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USO DE SAIS DE CALCIO, MAGNESIO E SODIO COMO CORRETIVOS DO SOLO. I. EFEITO SOBRE
ALGUMAS PROPRIEDADES QUIMICAS DOS SOLOS
Calcium, Magnesium and Sodium Salt Use for Liming Soils. I. Effect on Soil
Chemistry Properties
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RESUMO

Em casa de vegetacao, utilizaram-se cinco solos - Santa Maria (Umbraqualf),
Irani (Hap]umbrépt), Durox (Haplohumox), Estac3ao (Paleudult) e .Passo Fundo
(Haplorthox) - observou-se a influéncia de misturas de carbonato de calcio +
carbonato de magnesio, sulfato de calcio + sulfato de magnésio na relacido molar
3:1 e.carbonato de sddio adicionados nas quantidades equivalentes em carbonato
de calcio para elevacdo do pH até 6,0 e teor de aluminio trocavel x 1,5, sobre
0s teores de aluminio, calcio e magnésio trocaveis e o pH do solo.

" Os carboratos elevaram o pH dos solos e os sulfatos nao o alteraram signi-
ficativamente. Os teores de cilcio foram aumentados somente quando se adicionou
carbonatos de c3lcio e magnésio. Os sulfatos aumentaram consideravelmente 0s
teores de magnésio nos solos e alteraram muito pouco o teor de calcio. 0 alumi-
nio trocavel foi reduzido, mas nao eliminado, quando se adicionou carbonatos a
sulfatos baseados no teor de aluminio existente no solo.

SUMMARY

This work was carried out in greenhouse using five soils - Santa Maria
(Umbraqualf), Irani (Haplumbrept), Durox (Haplohumox), Estacio (Paleudult) and
Passo Fundo (Haplortox) - for studyng the effect of calcium carbonate + magne-
sium carbonate and gypsium + marl in 3:1 molar mixture, and sodium carbonate
used as liming soils to pH 6,0 or based in exchangeable aluminium (A1 x 1,5), 0on
soils pH and exhangeable calcium, magnesium and aluminium.

Only the carbonates rise the pH and calcium Tevels, but the sulfates rise
only exHangeab]e magnesium. The aluminium decrease, but not eliminated, by
adding sulfate, and carbonate based in Al x 1,5.

* Engenheiro Agronomo, M.S., EMPASC, Chapecd, SC.
** Engenheiro Agronomo, Professor do Departamento de Solos, Centro de Ciéncias
Rurais, Universidade Federal de Santa Maria, RS.
**% Engenheiro Agronomo. Banco do Brasil, Guarabira, Paraiba.



226

INTRODUCAQ

A baixa fertilidade dos solos acidos tem sido associada basicamente ao pH,
excesso de aluminio e manganes, deficiencia de cdlcio e magnésio trocaveis, fos-
foro e molibdénio disponiveis, o que ocasiona desequilibrios nutricionais nas
plantas cultivadas, resultando em baixos rendimentos de cultivos (5, 6, 8). As-
sim a elevacao do pH, a neutralizac3ao do aluminio, a reducao do teor de manga-
nes divalente e o aumento dos teores de calcio e magnésio no solo, sac os obje-
tivos buscados pela adicao ao solo do corretivo da acidez. Normalmente se uti-
liza calcario para este fim, pois alem do efeito neutralizante da acidez, e,
tambem, fonte de calcio e magnésio, dada a constituicao quimica predominante
nos calcarijos, carbonato de calcio + carbonato de magnesio (16).

Alguns autores contestam a necessidade de elevacdo do pH até limites pre-
fixados, argumentando que a eliminacao dos efeitos toxicos do aluminio trocavel
e manganes divalente sao suficientes para proporcionar rendimentossatisfatario§
dos cultivos, atribuindo a esses cations a baixa fertilidade dos solos acidos
ocorrentes nas regices tropicais (11, 13 e 14), sem, evidentemente, considerar
a duracao do efeito residual do calcario (12, 15) e as dificuldades em se obter
uma constante ou fator que quantificasse a recomendacdo de calcario para solos
de diferentes caracteristicas, devido a ampla variacao no tamponamento a pH
baixo (9).

