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RESUMO

O trabalho calibra o método SMP para
determinacdo de calagem em solos organicos. Foram
coletadas amostras da camada superficial (0 a 20cm) de
sete solos organicos da planicie costeira do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina. Os solos foram secos ao ar e
peneirados em malha de 2 mm. Instalou-se um ensaio
de incubacdo do solo com doses crescentes de
Ca(OH),, determinadas em funcéo dos teores de H + Al
de cada solo, durante o tempo necessario para a
estabilizacdo do pH. Observou-se que ha significativa
correlacdo entre o pH-SMP e as necessidades de
calagem dos solos, e que as quantidades de calcario
requeridas para esses solos sdo semelhantes as
demandadas para solos minerais, com 0S mesmos
niveis de acidez.
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ABSTRACT

CALIBRATION OF SMP METHOD IN ORGANIC
SOILS FROM RIO GRANDE DO SUL AND SANTA
CATARINA COAST. This work has made the calibration
of SMP method in organic soils for determining limming
requeriments. It was used the upper layer (0 - 20cm) of
seven organic soils of Rio Grande do Sul and Santa
Catarina coast. The samples were air draied and sieved
(2 mm). For method SMP calibration, was installed an
experiment of soil incubation with increasing dosis of
Ca(OH),, determined in relation to H + Al, during the
necessary time to pH stabilization. It was observated a
significant correlation between SMP pH method and the
limming necessity from these soils. The lime
requirements of this soils are similar to those required in
mineral soils, with the same acidity levels.

key words: organic soils, limming, SMP, method
calibration.

INTRODUCAO

Os solos organicos do litoral do Rio Grande do Sul
e Santa Catarina sdo muito acidos em seu estado

natural, com pH variando de 3,6 a 4,7 (GALVAO &
VAHL, 1996). A acidez do solo limita o desenvolvimento
das culturas em grande parte devido a toxidez de Al, Mn
e Fe, que sdo mais solliveis em pH baixo. Em solos
organicos, a toxidez desses elementos é amenizada
pela matéria organica, que os complexa (QUAGGIO et
al., 1985), dificultando sua absorcéo. Em funcao disso, o
pH em que as culturas alcancam o0s maximos
rendimentos nos solos organicos é em torno de 5
(MENHGEL & KAMPRAH, 1978; LUCAS, 1982).
Embora este seja um valor inferior ao indicado para
solos minerais, € maior do que o pH verificado nos solos
organicos do RS e SC. Isto faz com que a acidez seja o
fator mais limitante do rendimento das culturas nestes
solos, depois de nitrogénio e fosforo (KNOBLAUCH,
1994).

A calagem é prética consagrada para correcao da
acidez dos solos. A quantidade de calcario a aplicar
pode ser estimada por varios métodos. Nos laboratérios
do RS e SC é usado o método SMP, criado por
SHOEMAKER et al., (1961) e descrito por TEDESCO et
al. (1985). O método baseia-se na diminuicdo do pH de
uma solucdo tamponada a pH 7,5 quando em contato
com o solo. Tal diminuicdo do pH € proporcional a
acidez potencial do solo, que é o fator determinante da
guantidade de corretivo necessaria para neutralizar a
acidez. Para ser usado, o SMP é calibrado contra um
método padréo. O padrao normalmente usado para este
fim é a incubacao de amostras de solo de uma regiao
com niveis crescentes de carbonato de calcio puro
durante o tempo necessario para sua reacdo completa.
Ap6s tal incubacdo, o pH das amostras é medido e
relacionado aos niveis de carbonato aplicado. Sao
obtidas curvas de neutralizacdo da acidez que
possibilitam calcular a dosagem de calcério necessaria
para aumentar o pH do solo a qualquer valor desejado.
As dosagens sdo relacionadas ao pH-SMP. A partir
desta solucdo as dosagens de calcario podem ser
calculadas com base no pH-SMP de qualquer solo.

O método SMP foi calibrado para os solos minerais
do RS e SC e as tabelas foram elaboradas para
recomendacdes de calcéario para atingir pH, 5,5, 6,0 e
6,5. Quando usado em solos organicos muito acidos,
entretanto, com freqiéncia surgem valores de pH-SMP
abaixo do limite inferior da tabela usada (COMISSAO
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DE FERTILIDADE DO SOLO, 1989). Por outro lado, a
tabela atual ndo contempla a recomendacéo de calcéario
para atingir pH 5,0, mais adequado para solos
organicos. Em funcéo disso, o objetivo deste trabalho é
calibrar o método SMP para determinacdo da
necessidade de calagem para solos orgéanicos.

