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MORAES, H. N. & BARSLUND, K. - Correcao da Acidez do Solo

SOLO - CORREGAC DA ACIDEZ

HUMBERTO NUNES DE MORAES *
KARL BARSLUND 3

1 - INTRODUGAD

Os microrganismos e vegetais superiores sao al-
tamente sensiveis ao ambiente quimico em que vivem,
razao pela qual, estudiosos de todo mundo dedicam
grande interesse a reagao do solo e aos fatores a
ela associados.

A reagao acida ou alcalina da solugao do solo &
uma de suas caracteristicas fisioldgicas mais im-
portantes, sendo expressa pelo indice pH, cuja varia
cA0 € uma escala de O a 14, na qual o fndice 7 cor-
responde a neutralidade. Acime de 7 situa-se a fai
xa alcalina e, abaixo, a faixa acida.

# ENG2 AGR? -  Coordenador do Projeto Culturas a
nivel estadual da EMATER-ES
*% ENG2 AGR® - Responsavel pela FAO no Projeto

EMBRATER/FAO/M.A. no Estado.
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MORAES, H. N. 5 BARSLUND, K. - Correcao da Acidez du Solo

Considerando que praticamente a totalidade dos
solos das regiaes tropicais apresenta pH inferior a
7, a caracter{stica denominada "reagao do solo" tem
sido genericamente chamada de ACIDEZ DO SOLO, indi-
cada pelo pH, que & o co-logaritmo da concentragao
de fons Hidrogénio (H*) em solugao.

2 - PORAUE 0S SOLOS SAO ACIDOS
As principais causas da acidez sao:

2.1 - Algqns solos se desenvolveram, procedendo
de materiais acidos.

2.2 - As aguas de chuvas promovem a lixiviagdo
de grande guantidade de fons do complexo coloidal
do solo, principalmente de Calcio e Magnésio. Desse
modo, ha um aumento da concentragao de Hidrogénio.

2.3 - As plantas retiram do solo os elementos
essenciais para seu desenvolvimento e produgao. As
adubagOes, quando executadas, normalmente sao defi-
cientes em Calcio e Magnésio. 0 emppbrecimento do
so0lo em bases trocaveis provoca maior concentrag&o
de Hidrogéenio.

2.4 - Sais sulfatados e nitricos, utilizados co
mo fertilizantes, normalmente se dissociam no solo,
produzindo acidos do tipo HNO3 e H2SOg -

2.5 - A erosao remove a camada superficial do
solo, mais rica em bases (Calcio e Magnesio) e ex-
poe as camadas mais acidas do sub-solo.

2.6 = 0 Enxofre usado como ingrediente de mui-
tos fungicidas, também provoca condigOes acidas do
solo.

6 B. tec. EMATER-ES, Vitoria, (02):1-22, ago. 1976




MORAES, H. N. £ BARSLUND, K. - Correcao da Acidez do Solo

3 - INFLUENCIA DA ACIDEZ SOBRE AS CARACTERISTI-
CAS DO SOLO

3 [ 3 -
Com interesse pratico, seus efeitos se fazem
presentes nos aspectos de:

3.1 - Permuta de Calcio e Magnesio:

Estas sao as bases que, em maior pruporgao, par
ticipam do intercambio catidnico. Os fons de Ca*t e
Mg** dos coloides sao deslocados por ions de H* pa
ra a solugdo do solo, de onde sao perdidos por lixi
viagao.

3.2 - Solubilizagado do Aluminio, Ferro e Manga—
nés:

Em condigOes de pH inferior a 5,5, quantidades
apreciaveis destes elementos encontram-se em estado
solﬁvel, e poderac tornar-se extremamente  toxicos
para as plantas. A solubilizagao dos componentes de
Aluminio, Ferro e Manganés, € ainda responsavel pe-
la fixagao do Fdsforo, reduzindo sensivelmente sua
disponibilidade as plantas.

3.3 - Microrganismos do solo:

Os processos biologicos do solo sao muito  in-
fluenciados pelo pH. Quando inferior a 5,5, provoca
a diminuigdo, tanto da populagao guanto da ativida-
de das bacterias fixadoras de Nitrogénio. A minera-
lizacdo da matéria organica tambem € influenciada
negativamente, afetando a disponibilidade de Nitro-
génio, Fosforo e Enxofre nela contida.

