de correti
vos da acidez, que forneceu os coeficientes de correlagdo mais ele
vados, fol quando se reuniu aluminio trocivel, matéria organica e
pH em &Agua.

SUMMARY

This work was carried out with 34 soil samples to correlate
their lime requirements with some individual and combined characte
ristics.

The highest contribution to the soil acidity was apparently re
lated to the exchangeable aluminum -and the organic matter levels.

The highest correlation coefficients were found when the exchan
geable aluminum, organic matter levels and pH were combined in a
multiple regression equation.

INTRODUGAO

Os fatores de acidez nao agem isoladamente no solo, mas interre
lacionados e em diferentes combinagdes. A extensdo da contribuigdo
de cada fator depende da sua participagao nas reagdes de troca e
adsorgdo que controlam a acidez e, consequentemente, o tamponamento
dos solos. Essa contribuicdo & variadvel para solos de diferentes

caracteristicas e estd relacionada ao grau de evolugcdo ou  intempi
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rismo e o teor de matéria orgdnica (1, 6), fatores responsaveis pe

lo grau de acidez do solo.

A medida do grau de acidez do solo, feita por métodos quimicos,
tem se constitufdo, de uma forma geral, o principio dos métodos de
indicagao das quantidades de corretivos da acidez dos solos (3, 5).
Assim, a quantidade de base consumida para medir a acidez do solo
corresponderia, aproximadamente, 3 necessidade de corretivos da aci
dez daquele solo.

Muitos autores tentaram indicar a necessidade de corretivos da
acidez, comumente o calcario, diretamente do pH do solo ou pela per
centagem de saturaqSo da CTC do solo com bases, mas os resultados
ndo foram satisfatdrios, como lembram PIONKE et alii (6), pois no
primeiro caso era ignorada a capacidade tampdo do solo e, no segundo
caso, seria apenas uma medida da grandeza relativa da acidez a ser
neutralizada.

Tentativas de associagdo de mais de um fator foram feitas por
KEENEY e COREY (2), usando o incremento do pPH que deveria sofrer ]
solo, multiplicado pelo teor de matdria oréanica; esta forma de ava
liar a necessidade de calcirio mostrou-se satisfatdria para solos

com baixo teor de aluminio trocdvel, como relataram os autores e
constataram ROSS et alii (7).
PIONKE et alii (6) associaram, POr equacgio de regressio milti

pla, o incremento de pH em cloreto de potdssio, que deveria sofrer o
solo como uma fungdo do teor de matéria orgdnica e argila e mais o
aluminio trocdvel e o ndo trocdvel, obtendo um modelo matemidtico pa
ra previsdo de calcario satisfatdrio em 89,52% dos casos, quando se
desejava elevar o pH do solo em cloreto de potdssio até 6,0.

Embora estas equagSes ndo tenham sido consagradas pelo uso, po
dem ser bons Indices de previsdo de corretivos para solos acidos,
pois consideram a contribuig¢do conjunta dos provaveis contribuidores
da acidez dos solos, o que ndo estd prevista para alguns métodos qui
micos de medida do grau de acidez.

MATERIAL E :8TODOS

Foram usados 34 solos, representados por 8 amostras da ordem
Oxisol, 7 Ultisol, 8 Alfisol, 6 Mollisol, 3 Inceptisol e 2 Vertisol.
As caracteristicas médias para as ordens estio na Tabela 1.

As amostras desses solos foram incubadas com carbonato de cilcio
em 10 niveis, correspondendo a 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 100, 115 e
'130% da quantidade indicada pelo método S!P modificado (4) , com duas
repetigdes. Acondiciohou~se-as em sacos de polietileno com teor de
umidade equivalente a 70% da capacidade de campo. 0s solos foram man
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Tabela 1. Caracteristicas gerais dos solos estudados, médias das Or

dens.

ORDENS/CARACT. pH MATERIA ARGILA CTC pH 7,0 ALUMINIO Ca + Mg
ORGANICA (%) me/100 g me/100 g me/1l00 g
(%)

Oxisol (8) 4,4 5,5 59 14,1 2,9 2,7
Ultison (7) 4,5 2,5 20 7,6 1,0 2,4
Alfisol (8) 4,6 3,8 18 8,7 1,2 3,1
Mollisol (6) 5,1 5,1 25 15,2 0,1 11,8
Inceptilson e

Vertisol (5) 4,5 7,5 43 22,1 3,2 5,2

Os nimeros entre parénteses representam o nimero de solos de cada or
dem usado nas determinag¢des analiticas.

tidos fechados durante os primeiros 60 dias de incubagdo. A  partir
daf, eram ;bertos, revolvidos e retirada uma amostra para leitura do
pH a cada 15 dias. Assim se procedeu até a repetigao das duas Gqlti
mas leituras de pH na maioria dos tratamentos. Isto foi alcangado en
tre 100 e 210 dias de incubagdo.

