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Apresentacao

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

Os solos do Acre apresentam caracteristicas quimicas particulares,
como elevada acidez, altos teores de calcio e de aluminio trocavel,
que os diferenciam dos solos dos demais estados amazoénicos.
Contudo, os altos teores de aluminio ndo apresentam os efeitos
fitotoxicos esperados, mesmo para as plantas sensiveis a este
elemento.

Este documento aponta para 0 método da saturacdo de bases
como o mais indicado na recomendacdo de calagem para as
principais culturas agricolas do Estado. Tomando-se como base o
grau de tolerancia de cada espécie vegetal a acidez do solo e o tipo
de argilas predominantes, foram elaboradas tabelas que orientardo
0s técnicos locais nas recomendacoes.

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

Joao Batista Martiniano Pereira
Chefe-Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
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Manejo de Solos Acidos
do Estado do Acre

Introducgéo

A agricultura e a pecuéria no Estado do Acre expandiram-se nas Ultimas
décadas a custa do desmatamento e da substituicdo da vegetacgao 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, ndo havendo a reposi¢do dos nutrientes exportados e perdidos
no processo de exploragdo, a produtividade do sistema diminuira a ponto de
tornar-se inviavel, fazendo com que a area seja abandonada para pousio, por
periodos de 5 a 10 anos. Levantamentos recentes realizados sob a cobertura
vegetal no Estado indicam que a area de pousio provavelmente ocupa a
maior extensao de areas antropicas.

Assim, a continuidade da exploracdo agricola nas areas ja 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 exploragdo agricola ou pecuaria em niveis economicamente
vidveis.

Basicamente, trés medidas séo necessarias para 0 manejo adequado da
fertilidade dos solos: medidas conservacionistas, medidas corretivas e
medidas de manutencao.

As primeiras referem-se ao conjunto de técnicas e a¢gbes que devem ser
conduzidas com o intuito de minimizar as perdas de nutrientes nas areas
exploradas e constituem-se nas medidas mais importantes, sem as quais
gualquer sistema de exploragao agricola tornar-se-a inviavel em poucos
anos. Dentre estas técnicas e agdes destacam-se o plantio em nivel, o
terraceamento e as técnicas de plantio direto, entre outras.

As medidas de manutencéo dizem respeito principalmente a reposi¢cdo dos
nutrientes exportados pelas culturas, no que se refere sobretudo a reposi¢ao
daqueles perdidos por processos de eroséo, volatilizagéo ou lixiviacéo e,
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também, ao fornecimento dos nutrientes em quantidades necessarias para o
crescimento das plantas cultivadas. Assim, a manutencéo da fertilidade do
solo faz-se normalmente por meio dos seguintes processos de adubacéo:
mineral (fertilizantes minerais), organica (fertilizantes organicos) ou verde
(cultivo de plantas com caracteristicas especiais, como as leguminosas, que
s8o capazes de adicionar nitrogénio no sistema por meio de processo de
fixagdo simbidtica).

As medidas corretivas referem-se ao condicionamento do solo para que suas
caracteristicas quimicas sejam corrigidas a fim de produzir as condi¢des
necessarias ao crescimento vegetal e otimizar os processos fisico-quimico e
biolégico que atuam no solo.

Sé&o conhecidas diversas técnicas de correcédo do solo, algumas voltadas
para a correcao de solos acidos, outras para a corre¢ao de solos alcalinos e
salinos e outras especificas para determinados sistemas agricolas, como é
0 caso do cultivo do arroz inundado.

No Estado do Acre, o problema mais relevante diz respeito a correcéo de
solos acidos, ja que o clima néo propicia condi¢es para a formagao de
solos alcalinos ou de solos salinos e todos os sistemas de producdo
predominantes sdo os de sequeiro.

Neste sentido, o objetivo deste manual técnico é apresentar as principais
caracteristicas quimicas dos solos acidos do Estado do Acre e recomendar
técnicas para a corregdo destas limitagGes.

