EFICIENCIA RELATIVA DE FRACOES GRANULOMETRICAS DE CALCARIO

NA CORREGAO DA ACIDEZ DO SOLO'
CARLA MARIA PANDOLFO? e MARINO JOSE TEDESCO®

RESUMO - Foram conduzidos dois experimentos em Latossolo Bruno Himico (LB) e Podzdlico
Vermelho-Escuro distréfico (PE), com o objetivo de avaliar a eficiéncia relativa (ER) de seis fragdes
granulométricas de um calcério comercial. Os trabalhos foram executados no campo, em microparcelas
compostas de recipientes de polietileno de 14 litros de capacidade, enterrados ao nivel do solo. Trés
doses de calcario de cada fragdo, calculadas em fungdo de sua reatividade, foram adicionadas aos
solos. Amostragens periodicas foram feitas de 3 a 99 meses no solo LB, e de 3 a 78 meses no solo PE.
Foram determinados pH em agua e em KCI1 10°M. Foram calculadas as eficiéncias relativas (ER) de cada
fragdo, na corregdo da acidez do solo, em relagdo a eficiéncia do carbonato (padrdo). A ER da fragdo de
particulas com didmetro entre 2,0 € 0,84 mm foi, em média, de 31,5%, no periodo de dois anos. A fragdo das
particulas compreendidas entre os didmetros 0,84 e 0,30 mm apresentou ER de 68%, em média, no mesmo
periodo, pressupondo-se uma distribui¢do normal de particulas. Particulas com didmetro menor que
0,30 mm apresentaram ER de 100%, em dois anos.

Termos para indexagdo: pH, CaCO,, calagem, granulometria de calcério.

EFFECTIVENESS OF LIMESTONE PARTICLE SIZE IN NEUTRALIZING SOIL ACIDITY

ABSTRACT - Two field microplots experiments were conducted on Haplohumox and Paleudulit soils
to study the effectiveness of six particle size fractions of commercial limestone in neutralizing soil
acidity. Three lime levels were applied and the microplots were fourteen-liter plastic vessels buried at
the soil surface level. Soil samples were taken from 3 to 99 months after liming in the Haplohumox
soil and from 3 to 78 months in the Paleudult soil to determine: pH in water and in 102 M KClI extracts.
The relative effectiveness (RE) of limestone particles were compared to those of carbonate in neutral-
izing soil acidity. For particles ranging from 2.00 to 0.84 mm in diameter, RE was 31.5% on average for
both soils, considering a two-year-period. For the 0.84 to 0.30 mm fraction the average effectiveness
was 68.0%, on the same period, assuming a normal particle size distribution. Limestone particles
smaller than 0.30 mm showed on average a 100% effectiveness for both soils.

Index terms: pH, CaCOJ, liming, limestone particles.

INTRODUCAO

A corregdo da acidez pela calagem € uma pratica
muito utilizada, tendo em vista a grande ocorréncia
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de solos 4cidos no Brasil e o retorno econémico que
ela proporciona. O calcario agricola é o corretivo mais
utilizado na corre¢do da acidez do solo, dada a sua
abundancia e baixo custo.

A qualidade do calcario pode ser avaliada por
diversos parametros, como: teor de neutralizantes,
didmetro dos seus granulos, teor de impurezas e teor
de umidade. O tamanho dos granulos é um dos fato-
res que mais afeta a dissolugdo do calcario, pois sua
reagdo no solo depende do contato entre o corretivo
e 0 solo. Assim, quanto menores as particulas, mai-
or € a sua agdo na corregdo da acidez do solo (Davis,
1951; Swartzendruber & Barber, 1965). A efetividade
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dos calcarios na corregdo da acidez do solo depende
da eficiéncia relativa das particulas, por classe de
granulometria, e do poder de neutralizagdo (Raij,
1977). Esta eficiéncia é indicada pelo poder de
neutralizagio total (PRNT) que considera, portanto,
caracteristicas fisicas e quimicas do corretivo.

Os indices de qualidade do calcario sdo regula-
mentados, atualmente, pela Portaria M.A. n° 3, de
1986 (Brasil, 1986), que oficializou a utiliza¢do do
PRNT para os corretivos da acidez do solo. Segun-
do essa portaria, a eficiéncia relativa (ER) de parti-
culas de didmetro entre 2,00 e 0,84 mm (peneiras
ABNT 10 e 20) é de 20%, em relagdo ao carbonato
em po. Particulas entre 0,84 e 0,30 mm (peneiras
ABNT 20 e 50) tém ER de 60%, e particulas de di-
ametro inferior a 0,30 mm tem eficiéncia de 100%.

