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Apresentação

Este documento representa a consolidação de estudos sobre os
solos do Acre, realizados por pesquisadores de diversas
instituições, com destaque para a Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro,  Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiróz,
Universidade Federal de Viçosa e  diversas Unidades da Embrapa.

Os solos do Acre apresentam características químicas particulares,
como elevada acidez,  altos teores de cálcio e de alumínio trocável,
que os diferenciam dos solos dos demais  estados amazônicos.
Contudo, os altos teores de alumínio não apresentam os efeitos
fitotóxicos esperados, mesmo para as plantas sensíveis a este
elemento.

Este documento aponta para o método da saturação de bases
como o mais indicado na recomendação de calagem para as
principais culturas agrícolas do Estado. Tomando-se como base o
grau de tolerância de cada espécie vegetal à acidez do solo e o tipo
de argilas predominantes, foram elaboradas tabelas que orientarão
os técnicos locais nas recomendações.

Desta forma, a Embrapa Acre almeja proporcionar ao setor
produtivo agrícola do Estado do Acre subsídios técnicos que
assegurem a aplicação da calagem de uma maneira mais eficiente.

João Batista Martiniano Pereira
Chefe-Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
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Manejo de Solos Ácidos
do Estado do Acre

Paulo Guilherme Salvador Wadt

Introdução

A agricultura e a pecuária no Estado do Acre expandiram-se nas últimas
décadas à custa do desmatamento e da substituição da vegetação nativa por
pastagens e culturas comerciais. Este processo de desmatamento, de forma
geral, tende a deixar no solo quantidades suficientes de nutrientes, capazes
de suportar o crescimento das culturas por alguns anos.

No entanto, não havendo a reposição dos nutrientes exportados e perdidos
no processo de exploração, a produtividade do sistema diminuirá a ponto de
tornar-se inviável, fazendo com que a área seja abandonada para pousio, por
períodos de 5 a 10 anos. Levantamentos recentes realizados sob a cobertura
vegetal no Estado indicam que a área de pousio provavelmente ocupa a
maior extensão de áreas antrópicas.

Assim, a continuidade da exploração agrícola nas áreas já desmatadas,
evitando-se novas derrubadas na cobertura florestal nativa, implica na
necessidade de repor os nutrientes perdidos pelo sistema, com o intuito de
manter a fertilidade dos solos explorados em patamares suficientes para
sustentar a exploração agrícola ou pecuária em níveis economicamente
viáveis.

Basicamente, três medidas são necessárias para o manejo adequado da
fertilidade dos solos: medidas conservacionistas, medidas corretivas e
medidas de manutenção.

As primeiras referem-se ao conjunto de técnicas e ações que devem ser
conduzidas com o intuito de minimizar as perdas de nutrientes nas áreas
exploradas e constituem-se nas medidas mais importantes, sem as quais
qualquer sistema de exploração agrícola tornar-se-á inviável em poucos
anos. Dentre estas técnicas e ações destacam-se o plantio em nível, o
terraceamento e as técnicas de plantio direto, entre outras.

As medidas de manutenção dizem respeito principalmente à reposição dos
nutrientes exportados pelas culturas, no que se refere sobretudo à reposição
daqueles perdidos por processos de erosão, volatilização ou lixiviação e,
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também, ao fornecimento dos nutrientes em quantidades necessárias para o
crescimento das plantas cultivadas. Assim, a manutenção da fertilidade do
solo faz-se normalmente por meio dos seguintes processos de adubação:
mineral (fertilizantes minerais), orgânica (fertilizantes orgânicos) ou verde
(cultivo de plantas com características especiais, como as leguminosas, que
são capazes de adicionar nitrogênio no sistema por meio de processo de
fixação simbiótica).

As medidas corretivas referem-se ao condicionamento do solo para que suas
características químicas sejam corrigidas a fim de produzir as condições
necessárias ao crescimento vegetal e otimizar os processos físico-químico e
biológico que atuam no solo.

São conhecidas diversas técnicas de correção do solo, algumas voltadas
para a correção de solos ácidos, outras para a correção de solos alcalinos e
salinos e outras específicas para determinados sistemas agrícolas, como é
o caso do cultivo do arroz inundado.