MATERIAL E METODOS
Coleta e preparo das amostras de solo

Foram coletadas, em outubro de 1992, ao longo da
planicie litoranea do RS e SC, amostras superficiais (0 a
20cm) de solos organicos hidromérficos nas seguintes
localidades: 5l - Viaméo, RS; 52 - Capé&o da Porteira,
RS; 53 - S&o0 Jodo do Sul, SC; 54 - Ararangud, SC; 55 -
Tubardo, SC; 56 - Biguagu, SC e 57 - Itajai, SC. Os
solos foram denominados em funcdo dos locais de
coleta.

Apo6s a coleta, os solos foram expostos ao ar, a
sombra, para perderem o excesso de umidade. Logo em
seguida, foram peneirados em malha de 8 mm e
posteriormente em malha de 2 mm, e armazenados em
baldes plasticos tampados, para evitar o secamento.
Para todas as analises, determinou-se a umidade
gravimétrica dos solos, sendo os resultados expressos
com base em massa de solo seco.

Determinacdo da necessidade de calagem dos
solos

Medida do pH SMP

Devido ao forte tamponamento dos solos
organicos, foram feitas dois ensaios para se avaliar o
efeito da relac@o entre o volume de solugdo SMP e o
volume de solo e do tempo de contato da solucdo SMP
com o solo, nos valores de pH-SMP. No primeiro ensaio,
aplicou-se volumes crescentes de solu¢cdo SMP (5, 10,
15, 20 e 25 ml) sobre a suspenséo solo (10 ml)/agua (10
ml) e mediu-se o pH apés 20 minutos. No segundo,
aplicou-se 5 ml de solucdo SMP sobre a suspensao
solo/agua e deixou-se em repouso durante 5, 10, 20, 40
e 80 minutos, agitando-se eventualmente antes de
medir o pH. Ambos os ensaios foram feitos com duas
repeticdes.

Calibracdo do método SMP

Para este ensaio, amostras de solo foram
incubadas com doses crescentes de hidréxido de calcio
- Ca(OH),, estipuladas em fungéo do teor de H + Al de
cada solo. Os tratamentos corresponderam as doses
zero, 0,15; 0,30; 0,45; 0,60; 0,75; 0,90; 1,05; 1,20; e
1,35 vezes o H + Al, em cmol./Kg de cada solo, a fim de
se obter as curvas de neutralizacdo, com duas
repeticdes. Os tratamentos foram, portanto, fatoriais
resultantes da combina¢do de 7 solos com 10 niveis de
Ca(OH),. Cada unidade experimental foi constituida por

um frasco de plastico, com tampa, com capacidade de
300 ml. Os frascos foram distribuidos numa bancada, ao
abrigo da luz, seguindo-se um delineamento
completamente casualizado, com duas repeticdes. As
doses de Ca(OH), foram misturadas ao solo, em cada
frasco, adicionando-se agua o suficiente para manter a
umidade gravimétrica do solo, com base em pesagens
semanais, quando os frascos eram destampados e
pesados, adicionando-se &gua, quando necessario.
Nessas ocasibes, o0 solo era revolvido para garantir uma
completa homogeneizacdo e promover a aeracgao.
Frascos adicionais, com a dose maxima de Ca(OH), em
cada solo, foram mantidos com a finalidade de indicar a
estabilizacdo do pH. Apés 30 dias, foi medido o pH
desses frascos, sendo essa determinacao repetida em
intervalos semanais até que se verificou a estabilizagéo,
a qual ocorreu aos 71 dias. Apds a estabilizagao, foi
medido o pH em agua e em CacCl, 0,01 M, em todos os
tratamentos, na relacéo solo/agua ou solo/CacCl, 1:1.

As amostras correspondentes aos tratamentos
zero, 0,3, 0,6, 0,9 e 1,2 de cada solo foram divididas em
duas partes. Uma porcédo de 40 ml foi lavada, com o
objetivo de eliminar os efeitos dos sais na medida de
pH, colocando-se a terra em funis de vidro com papel de
filtro e percolando-se agua sobre a amostra em volume
duas vezes a do solo (quatro por¢des de 20 ml). Apés a
lavagem, as amostras foram secas ao ar e, apds, em
estufa a 60 °C durante 5 h. Determinou-se, ent&o, o pH
em agua na relacao 1:1, pH-SMP, usando-se 5 e 10 ml
de solugdo SMP sobre a suspenséo solo/agua e pH em
CaCl, 0,01 M, na relacdo solo/solucéo de 1:1. Com os
resultados de pH em agua obtidos tracou-se a curva de
neutralizacdo dos solos, relacionando-se as doses de
Ca(OH), aplicadas aos valores de pH obtidos. Com tais
curvas, estimou-se a necessidade de calagem para
elevar o pH de cada solo até 5, 5,5 e 6.