Os Solos do Acre

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

Os solos brasileiros séo reconhecidos pelo predominio de argilas de baixa
atividade (solos de baixa CTC) e de carga variavel (solos com argilas de
potencial eletrag mico constante) e pelo alto contetido de Gxidos * de ferro
(hematitas e goetitas), de aluminio (gibbsitas) e de minerais do tipo 1:1
(caulinitas).

Por sua vez, uma grande extensao do territdrio acreano esta constituida por

solos onde predominam as argilas de alta atividade e de carga permanente,

1 O termo 6xido neste trabalho é usado indistintamente para denominar os
Oxidos e hidroxidos de ferro ou de aluminio.
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baixo a médio contetdo de 6xidos de ferro, auséncia de gibbsita ou outros
oxidos cristalinos de aluminio. Apresentam, ainda, esmectitas
(montmorilonitas e vermiculitas interestratificadas) e quantidade variavel de
minerais amorfos de aluminio. Isto significa que sob o ponto de vista
mineraldgico, estes solos aproximam-se das propriedades identificadas nos
solos das regides temperadas. Mesmo na regido mais a leste do Estado,
onde existem solos mais desenvolvidos (Latossolos), encontram-se vestigios
de algumas destas caracteristicas. Por exemplo, os Latossolos presentes
nesta regido do Estado do Acre ndo possuem gibbsita em sua fracdo argila e
apresentam vestigios de minerais 2:1 e, possivelmente, de silica coloidal 2 na
fragdo argila.

Estas diferencas mineralégicas impdem a estes solos uma série de
caracteristicas quimicas e fisicas que afetam suas propriedades e reagoes,
razéo pela qual é necessario compreender melhor a dindmica quimica
destes solos para adotar técnicas adequadas de correcéo da acidez.

O Ambiente Solos no Estado do Acre

O Estado do Acre insere-se em trés unidades morfoestruturais: Depresséo
Amazénica, Planalto Rebaixado e Planicie Amazoénica. Na Planicie
Amazonica, predominam os solos caracteristicos das varzeas dos rios que
cortam o Estado, cujas principais ocorréncias sdo os Gleissolos e
Neossolos Flavicos.

No Planalto Rebaixado, que compreende a regiéo de Cruzeiro do Sul e a
regido leste e sudeste do Estado, predominam os Argissolos, 0s
Plintossolos e alguns Latossolos.

Finalmente, na Depressdo Amazonica, que compreende a maior parte do
Estado, principalmente em sua regido central, particularmente identificada
pela Depressédo Rio Acre/Javari, encontram-se 0s solos inicialmente
classificados como Cambissolos e Argissolos.

Para fins préticos, pode-se dizer que a leste do Vale do Rio Acre e na regiao
de Cruzeiro do Sul (bacia do Rio Purus), encontra-se o Planalto Rebaixado
e, nos vales dos rios, a Planicie Amazonica. Em todo restante do Estado
situa-se a Depressdo Amazonica.

2 Por definicdo, os Latossolos sédo corpos naturais de solos onde houve um
intenso processo de dessilicagdo (perda de silica coloidal ou quartzo na fracdo
argila) e, portanto, a presenca de silica coloidal na fragdo argila constitui uma
anormalidade deste grupo de solos.
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Os solos destas trés regides geomorfoldgicas do Estado apresentam
caracteristicas mineraldgicas que os diferenciam das classes de solos que
ocorrem em outras regifes do Pais. Porém, é na Depressdao Amazénica que
estas caracteristicas diferenciais tornam-se mais evidentes, a ponto de
levantamentos recentes indicarem a ocorréncia de solos com alta atividade
de argila, grande parte de carater alico, devendo ocorrer Vertissolos,
Luvissolos, Alissolos, Plintossolos Alicos e Cambissolos Alicos e,
possivelmente, Chernossolos. Estes solos sdo de alta fertilidade natural
(elevada CTC, teores médio a alto de calcio e magnésio trocaveis), porém
com baixo a alto teores de aluminio trocavel e ainda com sérios
impedimentos fisicos ao uso agricola, principalmente devido a elevada
capacidade de expanséo e contracdo das esmectitas.

