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EFEITO DE DIFERENTES MATERIAIS NO pH DO SOLO
C.A.C. VELOS0'; A.L. BORGES?; A.S. MUNIZY; LA, de J.M. VEIGAS!

RESUMO: A grande maioria dos solos agricolas brasileiros apresenta alta acidez (pH H;() < 5,5) sendo um dos
principais responsdveis pela baixa produtividade das culturas. Estes solos exigem a aplicagiio de corretivos para
elevar o seu pH, neutralizar os efeitos dos elementos téxicos, fornecer Ca ¢ Mg como nutrientes ¢ aumentar a
produtividade das culturas. Com o objetivo de verificar o efeito de diferentes materiais (calcdrio calcinado e
dolomitico, escéria e gesso) no pH do solo, em fungdo da dose aplicada (2, 4 e 6 t/ha) e do tempo de incubagfio
(25, 50 e 75 dias), foi conduzido trabalho em condiches de laboratério, Apés o periodo de incubagiio e
determinagfio do pH em agud, concluiu-se que: a) todos os materiais, com exe¢do do gesso, foram eficientes para
elevar o pl do solo. b) o efeito corretivo do material foi funcio do seu poder de neutralizagiio (PN), ou seja, para
uma mesma dose e tempo, quando maior 0 PN, maior o efeito do material no pll do solo; ¢) dentre os materiais
estudados, o caledrio calcinado foi o que provocou o maior aumento de pH, seguido do caledrio dolomitico e da
_escdria; d) a maior dose aplicada de cada corretivo correspondeu maior elevagio de pH do solo.
Descritores: calcdrio calcinado, dolomitico, escéria, gesso, pll.

EFFECT OF DIFFERENT MATERIALS ON SOIL pll

ABSTRACT: The great majority of Brazilian agricultural soils presents high acidity (pIl H,0 < 5,5) which is
one of the main causes of low crop yields. These soils demand lime materials to increase their pH, to neutralize
the toxic element effects, to supply calcium and magnesivm as nutrients and to increase crop yields. This
laboratory experiment was carried out to evaluate the effect of different materials (calcinated and dolomitic
limestone, scoria and gypsum) on soil pll, as affected by the applied dosis (2, 4 and 6 tons per hectare) and the
incubation time (25, 50 and 75 days). It was concluded that: a) all maierials, except gypsum, were efficient in
increasing the soil pIl; b) the lime material effect was related to its neutralization power, i.e., for the same dosis
and time, the highest neutralization power had the highest effect on soil pII; ¢) among the used materials, the
calcinated limestone determined the highest increase in soil pH, followed by the dolomitic limestone and scoria;
d) the highest dosis for each material corresponded to the highest pll increase,

Key Words: calcinated limestone, dolomitie, scoria, gypsum, pH.

INTRODUCAQ

A acidez do solo refere-se a sua capacidade de
liberar pritons, passando de um determinado estado a
oulro em relagio a uwm de referéncia (JACKSON,
1963). Os estados podem ser especificados em lermos
de pH ou outro indice.

Wirias sio as causas da acidez do solo.
Segundo MALAVOLTA (1985) a dgua lava as bases do
complexo de troca deixando jons H* em seu lugar; com

o abaixamento do pH® a valores muito baixos pode
ocorrer & decomposigio de minerais de argila e
ocasionar o aparegimento de Al trocdvel; a oxidagio
microbiana do N amoniacal conduz 3 liberagio de jons
H'; a raiz "troca” H* por cdlions que a planta absorve
mantendo o cquilibrio eletrostdtico; lambém a matéria
orghnica libera fons H* no meio, através da dissociagio
dos seus grupos carboxilicos ¢ fendlicos.

Os solos agricolas brasileiros, na maioria,
apresentam média a alla acidez (pH H,O <35.5), o
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que traz como consequéncia, a baixa produtividade das
culturas, Os solos dcidos geralmente apresentam
aluminic ¢ mangands em nivel Wxicos, além de
deficiéncias de cdleio, magnésio e fosforo.

O cultive agricola dos solos deidos exige a
T6aplicagio de corretivos, os quais ao elevarem scu pH,
ncutralizam o efeito dos elementos téxicos ¢ fornecem
cdlcio ¢ magnésio como nutrientes. Em se tratando de
calcdrio dolomitico € predominantemente célcio se o
caledrio for caleitico. Scgundo ALCARDE (1983;
1985) os materiais que podem ser usados na corregiio
da deidez dos solos sio aqueles que comlém como
“constituintes neutralizantes” ou "principios ativos”,
dxidos, hidrdxidos, carbonatos ¢ silicatos de cdleio e ou
de magnésio, tais como; calcdrio dolomitico, caledrio
calcinado, dxido de cdlcio ou de magnésio, hidréxido
de cdleio hidréxido de magnésio e escdrias.