No Estado do Acre, o problema mais relevante diz respeito à correção de
solos ácidos, já que o clima não propicia condições para a formação de
solos alcalinos ou de solos salinos e todos os sistemas de produção
predominantes são os de sequeiro.

Neste sentido, o objetivo deste manual técnico é apresentar as principais
características químicas dos solos ácidos do Estado do Acre e recomendar
técnicas para a correção destas limitações.

Os Solos do Acre

Para compreender a acidez dos solos do Acre, deve-se considerar que estes
apresentam uma série de propriedades diferenciais em relação aos demais
solos brasileiros, sendo necessário tratá-los à parte.

Os solos brasileiros são reconhecidos pelo predomínio de argilas de baixa
atividade (solos de baixa CTC) e de carga variável (solos com argilas de
potencial eletroquímico constante) e pelo alto conteúdo de óxidos1 de ferro
(hematitas e goetitas), de alumínio (gibbsitas) e de minerais do tipo 1:1
(caulinitas).

Por sua vez, uma grande extensão do território acreano está constituída por
solos onde predominam as argilas de alta atividade e de carga permanente,

1 O termo óxido neste trabalho é usado indistintamente para denominar os
óxidos e hidróxidos de ferro ou de alumínio.
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baixo a médio conteúdo de óxidos de ferro, ausência de gibbsita ou outros
óxidos cristalinos de alumínio. Apresentam, ainda, esmectitas
(montmorilonitas e vermiculitas interestratificadas) e quantidade variável de
minerais amorfos de alumínio. Isto significa que sob o ponto de vista
mineralógico, estes solos aproximam-se das propriedades identificadas nos
solos das regiões temperadas. Mesmo na região mais a leste do Estado,
onde existem solos mais desenvolvidos (Latossolos), encontram-se vestígios
de algumas destas características. Por exemplo, os Latossolos presentes
nesta região do Estado do Acre não possuem gibbsita em sua fração argila e
apresentam vestígios de minerais 2:1 e, possivelmente, de sílica coloidal 2 na
fração argila.

Estas diferenças mineralógicas impõem a estes solos uma série de
características químicas e físicas que afetam suas propriedades e reações,
razão pela qual é necessário compreender melhor a dinâmica química
destes solos para adotar técnicas adequadas de correção da acidez.

O Ambiente Solos no Estado do Acre

O Estado do Acre insere-se em três unidades morfoestruturais: Depressão
Amazônica, Planalto Rebaixado e Planície Amazônica. Na Planície
Amazônica, predominam os solos característicos das várzeas dos rios que
cortam o Estado, cujas principais ocorrências são os Gleissolos e
Neossolos Flúvicos.

No Planalto Rebaixado, que compreende a região de Cruzeiro do Sul e a
região leste e sudeste do Estado, predominam os Argissolos, os
Plintossolos e alguns Latossolos.

Finalmente, na Depressão Amazônica, que compreende a maior parte do
Estado, principalmente em sua região central, particularmente identificada
pela Depressão Rio Acre/Javari, encontram-se os solos inicialmente
classificados como Cambissolos e Argissolos.

Para fins práticos, pode-se dizer que a leste do Vale do Rio Acre e na região
de Cruzeiro do Sul (bacia do Rio Purus), encontra-se o Planalto Rebaixado
e, nos vales dos rios, a Planície Amazônica. Em todo restante do Estado
situa-se a Depressão Amazônica.

2 Por definição, os Latossolos são corpos naturais de solos onde houve um
intenso processo de dessilicação (perda de sílica coloidal ou quartzo na fração
argila) e, portanto, a presença de sílica coloidal na fração argila constitui uma
anormalidade deste grupo de solos.



12 Manejo de Solos Ácidos do Estado do Acre

Os solos destas três regiões geomorfológicas do Estado apresentam
características mineralógicas que os diferenciam das classes de solos que
ocorrem em outras regiões do País. Porém, é na Depressão Amazônica que
estas características diferenciais tornam-se mais evidentes, a ponto de
levantamentos recentes indicarem a ocorrência de solos com alta atividade
de argila, grande parte  de caráter álico, devendo ocorrer Vertissolos,
Luvissolos, Alissolos, Plintossolos Álicos e Cambissolos Álicos e,
possivelmente, Chernossolos. Estes solos são de alta fertilidade natural
(elevada CTC, teores médio a alto de cálcio e magnésio trocáveis), porém
com baixo a alto teores de alumínio trocável e ainda com sérios
impedimentos físicos ao uso agrícola, principalmente devido à elevada
capacidade de expansão e contração das esmectitas.

