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Resumo — O objetivo deste trabalho foi comparar
recomendagBes de calagem proporcionadas pelos
métodos da neutralizacdo do aluminio trocavel e da
saturacdo de bases convencional e ajustada por
modelos deterministicos. Foram comparadas vinte e
trés amostras de solos do Estado do Acre, com
diferentes caracteristicas quimicas. Os resultados
confirmam que o método da neutralizagdo do aluminio
superestima a necessidade de calagem (NC) para a
maioria dos casos; por outro lado, o método da
saturacdo de bases indica valores para a NC
extremamente elevada em alguns solos cuja soma de
bases ja fornece calcio e magnésio em grandes
quantidades (acima de 10 cmol, kg™ solo), implicando
na necessidade de ajustar o valor da saturacdo de bases
a ser alcancada com a calagem em fungdo da
capacidade de troca de cations do solo. A simulacéo da
NC pelo método da saturacdo de bases ajustada por
modelos deterministicos corrigiu as distor¢cbes do
método de recomendacao de calagem.
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INTRODUCAO

A toxicidade do aluminio resulta em inibicdo do
crescimento radicular e pode ser detectada entre 0,5 a
2,0 horas de contato, mesmo em ambientes com
concentragdes micromolares de Al (Vitorello et al.,
2005). Por isto, a neutralizagdo do aluminio trocavel
em solos constitui-se em um dos principais objetivos
dos sistemas de recomendacéo de calagem (Kaminski
et al., 2007).

Nos solos de origem sedimentar da Formagdo
Solim@es, no sudoeste da Amaz6nia, e principalmente
na Bacia do Acre, tem sido verificado a ocorréncia de
teores muito elevados de aluminio trocavel, ndo sendo
incomuns valores acima de 10 cmol, kg-1, associados a
minerais do grupo das esmectitas ou das vermiculitas
(Marques et al 2002).

Nestes ambientes com elevados teores de aluminio
trocavel, a toxicidade de aluminio ndo tem sido
observada, sendo nulo o efeito deste fon sobre o
desenvolvimento radicular e ndo havendo resposta a
calagem com a correcdo da acidez destes solos, 0 que
resultou na indicacdo de que o aluminio trocavel nao

pode ser utilizado como indicativo da acidez nestes
ambientes (Gama & Kiehl, 1999). Por este motivo, desde
2002 a Embrapa Acre deixou de utilizar o aluminio
trocavel como indicador para a necessidade de calagem em
solos do Estado do Acre, recomendando o método da
saturacdo de bases para esta finalidade (Wadt, 2002).

A justificativa para a recomendagdo do método da
saturacdo de bases foi em decorréncia da ocorréncia de
solos eutréficos, com saturacdo de bases acima de 60% e
de teores de aluminio trocavel elevados, muitas vezes
acima de 10 cmol. kg (Wadt, 2002). Esta recomendagio
corrigiu a distorcdo de recomendacdes de calagem
extremamente elevadas em solos eutréficos de alta
capacidade de troca de cétions (CTC).

Entretanto, ainda ocorrem problemas com o método da
saturacdo de bases para a recomendacdo de calagem nestes
solos, onde tem sido observado recomendacdes elevadas
mesmo em solos extremamente ricos em calcio e magnésio
trocaveis, exigindo a revisdo dos procedimentos adotados,
com a introducdo de modelos deterministicos para ajustar o
método da saturacdo de bases a realidade dos solos desta
regiao.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi comparar as
recomendagdes proporcionadas pelos métodos do aluminio
trocavel, da saturacdo de bases convencional e ajustada
com base em modelos deterministicos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados amostras de solos de horizontes
superficiais e subsuperficiais de perfis de solos coletados e
descritos na 1X Reunido Brasileira de Classificagdo e
Correlagdo de Solos, incluindo um Espodossolo (P01), um
Latossolo Amarelo (P02), trés Argissolos Vermelhos (P04,
P05 e P06), um Argissolo Vermelho Amarelo (P09), dois
Vertissolos (P07 e P11) e um Luvissolo (P10) (Anjos et al.,
2010). Foram selecionados horizontes com diferentes
ocorréncias de aluminio trocavel e soma de bases (Tabela
1).