O calcdrio dolomitico ¢ o mais utilizado
devido a sua relativa frequéneia e abundineia e por
constituir fonte de Ca ¢ Mg, O caledrio caleinado
tambem pode ser usado como corretivo. Esse € obtida
pela caleinagiio parcial do caledrio, onde nem todos sio
decompostos, apresentando dxidos e carbonatos de Ca
e Mg em sua constituigio. Produtos de caracteristicas
¢ propriedades intermedidrias entre o caledrio ¢ a cal
(ALCARDE, 1983; 1985), como possiveis substitutos
do caledrio, sdo diversos subprodutos de inddstrias.
Dentre esses, as escdrias, subprodutos das indistrias do
ferro ¢ do ago, cujos componentes neutralizantes sio os
silicatos de edleio e magnésio, comporam-se
semelhantemente  aos  caledrios (WUTKE &
GARGANTINI, 1962); CAMARGO, (1972) ¢ apresenta
escirias com  leores relativamente elevados de
micronutricntes, podendo, em alguns casos, justificar
seu uso como corretivo e fertilizante, O gesso agricola
(CaS0,.2H,0) € um subproduto da obtengio do dcido
fosfdrico, utilizado na fabricagio de superfosfato triplo
¢ fosfatos de amdnio (MAP ¢ DAP). O pesso ndo
corrige a acidez, isto €, nio aumenta o pH do solo.
Assim sendo, ndo substitui o caledrio, mas completa o
seu efeito, reduzindo a fitotoxicidade do aluminio em
profundidade. © gesso aumenta a guantidade de cdleio
nas camadas superficiais (PAOLINELLI e alii, s/d;
PAVAN & BINGHAM, 1932, WITTI &
MALAVOLTA, 1985) quando adequadamente aplicado
(ALCARDE, 1988), sto €, o gesso ¢ um fertilizante
que leva cdleio e enxofre ao solo,

0 comportamento ¢ a eficiéncia desses
maleriais no solo dependem de suas caracteristicas,
coma a natureza quimica dos neutralizantes, o poder de
neutralizagio, a solubilidade, a granulometria, ete.

0O objetive do presente trabalho foi avaliar,
em condigbes de laboratério, o cfeito do caledrio
dolomitico, caledrio caleinado, escéria e gesso, sobre o
pH do solo, em fungio do periode de incubagiio e das
doses aplicadas.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzide no laboratério do
Departamento de Quimica da ESALQ, no periodo de 06
de setembro a 20 de novembro de 1990, empregando-se
o método de incubagio em vasos durante 75 dias.

Para avaliar o comportamento de diferentes
mateniais sobre o pH do solo, foi uwtilizade um solo
dcido cujas caracterfsticas quimicas se encontram na
Tabela 1 .

Testou-se os seguintes materiais: calcdrio
dolomitico (CD), caledrio caleinado (CC), gesso (GE)
¢ cscdria (ES), em trés doses (2, 4, 6 tha) com quatro
repetigdes, além de uma testemunha sem adicionar o
material. Perfazendo um total de 52 wvasos, As
caracteristicas quimicas dos materiais utilizados no
€nsaio encontram-se na tabela 2,

Apds misturar uniformemente o material nas
doses correspondentes com 500g de solo, colocou-se a
mistura em vasos plisticos abertos, adicionando-se 150
ml de dgua destilada em cada vaso, correspondendo &
T0% da capacidade de campo do solo. Durante o
périodo de incubagio a umidade do solo foi mantida,
irriganda-se 05 vasos duas vezes por semana.

Aos 25, 50 ¢ 75 dias apds o inicio da
incubagio, foram retiradas amostras de solo de cada
vaso para determinagio do pH em dgua, mantendo o
solo sempre com, aproximadamente, 30% de umidade.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramento causualizado com 4 repetigies, num
arranjo fatorial (3 x 4 x 3), sendo os fatores: A) trés
periodos de incubagdo (25, 50 ¢ 75 dias), B) materiais
{calednio caleinado, caledrio dolomiltico, escdria ¢
gesso) ¢ C) doses (2, 4 ¢ 6 tha), o que correspondeu a
500, 1000 e 1500 mg/vasos. Foi incluido um tratamento
extra (lestemunha) zem aplicacao de nenhum material,