B. tec. EMATER-ES, Vitdria, (02):1-22, ago. 1976 7



MORAES, H. N. & BARSLUND, K. - Corregdo da Acidez do Solo

3.4 - Disponibilidade de Cobre, Zinco, Molibde-
nic e Boro:

A disponibilidade destes elementos guarda uma
relagac direta com o pH e sob condigOes de forte a-
cidez podem mesmo limitar a produgdo.

4 - INFLUENCIA DA ACIDEZ SOBRE AS PLANTAS

Em terrenos acidos a maioria das culturas ofere
ce rendimentos inferiores ao seu potencial produti-
vo. O desenvolvimento vegetal esta associado a in-
fluéncia que o pH exerce sobre as caracteristicas
do solo, anteriormente apresentadas, isto &, sob
condigbes de acidez havera:

4.1 - Reduzidos teores de Calcio e Magnesio pro
vocando deficiéncias nas plantas.

4,2 - Aparecimento de sintomas de toxidez de A-
luminio, Ferro e Manganées.

4.3 - Menor aproveitamento de Molibdénio, inter
ferindo negativamente no mecanismo de absorgao do
Nitrogénio e na fixagao do Nitrogénio atmosférico
pelas bactérias que vivem no sistema radicular das
leguminosas.

4.4 - Pequena atividade dos microrganismos res
ponsaveis pela mineralizag@o da matéria organica
provocando a formagao de substancias toxicas aos ve
getais.

a8 B. tec. EMATER-ES, Vitoria, (02):1-22, ago. 1976




MORAES, H. N. & BARSLUND, K. - Correcan da Acidez do Solo

5 = FAIXAS DE pH MAIS ADEQUADAS AS CULTURAS

NOME VULGAR NOWE CIENTIF ICO FAIXA OTIMA DE pH
Abacateiro Persea amaricana 5,7 - 7,5
Abacaxi Ananas comusus 6,0 - 7,0
Aboboreira Curcubita 30, 5,5 - €,5
Alface Lactuca sativa 6,0 - 7,0
Algodoeiro Gossypium hirsutum 5,5 - 6,5
Amgndoim Arachis hi&u 5,3 - 6,6
Arroz Oryza sativa 5,0 - 6,5
Avela Avena sativa 5,0 - 7,5
Banana Musa sp. 6,0 - 6,5
Batata doce Ipomoea batatas 5,8 - 6,0
Batatinha Solanum tuberosum 5,0 - 5,5
Beringela Solanum melongena 5,5 - 6,0
Baterraba Beta vulgaris 6,0 - 7,0
Cacauveiro Theobromca cacao 6,0 = 7,0
Cafesiro Coffea arabica 5,5 - 6,5
Cana de agucar Saccharum of ficinarum 5,5 - 6,5
Cebola Allium cepa 6,0 - 6,5
Cenoura Daucus carota 5,7 = 7,0
Citros Citrus sp. 5,0 - 7,0
Coqueiro Cocos nucifera 6,0 - 7,0
Couve flor var, botrytis 6,0 - 7,0
Ervilha Pisum sativum 6,0 - 7,0
“Espinafre Spnacea oleracea 6,0 - 7,0
Fei joeiro Phaseolus vulgaris 5,5- 7,0
Fuma Nicotiana tabacum 58,2 = 5,7
Gram{neas forrageiras - 5,5 - 7,0
Leguminosas tropicais - 5,5 - 6,0
Mandioca Manihot utilissima 5,0 - 7,0
Melancia Citrullus vulgaris 5,0 - 5,5
Milho Zea mcays 55 - 7,0
Morangueiro Fragaria hibridos 5,2 - 6,5
Nabo Brassica rapa 5,5~ 6,5
Pepineiro Cucumis satiwus 5,5 - 6,7
Pessegueiro Prunus persica 5,7 - 7,5
Pimentao Capsicum annuum 5,5 - 6,5
Quiabeiro Hibiscus esculentus 6,0 - 6,5
Repolho Brassica oleracea var.captata 5,7 - 7,0
So ja Glycine max 6,0 - 7,0
Sorgo Sarghum bicolor 5,5- 7,0
Tomateiro Lycopersicum esculentum 5,5 - 6,7
Trigo Triticum vulgare 5,5 - 7,5
Videira Vitis vinifera 5,0 - 7,0

Os valores de pH acima apresentados demonstram ser 6,5 0 indice mais fa
vordvel para a maioria das culturaes, devido a seus efeitos diretos sobre as
plantas ou principalmente pela influéncia na disponibilidade de nutrientes )
conforme se observa no Crafico 1.
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MORAES, H. N. 7 BARSLUND, K. - Correcio da Acidez do Solo