Os solos foram analisados para pH, pH em solugdo SMP e mateéria
orgadnica conforme métodos descritos por MIELNICZUK et alii (4), Alu
minio trocadvel, cilcio e magnésio e acidez a pH 7,0 (H + Al) segundo
VETTORI- (8) , capacidade de troca de cations a pH 7,0 pela saturagao
com sddio e teor da fragdo argila pelo método hidrométrico de Day.

A quantidade de calcario necessaria para elevar o pH até 6,5,6,0
e 5,5 foi determinada plotando-se a quantidade de carbonato de cal
cio, equivalente em t/ha, usada em cada tratamento e o pH alcangado
pelo tratamento.

A avaliagdo estatistica dos resultados foi feita por andlise de
correlagdo e regressdo simples e miltipla, com auxilio de computador
IBM, 1130, no Centro de Processamento de Dados da Universidade Fede
ral de Santa Maria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de correlagao obtidos entre a necessidade de cal
cario dos solos para elevagdo do pH e algumas caracteristicas, como
pH, Matdria Orgdnica, CTC, Al trocdvel, H tituldvel, tomado da £drmu
la (H + Al) - Al trocavel = H tituldvel, e teor de argila, est3ao na
Tabela 2.
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Tabela 2. Coeficientes de correlagdo entre quantidade de carbonato

de calcio, determinada por incubagdo, necessiria para ele
vagdo do pH dos solos até 6,5, 6,0 e 5,5, eliminar o alu
minio trocivel e algumas caracteristicas dos solos.

NECESSIDADE DE CARBONATO DE CALCIO PARA
FATORES DE ACIDEZ . = - IF
pH 6,5 pH 6,0 pH 5,5 eliminar Al

pH em agua —0,45*%* -0,51** -0 ,56%* -0,51**
Matéria organica 0,84%** 0,82** (,78%*x* 0,76*%*
Argila 0,65%* 0,66** (,64** 0,60%*
Capacidade de troca de

citions 0,75** 0,71** 0,67*%* 0,64%*
Aluminio trocavel 0,93*%%* 0,93%* (,9]1*%* 0,96**
Hidrogénio "Titulavel” 0,96%* 0,95** (,92%% 0,93%*
ggigio de magnésio tro -0,22"%  -0,25"S _0,28™  _g, 354
pH SMP -0,83** =0,85** -0,85%%* -0,86%**

** muito significativo (P<0,01)
* significativo (P<0,05)

s
n3o significativo.

Como se observa, matéria organica, fragdo argila, aluminio tro
cavel, hidrogénio tituldvel e capacidade de troca de cations a  pH
7,0, podem ser considerados como fatores, ou contribuidores, da aci
dez dos solos, mas, devido aos altos coeficientes de correlgao en
contrados, o aluminio trocivel e a matéria organica parecem dar
maior contribuigao 3 acidez dos solos estudados.

Os altos coeficientes de correlagiao obtidos com o hidrogénio ti
tuldvel, também considerado como a CTC pH-dependente, podem ser
atribuidos i contribuicdo somada de todas as caracteristicas do so
lo envolvidas no conjunto de reagbes de troca e adsorgao controla
doras do tamponamento dos solos.

A combinagdo de caracteristicas do solo aluminio trocavel, maté
ria organica, pH em dgua e pH SMP, combinados dois a dois ou trés
a trés, aumentam os coeficientes de correlagéo e determinagéo com a
quantidade de calcario necessaria para controle do pH dos solos,
como mostra a Tabela 3.

A comparagao dos coeficientes obtidos para os fatores indivi
duais e combinados, Tabelas 2 e 3, justifica a premissa da agao com
binada ou associada dos diferentes fatores na acidez e necessidade

de calcario dos solos, parecendo que seus principais contribuidores
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sdo o aluminio trocivel e a matédria organica associados, conforme se
observa nas- equagdes 1, 2, 3, 4 em a, b, c da Tabela 3.