Esses valores de eficiéncia relativa (ER) séo uti-
lizados para o calculo do PRNT dos corretivos e,
permitem a comparagio qualitativa dos calcarios.

Este trabalho teve como objetivo determinar as
eficiéncias relativas de granulos de diversos didme-
tros de um calcario comercial, no campo, em dois
solos de caracteristicas diferentes, no Rio Grande
do Sul.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos no campo, utili-
zando-se os solos Latossolo Bruno Himico alico (LB) -
Haplohumox (Unidade de Mapeamento Durox) - e
Podzolico Vermelho-Escuro distréfico (PE) - Paleudult
(Unidade de Mapeamento Sdo Jer6nimo) -, situados, res-
pectivamente, nos municipios de Lagoa Vermelha e Eldorado
do Sul, RS. Algumas caracteristicas dos solos sdo dadas
na Tabela 1.

O trabalho foi iniciado em 18 de novembro de 1977, no
solo PE, e em 30 de maio de 1979, no solo LB. Os experi-
mentos constaram de microparcelas compostas por reci-
pientes cilindricos de polietileno (23,6 cm de didmetro por
32,0 cm de altura e volume de 14 litros), enterrados ao
nivel do solo, com tela de polietileno no fundo possibili-
tando livre drenagem.

Os tratamentos consistiram de trés doses de seis fra-
¢Oes granulométricas de um calcario comercial, trés do-
ses de carbonato e um tratamento sem calcério. O carbo-
nato foi utilizado como referéncia, e constou de uma mis-
tura, na proporg¢do de 3:1 em base gravimétrica, de carbo-
nato de calcio e carbonato de magnésio, respectivamente.
As caracteristicas do calcario e do carbonato estdo
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especificadas na Tabela 2, e foram analisadas seguindo o
método de Tedesco et al. (1985). As quantidades de
calcario de cada fragdo foram calculadas em fungdo de
sua reatividade, estimada em teste inicial de laboratorio.
Esta reatividade foi de 20, 40, 70, 90, 95 e 100% no solo
LB, e de 15, 30, 60, 80, 90 ¢ 100% no solo PE, respecti-
vamente, nas fragdes entre as peneiras 10 e 20,20 e 35, 35
e 50, 50 € 120, 120 e 270, e menor que 270 malhas/pole-
gada. Considerou-se que o carbonato apresenta uma
reatividade de 100%, e que um hectare apresenta
2 x 10° kg de solo. A excegdo da fragdo menor que
270 (didmetro < 53 um), as demais fragdes foram lavadas
com agua destilada, para a remogdo das particulas mais
finas aderidas as mais grossas.

O solo foi tamizado em peneira de 4 mm de abertura
de malha, utilizando-se 15 kg de solo (base seca) por
microparcela. O corretivo das diversas fragdes foi mistu-
rado com toda a massa de solo, sendo os vasos enterra-
dos, ao acaso, em area de 2,5 X 6,0 m. Foi utilizado o

TABELA 1. Caracteristicas do Latossolo Bruno alico
(LB) e Podzélico Vermelho Escuro
distrofico (PE) estudados.

Caracteristicas Solo

LB PE
pH em agua 5,1 5,4
Al" troc. (Cmol/L) 2,0 1,6
Ca troc. (Cmol /L) 1,6 1,2
Mg troc.(cmol /L) 0,8 0,9
Nec. calcario’ (t/ha) 7,7 2,5
M. Organica (%) 45 3,0
Teor de argila (%) 62 31

'Quantidade de corretivo (PRNT 100%) para elevar o pH em agua a 6,0,
obtida apos 6 meses de incubagio com doses de carbonato de calcio.

TABELA 2. Didmetro de particulas, valor de neutrali-
zagiio e teores de cilcio e magnésio nas
fracdes granulométricas do calcario.

Peneiras Didmetrode Valorde Calcio Magnésio
particulas  neutralizagdo
malhas/pol - - %ECaCO;' -roeree- Y% ----m--
10-20 2.000 - 841 95,5 224 99
20-35 841 - 500 95,0 220 99
35-50 500 -250 96,0 21,9 10,0
50-120 250-105 93,0 212 96
120-270 105-53 91,9 21,1 9,6
<270 <53 92,9 212 96
Carbonato po 100,5 297 5.8

! Equivalente em carbonato de calcio.
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delineamento completamente casualizado, com duas repe-
tigoes, totalizando 44 microparcelas. O solo foi mantido
descoberto, removendo-se periodicamente as plantas in-
vasoras.