O Alumínio como Componente da Acidez nos Solos do Acre

Uma das conseqüências práticas destas diferenças mineralógicas nos solos
do Estado do Acre resulta na ocorrência de solos com elevada acidez
(baixos valores de pH), aliados a elevados teores de cálcio e de alumínio
trocável 3. Entretanto, uma conseqüência importante é que os teores de
alumínio trocável não possuem os efeitos fitotóxicos que seriam esperados
com base nos valores que estes apresentam no solo, mesmo para
variedades de plantas sensíveis ao alumínio. Para solos de Sena Madureira,
com teor de alumínio superior a 10 cmol(c+) kg-1, não se verifica nenhum
efeito benéfico de neutralização deste elemento.

A baixa fitotoxidade do alumínio trocável pode ser conseqüência do
abaixamento da atividade de Al na solução, por causa dos altos teores de
cálcio e de magnésio trocáveis, comuns mesmo nos solos do sudeste
acreano onde a CTC do solo é menor em comparação com os solos da
região central e oeste do Estado. Este efeito poderia ser explicado por
processos semelhantes ao que ocorre com a aplicação do gesso agrícola no
solo, onde a toxidez é controlada sem haver necessariamente a
neutralização do alumínio trocável.

Contudo, o mecanismo que melhor poderia explicar esta baixa fitotoxidade
está relacionado à força de retenção do alumínio interestratificado e do
alumínio amorfo junto às superfícies de troca catiônica: como a força de
atração exercida pela superfície sobre os íons de alumínio na solução seria

3 O termo alumínio trocável será utilizado para identificar os teores de alumínio
extraível destes solos com solução salina concentrada (KCl 1 mol L-1).
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superior à força de atração exercida sobre outros tipos de cátions, como o
cálcio e o magnésio, os íons de menor valência (cálcio e magnésio) ficariam
muito mais livres na solução do solo que os íons de alumínio. Preconiza-se,
desta forma, que a distribuição dos íons de alumínio ao longo da dupla
camada difusa não seria uniforme nos solos acreanos, diferente do que
ocorre nos solos de baixa CTC ou com predomínio de caulinitas e óxidos de
ferro e de alumínio. Assim, podem-se esperar dois comportamentos bastante
distintos para o alumínio “trocável”, dependendo dele estar absorvido em uma
superfície de elevada eletronegatividade (caso dos solos do Estado do Acre)
ou de baixa eletronegatividade (maioria dos solos brasileiros) (Fig. 1).

Nos solos com predomínio de argilas de baixa atividade, embora haja
atração pelo alumínio solúvel, este se distribui em proporções constantes
entre a superfície adsorvente e a solução do solo, de forma que qualquer
mudança em um destes compartimentos rapidamente é compensada com o
restabelecimento do equilíbrio. Assim, o alumínio retirado do sistema pela
absorção radicular é rapidamente reposto pelo alumínio trocável, situação
esta em que o alumínio apresenta alta atividade. Em outras palavras,
significa dizer que a força de adsorção exercida pela superfície adsorvente
não é suficiente para reter o alumínio junto a sua superfície, de forma que
estes íons ficariam movimentando-se próximos à superfície pela ação
combinada da energia térmica e eletrostática, sendo distribuídos na camada
difusa de acordo com a Lei de Boltzmann.

Fig. 1. Modelo da dupla camada difusa de Stern para explicar as diferenças
de fitotoxidez do alumínio entre solos ácidos do Acre e demais regiões da
Amazônia.