ADAMS & LUND (1) relataram resultados em que o pH do solo, teor de alumi-
nio trocavel e grau de saturacao da CTC efetiva com aluminio, nao foram indica-
dores satisfatorios para explicar os prejuizos experimentados pelas plantas
cultivadas em diferentes solos, atribuindo as diferencas do efeito prejudicial
do aluminio 3 sua atividade relativa na solucao do solo. FOY et alii (4) obser-
varam, tambem, que aumentando a concentracdo de c§1éio em solugao nutritiva, ao
mesmo pH inicial, houve reducao da toxicidade do aluminio. BEN et alii (2) in-
dicaram que a toxidez do aluminio depende dos teores dos demais cations no so-
1o, especialmente de calcio e magnesio.

0 uso de sulfatos como corretivo de solo foi estudado, porém os resultados
nao foram concordantes. FRIED & PEECH (7) constataram que a adicao de sulfato
de calcio ao solo, aumentou consideravelmente o teor de aluminio em solucao e
muitas plantas nao absorvem a sua necessidade em cdlcio a partir do gesso. Ja
CHANG & THOMAS (3) relataram que a adicao de sulfato de potassio diminuiu 0
teor de aluminio trocavel no solo. REEVE & SUMNER (13, 14) verificaram em um
oxisol que o sulfato de calcio n3o alterou o pH, mas reduziu o indice de alumi-
nio trocavel do solo.

Pelo exposto, & possivel pestular que a eliminac3o do aluminio trocavel
por sais bdsicos, ou a diminuic3o de sua atividade ionica, pelo aumento da con-
centracao salina no solo, seriam praticas oportunas para minimizar o efeito
prejudicial da acidez do solo. A oportunidade circunstancial e local de utili-
zac3o do carbonato de sdodio proveniente da "lixivia negra", de residuo poluente
da indistria de celulose, e de sulfato de calcio, fosfogesso, residuo  inapro-
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veitavel da indUstria de fertilizantes fosfatados, os quais poderac proporcio-
nar melhores condicoes ambientais e concomitante aproveitamento, como  insumo
agricola, desses residuos poluentes.

0 presente trabalho objetiva observar o efeito de sais de calcio, magne-
sio e sodio sobre o pH e os teores de calcio, magnésio e aluminio trociveis de
solos acidos.

MATERIAL E METODOS

0 trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo, na safra agricola de 1980/
81, utilizando-se amostras de cinco solos, pertencentes as Unidades de Mapea -
mento Santa Maria (Brunizem Hidromorfico-Umbraqualf), Irani (Cambisol Humico
Distréfico-Hap]umbrept), Durox (Latosol Humico Distrofico-Haplohumox), Estacio
(Lateritico Bruno Avermelhado Distrofico-Paleudult) e Passo Fundo (Latosol Ver-
meTho Escuro Distrofico-Haplorthox), cujas caracteristicas estao na Tabela 1.

TABELA 1. Algumas caracteristicas fisicas e quimicas dos solos das unidades de
mapeamento utilizadas no trabalho e ocorrentés nos Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina.

Unidades de . _PH
mapeamento Classificacao Argila Al Ca + Mg agua M.0.
% -me/100 g- 11 %

Santa Maria Umbraqualf 7,48 2,0 5,6 4,7 4,0
Irani Haplumbrept 42,42 4,3 4,9 4,6 7,7
Durox HapTohumox 67,00 2,4 5,0 4,9 6,0
Estacgao Paleudult 64,07 1,6 6,5 4,8 6,4
Passo Fundo Haplorthox 26,21 3,2 2,0 4,6 4,2

As amostras dos solos, em porcoes terra fina seca ao ar de 1400 g, foram
incubadas com sais de calcio, magnesio e sodio por 50 dias, Umidas a 80% da
capacidade de embebicao com agua, em sacos de polietileno, fechados, mas que
eram revolvidos e abertos semanalmente. As quantidades de sais adicionados e-
quivaleram as necessidades de CaCO3 dos solos, para elevar o pH até 6,0 de-
terminadas pelo metodo SMP (10), e a preconizada por KAMPRATH (11), aluminio
trocavel x 1,5, mais testemunhas, como mostrado na Tabela 2, todos com tres
repeticoes.
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TABELA 2. Especificacoes dos tratamentos e quantidades de corretivos usados nos
solos equivalentes a t/ha; ensaio em casa de vegetacao, em Santa Ma-

ria, RS.

