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Cinética de neutralizagao da acidez em solos
com capacidade de troca de cations distintas
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Introdugao

Os solos tropicais sdo naturalmente acidos devido ao processo na-
tural de intemperizagdo. Contudo, a atividade agricola intensifica o
processo de acificagao pela lixiviagdo de bases trocaveis, remogao
de nutrientes pelas colheitas e pela maior atividade microbiolégica
associada a decomposigao da matéria organica. A acidez do solo é
o indicador da atividade de ions hidrogénio (H*) na solugéo do solo,
condicao que determina o equilibrio, na fragédo coloidal do solo, da
maior ou menor disponibilidade de nutrientes as plantas, além da ati-
vidade bioldgica do solo e da eficiéncia do uso de fertilizantes (Bo-
necke et al., 2021).

A corregado da acidez do solo em dreas agricolas é realizada por
meio do uso de corretivos, destacando-se o calcario. O célculo da
necessidade de calagem determina as quantidades exigidas para a
elevagéo o pH a valores ideias, com elevagéo da disponibilidade de
célcio e magnésio e neutralizagédo do aluminio téxico (Raij, 1991). As
propriedades do solo consideradas para a decisao de utilizagao e re-
comendagcéo de corretivos de acidez sdo a acidez ativa (pH) e a aci-
dez potencial (H+Al) do solo, determinadas por diferentes métodos,
incluindo: (i) titulag&o direta, (ii) incubagéo do solo com corretivo de
acidez e (iii) o uso de uma solugdo tampao para estimar a capacida-
de do solo de resistir a mudanga de pH (McLean, 1973).

No Brasil, a metodologia de recomendacéao de calagem mais empre-
gada é a elevagdo da saturagdo por bases (V%), atributo da fertilidade
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que indica a quantidade de bases trocaveis disponiveis as plantas e
que apresenta relagdo direta com o pH (Catani; Gallo, 1955). Esta re-
lacdo é dependente da capacidade de troca catiénica (CTC) do solo,
que também indica o poder tampéao do solo. Contudo, nas analises
de rotina, a CTC é calculada de forma indireta, utilizando a soma de
bases (SB) e a acidez potencial (H+Al), determinadas separadamente
com o emprego de solugdes extratoras, acarretando em desvios do
balango estequiométrico da reagédo de neutralizagdo da acidez do
solo, com reflexo na efetividade da calagem.

Os corretivos de acidez apresentam solubilidade reduzida e, portan-
to, tem sua efetividade dependente do tempo de reagdo. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a cinética de reagdo do carbonato de cal-
cio, avaliar a necessidade de calagem pelo método da incubacao,
analisar os atributos indicadores da corregédo da acidez do solo e a
efetividade do método de recomendacgao de calagem em solos com
diferentes CTCs.

Material e Métodos

Foram coletadas amostras de solo da camada superficial (0-10 cm)
de um Argissolo Vermelho Amarelo (Solo PVA) com 100 g dm™ de
argila (textura arenosa), e de um Latossolo Vermelho Distroférrico
(Solo Lvdf), com 780 g dm= (textura muito argilosa). As amostras
foram secas e peneiradas para homogeneizacao e, em seguida, fo-
ram acondicionadas em potes plasticos com capacidade para 1,0
kg e distribuidas ao acaso em casa de vegetacao. Foi realizada uma
amostragem inicial para caracterizagdo quimica do solo (tempo
zero).

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado
com cinco repeti¢des, para avaliagao de tratamentos em esquema
fatorial 2 x 5, variando-se o tipo de solo (LVdf e PVA) e as doses de
carbonato de célcio (CaCO,) para neutralizagédo da acidez (0 - 0,5 —
1-2-4-8cmol_dm?). Posteriormente, a aplicagdo dos tratamen-
tos, o solo foi mantido com umidade préximo a 70% da capacidade
de campo. Amostras de solo de cada unidade experimental foram
coletadas aos 30, 60 e 90 dias apods o inicio dos tratamentos, para a
realizagao da andlise quimica do solo, conforme a metodologia Em-
brapa (Teixeira et al., 2017) e metodologia oficial de analise de solo
do Estado do Parand. Neste estudo foram avaliados o pH em extrato
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de CaCl, 0,01M, acidez potencial correlacionada com os valores de-
terminados de pH,,, para o Estado do Parana e os teores trocaveis
de calcio, magnésio e potdssio, utilizados para o cdlculo da Soma
de Bases (SB), Saturagdo por Bases (V%) e estimativa da CTC total
(CTC

pH7,0)'