Amostras de solo coletadas com trado calador foram
feitas de 3 a 99 meses no solo LB, e de 3 a 78 meses no solo
PE, conforme indicado nas Tabelas 4 e 5, respectivamente.
As amostras foram secadas a 45°C, e tamizadas com pe-
neira de 2 mm de abertura de malha, determinando-se: pH
em 4gua (2:1 solugdo:solo) e pH em KCI 10°M (2,2:1
solugdo:solo) (Tedesco etal., 1985). Por meio de graficos
entre os valores de pH medidos ¢ as quantidades de calcério
adicionadas, foram determinadas as quantidades de corre-
tivo, de cada fragdo e em cada época de amostragem, neces-
sarias para elevar o pH em aguaa$5,5,6,0€6,5,eo pHem
KC1102M a 5.0, 5,5¢€ 6.0.

O cfeito corretivo médio de cada fragdo e em cada
amostragem foi, a seguir, avaliado pela média aritmética
das quantidades calculadas nos trés niveis, tanto em agua
como em KC1i 10?M. Os valores obtidos foram préximos
aos determinados nas equagdes de regressdo para o pH 6,0
em agua e 5,5 em KCI 10”°M.

Foram calculadas, a seguir, equagdes de regressdo entre
os valores do efeito corretivo médio e o tempo de reagdo
até 24 meses. A eficiéncia (E) na corregdo do pH das diver-
sas fragdes no periodo de 24 meses foi obtida pela integral
destas equagdes, ¢ a eficiéncia relativa (ER), em compara-
¢a0 com o corretivo-referéncia (CaCO,), foi calculada por:

ER (%) = Eficiéncia (E) do corretivo referéncia x 100/
Eficiéncia (E) do corretivo da fragdo em estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH em agua e pH em KCI 10?M,
determinados nos solos LB ¢ PE com a adigdo da
dose intermediaria dos corretivos, sdo apresentados
nas Tabelas 3 e 4, respectivamente. Esses valores
nos tratamentos com as doses maiores € menores
seguem as mesmas tendéncias, e ndo serdo apresen-
tados.

Observa-se que todos os corretivos provocaram
um aumento do pH em dgua e KCI 10°M, em rela-
¢do a testemunha (sem calcario), j& no terceiro més
apos a aplicagdo. As fragdes mais finas do calcario
(120-270, <270), bem como o carbonato, foram mais
eficientes no aumento do pH do solo neste periodo
inicial (Tabelas 3 e 4). Mielniczuk et al. (1970) tam-
bém observaram, em estudo de incubagfo de dois
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solos, em laboratdrio, que o carbonato apresentou
reagdo completa em menos de 21 dias ap6s a aplica-
¢lo. Isto podera ocorrer também em condigdes de
campo, caso o corretivo seja bem misturado ao solo
e mantido com umidade favordvel a reagdo de
neutraliza¢fo da acidez. A fragdo 120 a 270 apre-
sentou os valores de pH mais altos no terceiro més
ap6s a aplicagdo no solo LB, € no sexto més, no solo
PE. Os maiores valores de pH do solo nos tratamen-
tos em que foi aplicada a fragdo 50-120 de corretivo
foram atingidos aos seis meses no solo LB, e aos 18
meses, no solo PE.

Os maiores valores de pH em agua, no tratamen-
to com a adi¢do de calcario da fragdo 35-50, foram
obtidos a partir dos 24 meses, nos dois solos. Quan-
to as fragdes 10-20 e 20-35, seus valores mais altos
de pH foram obtidos aos 30 e 42 meses, nos solos
LB e PE, respectivamente. A semelhanga do que foi
observado por Love et al. (1960), foram obtidos au-
mentos de pH do solo mesmo com a adigdo de
calcario da fragdo 10-20, devido as altas quantida-
des aplicadas. Este efeito foi pouco observado em
outros trabalhos onde foi adicionada a mesma quan-
tidade de corretivo de todas as fragdes
granulométricas (Mielniczuk et al., 1970; Bohnen
& Wiinsche, 1972; Alcarde & Bellingieri, 1982).

