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CONTEÚOO

No desenvolvimento da apostila, ora apresentada, procurou-se mostrar os
solos 'utilizados na culcura do milho no Cerrtro-Bul, '3 suas limitações ao u
so agdcola. Oentre es te.s limitações deu-se enfase 3. um maior 'embasament;;
em troca de cations e errí.ons, adsorção aní.ôní ce , a c::dez do solo e sua cor
~ão e nitrogênio em solos tropicais. .
Foram responsáveis pela elaboração dos diversos segm3ntos os seguintes pe
pesqui sadores do C N P M S.

Principais solos utilizé-dos na cultura
do milho no Centr~Sul do Srasil~

Fenômeno de troca 'de càtionse anions
no solo.

Manejo da Adubação.

Aci dez do sdl.o,,
Calagem em solos ácidos.

Adub~ão Verde para a cultura do Milho

Transformações biológicas de. ni trogênio

.-

/,

Berner-do Carvalho Avelar

Gilson V.E. Pitta

Antônio F.C. Sahia Filho
. e Cc'lrlos A. Vascon celos

Gilnon V~E. Pi tta

Antônio F.C. Sahia Filho
e Gonçalo E~ de Franç a
Edson Solivar Pacheco
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C A l A G E M E rft. S O L O s À c IDO S

A neutrali~ação da acidez através do uso do calcaria inicia-se pe~a hidroli
se segundo. a reação 1

++ --CaCO + H O <1 ~ Ca .+ HCO + OH (1)
o 3 2- 3

Esta reqção prossegue ai;ó o limite de solubilidade do calcaria que nonnnl
.mente é baixo.

. +
No' entanto tanto o HC03 quanto a OH produzidas podem reagir com os H cios
radicais aqidos da MO qUGnto com os H+ adsorvidos às Rrgilas segundo ClS roa
ções 2 e 4

HCO + H+ to H CO (2)3 2 .3
H CO >. H O + CO (3)• 23 < 2 2.
H+ i- OH ---l- H O (4)2
Os Locad s de troca anterionnemte ocupados por H sno agora prennctrí.r'o., !lclo

cation acompanhante. (Ca .ou Mg)
, '," '0 +3.As hidroxilas produzidas Teagem tambem com o Al' fonnando ao final o hi

droxido de al.umfní.o que se precipita segundo as reaçõp.s 5 6. e 7

~ +3' + OH ---4- Al(OH)+2 (5)

Al(OH)+2' + OH --t- Al(OH)2 +1 (6)

Al(OH)2+l . + OH- -I> Al(OH)3 (7)

Assim a neutralizaçeo é. sempre feita através do aní.on que acompanha o Ca e]

ou Mg. '.

. .'
Atualmente no Orasil são utiiizados, prcdominGntemente, dois métodos para de
terminar a necessidade de calagcm.

;
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A idéia básica é de qu: em solos minerais intemperizadoz, Alumínio
,
e o pri!!

cipal componente da ací.dez troct:Ível, sendo a necessidade de caLcár-Lo em t/ha

igual ao Al3+ trocável multiplicado pelo fator de calagem. As quarrt í.dcrtes cal.

culadas por este método teriam que fornecer saturação' em Al3+ menor que l~~,

nível que não apresenta probIema de toxidez para as culturas.

EmMinas Gerais ao lado do fator 2 para· o AI trocável utiliza-se tamb2m o

conceito. de completar os 'teores de Ca+Mgpara 2 eq.mg/lOOcc. Assim a formu-

la utilizada para o cálculo é

N.C. t/ha = 2 x Al + I 2 - (Ca + Mg)

Apenas como exemplo são apr-eserrtaoos os, resultados obtidos em lE textura ar.
gilosa fase cerrado nu CNPMS(Quadro 2). A necessi dade de calagern cs limada -

pela fórmula foi de 7 t /hfl.

Quadro 2 - Efeito de doses de calcário na 10de saturnção de AI
,.

. Obses (t/ha) PANT ( t/ha) :.H ~.sat. AI

O O 4,6 63

2 1.84 4,8 46
'7 6,44 5,2 5

A utilização de 7 t/ha pr-at í.cament e al.í.mí.nou trido o'-:Al'troc<lvel.

00 exposto pode-se visualizar ~ue existem dua~ filosQfias nos métodos até en

. tão utilizados.
"

Enquanto um·se preocupa em atingir um valor de pH entre 6,0 a 6,5, o outro

, visa exclusivamente eliminar' o Al trocável. No primeiro caso, nos EUA, a e
.., ....# .'

levaçao de pH a 6,5-7,0 era·neces~aria tendo-se em vista o sistema de rota

'." ção utilizado. Normalmente para produção ótima de leguminosas como o trevo. e.