Por sua vez, no caso dos solos do Estado do Acre, como a superfície
adsorvente possui elevada eletronegatividade atrai com maior força os íons
adsorvidos. Nesta situação, cátions de menor raio iônico hidratado e maior
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valência são adsorvidos, preferencialmente, próximos à superfície (Fig. 1).
Os cátions assim adsorvidos estão em um equilíbrio muito lento com o
restante dos cátions trocáveis e apresentam uma menor atividade na solução
do solo. Outros cátions de maior raio iônico hidratado e menor valência são
expulsos para a solução do solo, onde apresentam maior atividade. Estes
mecanismos, na prática, diminuem a quantidade de alumínio que pode
atingir o sistema radicular das plantas e, portanto, seu efeito fitotóxico.

Esta distorção no teor de alumínio trocável, como um índice da acidez do
solo, é agravada porque o KCl, utilizado como extrator, provoca a dissolução
do alumínio amorfo e do alumínio interestratificado, que são formas não
trocáveis e, portanto, apresentam um equilíbrio muito tênue com a solução
do solo.

Por estes motivos, o teor de alumínio trocável nos solos do Estado do Acre
não representa uma característica relacionada à fertilidade. A conseqüência
prática imediata é que a estimativa da necessidade de calagem pelo método
do alumínio trocável não representará a quantidade adequada de calcário
indicada para corrigir a acidez do solo e melhorar a produtividade vegetal.

A acidez ativa (pH) pode não ser tão prejudicial. Os baixos valores de pH
encontrados nestes solos são resultantes da hidrólise do alumínio, que
controla o pH do solo. Entretanto, como estes solos apresentam
concomitantemente elevados teores de cálcio trocável, mesmo a baixos
valores de pH não há prejuízos para o desenvolvimento radicular, em razão
da elevada atividade de cálcio em solução do solo que pode compensar a
acidez. Indiretamente, a elevada acidez resulta em menor custo metabólico
das plantas para promover a solubilização dos nutrientes.

A correção da acidez deste solo a valores próximos à neutralidade pode
conduzir a um sério problema nutricional. A presença de quartzo na fração
argila destes solos, inclusive de Latossolos do Estado do Acre, pode
promover a fixação do magnésio presente em solução, causando  a
deficiência deste nutriente.

Em resumo, o alumínio trocável não deve ser utilizado como um índice de
acidez nos solos acreanos e, provavelmente, se outras condições não forem
limitantes, é possível que a correção do solo não seja necessária. Em outras
regiões do planeta este fenômeno também é observado: em alguns solos
típicos da América Central (Andepts e Hydric dystrandepts – solos com
características ândicas e solos ândicos, distróficos e mal drenados), mesmo
em situações de pH do solo abaixo de 5,5 não se recomenda a adição de
bases para elevá-lo. Nestes solos, a baixa razão entre a quantidade de
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alumínio trocável/quantidade de cálcio trocável é suficiente para manter um
ambiente químico favorável na solução do solo que não restringe o
crescimento radicular e, quando efetuada a calagem, nenhum benefício é
observado na produtividade vegetal.

Critérios para a Estimativa da Necessidade de Calagem para o Estado
do Acre

No Brasil existem três princípios gerais normalmente adotados para a
estimativa da necessidade de calagem dos solos: o princípio da
neutralização do alumínio trocável + fornecimento de cálcio e magnésio, o
princípio da elevação da saturação de bases e o princípio da elevação do pH
do solo.

O princípio da elevação do pH do solo é utilizado nos Estados do Sul do
País (Rio Grande do Sul e Santa Catarina), sendo conhecido como o método
do pH SMP. Este método é recomendado para solos com requerimento de
calagem acima de 4 Mg ha-1 (1 Mg ha-1 = 1 t ha-1), pH menor que 5,8, teor de
matéria orgânica menor que 10 dag kg-1 e que contenham apreciáveis
quantidades de alumínio trocável. Por este método, usa-se uma solução
tampão para avaliar a depressão que sofre o pH da solução tamponada
quando em contato com o solo. Esta depressão, dada pelo índice SMP,
corresponde a uma certa quantidade de calcário que neutraliza as principais
fontes de acidez do solo. O índice SMP foi calibrado com as necessidades
de calcário para elevar o pH do solo a 5,5; 6,0 ou 6,5. No Rio Grande do Sul
e Santa Catarina este método não é recomendado para o caso de solos
arenosos, nos quais pode-se estabelecer uma recomendação com bases
nos teores de alumínio trocável e de matéria orgânica do solo.