Resultados e Discussao

Na Tabela 1, sdo apresentados os parametros quimicos dos solos
utilizados no presente estudo (tempo zero).

Tabela 1. Caracterizagao quimica dos solos utilizados no experimento.

H+ Al

pH Al Ca Mg K SB CTC V m P
Solo (0,01M (SMP) s

CacCl)) cmol_dm? %
Solo
pya 48 00 27 05 03 01 08 36 23 22 29
Solo
Lvaf 49 0,1 51 25 10 08 43 95 46 18 21

Na condigéo inicial, o PVA apresentou acidez potencial de 2,7 cmol_
dm?e CTC total de 3,6 cmol_dm=, enquanto o LV, apresentou H+Al
de 5,1 cmol_dm= e CTC total de 9,5 cmol_ dm?, indicando um poder
tampdao mais elevado. Os valores estimados da necessidade de ca-
lagem para elevag&o da V a 70% (Raij, 1991) para o PVA foi 1,7 cmol_
kg” e para o LRdf de 2,3 cmol_kg™.

A reacao completa do corretivo de acidez foi verificada aos 30 dias
apos os tratamentos nos dois solos, mantendo os valores maximos
de pH até os 90 dias apds a aplicagdo (Figura 1). No entanto, a inten-
sidade de resposta do corretivo nos solos PVA e LRdf apresentou
diferengas significativas. O LRdf de textura muito argilosa e maior
CTC apresentou maior poder tampao do pH, com valores crescentes
de pH em resposta as doses aplicadas, atingindo valor maximo de
pH igual a 6,6 na maior dose aplicada. E, o PVA de textura arenosa e
menor CTC atingiu valores crescente até a doses 2,0 cmol kg™, resul-
tando em valores equivalentes e superiores a 7,0 nas doses de 2,0 a
8,0 cmol_kg", mas com redugéo a partir de 60 dias apds a aplicagéo.
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Figura 1. Cinética de neutralizagdo da acidez para o solo LVdf e solo PVA em fungéo
do tempo de reagéo, para cada dose aplicada de CaCO,.

Aos 90 dias, as curvas de neutralizagdo da acidez para cada solo
em funcao das doses do corretivo aplicado apresentaram compor-
tamento distintos entre si, porém, com resultados correlacionados
com o poder tampao de cada solo (Figura 2). Os solos apresentaram
enormes diferencas de neutralizagdo em resposta as doses aplica-
das. E possivel observar que o solo LVdf, com maior CTC, apresentou
uma resposta linear de aumento de pH até a aplicagéo de 8,0 cmol_
kg?, sem uma tendéncia de estabilizagdo, mesmo com quantidades
aplicadas superiores a acidez potencial. A dose equivalente a 7,3
cmol_kg™ resultou em valores de pH de 6,5, quantidade muito supe-
rior a NC calculada de 2,3 cmol /kg.

80

¥=2,58%(1-e!9"%)45,02

y=024x+4,74

Rt - 0,905
50 /'-
o Lvdf
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CaCo, (emol, fkg)

Figura 2. Curva de neutralizacdo da acidez para o solo LVdf e solo PVA, aos 90 dias,
em resposta a aplicagéo de CaCO,.