. alfafa é preciso atingir' estes valores. A produção da cultUra nubsequsnte à

leguninosn normalmente era melhOl~a pH 6,5-7,0 devido as grandes quant í da
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o primeiro deles'baseia-se no uso de umÜ. soluç~o'tamf1onada de pH conhecido.
Ao se misturar o solo com a'soluç~o há uma depressão do JH origin<:tlcausada
pela acidez do solo e que indica a necessidade de cal agem. ~ necessário que
se tenha neste método, a tabela previamente calibruda com a necessidade de
çalagem real para se 'atingir determinado pH. O método müis utilizado princ~
palmente nos estados do.sul cio Brasil é o SMP adaptado por Kussow.
A tabela em uso no. Rio Grande do Sul é mostrada no quadr.J 1

.Quadro 1

pH SMP t/hü. CaCIJ3 (1) pH SMP t/ha CaC03
6,9 ou mais O 5,8 4,4
6,8 0,3 5,7 5,2

• 6,7 0,5 5,6 6,0
6,6 0,6 5,5 7,0
6,5 1, L! 5,4 8,0
6,4 1,é; ,5,3 9;0
6,3 ,2,0 . 5,2 10,4

.6,2 2,1i 5,1 11 ,,6~,
6,1 ' 3,0 5,0 13,2
6,0 ~,4 4,9 ,15,0
5,9 3,9' ·4,8.ou menos 1?,0

(1) - Quantidade calculada de corretivo com PRNT de lOa;~ para aumentar o pH

'do solo de 6,0 a·6,5. Fonte MIELNICZUC, J et ~ Recomendações de adubo e
calcaria para os solos e culturas rio Rio Grunde dà Sul. Univ8rsidadc 'Fec!eral
do Rio Grande do Sul. 19?1 t:9 p (801. Tcc , 2)
Outro método de recomendação de larga útilL~ü.ção~ baseia-se na acidez trocá-
vef extr-aí.dapor soluções aa'lí.nns não t.amponadas e foi sugerido por Kamp r'at.h ,
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des de nitrogênio fixado. Este tipo de experimento Levou a conclusão que o
pH ideal para as culturas era aquele utilizado para as leguminosas. Tento~
se extrapolar este tipo de informação obtido em Molisol e Alfisol de regiões
temperadas para Ultisol e Oxisol de regiões tropicais sendo que os resulta
dos obtidC?s muitas vezes' não foram os esperados. Una síntese das duas filoso
fias e sua aplicação em so Ios acidos ,é dada pelo quadro 3 .

. f possível por este quadra visualizar o tipo de resposta que se espera da ca
, '

lagemJ os seus efeitos bq:léficos se aplicada corretamente e os maléficos ad
vindos do uso excessivo do calcário.

"

'Grande parte dos pesquisad~res brasileiros admite que a recomendação de cala
gem deve serbaseéida na neutralização do AI trocável e em alguns cusos na re
dução da solubilidade do M.l ao invés de elevar o pH a valores proximos da
neutralidade ••. ..o- .~ tI _

..

..

;
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Qu~drO ~ - Sumário dos fenomenos.relacionados.com'resposta das c~lturas à calagem em solos àcidos. ~,

'Efeito de cQlag~m Alfiso1 U1tiso1 OxisolMo1iso1

1. pH ideal
2. Resposta obtida*
3. Efeito benéfico da

calagern**
a. Químico

6,2 - 6,8
Regular a boa

6,0 - 6,6
Excelent,s,

l.Ajustamento do pH 1.Ajustamento do pH

2.Mobi1ização·de Ca
3.Fixação •.N2 e Meta

bo1izaçüo

2. Inativação de Al
3.Mobi1ização de Ca

b. Flsico

a.Fixação de ~2 e
metabolizaçao

Alguma me1horia'da
. ..agrege.çao

Melhoria da agrega-..-.çao
• #

4. Efei to malefico do
'.excesso de calagern

a. Químico Nenhum 1.0eficiencia de Zn
ou Mn

2.Toxidez de Moj,í!,
I,.' '

b. Físico Nenhum Nenhum

.. 5,6 - 6,2
Excelente

5,0 - 5,6
80a a Excelente

, .

1.Inativação de Al aI
ou Mn

2.Adição de Ca

1.Inativaç3o ~e ~~ ~!
ou Mn

2.Adição de Ca
3.0iminuição da intem

perização

c

Nenhuma melhoria qua!!, Nenhuma melhoria qua!!,
do elevado para pH ~ do elevado para pHi
deal deal

1.Oef. Zn,Mn (cu,a) 1.Oef. Zn,Mn,~u e B

2.Toxidez de Mo 2.Toxidez de Mo
3.Excesso de Ca 3.Excesso,de Ca
DispersRo de agregados Dispersão de ~çregados

end phys í cul., Soil and Crop S:;:'. of Florida.a / r.::;L.E/\N, E. O. Poterit í alLy ber.cf:'cal ef'fe:;tsi"!~o~lime: chemí.ce'l
--- Prcc, 3l(7,8,9) : 190 - 196. 1971.
* Resposta obtida com pH aproximadamente uma unidade abaixo' do pH ideal.
*~~Ordem decrescente de ir.1portância.