~ Solos*
Tratamento Metodos de

recomendacao S.M. Ir. Dx. Es. PF
1. Testemunha - 0 i} 0 0 0
2. CaC0y + MgCO3(3:1) SMP 7,0 1,1 6,3 4,5 7,0
3. CaCO3 + MgC03(3:1) Al x 1,5 2,9 6,2 3,5 2,3 4,6
4, NaCO4 SMP 7,7 12,2 7,0 5,0 7,7
5. NaCO3 Al x 1,5 3,2 7,0 3,8 2,5 5,1
6. CaSO4 + MgSO4(3:1) Al x 1,5 5,7 12,5 6,9 4,6 9,2

*So1os: SM = Umbragualf; Ir = Haplumbrept; Dx = Haplohumox; Es = Paleudult; PF =
Haplorthox.

0 delineamento experimental foi inteiramente casualizado.

Apos a incubacao foram adicionados, em solucao aguosa N, P, K, Zn, Cu e
Mo nas doses de 100, 150, 100, 5, 2 e 1 ppm, respectivamente. Cultivou-se ceva-
da por 45 dias, quando, entao, as amostras de solos foram separadas das raizes,
secas em estufa, tamizadas e determinados o pH em agua 1:1, extraidos calcio,
magnésio e aluminio com KC1 1 N. Este foi determinado por titulacao com NaOH e
aqueles por espectrofotometria de absorcao atdmica, usando lantanio na concen-
tracao de 0,1%. Sodio e potassio foram extraidos em HC1 0,05 N e  determinados
por fotometria de chama.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos s3ao apresentados nas Tabelas 3, 4, 5e 6.

As modificacoes que sofreu o pH pela adicao dos sais utilizados como cor-
retivo (Tabela 3) mostraram que os sulfatos praticamente ndo interferiram nes-
ta propriedade do solo. Mas o carbonato de sodio tem maior valor corretivo que
o carbonato de calcio, tanto na modificacdao do pH quanto na e]iﬁinacio do alu-
minio trocavel extraido com KC1 N (Tabela 4).

Os sulfato de calcio e sulfato de magneésio tiveram a propriedade de baixar
o teor de aluminio trocavel em todos os solos, sem contudo elimina-lo. Tal com-
portamento pode ser atribuido, como postulam CHANG & THOMAS (3), as substitui-
¢oes do radical OH™ pelo SOZ no complexo coloidal, e aquelas neutralizariam o
aluminio. Ja o critério de quantificar o corretivo da acidez pelo teor de alu-
minio trocavel, tratamento 3 e 5 da Tabela 4, pareceu nao satisfazer oobjetivo,
como observaram KAMINSKI & MARZARI (9). Porem, a recomendagcao baseada no método
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do SMP, se nao elevou o pH até o valor desejado, pelo menos eliminou o aluminio
trocavel extraido com KC1 N.

TABELA 3. Efeito das diferentes dosagens dos sais de calcio, magnésio e sadio
sobre a variacao do pH dos solos (media de 3 repeticoes); ensaio em
casa de vegetacao, em Santa Maria, RS.

Unidades de Tratamentos

Mapeamento 1 2 3 4 5 6
Santa Maria 4,7 d* 6,2 b 5,7 ¢ 6,5 a 6,5 a 4,7 d
Irani 4,7 d 5,5b 5,1 ¢ 5,7 a 5,5 b 4,7 d
Durox 4,9 e 5,6 ¢ 5,2 d 6,0 a 5,8 b 4,7 f
Estacao 4,7 d 5,3 b 5,0 ¢ 5,9 a 5,2 b 4,6 d
Passo Fundo 4,6 e 6,2 ¢ 5,7 d 6,5 a 6,0 b 4,4 f

*Médias seguidas pela mesma letra, no sentido horizontal, ndo diferem signifi-
cativamente entre si (Tuckey, 5%).

TABELA 4. Efeito das diferentes dosagens de sais de calcio, magnésio e sodio
sobre o Al trocavel nos solos, extraidos com KC1 N (me/100 g, média
de 3 repeticOes); ensaio em casa de vegetacao, Santa Maria, RS.

Unidades de

Tratamentos
Mapeamento 1 2 3 P 5 6
Santa Maria 2,0 d* 0,0 a 0,3 b 0,0 a 0,0 a 1,4 ¢
Irani 4,3 e 0,0 a 1,2 ¢ 0,0 a 0,7 b 1,8 d
Durox 2,4 e 0,0 a 0,6 ¢ 0,0 a 0,5 b 1,6 d
Estacdo 1,6 f 0,2 b 0,6 ¢ 0,0 a 0,9 d 1,0 e
Passo Fundo 3,2 e 0,0 a 0,2 b 0,0 a 0,3 ¢ 2,0 d

*—. . . - ~
Medias seguidas pela mesma letra, no sentido horizontal, nao diferem signifi-
cativamente entre si (Tuckey, 5%).