O Aluminio como Componente da Acidez nos Solos do Acre

Uma das consequéncias praticas destas diferengas mineralégicas nos solos
do Estado do Acre resulta na ocorréncia de solos com elevada acidez
(baixos valores de pH), aliados a elevados teores de célcio e de aluminio
trocavel ®. Entretanto, uma consequiéncia importante é que os teores de
aluminio trocavel ndo possuem os efeitos fitotoxicos que seriam esperados
com base nos valores gque estes apresentam no solo, mesmo para
variedades de plantas sensiveis ao aluminio. Para solos de Sena Madureira,
com teor de aluminio superior a 10 cmol(_,) kg, nédo se verifica nenhum
efeito benéfico de neutralizagéo deste elemento.

A baixa fitotoxidade do aluminio trocavel pode ser consequéncia do
abaixamento da atividade de Al na solugéo, por causa dos altos teores de
calcio e de magnésio trocaveis, comuns mesmo nos solos do sudeste
acreano onde a CTC do solo € menor em comparagéo com o0s solos da
regido central e oeste do Estado. Este efeito poderia ser explicado por
processos semelhantes ao que ocorre com a aplicagdo do gesso agricola no
solo, onde a toxidez é controlada sem haver necessariamente a
neutralizagéo do aluminio trocavel.

Contudo, o mecanismo que melhor poderia explicar esta baixa fitotoxidade
esta relacionado a forga de retengao do aluminio interestratificado e do
aluminio amorfo junto as superficies de troca catidnica: como a forga de
atracdo exercida pela superficie sobre os ions de aluminio na solucéo seria

3 O termo aluminio trocavel sera utilizado para identificar os teores de aluminio
extraivel destes solos com solucéo salina concentrada (KCI 1 mol L?).
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superior a for¢a de atragao exercida sobre outros tipos de cations, como o
célcio e 0 magnésio, os ions de menor valéncia (célcio e magnésio) ficariam
muito mais livres na solu¢éo do solo que os ions de aluminio. Preconiza-se,
desta forma, que a distribui¢cdo dos ions de aluminio ao longo da dupla
camada difusa nao seria uniforme nos solos acreanos, diferente do que
ocorre nos solos de baixa CTC ou com predominio de caulinitas e éxidos de
ferro e de aluminio. Assim, podem-se esperar dois comportamentos bastante
distintos para o aluminio “trocavel”, dependendo dele estar absorvido em uma
superficie de elevada eletronegatividade (caso dos solos do Estado do Acre)
ou de baixa eletronegatividade (maioria dos solos brasileiros) (Fig. 1).

Nos solos com predominio de argilas de baixa atividade, embora haja
atracéo pelo aluminio soltvel, este se distribui em propor¢des constantes
entre a superficie adsorvente e a solu¢do do solo, de forma que qualquer
mudanc¢a em um destes compartimentos rapidamente é compensada com o
restabelecimento do equilibrio. Assim, o aluminio retirado do sistema pela
absorcao radicular é rapidamente reposto pelo aluminio trocavel, situacao
esta em que o aluminio apresenta alta atividade. Em outras palavras,
significa dizer que a for¢ca de adsor¢do exercida pela superficie adsorvente
nao é suficiente para reter o aluminio junto a sua superficie, de forma que
estes ions ficariam movimentando-se proximos a superficie pela agcao
combinada da energia térmica e eletrostatica, sendo distribuidos na camada
difusa de acordo com a Lei de Boltzmann.

ATRE  MAICR ACIDES MENOR AZIDES  anszomis
TROCAVEL TROCAVEL
S0lUGE0 do Boly

MEMER naaR
ATIVIDALDE DO ATVIDADE DD
ALUIMHID ALUMINID Sk

MaloR O

TOXIDEZ,-
s s

T o

R e

D Al =¥ uargas

O o, i, K0T cargas

Fig. 1. Modelo da dupla camada difusa de Stern para explicar as diferencas
de fitotoxidez do aluminio entre solos acidos do Acre e demais regifes da
Amazonia.