As necessidades de calagem dos solos estimadas
através das curvas de neutralizagao foram relacionadas
aos valores de pH-SMP, medidos com 5 ou 10 ml de
solugdo SMP, para calibrar o método SMP.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacdo da acidez potencial pelo pH-SMP

O procedimento convencional utilizado para
determinar a necessidade de calagem do solo nos
Estados do RS e SC é o método SMP (COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO, 1989), o qual da uma medida
da acidez potencial. O método baseia-se na variacédo do
pH em uma solucdo tampéo-pH 7,5, em contato com o0s
acidos do solo. O pH da suspensédo solo/agua/SMP é
algum valor entre o pH do solo em 4gua e o pH da
solucdo SMP.

No entanto, ao se medir o pH dos solos em estudo,
verificou-se que em alguns deles o pH-SMP era menor
gue o pH em agua. Em solos de elevada acidez, como é
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0 caso dos solos organicos, é possivel que o poder
tampao (PT) seja tdo alto de modo que venha a superar
o PT da solu¢cdo SMP. Para contornar tal problema, uma
das maneiras é aumentar a quantidade da solugcdo SMP
em contato com a amostra.

O efeito da relagcéo solo/solugédo nas determinacdes
do pH-SMP dos solos é mostrado na Figura 1. Os
resultados foram submetidos a analise da variancia
mediante estatistica F e a comparacdo de médias
através do teste de Tukey a 5% de probabilidade. A
analise da variancia foi significativa (P < 0,01) e os
tratamentos diferiram estatisticamente ao nivel indicado.

Observa-se que o pH medido aumentou em relacéo
direta com o aumento da proporcao da solucao tampéo
na suspensdo solo/agua/SMP (Figura la), mas o
incremento tende a diminuir, aproximando-se da
estabilizacdo nos maiores volumes de SMP. Isso ocorre
porque quando o solo é posto em contato com o
tampao, seus acidos sdo neutralizados pelas bases do
tampao, com consequente diminui¢cdo do pH da mistura.
Esse decréscimo é proporcional & quantidade de acidos
do solo. Assim, a medida que se aumenta o volume da
solugdo tampéo, maior quantidade de &cidos do solo
pode ser neutralizada. Eventualmente, toda a acidez do
solo poderia ser neutralizada, até o "esgotamento”. De
acordo com Schnitzen & Gupta (1965), citados por
DOLMAN & BUOL (1977), os valores de pH em solos
minerais variam consideravelmente com a relagéo
sélido-liquido, tipo de reagente e tempo de reagdo. Mas,
para eles, em solos organicos, esses fatores ndo tém
grande importancia. Por outro lado, DOLMAN & BUOL
(1967) consideram que o pH dos solos organicos
depende de varios fatores tais como Al hidrolisavel,
drenagem e &acidos organicos livres e, inclusive, do
método de determinagdo, como também salientam

0 5 10 15 20 25
VOLUME SMP (ml)

|+51 —-52 —A—53 =54 —¥—55 —@—56 —-57|

LIONG & SIONG (1967). Para YUAN (1979), o pH e o
poder tampdo do reagente sdo de importancia
fundamental na determinacdo da acidez potencial dos
solos organicos.

O efeito do tempo de reacdo da solugao SMP com
0 solo esta mostrado na Figura 1b. A analise da
variancia dos resultados foi significativa (P < 0,01) e os
tratamentos diferiram pelo teste de Tukey ao nivel de
5%. Nesse ensaio, usou-se apenas quatro dos solos.
Preferiu-se aqueles que apresentavam maiores
diferencas de valores de pH para melhor caracterizar a
variavel em questdo. A determinacdo do pH foi a
convencional (10 ml de solo para 5 ml de solu¢gédo SMP).
Observa-se na Figura 1b que os valores de pH-SMP
decrescem a medida que aumenta o tempo de contato
do solo com o tampé&o. Isso também foi verificado em
solos organicos por YUAN (1974). Quanto maior o
tempo de repouso, maior quantidade de acidez é
possivel de ser deslocada pelo tampao. Observa-se que
h& pouca diferenca entre a determinagdo imediata e a
determinacdo feita aos 20 minutos apds (tempo
preconizado pelo método). Conclui-se que o tempo de
repouso de 20 minutos do método convencional é
adequado para solos organicos.