Os valores de pH em KCI 10*M foram, em geral,
0,3 a 0,6 unidades menores que os determinados em
agua. As equagdes de regressdo e as correlagdes entre
o pH em agua (y) e pH em KCI 10?M (x) calculadas
no tocante aos solos LB e PE foram: y = 0,985 +
+0,899x (r=0,982) ey =0,848 + 0,930x (r=0,967),
respectivamente. Estes valores estdo proximos aos
obtidos por Ernani & Almeida (1986), que calcula-
ram a equagdo y = 0,881 + 0,934x (r=0,979) em 48
solos do Estado de Santa Catarina.

Os valores de eficiéncia relativa (ER) das fragdes
de calcario e do carbonato, calculados pelo pH em
dgua e em KCI 10 M no periodo de 24 meses, sdo
apresentados na Tabela 5. Este periodo foi utiliza-
do, devido s pequenas perdas de efeito residual das
particulas mais finas, a presenga de efeito corretivo
das particulas mais grossas €, a0 maior retorno eco-
némico das culturas nos primeiros anos apoés a
calagem. Observa-se que a ER das fragdes mais gros-
sas (10-20; 20-35 e 35-50) foi maior no solo LB.
Estas diferengas podem ser atribuidas ao maior teor
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TABELA 3. Valores de pH em sgua e em KC1 102 M do solo LB, em diferentes épocas de amostragem, com a
dose intermedidria de corretivo aplicada das fracdes entre peneiras. Dados médios de duas repe-

ticdes.
Amostragem pH Fragbes

(meses) 1020 20-35  35-50  50-120 120-270 <270 Coy Test.
3 Agua 6,3 6,4 6,4 6,4 6,6 6,6 6,5 5,0
KCl 6,0 6,1 6,1 6,0 6,2 6,2 6.2 44

6 Agua 6,8 6,4 6,6 6,6 6,6 6,4 6,4 5.0
KCl 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,0 6,0 43

12 Agua 6,8 6,9 6,6 6,4 6,4 6,4 6,3 48
KCl 6,4 6,4 6,4 6,0 6,0 6,0 5,9 42

18 Agua 7,0 6.8 6,4 6,2 6,3 57 6,2 4,6
KCl 6,5 6,3 6,2 5,7 5.8 5,7 5,7 42

24 Agua 7,1 7,0 6,7 62 6.4 6.4 6,2 48
KCl 6,8 6,6 6,4 5,8 6,0 6,0 5.8 44

30 Agua 6,9 72 6,9 6,3 6.4 6,3 6,3 4.8
KCl 7,0 6,8 6,5 59 6,0 59 59 44

Ly} Agua 7,1 6,9 6,3 6,2 6,1 6,0 6,0 4,7
KCl 6.8 6,6 6,0 59 54 5,6 5,6 42

92 Agua 6,8 6,3 6,1 5,7 59 5.8 5.9 49
KCl 6,4 62 5,7 53 5,6 52 5.4 43

99 Agua 6,7 6,3 6,1 5,5 59 5,6 5,8 49
KCl 6,2 6,0 5,7 5,2 53 50 5.2 4.4

Dose aplicada (vha) 55,9 27,9 15,8 12,3 11,7 11,2 11,2 -

de argila e a precipitagdo média anual mais elevada
que ocorre neste solo, fatores estes que favorecem a
reatividade do calcario. A maior acidez deste solo
pode também aumentar o gradiente de difuséo de
ions alcalinos a partir do granulo de calcario, favore-
cendo a dissolugo deste. A influéncia do tipo de
solo na reagdo do calcéario também foi observada por
Mielnicak et al. (1970) e Alcarde & Bellingieri (1982).

Os valores de ER determinados no solo LB num
periodo de dois anos assemelham-se aos obtidos
por Alcarde & Bellingieri (1982). Estes autores deter-
minaram, em experimento de incubagfo, ER de 35%
da fragdo 10 a 30, ER de 75% da frag@o 30 a 50, e ER
de 100% da fragdo que passa na peneira 50 (médias
de trés snln< e quatro tipos de calcarios). Love et al.
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(1960) atribuem a obtengdo de altos valores de ER
nos experimentos de incubagdo a melhor mistura do
corretivo com o solo e as condigdes de umidade e
temperatura favoraveis a reagéo.

Os valores de ER das fragdes de calcario, calcula-
dos com base no pH determinados em KCI 10*M,
foram, em geral, mais altos que os determinados com
base no pH em agua (Tabela 5), principalmente no
solo LB.