GRAFICO 1: Efeitos do pH na disponibilidade de nu-
trientes para as plantas. (ANDA - Manual
de Adubagao, 1975, pag. 207)
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MORAES, H. N, & BARSLUND, K. - Correg3o da Acidez do Solo

6 - CALAGEM

Considerando que os solos acidos tornam-se im -
produtivos para a maioria das culturas, a adigao de
cations metalicos permutaveis € essencial. 0Os que
melhor se prestam para elevar o pH sao Calcio e Mag
nésio, tanto por sua eficiéncia neutralizante e atu
agEo positiva nas cnndigﬁes fisicas do solo, quanto
por serem abundantes e de baixo custo. Alem disso '
seus carbonatos e mesmo seus Oxidos e hidroxidos -
sao suaves, quando comparados a outros, tornando-se
assim de facil manuseio.

Simplificadamente, a agao direta da calagem nos
solos acidos pode ser assim demonstrada:

-

Part{cula acida do solo Part{cula meutra do solo

B. tec. EMATER-ES, Vitoria, (02):1-22, ago. 1975 11



MORAES, H. N. 7 BARSLUND, K. - Correcao da Acidez do Solo

Os efeitos principais da adigdo de calcario em
terrenos acidos sao:

6.1 - Fornecimento de Calcio e Magnesio para a
nutricao das plantas.

6.2 - Estabelecimento de balango fisioldgico
dos nutrientes do solo.

6.3 - Estimulo a agao bacteriana.

6.4 — Diminuicdo da solubilidade de Aluminio ,
Ferro e Manganés.

6.5 — Aumento da disponibilidade de Nitrogénio-
pela aceleragao da decomposigdo da matéria organica

6.6 - Melhoramento das propriedades fisicas do
solo, facilitando o arejamento, circulagao e armaze
namento de égua.

6.7 - Aumento da disponibilidade de Fosforo co-
mo consequéncia da fixagao do Aluminio, Ferro e Man
ganés.

6.8 — Fornecimento de condigOes adequadas para
fixacao simbiotica do Nitrogénio.

6.9 - Aumento da disponibilidade de micrnelemeg
tos.
7 - TIPGS DE CORRETIVOS

Cs maleriais mais comumente usados na agricultu
ra sao:

7.1 - EscOrias de Siderurgia: Residuos de fabri

12 8. tec. EMATER-£3, Vitoria, (02):1-22, ago. 1975



MORAES, H. N. 5 BARSLUND, K. - Correcao da Acidez do Solo

cagao de ago, cujos elementos ativos de corregdo da
acidez estao sob a forma de silicatos de Calcio e
Magnesio. Sua composigio varia de 3€ a 44% de Ca0 e
de 2 a 1% de MgO. Contém ainda teores variaveis de
silica, Ferro, Aluminio, Enxofre e outros.

7.2 - Calcarios: S30 os mais largamente emprega
dos para fins agricolas. Sua obtengao é feita atra-
ves da moagem de rochas carbonatadas ou calcarias ,
constitufdas de Carbonatos de Cdlcio e Magnésio em
diferentes proporgoes, o que lhes atribui a classi-
ficagao de:

7.2.1 - Calcario calcico - contém 45 a 55% de
Ca0 e 1 a 15% de MgO.

7.2.2 - Calcario dolom{tico - contém 25 a  32%
de Ca0 e 14 a 21% de MgO.

C valor do calcario reside em sua composigao -
quimica, isto €, nos teores de Ca0 e Mg0 e na sua
granulometria ou tamanho das particulas. Estas ca-
racter{sticas determinam o Poder Relativo de Neutra
lizagao Total (PRANT) representante da eficiéncia do
material. Um PRNT de 80% € bastante adequado para
fins agr{cnlas. -

8 - QUANTIDADE DE CALCARIO A APL1CAR

Para sua determinagao tém sido adotados diver -
sos critérios, destacando-se:

8.1 - A partir do conteudo de Aluminio trocavel

8.2 - A partir dos teores de Calcio e Magnésio

B. tec. EMATER-ES, Vitoria, (02):1-22, ago. 1976 13



MORAES, H. N. & BARGLUND, K. - Correcao da Acidez do Solo

8.3 - Com base no pH e teor de matéria organica

As recomendagOes para o0s Estados de Minas Ge-
rais e Goias tomam por base os teores de Aluminio e
de Calcio e Magnésio revelados pela analise quimica

do solo.