•
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Na escolha do corretivo tem-se que cnns í.der'ar' certas propriedades, que ao fi

nal determinam as quantidades do corretivo a aplicar. Estas propricúedes p~

dem ser agrupadas em:

a) Valor neutralizante

b) Eficiencia do corretivo

c) Solubilidade.
.
'~I.,

,

a) Valor neutralizante

Mede capacidade do corretivo reagir ácidos do solo. Sempr-e
,

cala em com os e

culado em relação a Cace puro com valor igual a 100. Nos cólcu'los considera
3. ,,' .

CaCOs.e que uma molecula de neutraliza auas ,de HC1. Oesta form.:.tpode-se cal3
cular os valores riEtutra~izéi'ntes que s~o apresentados ,10 quadr-o li.

-Quadro 1\ Valor ncut.r-al í.zentc de dí.ver-sos mQteria~>corretivos.

Material VN~

CaCO Carbonato de cólcio 100, 3
MgCO 'Cl3rbonato de Magnesio 1193'
CaCO.MaCO Dolomita pura 109

3 3
Cu(OH),. Hidróxido de cá~cio 136. c
CaO Oxipo de cálcio 179

l1g0 Oxido de
, 248magnesio

,b) Eficiencia relativa do corretivo. '

Oada abai~a solubilidade d~ cal.cár í.o 'a sua reüçno no solo está bastante in

f'Luencfada pela superficie especifica. Assim, quanto mais fino o mater-Lat , -

mais' rápida é Cl reação. Atualmente utiliza-se padrões para dct.ermí.nar' H cfi..

; " ~'.
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~iencia em um período de atuação do calcário de 3 anos (Quadro 5).

Quadro 5 - Eficiencià relati~a do corretivo.

Tamanho particula
(mesh) Eficiencia ia

Menor Maior

ro 100
2D 60 60

8 2D 20

8 O

'c) Solubilidade
Ém trabalhos realizados no Brasil verificou-se que o calcário do.l omf tico é

menos ~olúvel que o calcítico. Da! a finura assumir maior importância rcJuti. .

va para o calcário dolom! trico que para o c~lc! tico. Cons ta t.ou-rie tambérr. que
quanto maior o teor de cálcio maí.or-a solubilidade do me.:erinl cor-r-et i vc ,

. Deve-esc ressul tar, no E:. ri tanto', qU8 Mg' é um dos pr-í.ncípe í s problemas .er= :;~los
sob vegetação de cerrado e c.uc a aplicação de grande~) dosc.s ele cal.cúr-ío cul
c{tico pode provocar um desiquilibrio entre Ca e Mg na p lan tc com o apar'3c?:,
mento de deficiencia do segundo elemento.

.:

Este indice estima a eficiencia total do material corretivo através do p~od~
to do valor néutralizante pela eficiencia relativa.
Assim

pmT = V. N (~~) x E. R (~~)

100..
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Poder relativo de neutralizaçno totDl (PR-H)-----------------------------_ ....._------

Exemplo
Dados químicos (Valor neutralizante)
CaCO - 93 10

. 3
MgCO 610

,. 3
o Dados fisicos (Eficiencia -relativa)

.'~ L 60 mesh - 75

20 60 15

8 - 20 10

8 o .'

VN •. = (93 X 1,00).+ (6 x 1,19) = 93 + 7,1 = lÇO,l 10
E.R = (75 x 1,00) .,.-(15 x 0,6) + (10 x 0,2) = 75 + 9.0 + 2 = saio

.~P~T VI" x E. P- 100,1 x 06
~~= = = 86,1100 100

Dada a ünálise de solo
:pH lU Cai·Mg K P .M~O, eq.m~/lOOcc mg/lOOcc 'ppm 01em agua erJ· ppm li)

4,6 .2,43 . .1.40 81 3 3,71

Temos a seguinte neccas í.daclede ca'l aqcm
.t/ha = I 2,43 ». 2 + (2 - 1,40) I = 4,86 + O,6!J = 5,4 t/ha de calcário com

P~T lOo;~.
Como última observação deve-se sempre comprar tóncladas efetivas de c~lcário .

.
Portünto, entre dois calcarias seria escolhido aquele de tonelada dE! PF:JTmais
bárata.

..
..~ . t " )'
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