Verifica-se uma relacdo quase linear entre o tempo
de reacdo e os valores de pH-SMP (Figura 1b), com
maior linearidade nos solos de maior acidez (52 e 54) e
menor linearidade nos solos que receberam calagem
(51 e 57). Aos 80 minutos de repouso, o pH-SMP, em
dois dos solos (51 e 57) foi menor que o pH em agua.
Isto ratifica a afirmacéo anterior de que a quantidade de
acidos presentes na amostra do solo é muito alta em
relacdo a capacidade de neutralizacdo da solucdo SMP,
no volume usado. Isto, por si s@, ndo levaria a obtencao
de um pH-SMP menor do que o pH em agua. Seriam
iguais, em principio, se ndo fosse o efeito salino da
solucdo SMP, que diminui ainda mais o valor do pH da
suspenséo em relacdo ao medido em agua.

5
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0 20 40 60 80
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Figura 1. Relac&o entre o volume de solucdo SMP e os valores de pH e entre o tempo de contato do solo com a
solugdo SMP e os valores de pH de sete solos orgéanicos do litoral do RS e SC.
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Conforme os resultados obtidos e, em decorréncia
da alta acidez dos solos organicos e do seu alto poder
tampao, parece ser conveniente a utilizacdo de 10 ml de
solugcdo SMP, ao invés de 5 ml, como é usado para
solos minerais na metodologia de analise de rotina, para
a determinacg&o do pH-SMP desses solos.

Calibracao do método SMP

Efeito da lavagem das amostras de solo na
determinacéo do pH-H,O e pH- CaCl,

A lavagem das amostras aumentou os valores de
pH em agua e em CaCl, 0,01 M em todos os solos. As
diferencas ndo sédo grandes, e sao maiores no pH em
agua do que no pH em CacCl,. Por outro lado, o pH em
CaCl, foi menor do que o pH em &gua, tanto nas
amostras lavadas quanto nas ndo lavadas, em todos os
solos e niveis de calagem. As diferencas entre pH-CaCl,
e pH-H,O foram iguais ou levemente superiores nas
amostras lavadas.

O pH é uma medida da atividade dos fons H' na
solucdo do solo. Normalmente é medido numa
suspenséao solo-agua por causa de dificuldades praticas
na obtencdo da solucdo verdadeira do solo. A
concentracdo de sais na solucdo do solo ou na agua
afeta o pH. Conforme VOLKWEISS (1989), quanto
maior a concentracdo de sais no solo menor sera o seu
pH em &gua, porque os sais deslocam o H",
principalmente o trocavel, aumentando a concentragdo
desse ion na solugao do solo. Além disso, aumentam a
hidrolise de compostos de Fe e Al, o que também
contribui para aumentar a concentracdo de H' na
solucdo. Durante a incubacdo dos solos ocorre
acumulacédo de sais, liberados pela decomposicdo da
matéria organica (ERNANI & ALMEIDA, 1986). Assim, a
lavagem das amostras apOs a incubacdo deve ter
diminuido a concentracdo de sais, aumentando o pH
medido.

A medida do pH em CacCl, 0,01 M no lugar do pH
em agua tem sido sugerida para padronizar o efeito da
concentracdo de sais nos valores de pH obtidos (RAIJ,
1991). Se isso fosse plenamente verdadeiro, os valores
de pH em CaCl, ndo seriam afetados pela lavagem das

amostras. Nos resultados obtidos, verifica-se que o
efeito dessa lavagem é menor no pH em CaCl, do que
no pH em &gua, mas ainda assim mensuravel. E
provavel que a concentragdo do CaCl, (0,01 M) nao
tenha sido suficiente para sobrepujar a variagdo das
concentracdes naturais de sais nas amostras.

Embora os valores de pH tenham variado em
funcéo da lavagem e em fung¢édo do meio em que foram
obtidos, agua ou CaCl, 0,01 M, as diferencas foram
pequenas entre estes procedimentos. Além disso, os
valores de pH medidos pelos quatro procedimentos
foram altamente correlacionados entre si (Tabela 1).
Como, a priori, nenhum dos procedimentos mede o pH
verdadeiro da solucdo (todos sao aproximacdes),
gualguer um deles pode ser usado, desde que
devidamente interpretado. Entretanto, de acordo com
DOLMAN & BUOL (1967), a determinagdo do pH de
solos organicos em suspensdo solo-agua é a que
melhor reflete o seu pH. Essa constatacdo pode ser
devida ao alto poder tampé&o desses solos. Assim, para
os propositos deste trabalho, as curvas de neutralizacéo
foram estabelecidas em funcdo do pH em &agua nas
amostras lavadas. Como s6 foram lavadas amostras de
niveis alternados de calagem em cada solo, o pH dos
pontos correspondentes aos niveis cujas amostras nao
foram lavadas, foram calculados em funcdo do pH-H,O
medido nas amostras ndo lavadas, baseado nas
equagOes de regressdo entre estas duas variaveis,
estabelecidas para cada solo, apresentadas na Tabela
2.