0 calculo da dosagem de calcario a ser a-

plicado obedece a sequéncia abaixo:

a)

b)

c)

Considerando o teor de Aluminio trocavel:
Al expresso em eq.mg/100 cc de solo X
2 = toneladas de calcario/ha.

Considerando o Calcio e Magnésim trocéveia
cujo nfvel critico no solo tem sido aponta
do como 2,0 eq.mg de Ca**/100 cc de solo:
2,0 - eq.mg de Ca*t + Mg*+/100 cc de solo=
toneladas de calcario/ha.

Somando-se os resultados encontrados em a

e.b, tem-se a quantidade total de Calcario
a ser aplicado.

Exemplos de Calculos:

SOLO A:

a1t = 1,0 eq.mg/100 cc de solo
Ca*t + Mg*t = 0,9 eq.mg/100 cc de solo.

a)
b)
c)

S0L0 B:

1,0 x 2 = 2,0 t/ha

2,0 - 09 = 1,1 t/ha

2,0 + 1,1 = 3,1 toneladas de calca-
rio a serem aplicadas/ha.

A1t = 1,3 eq.mg/100 cc de solo
Ca*t + Mg** = 2,7 eq.mg/100 cc de solo.

“14
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MCRAES, H. ©. 5 BARSLUMD, K. - Correcdo da Acidez do Solo

a)1,3 x 2 = 2,6 t/ha
b) 2,0 -2,7 = dispensavel
c) Total = 2,6 toneladas/ha

S50L0 C:
Al**+ = 0,0 eq.mg/100 cc de solo
Cat* + Mgtt = 3,1 eq.mg/100 cc de solo

a) 0,0 x 2 = 0,0 t/ha
b) 2,0 - 3,1 = dispensavel
c) O solo dispensa a aplicagao de calcario.

Nos calculos apresentados, foi considerado  um
calcario com PRANT de 80%. Para outros valores & ne-
cessario fazer a corregao da Quantidade encontrada:

EXEMPLO A:

Calagem calculada: 3,1 t/ha (para PANT = 80%)

Calcario a ser usado: PANT = 60%

Calagem a ser executada: 3,1 x 80 = 4,13 t/ha
60

EXEMPLO B:

Calagem calculada: 2,6 t/ha (para PANT = 80%)

Calcario a ser usado: PANT = a4

Calagem a ser efetuada: 2,6 x 80 = 2,31 t/ha
S0

Para calcario de PANT = 80%, a tabela 1 apresen
ta valores de quantidades a serem aplicadas, confos
me o conteldo de Aluminio, Cdlcio e Magnésio do so-
lo.

B. tec. CMATER-SS, Vitorda, (02):1-22, ago. 1976 15
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TABELA 1 - Toneladas de calcario com PRNT = B0% a aplicar , em ﬁcnnm.u dos teo—-—
res de Aluminio, Cdlcio e Magnesio trocaveis, expressos em eq.mg/100
cc de solo.

eq. mg de eq.mg de Cat*t + Mgt*/100 cc de solo
At/ 100 b Mg/
cc de solo | O o,2|o,3 a 0,5}0,6 a 0,8/|0,9 a 1,1{1,2 a 1,4|1,5a 1,7|1,8 a 2,0
0,0 a 0,3 |1,8 a 2,6|1,5 a 2,3|1,2 a 2,0/0,9 a 1,7|0,6 a 1,4|0,3 a 1,1|0,0 a 0,8
0,4a0,6 |2,6a 3,2/2,3a2,92,0a 2,6/1,7 a 2,2|1,4 a 2,0|1,1 a 1;7|0,8a 1,4
0,7a 0,9 |3,2a 3,8/2,9 a 3,5/2,6 a 3,2|2,3 a 2,9|2,0 a 2,6|1,7 a 2,3|1,4 a 2,0
,0al,2 |3,8a 4,4)3,5a 4,1|3,2 a 3,8(2,9 a 3,5/2,6 a 3,2/2,3 a 2,9|2,0 a 2,6
,3a1,5 |4,4a 5,0|4,1 2 4.7|3,8 a 4,4]3,5 a 4,1|3,2 a 3,8|2,9 a 3,5|2,6 a 3,2
1,6a1,8 |[5,0a5,6/4,7a 5,3|4,4 a 5,0/4,1 a 4,7|3,8 a 4,4|3,5 a 4,1|3,2 a 3,8
,9a2,1 |[5,6a6,2]53a 5,9/5,0a 5,6/|4,7 a 5,3|4,4 a 5,0{4,1 a 4,7|3,8 a 4,4
JBSERVACAQ: Para leguminosas, multiplicar estas quantidades por 1,5.