A contribuigdo dos fatores de acidez na necessidade de calcédrio

dos solos varia conforme o pH dos solos que se deseja atingir. Assim
.para o solo alcangar pH 5,5 ou 6,0, a contribuigdo do aluminio troca
vel parece aumentar em relag3o 3 da matéria organica, quando compara
dos com suas contribuig¢des na avaliagdo de corretivos para PH 6,5,
Isto pode ser explicado pela maior agdo tamponante do aluminio em pH
proximo a 5,5 quando a matéria organica acentua sua agdo de tampona
mento a partir de pH 6,0 (L, 7).

Pela comparagao dos coeficientes de correlagdo obtidos entre a
necessidade de calcirio para controle do pPH do solo e a quantidade
estimada pelas equagdes propostas na Tabela 3, observa-se que os
maiores coeficientes sio alcangados quando se inclui as variaveis
aluminio trocavel e matéria orginica. A inclusdo do pH SMP na equa
gao, como variavel independente, nao modifica os coeficientes de cor.
relagdo, n3o sendo sua contribuigao significativa na equagao. Isto
pode ser justificado por ser o PH SMP uma forma de medida da acidez,
da qual o aluminio trocivel e a matéria orgdnica sdo os principais
contribuidores e sendo ele uma fungdo destes Gltimos. Mas, quando a
varidvel inclulda passa a ser o pH em agua, ao invéds do anterior, os
coeficientes aumentam, possivelmente porque o pH & uma resultante de
todas as fontes de acidez, inclusive as ndo incluidas na equaqao Des
sas, as equagbes 5, a e b (Tabela 3) sio as que apresentam os coefi
cientes de correlagio e determinagao mais altos (r = 0,97 e r? =
0,95).

Os Laboratdrios Oficiais de Andlises de Solo do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina tém adotado a recomendagdo de corretivos para
elevar o pH dos solos até 6,0. As anilises de matéria organica, pH
em igua e pH SMP sao, rotineiramente, feitas nesses laboratdrios. A
adaptagdo desses i execugdo de anilises de aluminio trocivel podera
possibilitar o uso de qualquer uma das equagdes calculadas e apresen
tadas na Tabela 3. Porém, a equagdo mais adequada para a situagdo
presente & a 5b (Necessidade de calcirio para pH 6,0 = 13,8 + 0,92 x
% matéria orgédnica + 1,74 x aluminio trocivel - 3,02 x pH em aqua) e
esta poderia ser adotada para a recomendagdo de corretivos na rotina.
Mas deve ser observado que ela apresenta algumas limitagdes, como
sub ou superestimar corretivos para determinados solos. Isso talvez
ocorra porque a equagiao foi obtida com dados de grande niimero de so
los e, provavelmente, tenha auxiliado a obteng&o de altos coeficien
tes de correlaqao, embora houvessem muitos pontos dispersos.

Em relagdo a estes aspectos, deve ser salientada a dificuldade
que existem em colocar todos os solos 4o Rio Grande do Sul sob uma
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mesma equagao, pois os resultados sdo obtidos por médias e estas po

dem estar sujeitas a grandes discrepdncias, devido ds diferencas en
tre as caracteristicas dos solos do Estado.

Observa-se, nessas ocasides, a necessidade de se estudar os so
los semelhantes agrupados, para melhor garantia nas recomendagoes
que fatalmente provirdo dos resultados obtidos, pois as médias de to
dos os solos nem sempre conseguem abranger todas as variagaes nas ca
racteristicas que concorrem para as indicagGes de corretivos (alumi
nio trocivel, matéria orgdnica e pH em dgua) e estes insumos  envol
vem grandes somas de recursos financeiros.

CONCLUSOES

Para os solos e condigOes estudadas podem ser lnferidas as se
guintes conclusdes:

1. A matéria orgdnica e o aluminio trocavel sdo os mais importan
tes contribuidores na acidez do solo, estando correlacionados com a
quantidade de carbonato de cdlcio necessiria para controle do pH.

2. 0 aluminio trocdvel, matéria orgdnica e pH em dgua sdo os fa
tores que, combinados por equagao de regressdo miltipla, apresenta
ram os coeficientes de correlagdo mais altaos na indicagdo de correti
vos em solos Acidos, para contrdole do pH, sendo a melhor indicagado
dada pela equagdo:

Calcadrio (t/ha) para pH 6,0 = 13,8 + 0,92 . (matéria orgdnica) +
1,74 . (aluminio trocidvel) me/100 g)-
3,02 . (pH em agua).
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