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1. INTRODUCAO

Diferentes critérios podem ser usados para a avaliacdo agronémica de um cor-
retivo, em termos de deficiéncia relativa, com base nos teores de célcio e/ou mag-
nésio e na sua solubilidade em solventes quimicos (1, 2, 5, 8, 9, 15). Ao usar tais cri-
térios, entretanto, deve-se ter em mente que os resultados s6 devem ser considera-
dos como utilizaveis se os parametros obtidos estiverem correlacionados com a
variacdo dos teores de aluminio, cdlcio e magnésio e com o pH do solo (1, 4, 6, 7,
14, 16, 18).

Assim, Gargantini e Camargo, citados por CAMARGO (6), conluiram gue, no
caso de material calcitico, para calcular a quantidade de calcario a ser aplicada
deve-se multiplicar por 1,5 o teor de aluminio (expresso em eq.mg/100 cc TFSA),

.Y Parte da tese do primeiro autor, como eXigéncia complementar para a obten-
¢ao do titulo de MS em Fitotecnia.

Recebido para publicaciao em 20-07-1979.
.2 Técnico do IBC, lotado no SERAC — CARATINGA. 35300 Caratinga, MG.
- Departamento de Solos da Universidade Federal de Vicosa. 36570 Vicosa, MG.

A Departamento de Matematica da Universidade Federal de Vigcosa. 36570 Vi-
¢osa, MG.



VOL.XXVII,N.153,1980 503

a0 passo que, para material dolomitico ou escoérias de siderurgia, o fator a ser usa-
do deve ser 2,0.

Usando outro critério, Becker e Murkle, citados por BARDER (1), encontra-
ram® correlacao significativa entre a atividade dos calcarios, avaliada pelo acido
acético, e a mudanca de pH do solo, dez semanas depois da aplicacdo dos correti-
VOs.

Por outro lado, SHAW e ROBINSON (14), usando o cloreto de amoénio, 5 N, em
solucdo fervente, obtiveram valores diferentes para materiais dolomiticos, em di-
versas granulometrias.

Os resultados do emprego do acido etileno-diamino-tetracético de sodio
(EDTA-Nag) tambeém se correlacionaram significativamente com os dados obtidos
com a mudanca do pH do solo e a mistura de calcario em suspensao de solo-agua
(4).

Além do uso dos materiais corretivos tradicionais, a utilizacao de escorias de
siderurgia é viavel como corretivo natural. Gomes et alii (11), trabalhando com
dois tipos de escorias, com 0 objetivo de elevar o pH do solo, conseguiram resulta-
dos semelhantes aos que comumente foram obtidos com calcarios dolomiticos. Em
estudos em escorias, WUTKE et alii (19, 20) concluiram que todos os materiais cor-
retivos diminuiram a acidez do solo. As escdrias, entretanto, foram menos eficien-
tes que os calcarios dolomiticos, os calcarios e 0s sambaquis. Com base nessas
informacoes, foi realizado este trabalho, com o objetivo de verificar a possibilidade
de usar o grau de solubilidade de corretivos para melhor caracterizar esse mate-
rial agronomicamente e de obter dados que permitissem relacionar parametros do
solo com o grau de solubilizacdo do material corretivo.

2. MATERIAL E METODOS

Neste ensaio foram usados onze tipos de corretivos: sete calcarios naturais,
dois carbonatos p.a. — o de calcio e o de magnésio e duas escérias de siderurgia,
cujas caracteristicas fisicas e quimicas principais véem-se sintetizadas no Quadro
1.

Para testar a eficiéncia dos corretivos, foram usados um Latossolo Verme-
lho-Amarelo Distréfico Hamico, textura argilosa, e um Latossolo Vermelho-Ama-
relo Orto, textura argilosa. Neste trabalho, esses solos, cujas caracteristicas fisicas
e quimicas estao apresentadas nos Quadros 2 e 3, foram denominadas LVHdA?2 e
LVHA3, respectivamente.

Os graus de solubilidade dos materiais corretivos foram avaliados consideran-
do parametros dos solos obtidos apds incubacao com corretivos, em guantidades
calculadas, de acordo com os teores de calcio mais magnésio (Cat+ + Mg*t+)e
aluminio (Al++ 1), trocaveis. O experimento foi executado em casa-de-vegetacao,
em delineamento em blocos casualizados, com duracao de 30 dias.