Curvas de neutralizacdo

Os valores de pH em agua das amostras de solos
lavadas em funcdo das doses de Ca(OH), adicionadas,
estdo plotados na Figura 2. Para tracar a curva de
neutralizacdo, considerou-se os valores de pH em agua
das amostras lavadas. Na Figura 2a, estdo plotados os
dados de todos os solos. Neste caso, 0s niveis de
calagem foram considerados como fracBes dos teores
de H + Al de cada solo, para facilitar as comparactes
entre os solos numa mesma Figura. Nos demais
gréaficos da Figura 2b (solos individualizados), os niveis
de calagem foram expressos em cmol, de Ca(OH), por
litro de solo seco.

TABELA 1. Equacbes de regressao (y) e coeficientes de determinacao (r2) dos procedimentos de
medida do pH de sete solos orgéanicos do litoral do RS e SC apés incubacdo com dez

niveis de hidréxido de célcio.

2

Métodos equacdes r

pH em agua nédo lavado vs pH em agua lavado y =-0,437 + 1,025x 0,97
pH em agua nédo lavado vs pH em CacCl, ndo lavado y = 0,616 + 0,949x 0,98
pH em agua néo lavado vs pH em CacCl, lavado y = 0,928 + 0,918x 0,98
pH em CacCl, ndo lavado vs pH em CacCl, lavado y =-0,180 + 1,006x 0,99
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Houve um acentuado aumento de pH com a adicao
do corretivo em todos os solos, o que era esperado,
dada a alta acidez destes solos. Isto também foi
constatado para solos orgénicos por MILLETE &
BRONGHTON (1984) e por MENGEL & KAMPRATH
(1978).

Verifica-se que a dose maxima de Ca(OH), -
equivalente a 1,35 vezes o teor de H + Al elevou o pH
de todos os solos a valores superiores a 6, enquanto
gque a dose equivalente a metade da maxima foi
suficiente para elevar o pH a valores maiores que 5,
mesmo nos solos de elevada acidez como o0 52 e 54
(Figuras 2c e 2e). Mas, como as doses de Ca(OH),
adicionadas foram calculadas em funcao dos teores de
H + Al dos solos, teoricamente, era de se esperar que
no nivel equivalente a 1,05 de vezes o H + Al de cada

solo, o pH atingisse valores em torno da neutralidade
(pH 7). Porém, em nenhum dos solos isto ocorreu. Nos
solos de maior acidez, como o 51, 52 e 54, naquela
dose, o pH em agua foi inferior a 6. Duas hipoGteses
podem ser levantadas para explicar este fato: o Ca(OH),
ndo reagiu totalmente ou os teores de H + Al foram
subestimados. A primeira pode ser descartada, pois,
conforme o monitoramento feito em amostras adicionais,
houve estabilizacdo dos valores de pH apos 71 dias de
incubacédo, quando todos os dados foram entédo obtidos.
A segunda hipotese é viavel, pois, os teores de H + Al
foram extraidos com CaOAc N a pH 7, conforme a
metodologia convencional. E provavel que o poder
tampao dessa solucdo ndo seja suficientemente alto
para sobrepujar o tamponamento desses solos, que é
alto. Em consequéncia, o pH final do extrato pode ter
sido muito aguém de 7, o que conduz & extracdo parcial
dos é&cidos do solo.

TABELA 2. Equacdes de regresséo e coeficientes de determinagéo (r?) do pH medido em &gua de
amostras lavadas (com agua destilada) e de amostras nao lavadas de solos organicos
do litoral do RS e SC ap06s a incubagdo com dez niveis de hidréxido de calcio.