O mesmo princípio da elevação do pH do solo é utilizado em São Paulo e
outras unidades da federação, porém, baseado no critério da elevação da
saturação de bases. Neste caso, a solução tampão SMP é utilizada para
estimar potenciometricamente a acidez potencial do solo (H + Al). A acidez
potencial pode também ser determinada por titulometria após extração com
solução de acetato de cálcio 1 mol L-1 a pH 7, sendo este valor utilizado no
cálculo da saturação de bases, principalmente na região dos Cerrados. A
necessidade de calagem é então estimada com base na necessidade de
corretivo para elevar a saturação de bases do solo a valores previamente
definidos, em estudos de correlação entre valores de pH e saturação de
bases. Assim, determina-se o valor em que se deve elevar ou manter a
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saturação de bases do solo para obter determinados valores de pH,
normalmente, entre 6,0 e 6,5.

Finalmente, o princípio da neutralização do alumínio trocável + fornecimento
de cálcio e magnésio é o método adotado oficialmente pela Embrapa e
sugerido por diversas comissões estaduais de fertilidade do solo, embora, de
forma geral, este princípio contemple  inúmeras variações metodológicas
para o cálculo da estimativa da necessidade de calagem. Este método é
reconhecido por estimar quantidades de corretivo inferiores àquelas
determinadas pelo método da saturação de bases.

No geral, todas as recomendações de calagem fundamentam-se no princípio
de elevar o pH do solo a 5,5 ou valores superiores. A elevação do pH do solo
a valores acima de 5,5 significa, em termos práticos, a neutralização do
alumínio trocável. Em outras palavras, o que se pretende fundamentalmente
é neutralizar o alumínio trocável, eliminando da solução do solo este íon.

Estes princípios utilizados para a estimativa da necessidade de calagem
apresentam limitação de uso no Acre em razão das diferenças mineralógicas
já apresentadas.

O método baseado no princípio da neutralização do alumínio trocável +
fornecimento de cálcio e magnésio tem como principal limitação o fato de
que o extrator utilizado (KCl 1 mol L-1), embora seja amplamente indicado
para solos com predomínio de óxidos e minerais de argila do tipo 1:1,
quando usado em solos com alta presença de minerais amorfos de alumínio,
com presença de alumínio interestratificado em minerais de argila do tipo 2:1
ou na presença de solos como minerais de argila do tipo 2:2, como é a
situação de grande parte dos solos do Acre, dificilmente proporcionará
resultados confiáveis, uma vez que uma fração significativa do alumínio
extraído pelo KCl 1 mol L-1 não estará em equilíbrio com a solução do solo e,
portanto, conduzirá a avaliações imprecisas da necessidade de calagem.

De forma semelhante, o método baseado no princípio da elevação da
saturação de bases também pode não ser adequado, já que parte da acidez
extraída com acetado de cálcio a pH 7,0 é resultante da presença de formas
não trocáveis de alumínio. Nesse caso, tem-se uma superestimativa da
necessidade de calagem por subestimar a saturação de bases efetiva,
principalmente considerando que o índice da saturação de bases na solução
do solo irá variar em função da distância da superfície adsorvente, ao longo
da dupla camada difusa (Fig. 1).
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O uso de solução tampão SMP para avaliar a acidez destes solos ainda não
foi testado, porém, provavelmente também poderá conduzir à superestimativa
da necessidade de calagem, visto que a acidez não está estritamente ligada
à presença de níveis de alumínio fitotóxico na solução do solo e, portanto,
sua correção pouco poderá contribuir para o melhor desenvolvimento das
plantas.

À luz dos conhecimentos atuais, não existe um método confiável para a
estimativa da necessidade de calagem nos solos acreanos. Contudo, com
base no modelo da dupla camada difusa de Stern, o método da saturação de
bases poderia ser o mais indicado desde que os limites mínimos de
saturação de bases fossem revistos para valores menores que os adotados
em outras regiões do País. A vantagem deste método é que ele pode ser
trabalhado não com ênfase na elevação do valor do pH do solo, como
originalmente feito em sua concepção, mas no equilíbrio da relação
Al/(Ca+Mg), procurando-se elevar a saturação de bases a valores que
possibilitem uma saturação de alumínio de no máximo 20% para espécies
vegetais com baixa tolerância à acidez do solo.