A variacao dos teores de cilcio dos solos (Tabela 5), foi acentuada nos
tratamentos que receberam carbonato de calcio e magnésio, havendo decrescimo
quando foram adicionados carbonato de sgdio e muito pequena variacio, na ordem
de 0 @ 15% quando se adicionou sulfatos. Ja a variacio do magnésio foi mais a-
centuada quando foram adicionados sulfatos (Tabela 6), indicando que a contri-
buicdo do sulfato de magnésio & maior, ou mais rdpida, devido, possivelmente,
sua natural maior solubilidade.
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TABELA 5. Efeito das diferentes dosagens dos sais de calcio, magnésio e sodio
X nos teores de calcio nos solos, extraidos com KC1 N (me/100 g, media
de 3 repeticGes); ensajo em casa de vegetacao, em Santa Maria, RS.

Unidades de

Tratamentos
Mapeamento 1 2 3 4 5 6
Santa Maria 4,4 ¢+ 6,3a 57b  3,9d 3,6e 44c
Irani 3,4 d 11,5 a 7,7 b 2,9 e 3,2 d 4,6 ¢
Durox 3,2 e 8,6 a 6,2 b 3,3 de 3,64 3,8 ¢
Estacao 4,2 d 11,9 a 7,5 b 4,1 d 4,0 d 4,7 ¢
Passo Fundo 1,3 ¢ 6,1 a 4,4 b 0,9d 0,9 d 1,3 ¢

* ~
Medias seguidas pela mesma letra, no sentido horizontal, nao diferem signifi-
cativamente entre si (Tuckey, 5%).

TABELA 6. Efeito das diferentes dosagens de sais de calcio, ma?nésio e sodio
nos teores de magnesio nos solos, extraido com KC1 N me/100 g, media
de 3 repeticdes); ensaio em casa de vegetacdo, Santa Maria, RS.

Unidades de

Tratamentos
Mapeamento 1 2 3 4 5 6
Santa Maria 1,1 d* 2,0 b 1,7 ¢ 0,9 d 0,9 d 3,1 a
Irani 1,3 d 3,4 b 2,6 ¢ 1,2d 1,1d 6,2 a
Durox 1,8 d 3,1b 2,6 ¢ 1,8 d 2,0 d 4.4 a
Estagao 2,2 d 4,0 a 2,7 ¢ 2,1d 1,8 d 3,5b
Passo Fundo 0,6 d 2,2 b 1,8 ¢ 0,6 d 0,6 d 4,8 a

* - . . s s - . s . -
Médias sequidas pela mesma letra, no sentido horizontal, nao diferem signifi-
cativamente entre si (Tuckey, 5%).

As relacoes calcio/magneésio permaneceram semelhantes as dos solos  quando
foram adicionados carbonatos, mas foram drasticamente alteradas, quando foram
usadaos os sulfatos (Figura 1). Tais variacOes podem afetar o  desenvolvimento
normal das plantas por um possivel desequilibrio nutricional, por isso seria
necessirio adequar as adicdes de sulfato de cdlcio e magnesio as relacoes dese-
javeis no solo considerando a solubilidade destes sais para se determinar a re-
lacao Ca/Mg a serem utilizadas como suifatos.

Os teores de potassio permaneceram semelhantes, independentemente do” satl
utilizado. Os teores de sdodio no solo, extraidos com HC1 0,05, apresentaram
valores de aproximadamente 50% da quantidade adicionada como carbonato de sodio
nos demais tratamentos ndao houve alteracao (dados ndo mostrados).



231

WOJ SOpLRJIXd “SOL0S SOP OLS3UDRW 3 OLI[BD 8P S3U03} SOU OLPOS @ OLsaubew “0Ld|ed ap sies SOp ®eLouan|jul
N Lo L Ls3 Lo18d 9p Lpo 9 LoLe ! °

9 S b ¢ 2 |

opung osspdq opdpys3
Sw [Im
° O
S'1xIv(1:¢)0%HLP0s8W oPHztospy -
SIxly £0o%0N -
dWss €09%0N -

S Ixiv(1:¢) 006w +£0900
dWS (1:€)€00 bW +E00 09
VHNNW3L1S31

SOLN3IWVLIYYHL

9 S b ¢ 2

N M TN

SOLN3IWVLIVY L
9 S b ¢ 2

xoing

9 S v ¢ 2

1uDJ|

9 S v ¢ 2

DIIDW DjuUDS

"l vdnoId

K4
e
v

S
-9

-6
-6

el

2 |

600l/ow 6w 8 D)



232

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ADAMS, F, & LUND, Z. F. Effect of chemical activity of soil solution alumi-
num on cotton root penetration of acid subsoils. Soif Science, Baltimore,
Maryland, 101(3):193-198, 1966.