2

Solo equacdes r

51 pH lav = 0,446 + 0,952 pH nat 0,996
52 pH lav = 0,547 + 0,943 pH nat 0,993
53 pH lav = 0,680 + 0,899 pH nat 0,993
54 pH lav = 0,602 + 0,929 pH nat 0,998
55 pH lav = 0,750 + 0,951 pH nat 0,987
56 pH lav = -0,106 + 1,091 pH nat 0,982
57 pH lav = 0,634 + 0,953 pH nat 0,993

A relacdo entre os niveis de Ca(OH), adicionados e
os valores de pH é praticamente linear em todos os
solos, inclusive no solo 51, que recebeu calagem
anteriormente. SHOEMAKER et al. (1961) relatam que
essa relacdo é mais linear em solos nunca calcareados.
De acordo com esses autores, a linearidade da relacéo
€ devida ao fato de que, quando o calcério € adicionado
ao solo (Umido), o Ca reage lentamente com o Al,
causando apenas uma mudanca gradual no pH. Todo o
Al poderia ser deslocado dos sitios de troca
(eventualmente) e reagir quantitativamente com o
calcario adicionado.

As doses de Ca(OH), necessarias para elevar o pH
a valores desejados foram estimadas graficamente a
partir das curvas de titulacdo, como exemplificado na
Figura 2c (solo 52) para elevar o pH a 5, 5,5 e 6. As
necessidades de corretivo a aplicar a cada solo
estimadas desta forma, para atingir aqueles valores de
pH, constam na Tabela 3. Nos dados desta Tabela, as
guantidades de calcéario necessarias foram calculadas

em funcdo do volume de cada solo, considerando-se a
densidade de laboratério (TFSA), e os resultados
expressos em t/ha.

De acordo com a Tabela 3, observa-se que é muito
grande a variabilidade dos solos em relacdo a
necessidade de calcario, 0 que condiz com a varia¢ao
gue o0s solos organicos apresentam em suas
propriedades quimicas. Os solos requereram
guantidades de calcario variando de 2,1 (solo 55, para
atingir pH 5) a 22,3 t/ha (solo 51, para atingir pH 6).
Considerando-se a alta acidez dos solos, nota-se que
estas quantidades ndo séo altas. Verificam-se que o0s
solos que exigiram maior quantidade de calcario foram
0S que apresentam maior conteido de matéria organica
e, consequentemente, maior acidez potencial, como o
51, 54 e 57 (103,75, 124,83 e 68,25 cmol. de H + Al/Kg
de solo, respectivamente). Como a maior parte da
acidez potencial advém da MO, essa é a razao da
relacdo entre teores de MO e teores de H* + AI**

125 Rev. Bras. de AGROCIENCIA, v.2, n® 2, 121-130, Mai.-Ago., 1996



GALVAO & VAHL et al. Calibragéo do SMP para Solos Organicos

6,5 |
4
—~ 6
-
d —~
~ —
< e
8 < 55 F
> )
s Q
e
u s
T ] 5 F
= 5
b
4,5
3 t t t t t t t t p SOLO 51
o 015 03 045 06 0,75 09 105 1,2 1,35 4 . . . . . . . .
Cmol+ de Ca(OH)2 vezes o H + AI3 0 6.5 12,9 19.4 25.8
—0—51 —l—52 —A—53 —¢—54 —¥—55 —@—56 ——57| Ca(OH)2 - Cmol+/Kg
6,5
/0 7 F
6 B 1
/a 65 |
a ! a
o ' ! 4 6
< i | <
) H )
2 i & 55 |
s i s
w i w
< | C < 5 F d
| SOLO 52 4,5 ) SOLO 53
3.5 , , , , , , A 2 , , , , , , , ,
0 4 8 12 16 0 3,9 7,7 11,6 15,4
Ca(OH)2 -Cmol+/Kg Ca(OH)2 -Cmol+/Kg
6,5 7
4
| 4
6 6,5
955 | =
- -
< < 6
) )
O 5 F [©]
< <
5 5 5,5
T 45 T
<
2 5
< SOLO 54 SOLO 55
3,5 L L L L L L L L 4,5 L L L L L L L L
0 4,5 8,9 13,4 17,8 0 2,5 4,9 7,4 9,8
Ca(OH)2 -Cmol+/Kg Ca(OH)2 -Cmol+/Kg
6,5
>
6,5
6 -
g g
) )
g g ss t
s 5,5 s
w w
T T
o o
5 g 5 h
<
SOLO 56 SOLO 57
<
45 L L L L L L L L 45 L L L L L L L L
0 3,9 7,8 11,7 15,5 0 6,1 12,1 18,2 24,2
Ca(OH)2 - Cmol+/Kg Ca(OH)2 - Cmol+/Kg

Figura 2. Curva de titulacdo de sete solos orgénicos do litoral do RS e SC, pH em &gua (relacdo 1:1) apo6s a
incubacéo vs hidréxido de célcio adicionado.
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TABELA 3 - Doses de calcario (PRNT 100%) necessérias para elevar o pH de sete solos organicos
de litoral do RS e SC a 5, 5,5 e 6, estimadas pelas curvas de neutralizacéo.