Para os solos do Estado do Acre, a relação entre pH e saturação de bases é
fraca ou inexistente (Fig. 2). No entanto, em valores de saturação de bases
maiores que 50%  existem poucas possibilidades da saturação de alumínio
ser superior a 20%. Isto sugere que se for tomado o valor de saturação de
bases (V%) como referência, tem-se uma variável de fácil obtenção para o
cálculo da necessidade de calagem, sem grandes alterações na rotina
laboratorial.
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Fig. 2. Relacionamento entre a saturação de alumínio em função dos valores
de pH em água (pH H20) e saturação de bases (valor V%), em 965 amostras
da camada superficial de solos do Estado do Acre.

Em razão destas considerações, a necessidade de calagem para as
principais culturas agrícolas no Estado pode ser estabelecida em função do
grau de tolerância de cada espécie vegetal à acidez do solo e do tipo de
argilas predominantes, que podem ser estimadas pelo valor da CTC do solo.
Preconiza-se que quanto maior for a CTC, maior será a proporção do
alumínio retido na camada de Stern e menor a atividade deste íon na solução
do solo para um mesmo valor de saturação de bases. Baseando-se nestas
premissas pode-se então recomendar a calagem com base no valor
desejado para a saturação de bases (Tabela 1).
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Tabela 1. Valores de saturação de bases adequados para diferentes
culturas, nas condições edáficas do Acre.

* Culturas exigentes em magnésio. Se a relação Ca/Mg no solo for maior que três, usar

calcário dolomítico.
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Cálculo da Necessidade de Calagem para as Principais Culturas do
Estado do Acre

Com base nas considerações feitas, a necessidade de calagem para o
Estado do Acre pode ser determinada a partir do método da saturação de
bases.

Por este método, a quantidade de calcário a ser aplicada é determinada pela
seguinte expressão:

NC = CTC x (Vd – Va)/100

Onde:

NC = necessidade de calagem para a cultura, em Mg ha-1, para uma
incorporação a 20 cm e calcário de PRNT igual a 100%.

CTC = capacidade de troca catiônica do solo, calculada pela soma
aritmética dos teores de K, Ca, Mg e Al+H do solo, todos em cmol(c+) kg-1

solo 4.

Vd = saturação de bases desejada no solo, de acordo com a cultura agrícola
e o tipo de solo (Tabela 1).

Va = saturação de bases atual no solo, calculada pela expressão: Va = SB x
100/CTC.

SB = soma de bases atual do solo, calculada pela soma aritmética dos
teores de K, Ca, Mg do solo, todos em cmol(c+) kg-1 solo.

A quantidade de calcário a ser aplicada ao solo dependerá ainda da
profundidade de incorporação e do PRNT do calcário.

NC real = NC x 100/PRNT

NC real = NC X PROF X 5/PRNT

Se a profundidade de incorporação for de 20 cm, deve-se usar a primeira
expressão para calcular a necessidade de calagem real; se a profundidade
de incorporação for diferente de 20 cm, usa-se a segunda expressão.

4 Se os valores de K forem expressos em mg/kg de solo, dividir o teor de K por 390 antes
de efetuar a operação. Se K for expresso em cmol(c+) kg-1 solo nenhuma transformação é
necessária.
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Onde:

NC real = necessidade de calagem.

NC = necessidade de calagem para a cultura, em t/ha, para uma
incorporação a 20 cm e calcário de PRNT igual a 100%.

PRNT = poder de reação e de neutralização do calcário comercial a ser
usado na calagem.

PROF = profundidade efetiva de incorporação do calcário.

O calcário deve ser aplicado a lanço, de maneira mais uniforme possível, e
incorporado ao solo, com ajuda de grade aradora, preferencialmente no início
da estação seca do ano. Se forem recomendadas doses superiores a cinco
toneladas, pode-se dividir a aplicação em duas doses, incorporando-se a
primeira dose com arado e a segunda com grade aradora ou grade mais leve.