Inicialmente (o1 feita uma andlise de varidneia
geral, nclumdo o tratamento cxira. Smoscguida foi
cletuada uma andlise considerando os fatores em todos
o8 seus niveis. Realizou-se andlise de regressio
polinomial para os falores periodo de incubagdo e
doses, sendo que as médias foram comparadas através
do teste de Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade,
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Tabela 1. Caracterfsticas quimicas do solo utilizado no ensaio (1).

pH"™  pH®™ c® P K Ca'® Mg®  Al® H + SB cTC WV

H,0  CaCl, AT

(2) (3) % PPm meg/100 %
“ 49 43 0,4 6 013 0,72 038 028 34 124 426 29

(1) Andlises realizadas no laboratério de fertilizantes ¢ corretivos do Departamento de Quimica da ESALQ.
(2) pH em H,0 proporgdio solo: dgua 1:2,5

(3) pH em CaCl, 0,01M proporgiio solo: dgua 1:2,5

(4) Método de Walkley ¢ Black.

(5) Extraido pelo Método da Resina (RAIl & QUAGGIO, 1983)

{6) Extraidos com KC| N,

(7} Determinado a partir do extrato solo: solugio SMP, conforme RAI & QUAGGIO (1983).

Tabela 2. Caracaterizagio quimica dos materiais utilizados.

Materiais Componentes gquimicos PN Ca0 MgO K P 5 Al
ou fdrmula quimica
% %
Caledrio CaCy + MgCO, 102 29,2 20,5 - - - -
dolomiten (CD)
Caledrio CaCOy, MgC0O,, Ca0,
Calcinado (CC) MgO, CalOH),,
Mg(OH), 124 425 30,6
Gesso (GE) CaS0,.2H,0 - 29,0 - - - 16
Escdria (ES) CaSi0,, MgSi0D, 86 434 7.6 0,03 1,00 0,17 0,89

(1) Anilises realizadas no Laboratério de Fertilizantes e Correlivo do Departamento de Quimica da ESALQ,
scgundo metodologia proposta em BRASIL (1983).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Oz dados considerados para as  andlises
cstatisticas estio contidos na Tabels 3. A andlise
estatistica peral, levando-se em conta o tratamento extra
(testemunha) indicou haver efeito altamente significativo
para ©0s tratamentos, o que permitiu a realizagio de
andlises de regressio polinimial para estudar os efeitos
dos fatores e suas inleragies.

Observa-se pela Tabela 3 que, aos 25 dias
houve elevagio do pH em todos os tratamentos, e que
aos 50 e 75 dias, esses valores aprescntaram uma
pequena redugio.

A elevagio do pH aos 25 dias no tratamento
testernunha pode ser resultado da liberagio de amdnia

durante a fase inicial de mineralizagio da matéria
orginica, cnquanto  sua  redugiio aos 50 dias
provavelmente se deva & nitrificagiio dessa amdnia
liberada. Para os demais tratamentos, o fato do pH ter
diminuide com o periodo de incubagio, pode ser
consequéncia do aumento da concentragio de sais no
solo, uma ver que cstc aumento reduz o pH, o que se
deve em parie i agiio da dupla camada elétrica, fazendo
com que o gradiente de concentragio do fon hidrogénio
clétrica se reduza ¢ o pH diminua (RAII, 1986). A
equagio de regressdo obtida para periodos de incubagio
foiy = 7,29 - 0,71x + 0,10 x*, maostrando um efeito
quadrilico em consequencia do decréscimo de pH apés
os 25 dias, em decorrénecia do provivel efeito da
concentragio salina,
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Tabela 3 - Valores de pH de amostras de solo tratadas com diferenres doses de caledrio calcinado, caledrio
dolomitico, escéria ¢ gesso, durante trés periodos de incubagio.

Materiais Dose Pericdo de Incubagio (dias)
t/ha 0 25 50 75
TESTEMUNHA 0 4.9 5.60 5,46 4,64
CALCARIO CALCINADO 2 49 7,13 6,54 6,44
Calcdrio Calcinado 4 4.9 7,86 7.50 7,44
Calcdrio Calcinado & 4.9 £,19 8,13 i,18
CALCARIO DOLOMITICO 2 4,9 6,49 5.7 5,66
Calcdrio Dolomilico 4 4.9 7,01 6,50 6,61
Calcdrio Dolomitico [ 4.9 7,29 7.03 7.16
ESCORIA 2 4,9 6,71 5,75 5,38
Escdria 4 4.9 6,88 6,10 6,03
Escdra 4] 4.9 7,28 6,55 6,51
GESSO 2 4.9 5.43 5,28 4,28
Gesso 4 49 5,30 5,24 4,67
Gesso 6 4.9 5.26 516 4,61

Os resultados da andlise da varidncia para os
dados dec pH em relagio aos fatores, periodos de
incubagio, produtos, doses ¢ suas  interagdes,
mostraram que todos os fatores apresentaram infludneia
sabre os valorcs de pH do solo, com excegio da
interagio tripla.