Depois de calculadas as quantidades a adicionar (0,80 e 0,65 g, respectivamen-
te, para os solos de LVHd2 e LVd3), 0s corretivos foram misturados com 500 cc de
TFSA e colocados em vasos pléasticos com capacidade de 1500 cc. A umidade do
solo foi mantida em 80% da capacidade de campo durante todo o ensaio. Durante
esse periodo, o conteudo dos vasos foi revolvido com o auxilio de bastao de vidro.
Essa operacao foi feita de dois em dois dias, até o 30.° dia, no fim do qual foi encer-
rado o trabalho.

Foram entao retiradas amostras de solo de cada vaso, as quais foram analisa-
das, determinando-se pH, AltT++, Cat+, Mgt+ eCatt + Mgt+.

De posse dos dados analiticos, 05 corretivos foram classificados de acordo com
sua solubilidade, adotando-se o critério de analises dos contrastes verificados en-
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tre as médias, observadas em parametros preestabelecidos. Para isso, fez-se a
comparacio de médias pelo teste de Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade (p <

0,01).

QUADRO 2 - Resultados das anilises granulométricas dos solos
LVHdZ e LVHd3

Areia Areia

Solos grossa fina Silte Argila Classificacao

LVHd2 25 8 22 45 Argiloso

LVHd3 44 15 7 34 Franco-argilo-arenoso

QUADRO 3 - Resultados das analises quimicas dos solos LVHdZ e LVHd3

++ +4+ +4+

Soloe BHERHO o oHp @G *H  +A N € /N NOH
(25 5L (eq. mg/100 cc) 8 8

LVHdZ 4,20 5,25 68,7 1,4 1,3 0,30 4,02 13 3.200

IVHd3 3,81 4,75 85,5 1,8 1,2 0,11 1,53 13 2.600

(*) NC - Necessidade de calagem, calculada de acordo com os teores de cat+
++ ++

Mg e Al * trocaveis (26).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao estudar alguns parametros dos dois solos usados neste trabalho, arbitra-
riamente, iniciou-se com o estudo do pH e do Al* +. Constatou-se que, exceto a
testemunha, os referidos parametros nao atingiram os valores esperados. De fato,
no solo LVHA2, para os parametros pH e Al*++ nao foram verificadas diferencas
significativas (P < 0,01) entre as médias dos diferentes corretivos (Quadro 4). Veri-
ficou-se resultado semelhante (Quadro 5), mas somente com relagao ao pH, para
os dados referentes ao solo LVd3. Nesse caso, supoe-se que o fato seja causado
pelo tamponamento do solo. Deve-se considerar, ainda, que a calagem, calculada
com base no Al+++ trocavel como ocorre neste trabalho, é satisfatoria para neu-
tralizar o Al+++ e dar bom suprimento de Cat+ e Mg+, como outros investiga-
dores (4, 10) ja tém verificado, embora nao seja satisfatoria para elevar o pH a fai-
xa de neutralidade ou de pequena acidez, como ja foi dito (13).

Nesse caso, nem o Al+++ trocavel, por efeito dos corretivos aplicados, atingiu




506 REVISTA CERES

0s menores niveis, nos dois solos, como era de esperar. Essa ocorréncia pode ser
Justificada pelo periodo de incubacio, 30 dias, insuficiente para que houvesse uma
neutraliza¢do mais eficiente. O efeito dos corretivos sobre o pH e o Al*++, nos
dois solos, fol positivo e significativo (p < 0,05), bem como negativo e significativo
(P < 0,05) sobre o pH € 0 Al**+, nos dois solos. Apesar da semelhanca de compor-
tamento dos dois corretivos, os efeitos da acdo dos outros corretivos ( Quadros 2 e
3) foram maiores quando se usaram os carbonatos p.a. Em ordem decrescente, es-
ses efeitos foram evidenciados pelo uso de calcarios com maiores teores de calcio
(pobres em magnésio), calearios pobres em ealeio (ricos em magnésio) e escorias.
O mesmo ocorreu com os parametros Ca+t+, Mg++ e Cat+ + Mgt +, embora te-
nham comportamento semelhante, isto é, com interagéo entre solo e tipo de corre-
tivo, ndo significativa para pH e Al+++. Os teores desses elementos existentes no
solo estao significativamente correlacionados (p < 0,01) com os seus teores nos
corretivos.