Solo pH em agua a atingir

5,0 55 6,0

t/ha

51 6,5 14,5 22,3
52 6,2 9,8 14,4
53 2,1 4,0 7,8
54 7.8 12,2 16,0
55 - 3,0 5,6
56 25 6,2 10,1
57 4,7 9,7 18,2

Nota-se que solos com pH semelhantes diferiram
muito na necessidade de calagem. O solo 51, por
exemplo, com pH 4,26 exigiu 2,3 vezes mais calcario
gue o solo 56, que tem praticamente o mesmo pH
(4,34). Mas, isso parece ser comum  nos solos
organicos. De acordo com LUCAS (1982), a quantidade
de calcério requerida por unidade de pH varia entre os
diferentes solos. Schickluna & Davis (1952), citados por
aquele autor, aplicaram igual quantidade de calcario em
dois solos de mesmo pH inicial. Num solo, o calcario
aplicado elevou o pH de 3,7 para 7, mas no outro o pH
aumentou apenas de 3,6 para 5,6. Assim, solos com um
mesmo pH podem ter diferentes quantidades de acidos
ligados a fase solida, que comp&em a acidez potencial e
entdo exigir diferentes necessidades de calagem, ou
seja, depende do poder tampdo do solo, que é muito
variavel nos solos orgénicos. Disso, é possivel deduzir
gue pequenas variagcbes no pH podem significar
bastante com relacdo a necessidade de calagem e,
consequentemente, na disponibilidade de nutrientes as
plantas, em razdo da relac&o entre calagem e nutrientes

disponiveis.

De maneira geral, observa-se que o0s solos nédo
cultivados, com excecdo do 53, foram os que exigiram
mais calcario. No entanto, o solo 51, apesar de ter
recebido calagem (cerca de 20 t/ha) foi o que exigiu
maior necessidade de corretivo, 0 que pode ser
decorréncia do alto poder tampdo desse solo, ja que
possui elevado teor de MO. No solo 55, a pouca
qguantidade de calcéario requerida parece ter sido em
funcdo do acumulo de sais proveniente de &aguas
marinhas.

3.2.3. Relagé@o entre pH SMP e necessidade de
calcario

A calibracdo do método SMP para os solos em
estudo foi feita através da relacdo entre os valores de
pH-SMP e as doses de calcario estabelecidas pelas
curvas de neutralizacéo, para elevar o pH-H,O a valores
pré-determinados.

TABELA 4. Coeficientes de determinacao (rz), e equacOes de regressdo de cada método (x) e a

necessidade de calcéario (y), obtida por

incubacgéo, para elevar o pH de solos

organicos do litoral do RS e SC avalores de 5, 5,5 e 6.

2

Métodos r equagles
para elevar o pH-H,O a 5,0

pH SMPs 0,92 y=29,2-511x

pH SMPq 0,92 y =37,0 - 6,23x
para elevar o pH-H,O a 5,5

H SMPsg 0,88 y =47,6 - 8,12x

pH SMPq 0,88 y =59,7 - 9,85x
para elevar o pH-H,O a 6,0

pH SMPs 0,93 y=76,6 - 11,98x

pH SMP4q 0,88 y=61,6- 9,87x
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Como no experimento utilizou-se apenas sete
solos, o nimero de pontos para estabelecer a relacdo
entre pH-SMP e a necessidade de calagem (NC) pelas
curvas de neutralizacdo sdo poucos. Para aumentar
este ndmero utilizou-se pontos adicionais de cada solo,
obtidos pela medida do pH-SMP nos niveis
intermediarios de calagem, apds a incubacgao. As doses
de calcério necesséarias para aumentar o pH-H,O dos
valores em que se encontravam apoés a incubacao para
os valores pré-estabelecidos (5, 55 e 6) foram
calculados pela diferenca entre a dose total e a
previamente adicionada para alcancar o pH atual. As
relacdes entre o pH-SMP, usando-se 5 ou 10 ml do
tampao, e as doses de calcario necessarias para elevar
0 pH dos solos para 5, 5,5 ou 6 s@o apresentadas na
Figura 3. As equagfes de regressdo e os coeficientes
de determinacéo destas relagc6es constam na Tabela 4.