e e e e

B. tec. EMATER-ES, vitoria, (02):1-22, ago. 1976
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MORAES, H. N. €& BARSLUND, K. — Corregao da Acidez do Solo

Quando o calcario e adicionado em demasia, o pH
pode atingir limites acima do otimo para o desenvol
vimento das plantas. Em solos pesados nao ha tanto
perigo, porem nos arenosos. com baixo teor de mate-
ria organica, pode ocorrer danos aos vegetais pelas
seguintes razoes:

1. Deficiéncia de Ferro, Manganés, Cobre e
Zinco assimilaveis,

2. Interferéncia na assimilagdo e utilizagao
do Boro,

3. Redugdo do Fdsforo assimildvel a niveis a-
baixo do critico.

4. Interferéncia na absorgao e metabolismo do
Fosforo.

Além disso, aplicagoes de quantidades excessi-
vas fazem com gque O calcario se perca no solo por
lixiviagdo, por neutralizagdo através de fertilizan
tes acidos e por erosao, interferindo nos aspectos
econOmicos da atividads agraopecuaria.

9 - METODO DE APLICAGAO DE CALCARIO

A corregao da acidez ¢ feita através de uma rea
gao de superficie e assim, a atividade do calcario
& altamente estimulada pelo contato. Desse modo .
quanto mais homogénea for sua mistura com o solo ,
mais eficiente sera a neutralizagao. Obtém-se melhg
res resultados quando a distribuigdo do calcario €
feita a lango sobre o terreno arado e a seguir in-
corporado mediante uma ou duas gradeagoes. Em solos

B. tec. EMATER-ES, Vitoria, (02):1-22, ago. 1976 17



MORAES, H. N. & BARSLUND, K. - Correcao da Acidez do Solo

muito acidos onde ha necessidade de usar mais de 6
t/ha, € aconselhavel aplicar a metade da dose antes
da aragao.

0 uso do corretivo & mais eficiente com aplica-
9595 de pequenas dosagens a cada ano, mas, como es-—
te processo eleva o custo de produgao, recomenda-se
aplicar quantidades medias a cada 3 anos

A aplicagao deve ser realizada pelo menos dois
meses antes do plantio. No caso de leguminosas , a
antecedéncia recomendada e de € a 12 meses.

A distribuigao do material pode ser assim efe-
tuada:

9.1 - Manualmente - Espalha-se o calcario a lan
GO sobre o terreno ou fazem-se pequenos montes dis-
tribuidos de maneira uniforme na area, gue sao espa
lhados com pé. -

9.2 - Mecanicamente - Por meio de caminhOes es-
pecialmente equipados ou por intermédio de maguinas
especiais providas de recipientes e mecanismo de
distribuigao.

10 - CONCLUSKO

Neste trabalho, objetivou-se mostrar que a fina
lidade basica da corregac da acidez do solo € o au-
mento da produtividade. Verifica-se no entanto, que
a dosagem dos elementos utilizados nesta corregao ,
bem como o metodo de aplicagao, fazem com que, da
reagao do solo se origine um grande nimero de situa

18 B. tec. EMATER-ES, Vitdria, (02):1-22, ago. 1976



MORAES, H. N. & BARSLUND, K. - Corrocioc da Acidez do Solo

cbes que exigem providéncias de ordem pratica.

0 emprego isolado da calagem podera aumentar os
rendimentos culturais, entretanto, faz-se necessa -
rio ressaltar a necessidade de utilizagao de um con
junto de atividades correlacionadas, para manter a
fertilidade e, consequentemente, a melhor produti-
vidade dos solos.
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The objective with the present work is to show ,
that the principal purpose to correction of soil
acidity is increase of productivity. It is known,
however, that the dosage of the elements used for
this correction, as well as the method of applica-
tion, cause soil reactions which create abundant
numbers of situations reguiring providences of prac
tical disposition.

The isolated use of liming may raise the crop
yields, nevertheless, it becomes obvious to empha-
size the necessity of utilizing a complex of corre-
lated activities in order to maintain the fertility

of the soils, and consequently a higher producti-
vity.
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