Para cada amostra determinou-se a necessidade de
calagem (NC), considerando-se sempre uma espessura de
aplicacdo de 20 cm e o equivalente a um calcario 100%
PRNT.

Os métodos utilizados foram:

a) Neutralizagdo do aluminio trocavel e fornecimento
de célcio e magnésio.

Por este método, a NC foi calculada por:
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NC(A| e CaMg) — (AI X f) + ( 3- (Ca + Mg)), sendo
que se a expressdo (3 — (Ca + Mg)) somente foi
considerada quando seu valor for maior que zero.

b) Neutralizagdo do aluminio trocavel ou
fornecimento de calcio e magnésio. Por este método, a
NC foi calculada pela expresséo:

NC(A| ouCaMg) = maior valor entre NC(AI) e NC(Ca,Mg)

NC(A|) = (AI X f) e NC(Ca,Mg) = (3 - (Ca + Mg))

c) Saturacdo de bases convencional (Vc) e
saturacdo de bases ajustada (SBa), ambas calculadas
pela expressdo: NC = (Vi — V;))*CTC/100. A saturacdo
de bases somente foi calculada quanto Va < Vf, sendo
atribuido valor zero para NC nos demais casos.

Para as expressOes acima, tem:

f = fator de compensacdo para a neutralizacdo do
aluminio, considerada 1 para solos arenosos (teor de
areia > 800 g kg™), 2 para solos de textura média (teor
de areia < 800 g kg™ e teor de argila < 400 g kg) e 3
para solos argilosos ou muito argilosos (teor de argila >
400 g kg™).

Al, Ca e Mg, respectivamente, teores de aluminio,
célcio e magnésio trocaveis, em cmol, kg™.

V; = valor da saturagdo de bases atual do solo, em
porcentagem.

CTC = valor da capacidade de trocas de cations do
solo, em cmol, kg™

V¢ = saturacdo de bases desejada para a corregdo da
acidez do solo, sendo para o método convencional
assumida ser de 50, 60 e 70% e para o método
ajustado, determinado pelas seguintes equagdes:

Para culturas ndo exigentes:

V=907 (1,21 + 1,13 x g(®0270x CTO)

Para culturas pouco exigentes:

Vi =85/ (1,07 + 1,01 x e©0270xCTC))

Para culturas exigentes

V; =801/ (0,98 + 0,89 x e©0270xCTC))

Calculou-se também a amplitude entre a maior e
menor recomendacdo de calagem para cada caso
avaliado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os modelos deterministicos propostos para ajustar a
saturacdo de bases para solos com diferentes
capacidade de troca catidnica e exigéncias das culturas
fazem com que a medida que aumenta-se a capacidade
de troca de céations do solo (CTC), menor serd a
necessidade de elevagdo da saturacdo de bases (Figura
1).

Mesmo com a reducdo da necessidade de elevagdo
da saturacdo de bases do solo, o modelo garante
guantidades adequadas para a soma de bases no solo,
suficiente para atender as necessidades das culturas
(Figura 2).

Excetuando-se aqueles casos onde nenhum método
indica necessidade de calagem, a amplitude entre as
guantidades de calagem a ser recomendada variou de
1,5 a 48 ton ha™. (Tabela 2) indicando que os métodos
de recomendagdo da  calagem  apresentam
comportamento muito distinto entre si, embora, a
principio todos os métodos tenham como objetivo
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central a mitigacdo dos efeitos toxicos do aluminio trocavel
(Kaminski et al., 2007).