2. BEN, J. R.; MORELLI, M, & ESTEFANEL, V. Influencia da calagem na toxidez de
aluminio para plantas de cevada. Rev. Centro Ciencias Runais, Santa Maria,
6(2):177-189, 1376.

3. CHANG, M, L. & THOMAS, G. W. A suggested mechanism for sulfate Adsorption
by soils. Soil Sci. Soc. Amer. Proc., Madison, Wisc., 27(3):281-283, 1963.

4, FOY, C. D.; FLEMING, A. L. & ARMINGER, W. H. Aluminum tolerance of soybean
varieties in relation to cation nutrition. Agron. J., 61:505-511, 1969.

5. FOY, C. D. Effects of soil calcium availability on plant growth. In: CARSON,
E. W. ed. The Plant Root and 1ts Envinoment. Charlottesville. Univ. Vir-
ginia Press. 1974. p. 565-600.

6. FOY, C. D. Effect of aluminum on plant growth. In: CARSON, E. W. ed. The
Plant Root and T£s Cnvinoment. Charlottesville. Univ. Virginia Press.
1974. p. 601-642.

7. FRIED, M, & PEECH. M. The comparative effects of lime and gypsumupon plants
grown on acid soils. J. Amer. Soc. Agnon., Geneva, New York, 38(7): 614-23
1946. -

8. JACKSON, W. A. Physiological effects of soil acidity. In: PEARSON, R. W. &
ADAMS, F. Soil acddity and Liming. Madison, Wis., American Society of
Agronomy. 1967. Cap. 2, p. 43-124. (American Monograph, 12).

9. KAMINSKI, J. & MARZARI, E. Fatores de acidez. I. Aluminio trocavel como
criterio de ava11acao de necessidade de calcario em solos de diferentes
Lararter1st1cas Rev. Centno Ci@ncias Rurais, Santa Maria, 5(4):309-15,

1975.
10. KAMINSKI, J. & BOHNEA H. Métodos para indicacao da quantidade de correti-
vos da acidez em solos do Rio Grande do Sul. Rev. fac. Agron., UFRGS.

1(2):85-98, 1976.

11. KAMPRATH, £. J. Echangeable aluminum as a criterion for liming leached
mineral soils. So<f Sci. Soe. Amer. Proc., Madison, Visc., 35@):252-254,
1970.

12, MIELNICZUK, J. & ANGHINONI, I. _Avaliacio da utilizacao das recomendacoes de
adubo e calcario dos laboratorios oficiais dos Estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina. Porto Alegre. FECOTRIGO, 1976 (Boletim Tecnico).

13. REEVE, N. G. & SUMNER, M. E. Effects of aluminum toxicity and phosphorus
fixation on crop growth on oxisols in Natal. Soil Scl. Scc. Amer. Proc.,
Madison, Wisc., 34(2):263-67, 1970.

14, REEVE, N. G. & SUMNER, M. E. Lime requirements of Natal oxisols based on
exchangeable aluminum. Svif Sci. Soc. Amer. Proc., Madison, Wisc., 34(4):
595-.98, 1970.

15, SCHOLLES, D. [4eito resddual da calagem ¢ da adubagae 4osgatada na producag,
composicdo botdnica e qu&m&ca de uria mistura de fonagecras de clima tho-
nicak e nas rropriedades quimicas de um solo Latenitico bruno amarelo dis-
trno4icc. Porto Alegre, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,  1975.
93 p. (Tese de Mestrado).

16, SIQUEIRA, 0. J. F.; BORKERT, C. M.; KOCHAN N, R. A.; BARTZ, H. R. & RAMOS,
M. Resposta do trigo a calagem, cultivado em sucessao com soja, em so]os
3cidos com diferentes teores de Al trocavel, em altos niveis de fertili-
dade, In: REUNIAC ANUAL DE PESQUISA DE TRIGO, 7, Passo Fundo, RS, 1975.
Trige - nesulfades de pesquisa em 1974, Passo Fundo, Centro Naciona1 de
Pesquisa de Trigo, 1975. p. 18-50.



	225.pdf
	226.pdf
	227.pdf
	228.pdf
	229.pdf
	230.pdf
	231.pdf
	232.pdf