Néo ha diferencas marcantes entre o uso de 5 ou
10 ml da solucdo tampéo na estimativa da NC. Embora
os valores de pH-SMP medidos com 10 ml de tampé&o

sejam maiores do que os medidos com 5 ml, ambos sdo
igualmente bem correlacionados as necessidades de
calcério, determinadas pelas curvas de titulagdo (Figura
3 e Tabela 4). Em fungcdo destes resultados e
considerando-se o alto poder tampdo dos solos
organicos, que podem dificultar a determinacdo do pH
SMP convencional (5 ml da solugdo tampdo) como
discutido no item 3.1, os valores de pH SMP
determinados utilizando-se 10 ml de SMP parecem ser
mais adequados como referenciais na recomendac¢éo da
necessidade de calagem dos solos orgéanicos.

As quantidades de calcario exigidas pelos solos
organicos nao foram altas em relacdo as quantidades
requeridas para solos minerais de pH-SMP
semelhantes. Para solos minerais, por exemplo, com pH
SMP de 4,4, recomenda-se 21 t/ha de calcario (PRNT
100%) para atingir  pH-H,O 6 (COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO, 1989), enquanto que para
solos organicos de mesmo pH SMP, a recomendacao é
de 18,2 t/ha (Tabela 5 - com 5 ml de solucdo tampé&o).
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Figura 3. Relagédo entre os valores de pH SMP sobre a suspensao solo-agua e a necessidade de calcario, obtida pela
incubacéo, para elevar a 5,0, 5,5 e 6,0 o pH-H,O de solos organicos do RS e SC.
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TABELA 5. Quantidade de calcario (PRNT 100%) necesséaria para a correcdo da acidez de solos
organicos do RS e SC, em funcéo do pH-SMP.

pH em agua a atingir

pH SMP 50 55 6,0
SMPs SMPyq SMPs SMPyg SMPs SMPyq
t/ha
6,0 - 0,5 - 0,6 2,4 4,7
59 - 11 - 1,6 3,4 59
5,8 - 1,8 0,5 2,6 4,4 7,1
57 - 2,4 1,3 3,6 53 8,3
5,6 0,6 3,0 2,1 45 6,3 9,5
55 1,1 3,6 29 55 7,3 10,7
54 1,6 4,3 3.8 6,5 8,3 11,9
53 2,1 49 4,6 7,5 9,3 13,1
52 2,6 55 54 8,5 10,3 14,3
51 3,1 6,1 6,2 9,5 11,3 15,5
50 3,6 6,7 7,0 10,4 12,2 16,7
49 4,2 7.4 7.8 11,4 13,2 17,9
4,8 4,7 8,0 8,6 12,4 14,2 19,1
4,7 52 8,6 9,4 13,4 15,2 20,3
4,6 57 9,2 10,2 14,4 16,2 21,5
4,5 6,2 9,9 111 15,4 17,2 22,7
4,4 6,7 10,5 11,9 16,4 18,2 23,9
4,3 7,2 11,1 12,7 17,4 19,2 25,1
4,2 7,7 11,7 13,5 18,3 20,1 26,3
4,1 8,2 12,4 14,3 19,3 211 27,5
4,0 8,8 13,0 15,1 20,3 22,1 28,7
3,9 9,3 13,6 15,9 21,2 23,1 29,9
3,8 9,8 14,2 16,7 22,7 24,1 31,1
3,7 10,3 14,8 17,6 23,3 25,1 32,3
3,6 10,8 15,5 18,4 24,2 26,1 33,5
3,5 11,3 16,1 19,2 25,2 27,1 34,7
CONCLUSOES of the United Nations. Roma: FAO, 1988. 165 p.

Ha boa correlacdo entre o pH-SMP e as
necessidades de calcario dos solos organicos;

As necessidades de calcario destes solos sao
semelhantes as de solos minerais de mesmo pH-SMP.
As recomendacdes de calcario para elevar o pH de
solos orgéanicos a valores pré-determinados, baseados
no pH-SMP séo listados na Tabela 5, elaborada a partir
da calibracdo do método para estes solos;

O uso de 5 ou 10 ml de solugdo SMP da a mesma
exatiddo na recomendacdo de calcario, pois ambos
apresentam alta correlacdo com os niveis de calagem
estabelecidos pelas curvas de neutralizagdo; deve ser
dada atencdo, entretanto, ao fato de que o pH-SMP
obtido com 5 ml é menor do que aquele obtido com 10
ml, num mesmo solo.
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