As estimativas de NC muito elevadas, obtidas m pelos
métodos baseados no aluminio trocavel, ja haviam sido
objeto de critica por Wadt (2002), o qual sugeriu a ado¢do
do método da saturacdo de bases, pelo fato de que este
método resultaria em estimativas mais adequadas a
expectativa de resposta das plantas a correcdo da acidez
nestes tipos de solos (Gama & Kiehl, 1999), como ocorre
no exemplo do Espodossolo, Latossolo e Argissolos
Vermelhos (Tabelas 1 e 2).
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Figura 1. Relacdo deterministica entre necessidade de
elevacdo da saturacdo de bases (Vs) e a capacidade de
troca de cations do solo (CTC), respectivamente em %
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Figura 2. Relacdo deterministica a soma de bases no solo
(SB) e a capacidade de troca de cations do solo
(CTC), ambos em cmol, kg™

Entretanto, em alguns solos, como no Argissolo
Vermelho Amarelo (P09), Luvissolo (P10) e Vertissolo
(P11), embora a soma de célcio e magnésio seja superior a,
respectivamente, 7,3, 11,3 e 20,5 cmol, kg'l, 0 método da
saturacdo de bases indicou para estes solos, NC de 5,6, 7,7
e 5,0 ton ha™ (Tabela 2).

Esta quantidade para a NC nédo estd de acordo com
resultados que indicam ser a acidez nestes solos indcuas ao
desenvolvimento do sistema radicular das plantas (Gama &
Kiehl, 1999), como também néo é apropriado recomendar-
se a aplicacdo de 5,0 ton ha™ de calcario em um solo cuja
soma dos teores de Ca e Mg trocaveis ja estejam acima de
5,0 cmol, kg™
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Por sua vez, a adogdo do ajuste do valor de
saturagdo de bases corrige estas distorcoes,
possibilitando recomendacdes de calagem mais
adequadas.

Com o ajuste da saturagdo de bases em funcdo da
CTC do solo e do grau de exigéncia das culturas a
correcdo da acidez do solo, para solos de alta CTC e
com elevados teores de calcio e magnésio trocaveis, o
método da saturacdo de bases ndo indica NC,
independente do teor de aluminio extraivel por KCI
1IM.

CONCLUSOES

1. A recomendacdo de calagem baseada na
neutralizacdo do aluminio trocavel (extraivel por KCI 1
M) ndo é indicada para solos do Estado do Acre.

2. Para a adogdo do método da saturacdo de bases
na recomendacdo de calagem faz-se necessario ajustar
o0 valor da saturacdo de bases desejado em funcdo da
capacidade de troca de cations dos solos.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas (pH em agua, pH em KCI 1M; Ca, Mg Al e Hidrogénio e capacidade de troca de
catios — CTC; saturacdo de bases - V) e fisicas (teores de areia e argila) de amostras de solos da Formagdo
Solim@es, no trecho entre os municipios de Cruzeiro do Sul e Sena Madureira, no Estado do Acre (Dados
compilados de Anjos et al., 2010), e fator f para o calculo da necessidade de calagem