O PVA, com menor CTC, atingiu valores ideiais de pH, em torno de
6,5, com a dose de CaCO, equivalente a 1,2 cmol_dm?, valor inferior
a NC calculada de 1,7 cmol_kg™. Houve estabilizagédo do pH na faixa
alcalina a partir de 2,0 cmol_dm, resultando em um pH de 7,5, o que
indica que as doses superiores ao valor inicial de H+Al foram exces-
sivas.
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Estequiometricamente, a reagdo do corretivo de acidez padrédo
(CaC0,) solubiliza 1,0 cmol_kg™ de Ca?" para cada 1,0 cmol_kg' de
H+Al neutralizado pelo H,CO, resultante da dissociag&o do carbonato.
Contudo, ndo foram verificadas relagdes equivalentes entre aumento de
Ca?* e redugao proporcional do H+Al nos dois solos (Figura 3).

LRy (A) PVA (B)

@ H+Al @ H+Al

2 ocax Ca2+
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Figura 3. Acidez potencial e disponibilidade de célcio em fungdo do pH do Solo LVdf
(A) E Solo PVA (B).

O solo LVdf (Figura 3A) apresentou respostas lineares em relagédo
ao pH para a neutralizagao da acidez potencial e a substituigdo pelo
Ca?*, cation acompanhante no corretivo aplicado no complexo de tro-
ca do solo. No entanto, a maior recuperagao de Ca?* trocavel pelo
meétodo analitico foi de 5,2 cmol_kg™ na maior dose enquanto que
a acidez potencial foi reduzida de 5,1 para 2,6 cmol_dm™. A relagéo
Ca?*/H+Al foi modificada na razao de 2,1, indicando auséncia de pro-
porcionalidade estequiométrica e maior desvio para a H+Al em re-
lagdo ao valor tedrico. Os valores observados de acidez potencial
devem estar subestimados para essa classe de solos de alta CTC,
uma vez que a NC calculada para atingir V = 70% (préximo ao pH 6,5)
foi de apenas 2,7 cmol /dm?, valor muito abaixo de 7,3 cmolc dm™
observado para atingir este valor de pH. Assim, a determinagao de
H+Al por um método indireto de correlagdo com o pH SMP para os
solos do Parana deve ser reavaliada ou ajustada para solos com ca-
racteristicas distintas.

No solo PVA (Figura 3B), H+Al também apresentou reducao linear de
2,6 a 0,9 cmol_kg"' em resposta a aplicagédo de CaCO, e elevagao do
pH. O calcio, por sua vez, apresentou um menor coeficiente de corre-
lag&o linear, com variag&o nos valores observados de 1,5 a 4,2 cmol,_
kg™ nas maiores doses do corretivo. Os desvios estdo associados a
maior variabilidade na recuperagéo de cdlcio na faixa de pH alcalino
(pH>7,0), pelo extrator KCI 1,0 M. O incremento de Ca?* na maior dose
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de corretivo foi 3 vezes mais elevado que a redug¢ao do H+Al, confir-
mando a auséncia de proporcionalidade estequiométrica, e resultan-
do em superestimativa da CTC calculada (CTCPHZ0 cmol_kg' =SB +
H+Al). O valor estimado para a NC para atingir V = 70% (préximo ao
pH 6,5) foi de 1,7 cmol_kg™, superior em 0,5 cmol_kg™ ao valor obser-
vado para atingir este valor de pH com a incubag&o do CaCO.,.

Conclusao

O carbonato de célcio reagiu completamente apés 30 dias de aplica-
¢do em condigOes ideias de aplicagdo e controle da umidade do solo.
O LRdf, de maior CTC, apresentou resposta linear a aplicagéo do cor-
retivo de acidez até valores acima da acidez potencial determinada.
0 PVA, de menor CTC, apresentou resposta decrescente a aplicagao
do corretivo de acidez e estabilizagdo do pH na faixa ligeiramente
alcalina nas doses superiores a sua acidez potencial. A acidez poten-
cial do solo, determinada por correlagdo com o pH SMP no Estado do
Parand, apresenta desvios de resultados em solos com CTC distin-
tas. A aplicagdo excessiva de corretivos de acidez em solos de baixa
CTC eleva o pH para valores alcalinos e resulta em superestimativa
dos teores de célcio trocaveis e da CTC,,70 calculada.
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