Os resullados da comparagio das médias
pelo teste de Tukey, ao nivel de 1% de significineia no
linal do experimento, mostraram que os valores mais
altos de pH (7,4) foram obtidos com a aplicagio de
caledrio ealeinado, vindo a seguir os valores obtidos
com o caledrio dolomitico com pH (6,6) (Tabcla 4.
Esses resultados estio de acordo com os valores do
poder de neutralizagiio (PN} dos respectivos materiais
cstudados, visto gque o caledrio calcinado foi o que
apresentou o mator PN, além conter uma base forte,
scguido do caledrio dolomilico e a cscdria, os guais
contém bases fracas.

A comparagio das médias dos valores de pH
cm relagio 4 intersgdo produtos versus periodo de
incubagdo, através do teste de Tukey, ao nivel de 1%

Tabela 4 - Efeito geral de diferentes materiais sobre o

pH do solo.
Materiais Médias (1)
Caledrio Caleinado T4%9a
Caledno Dolomitico 6,61 b
Esciria 6,30 ¢
Gesso 507d

(1) As médias seguidas por letras distinlas diferem estre
siap nivel de 1% de probabilidade pelo Teste de
Tukey.

de probabilidade, cncontram-se na Tabela 5. Observa-se
que apds 25 dias de incubagio do solo, o caledrio
calcinado foi o que apresentou maior efeito corretivo
proporcionande um pH de 7.7, vindoe a seguir o
caledrio dolomitico com pH de 6,9 e a escéria com 6,7,
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Esse valor de pH mais clevado no caledrio calcinado, se
deve ao seu maior poder de neutralizagio (Tabela 2).
Além disso, o caledrio caleinado € constituido de dxidos
(base forte) e carbonatos (base fraca). A base forte
dissocia-se completamente liberando rapidamente o
radical OH. © gesso niio teve efeilo sobre o pH do
solo, como era esperado, uma vez que esse produto nio
€ corretivo da acidez do solo (ALCARDE, 1988),

Tabela 5. Efeito de diferentes materiais no pH do solo
em trés periodos de incubagiio (1).

Materiais Periodo de Incubagio (dias)
25 S50 75

Calcdno

Caleinado T7.72a T38a T735a

Calcdno

Dolomilico 692 b 6,41 b 6,47 b

Escdria 6,78 b 6,16 ¢ 597¢

£l

Gesso 532¢ 5,224d 4,65 d

(1) As médias seguidas por letras distintas diferem entre
si a0 mivel de 1% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

O resultados da comparagio das médias de
pH em relagio & intcragio doses versus produtos, pelo
teste de Tukey ao nivel de 1% de significincia,
encontram-s¢ na Tabela 6. Observa-se que o mais alto
valor de pH foi de 8.1, oblido com a aplicagio de &
t/ha de caledrio caleinado. Os mais altos valores de pH
obtidos com caledrio dolomitico e eseéria, foram
também alcangados com & tha, sendo 7,1 e 6,8,
respectivamente, As doses de gesso nio apresentaram
nenhum cfeito sobre o pH do solo. A equagio de
regressio obtida para doses (y = 5,17 + 0,40x -
0,02x%), mostrou um efeito quadrético significativo.

Com relagio 4 inleragiio doses versus
periodo de incubagiio constatou-se que o tratamento 6,
25 dias apds a incubagiio, propiciou maior aumento do
valor de pH do solo, tendo sido possivel alcangar a
neutralidade com os materiais caledrios. (Tabela 7).
Aos 30 ¢ 75 dias apds a incubagio, os valores mais
altos de pH foram também obtidos com 6 tha, sendo de
6,7 e 6,6,

Tabela 6 . Efeito das doses sobre os valores de pH do
solo, em cada material testado (1).

MATERIAIS

(t/ha) Dolomi Calei- Gesso  Escdria
tico nado

2 595 ¢ 6,70 ¢ 512ns §577c
4 6,70 b 7.60 b 50Mns 633 b
T.15a

8,16a 50lns 6,81 a

(1) As médias seguidas por letras distintas diferem entre
si a0 nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey,

Tabela 7. Efeito das doses sobre os valores de pH do
solo, em trés periodos de incubacdo (1).