A legislagdo brasileira (Brasil, 1986) adota os va-
lores de ER de 20% e de 60% nas fragdes 10-20 e
20-50, respectivamente. A ER da fra¢@o 10-20 calcu-
lada neste trabalho foi de 31,5%, na média dos dois
solos. Pressupondo-se uma distribui¢do normal de
particulas na fragéo 20 a 50, obtém-se, na média dos
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TABELA 4. Valores de pH em agua e em KC1 10?M do solo PE, em diferentes épocas de amostragem com a
dose intermedidria de corretivo aplicada das fracdes entre peneiras. Dados médios de duas

repeticdes.
Amostragem pH Fragdes
(meses)

10-20 20-35 35-50 50-120 120-270 <270 COy Test.

3 Agua 5,6 5,6 56 6,1 6,4 6.3 6,3 4.6
KCl 52 55 5,6 59 62 6,0 6,1 41

6 Agua 6,1 6,1 6,1 6,4 6,6 6,5 6,5 49
KCl 5.6 5,7 5,7 6,0 6,2 6,1 6,1 42

12 Agua 6.3 6,2 6,3 6,3 6,3 6,2 6,1 45
KCl 6,0 58 6,0 59 59 58 57 3,9

18 Agua 58 6.8 6,9 6,7 6,5 6,4 6,4 49
KCl 9,5 6,3 6,3 62 6,0 59 58 43

24 Agua 72 7,0 7,0 6,6 6,6 6,6 6,4 52
KCl 6,4 6,4 6.3 6,0 58 58 5,7 43

31 Agua 7,2 7,0 7,0 6,6 6,3 6,3 62 50
KCl 6,6 6,5 6,4 6,1 5,7 5,7 5.8 44

37 Agua 6,6 71 6,6 6,0 62 6,2 6,2 49
KCl 62 6,7 6,3 5,6 57 5,6 5.6 42

42 Agua 74 72 7,0 6,6 6,4 62 6,2 5.1
KCl 7,0 7,0 6,6 62 59 58 58 4,6

49 Agua 74 72 6,7 6.3 6,2 6,0 59 438
KCl 7,0 6,9 6,1 54 5,6 54 5.4 4,1

61 Agua 72 7.1 6,3 6,0 59 58 5.8 4,7
KCl 6,9 6.8 6,1 57 5.6 55 55 43

78 Agua 68 6,3 57 5,4 5,4 5,6 55 46
KCl 7,0 59 5,6 5,4 52 5.1 52 42

Dose aplicada (tha) 24,0 12,2 6,0 4.4 3,8 3.6 3,8 -

TABELA 5. Necessidade média de calcario (NC) e efi-
ciéncia relativa (ER) das fracdes e do car-
bonato, calculadas pelo pH em agua ¢ em

KC1102M.
Fragdo pH 4gua pHKCI 10°M
(peneiras) NC' média ER média NC média ER média
—-tha- --%-- ~tha-- --—-%-—
Solo LB
10-20 20,4 44,6 19,1 50,3
20-35 10,9 83,5 9.4 102,1
35-50 10,1 90,1 84 1143
50-120 9,8 92,9 89 107,9
120-270 85 107,1 82 1
<270 9,7 93,8 8.4 1143
Carbonato 9,1 100,0 96 100,0
Solo PE

1020 15,7 18,5 14,0 20,7
20-35 82 354 70 414
35-50 46 63,0 41 70,7
50-120 29 100,0 29 100,0
120270 2,5 116,0 27 107,4
<270 26 11,5 2.8 103,6
Carbonato 29 100,0 29 100,0

' Necessidade média de calcario para elevar o pH em 4guaa 5,5,6,0¢ 6,5
e pHem KC110°M a 5,0; 5,5 € 6,0.

dois solos e das fragdes testadas, a ER de 68,0%.
Considerando-se que neste trabalho néo foi inclui-
do um solo arenoso, em que a ER das fragdes mais
grossas é menor, os indices adotados na legislagio
devem estar préximos a realidade de grande parte
dos solos brasileiros.

CONCLUSOES

1. A eficiéncia relativa das particulas de calcario
com didmetro entre 2,00 e 0,84 mm (peneiras 10 e 20),
num periodo de dois anos, € de 31,5% .

2. A eficiéncia relativa das particulas de calcério
com didmetros entre 0,84 € 0,30 mm (peneiras 20 e
50), num periodo de dois anos, considerando-se uma
distribuigio normal de particulas, ¢ de 68,0%.

3. As particulas de calcario com didmetro menor
que 0,30 mm (passantes na peneira 50) apresentam
eficiéncia relativa de 100% na corregdo da acidez dos
solos, num periodo de dois anos.
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