Alguns solos do Estado do Acre apresentam valores adequados de
magnésio trocável, podendo, assim, ser utilizado calcário calcítico, cujo
preço é mais baixo que os calcários dolomíticos ou magnesianos.
Entretanto, é conveniente observar sempre o teor de magnésio trocável, que
não deve ficar abaixo de 0,5 cmol(c+)/dm3 para os solos de menor CTC, e a
relação Ca/Mg que não deve ser maior que cinco nos solos de maior CTC,
casos em que se recomenda a aplicação de calcário dolomítico ou
magnesiano.

Finalmente, deve-se ressaltar que, em função das características
mineralógicas dos solos do Estado do Acre, o método da saturação de
bases normalmente resulta em menores quantidades de calcário a ser
aplicadas que se fosse adotado o método convencional (alumínio trocável +
fornecimento de cálcio e magnésio), o que resulta em menor risco ambiental
pela diminuição da emissão de gás carbônico na atmosfera e minimiza a
deficiência nutricional decorrente da fixação de magnésio pela sílica coloidal
presente nestes solos.

Tomem-se por exemplo as análises de 11 solos representativos do Estado
do Acre (Tabela 2). A primeira observação é que se trata de solos com
baixos valores de pH (a maioria, com valores de pH abaixo de 5,5), teores de
alumínio trocável variando de 0,1 a 10 cmol(c+) kg-1 e todos com CTC acima
de 5 cmol(c+) kg-1.
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Calculando-se a necessidade de calagem para neutralizar o alumínio trocável
(NCAl), por meio da expressão NCAl = 3 x Al (onde 3 é o fator usado para
solos argilosos e Al o teor de alumínio na amostra analisada, em
cmol(c+) kg-1), observa-se que a necessidade de calagem para estes solos
pode chegar a 30 Mg ha-1 de calcário 100% PRNT (Tabela 3). A necessidade
de calagem para suprir o fornecimento de cálcio e magnésio para as plantas
(NCCa+Mg) pode ser determinada pela expressão (NCCa+Mg) = 2 – (Ca + Mg),
se (Ca + Mg) > 0 (onde Ca e Mg são os teores de cálcio e magnésio
trocáveis na amostra analisada, em cmol(c+) kg-1). Realizando-se estes
cálculos, obtém-se a necessidade de até 1,8 Mg ha-1 de calcário 100%
PRNT, para suprir o fornecimento de cálcio e magnésio para as plantas.
Contudo, se for utilizado o método da saturação de bases para elevá-la a
50%, as quantidades necessárias serão todas inferiores àquelas
determinadas pela expressão NCAl, em que o método da saturação de bases
indicaria de 0% a 37% da quantidade recomendada pelo método da
neutralização do alumínio trocável (Tabela 3).

Ainda, se adotado o critério recomendado pela Comissão de Fertilidade do
Solo do Estado de Minas Gerais, em sua 5a aproximação, na qual a
necessidade de calagem é determinada pelo somatório das expressões
(NCAl + NCCa+Mg), a utilização do método da saturação de bases implicaria
numa redução para  0% a 28% da dose originalmente recomendada
(Tabela 3).

Estas distorções ocorrem porque o método convencional não considera o
tamanho da capacidade de troca catiônica do solo (CTC), mas somente os
teores totais de alumínio, cálcio e magnésio trocável. Está claro, portanto,
que para solos de alta CTC, o método convencional não é indicado. Esta
conclusão pode ser alcançada independentemente da compreensão da
dinâmica eletroquímica do alumínio nestes solos, pois, mesmo que a
distribuição do alumínio fosse igual em toda a dupla camada difusa, os
elevados teores de cátions alcalinos e alcalinos terrosos contribuiriam para o
abaixamento de sua atividade e, portanto, de sua toxidez.
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Tabela 3. Quantidades de calcário determinadas pelos critérios da
neutralização do alumínio trocável NCAl, pelo critério do fornecimento de
cálcio e magnésio NCCa+Mg e pelo critério da saturação de bases NCSB em
Mg ha-1 de calcário 100% PRNT e proporção de calcário recomendada pelo
critério da saturação de bases em função do critério do alumínio trocável
(RNC-1) e em função da soma dos valores do critério do alumínio trocável e
do fornecimento de cálcio + magnésio (RNC-2).
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