Daoses Periodo de Incubagio (dias)

{t/ha) 25 50 15
2 63lc 58l¢ 553¢
4 6,76 b 633 b 6,18 b
6 7,00 a 6,74 a 6,61 a

(1} As médias seguidas por letras distintas diferem entre
si ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey,

CONCLUSOES

1. Todos os materiais, com excegio do
gesso, apresentam efeito corretivo de acidez do solo.

2. O efeito corretivo do material € fungiio da
natureza do teor dos “constituintes neutralizantes”,
dxidos, hidréxidos, carbonatos e silicatos de cdleio ou
de magnésio, avaliado pelo Poder de Neutralizagiio
(PN). Quanto maior o PN do material, maior sua
eficiéneia em corrigir a acidez do solo, em todas as
doses,

3. Dentre os materiais estudados, o ealedrio
calcinado foi o que provocou o maior aumento de pH,
seguido de caledrio dolomitico e da esedria, nas
mesmas condighes de tempo de incubagio.
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4. Quanto maior a dose aplicada do corretivo
maior foi a elevagio do pH do solo.

REFERENCIAS BIBLIGRAFICAS

ALCARDE, J.C. Caracleristicas de qualidade dos
corretivos da acidez do solo. SIMPOSIO SORRE
ACIDEZ E CALAGEM, XV REUNIAO
BRASILEIRA DE FERTILIDADE DO SOLO.
Campinas, SP, 1983, p.10-31.

ALCARDE, J.C. Corretivos da acidez dos solos:
caracteristicas de quantidiade, In: SEMINARIO
SOBRE CORRETIVOS AGRICOLAS. Fundagio
Cargill, Piracicaba, 1985, p. 97-119,

ALCARDE,].C, Contraditdria, confusa e polémica; é
a situagio do wso do gesso na agricultura.
Piracicaba. POTAFOS, 1988 (Informagdes
Agrondmicas, 41).

BRASIL. Andlise de corretivos, fertilizantes e
inoculantes: Métodos Oficiais.  Laboratério
Macional de Referéneia Vegetal (LANARV), 1983,
104p.

CAMARGO, A P. Influéncia da granulometria de
triés materiais corretivos na neutralizacio da
acidez do solo. Piracicaba,5P. ESALQ/USP.
1972, 59p. Disserlagio de Mestrado.

JACKSON, M.L. Aluminum bonding in soils: A
unifying principle in soil science, Proceedings Soil
Science Society of America, Madison, 27(1): 1-9,
1963,

MALAVOLTA, E. Reagio do solo e crescimento das
plantas. Em: SEMINARIO SOBRE CORRETIVOS
AGRICOLAS. Campinas, Fundagiio Cargill, p. 3-
64, 1985

PAOLINELLL, M. T.; OLIVEIRA, P.M_ de; SANTOS,
P.R.RE.5.; LEANDRO, V.F, & MORAES, W.V,
de. Gesso Agricola. Petrobrds Fertilizantes §.A.
Petrofértil, s/d. 16p. (Informe éenica)

FAVAN, M.A.. BINGHAM, F.T; Toxicity of
aluminum o coffee (Coffea arabica, L.) In:
Ultisols and Oxisols amended with CaCO,, MgCO,
and CaS0,.2H,0. Soil Soc. Am. Journal, 46(6):
1201-1207, 1982,

RAIL, B. Van. Propricdades cletroguimicas de solos.In:
SIMPOSIO AVANCADO DE QUIMICA E
FERTILIDADE DO 50LO, Campinas-SP,
Fundagio Cargill, p.9-41, 1986.

RAll, B. van & QUAGGIO, 1.A. Métodos de anglise
de solo para fins de fertilidade. Campinas,
Instituto Agrondmico, 1983, 31p. (Boletim %1).

VITTI, G.C. & MALAVOLTA, E. Fosfopesso - Uso
Agricola. In: MALAVOLTA, E., Coord.,
SEMINARIO SOBRE CORRETIVOS
AGRICOLAS. Campinas,SP. Fundagiio Cargill, p.
161-201, 1985,

WUTEKE. A.C.P. & GARGANTINI, H. Avaliagio das
possibilidades de escirias de siderurgia como
corretivos da acider do solo. Bragantia, 21(45):
T96-805, 1962,

Entregue para publicagio em 18.09.91
Aprovado para publicagio em 10.04,92

Sci, agr., Piracicaba, 49(1):123-128, 1992