pH pH
Caso Perfil Horizonte H,0 KClI Ca Mg K Al H CTC V Areia Argila f
gkg” % gkg”
1 POl Ap 50 39 02 00 002 05 16 2 9 808 80 1
2 P02 Ap 54 40 07 00 006 07 34 5 16 792 163 2
3 P02 Bwl 53 41 04 00 002 14 16 3 12 660 265 2
4 P04 Ap 53 39 09 08 008 09 32 6 30 384 183 2
5 P04 BA 50 38 07 00 003 30 20 6 13 326 288 2
6 P04 Btl 50 38 05 00 003 44 18 7 8 299 317 2
7 P04 Bt2 50 38 03 00 003 79 35 12 3 168 539 3
8 P05 Al 65 56 151 29 033 00 30 21 86 277 276 2
9 P05 BA 55 3.8 4,7 2,7 0,16 33 25 13 57 251 352 2
10 PO5 Bt2 54 36 2,7 33 007 144 272 23 27 105 557 3
11 P06 Ap 50 37 17 21 042 24 56 12 35 222 294 2
12 P06 B1 49 37 06 07 007 58 30 10 13 160 432 3
13 P06 Bt2 50 37 02 15 0,07 10,2 26 15 12 130 571 3
14 P07 A 68 55 338 41 011 00 14 39 96 87 486 3
15 PO7 Bvl 69 48 409 64 010 00 14 49 97 38 688 3
16 P09 BA 59 38 238 37 012 20 30 33 85 244 291 2
17 P09 Bt2 55 36 153 2,7 0,14 74 41 30 61 507 456 3
18 P09 Bt3 50 36 24 49 013 113 3,0 22 34 583 246 2
19 P10 Ap 56 42 35 18 021 06 49 11 50 302 207 2
20 P10 Btl 57 37 32 94 010 68 37 23 55 96 625 3
21 P10 Bt2 56 37 26 87 016 122 3.2 27 43 95 575 3
22 P11 Ap 54 42 19,0 51 0,16 05 49 30 82 71 540 3
23 P11 Bv 4,7 36 151 54 017 16,0 6,1 43 48 15 810 3
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Tabela 2. Diferentes estimativas para a necessidade de calagem em ton ha, a 20 cm e para calcarios 100 PRNT (mAl =
neutralizagdo do aluminio; mCa,Mg = fornecimento de célcio e magnésio; Al e Ca,Mg = neutralizagdo do aluminio
+ fornecimento de célcio e magnésio; Al ou Ca,Mg = neutralizagdo do aluminio ou fornecimento de calcio e
magnésio; Vc50 = elevacgdo da saturacdo de bases a 50%, Vc60 = elevagdo da saturagdo de bases a 60%, elevacédo
da saturacdo de bases a 70%; aNE = ajuste da saturacdo de bases para culturas ndo exigentes e diferentes
capacidades de troca de cations; aPE = ajuste da saturacdo de bases para culturas pouco exigentes e diferentes
capacidades de troca de cations; aEG = ajuste da saturacdo de bases para culturas exigentes e diferentes
capacidades de troca de cations; e valor da amplitude (A), em ton ha?, a 20 cm, entre a maior e a menor
recomendagdo de calagem

Caso mAl mCa,Mg Ale Al ou Vc50 Vc60 Vc70 aNE aPE aEG A
Ca,Mg Ca,Mg
1 0,5 2,8 3,3 2,8 0,9 1,2 14 0,6 0,7 0,7 2,7
2 14 2,3 3,7 2,3 1,7 2,2 2,6 1,0 1,1 1,2 2,7
3 2,8 2,6 54 2,8 1,3 1,6 2,0 0,8 0,9 1,0 4,6
4 1,8 1,3 3,1 1,8 1,2 1,7 2,3 0,3 0,4 0,5 2,8
5 6,0 2,3 8,3 6,0 2,1 2,7 3,3 1,3 1,4 15 7,0
6 8,8 2,5 11,3 8,8 2,8 35 4,2 1,8 2,0 2,1 9,5
7 23,7 2,7 26,4 23,7 55 6,7 7.9 3,5 3,7 3,9 22,9
8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 6,6 0,0 6,6 6,6 0,0 0,5 1,8 0,0 0,0 0,0 6,6
10 43,2 0,0 43,2 43,2 53 75 9,8 0,1 0,5 0,8 43,1
11 4,8 0,0 4,8 4.8 1,9 3,1 43 0,0 0,0 0,2 4.8
12 17,4 1,7 19,1 17,4 3,7 47 57 2,0 2,2 2,4 17,1
13 30,6 1,3 31,9 30,6 55 7,0 8,4 2,8 3,1 3,3 29,1
14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16 4,0 0,0 4,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0
17 22,2 0,0 22,2 22,2 0,0 0,0 2,6 0,0 0,0 0,0 22,2
18 22,6 0,0 22,6 22,6 3,4 5,6 7.8 0,0 0,0 0,0 22,6
19 1,2 0,0 1,2 1,2 0,0 11 2,2 0,0 0,0 0,0 2,2
20 20,4 0,0 20,4 20,4 0,0 1,2 3,5 0,0 0,0 0,0 20,4
21 36,6 0,0 36,6 36,6 2,0 47 7.3 0,0 0,0 0,0 36,6
22 15 0,0 15 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5
23 48,0 0,0 48,0 48,0 0,7 5,0 9,3 0,0 0,0 0,0 48,0