Quando os corretivos sao homogéneos — calearios, por exemplo — a correla-
¢ao simples entre os teores do elemento no solo e os existentes no material correti-
vo € significativa (p < 0,01). Nessas condicoes, essa correlacido também esta estrei-
tamente ligada ao grau de solubilidade dos materiais corretivos,

Evidentemente, essas correlacdes podem ser mascaradas pela presenca de
materiais heterogéneos, como ocorreu com o grupo de corretivos usados neste tra-
balho (Quadros 2 e 3).

Neste trabalho, ao tentar correlacionar os teores de calcio trocavel com os
existentes nos corretivos aplicados, verificou-se que, com a presenca de todos os
corretivos, os coeficientes das correlacdes simples, iguais a 0,806 e 0,755, foram,
ambos, significativos (p < 0,01), para os solos LVHA2 e LVd3, respectivamente. Eli-
minando o carbonato de magnésio p.a., os coeficientes de correlacdo aumentaram
para 0,889 e 0,921, seguindo a mesma ordem anterior. Finalmente, sem a presenca
das escorias, mantendo-se somente os cale4rios e os carbonatos de caleio p.a., os
valores foram aumentados para 0,912 e 0,943, _

Com base nos valores dessas correlagoes e nos resultados apresentados nos
Quadros 1, 4 e 5, pode-se afirmar que o teor de célcio trocavel obtido pela incorpo-
racao de calcario natural ao solo estd correlacionado com o teor do elemento no
material corretivo; que as escorias, mesmo constituidas de altos teores de célcio,
comportam-se como materiais corretivos pouco soliveis; que, para o calcio troca-
vel, o emprego da solugéo de cloreto de potassio (KC1-1,0 N) como extrator parece
ser uma das possibilidades indicadas para a execucéo de tarefas de natureza se-
melhante a deste trabalho.

Para o solo LVHd2, os coeficientes das correlacdes simples entre os teores de
calcio e de magnésio trocaveis e os parametros do solo, apos a incorporagio de
materiais caledrios, nao foram significativos (p < 0,05).

Para o solo LVd3, de modo semelhante ao que ocorreu com os teores de calcio
e de magnésio trocaveis, os teores de calcio dos materiais corretivos apresenta-
ram, também, correlacdes simples nio significativas (p < 0,05) com os demais pa-
rametros analisados no solo LVHA2, com a incorporacao de calcarios naturais,
como se vé nos Quadros 6 e 7.

Os efeltos causados pelos corretivos sobre alguns parametros do solo (pH,
Alt+ Mgt+ eCatt + Mg+t+) e a solubilidade em scido acético, acido cloridrico,
cloreto de amoénio e EDTA (Quadro 8) foram correlacionados entre si, obtendo-se
coeficientes significativos em alguns casos e nao significativos noutros, aos niveis
de probabilidade preestabelecidos. Esses efeitos foram observados tanto de mo-
do geral como em cada tipo de solo isoladamente.
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magnésio trocaveis e demais parametros

QUADRO 6 - Correlagoes simples entre os teores de calcio e de

analisados

no solo LVHd3, com a incorporacio de calcdrios na-

turais
pH Al-i-'l-'l- Ca++ Mg++ Ca+++Mg++
++
Ca 0,796* -0,826% - -0,911** 0,944**
Mg** -0,582 NS 0,937%*%* -0,911** - -0,726%

NS - Nao-significativo.

** - Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.
* - Significativo, ao nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO 7 - Correlagdes simples entre os teores de

calcio e-

xistentes nos calcarios naturais e 0S parametros
analisados nos solos LVHd2 e LVHd3, apés incubacio
durante 30 dias
Solos pH N N ca*’ Mg++ ca*™ «+ Mg++
LVHd2 0,520 NS -0,718*% 0,912%* -0,545 NS 0,264 NS
LVHd3 0,704 NS -0,727* 0, 94.3%* -0,835*> 0,900**

* - Significativo, ao nivel de 5% de probabilidade

NS - Ndo-significativo.

** - Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.

.

4. RESUMO E CONCLUSOES

A solubilidade de onze corretivos (sete calcarios naturais, d

uas escorias de

siderurgia e dois carbonatos p.a.) foi determinada usando-se como solventes qui-

micos o acido cloridrico-0,1 N, o 4acido acético-a 1%, o cloreto de
EDTA-0,25 N.

amoénio-1 N-e o

A solubilidade dos corretivos foi avaliada pelos efeitos causados sobre o pHe

os teores de calcio, magnésio e aluminio trocaveis, apos a incubacéo desses corre-
tivos com amostras de dois solos (Latossolo Vermelho-Amarelo Hiimico e Latos-
solo Vermelho-Amarelo Orto). As quantidades dos corretivos aplicadas foram cal-
culadas para neutralizar o aluminio trocavel das amostras, que foram mantidas,
durante o periodo de incubacgdo, numa umidade constante, equivalente a 80% da

capacidade de campo.
Os teores de calcio trocavel das amostras dos dois solos e os teores de calcio
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QUADRO 8 - Correlagao simples entre alguns

parametros utili-

zados na avaliacdo da solubilidade dos diferentes
materiais corretivos
Acido Kcido Cloreto
an g P - . EDTA
acetico cloridrico de amonio

(Ca COg equivalente - 12 horas - 60 mesh)

Incubagdo Solo LVHd2

Incubag@o Solo LVHA3

Calcio existente

Ac. acético 1,000
Kc. cloridrico 0,951*%*
Cl1 amonio 0,763%
EDTA 0,893**

pH 0,712*
ISR -0,646 NS
ca*? 0,884%*
Mgt -0,630 NS
catt + mg*t -0,117 NS

pH 0,867**

IS -0,621 NS

ca™t 0,901%%
++

Mg -0,696 NS

catt + mg"t 0,951%*

nos corretivos 0,870%*

0,951 %%
1,000

0,790*
0,918**

0,600 NS
-0, 25%*
0, 915=%
-0,428 NS
-0,203 NS

0,914**
-0,755%

0,936**
-0,809*

0,921**

0,886%*

0,763%
0,790*
1,000
0,893%*

0,374 NS
-0,575 NS
0,827*
-0,629 NS
-0,042 NS

0,600 NS
-0,738 NS
0,697 NS
-0,716*

0,596 NS

0,661 NS

0,893**
0,918*%*
0 BYFEH
1,000

0,514 NS
-0,816*
0,968%*
-0,616 NS
-0,147 NS

0,704 NS
-0,827*
0,926**
-0,903*~
0,828%

0,889%*

NS - Nao-significativo.

** _ Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.
* - Significativo, a 5% de probabilidade.

dos corretivos correlacionaram-se significativamente com os graus de solubilidade
determinados pelos solventes quimicos, exceto quando foi usado o cloreto de

amoénio.

Os coeficientes de correlagao entre os teores de aluminio e de magnésio troca-
veis e os graus de solubilidade dos corretivos determinados pelos solventes quimi-
cos (exceto o cloreto de amonio) foram significativos, no Latossolo Verme-

lho-Amarelo Humico.



VOL.XXVII,N.°153,1980 511

5. SUMMARY

The solubility of leven liming materials (seven limestone, two basic slags and
two pure carbonate), was determined using as chemical solvents 0.1 N hydro-
chloric acid, 1% acetic acid, 1 N ammonium chloride and 0.25 N EDTA.

The solubility of the liming materials was evaluated by their effects on pH
values and on the soil exchangeable Ca, Mg, and Al, after incubating those
materials with samples of two soils (a Humic Red Yellow Latosol and a Ortho
Yellow Latosol).

The rates of liming tested were based on that amount required to neutralize
the exchangeable aluminum of the soil samples after leaving the materials in
incubation at a moisture content corresponding to 80% of the field capacity of the
soils.

The soil exchangeable Ca and the Ca concentration in the liming materials
were significantly correlated with their solubility as determined by the chemical
solvents, with the exception of the ammonium chloride.

The soil exchangeable Al and Mg were significantly correlated with the
solubility of the liming material as determined by the chemical solvents (with the
exception of the ammonium chloride) in the Humic Red Yellow Latosol.
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