Por sua vez, no caso dos solos do Estado do Acre, como a superficie
adsorvente possui elevada eletronegatividade atrai com maior forga os ions
adsorvidos. Nesta situacao, cations de menor raio ibnico hidratado e maior
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valéncia sdo adsorvidos, preferencialmente, proximos a superficie (Fig. 1).

Os cations assim adsorvidos estdo em um equilibrio muito lento com o
restante dos cations trocaveis e apresentam uma menor atividade na solugéo
do solo. Outros cétions de maior raio idnico hidratado e menor valéncia séo
expulsos para a solu¢do do solo, onde apresentam maior atividade. Estes
mecanismos, na pratica, diminuem a quantidade de aluminio que pode
atingir o sistema radicular das plantas e, portanto, seu efeito fitotoxico.

Esta distor¢éo no teor de aluminio trocavel, como um indice da acidez do
solo, é agravada porque o KCI, utilizado como extrator, provoca a dissolugéo
do aluminio amorfo e do aluminio interestratificado, que séo formas nédo
trocaveis e, portanto, apresentam um equilibrio muito ténue com a solugéo
do solo.

Por estes motivos, o teor de aluminio trocavel nos solos do Estado do Acre
n&o representa uma caracteristica relacionada a fertilidade. A consequiéncia
préatica imediata é que a estimativa da necessidade de calagem pelo método
do aluminio trocavel ndo representara a quantidade adequada de calcario
indicada para corrigir a acidez do solo e melhorar a produtividade vegetal.

A acidez ativa (pH) pode néo ser tdo prejudicial. Os baixos valores de pH
encontrados nestes solos sdo resultantes da hidrélise do aluminio, que
controla o pH do solo. Entretanto, como estes solos apresentam
concomitantemente elevados teores de calcio trocivel, mesmo a baixos
valores de pH néo ha prejuizos para o desenvolvimento radicular, em razéo
da elevada atividade de célcio em solugao do solo que pode compensar a
acidez. Indiretamente, a elevada acidez resulta em menor custo metabdlico
das plantas para promover a solubilizacéo dos nutrientes.

A correcdo da acidez deste solo a valores préximos a neutralidade pode
conduzir a um sério problema nutricional. A presenca de quartzo na fragéo
argila destes solos, inclusive de Latossolos do Estado do Acre, pode
promover a fixagdo do magnésio presente em solugdo, causando a
deficiéncia deste nutriente.

Em resumo, o aluminio trocavel ndo deve ser utilizado como um indice de
acidez nos solos acreanos e, provavelmente, se outras condigées ndo forem
limitantes, € possivel que a corre¢do do solo ndo seja necessaria. Em outras
regides do planeta este fendbmeno também é observado: em alguns solos
tipicos da América Central (Andepts e Hydric dystrandepts — solos com
caracteristicas andicas e solos andicos, distréficos e mal drenados), mesmo
em situac¢Bes de pH do solo abaixo de 5,5 ndo se recomenda a adi¢do de
bases para eleva-lo. Nestes solos, a baixa razdo entre a quantidade de
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aluminio trocavel/quantidade de célcio trocavel é suficiente para manter um
ambiente quimico favoravel na solugao do solo que néo restringe o
crescimento radicular e, quando efetuada a calagem, nenhum beneficio é
observado na produtividade vegetal.

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

No Brasil existem trés principios gerais normalmente adotados para a
estimativa da necessidade de calagem dos solos: o principio da
neutralizagao do aluminio trocavel + fornecimento de calcio e magnésio, o
principio da elevagdo da saturagao de bases e o principio da elevagédo do pH
do solo.

O principio da elevagdo do pH do solo é utilizado nos Estados do Sul do
Pais (Rio Grande do Sul e Santa Catarina), sendo conhecido como o0 método
do pH SMP. Este método é recomendado para solos com requerimento de
calagem acima de 4 Mg ha* (1 Mg ha* = 1 t ha'), pH menor que 5,8, teor de
matéria organica menor que 10 dag kg? e que contenham apreciaveis
guantidades de aluminio trocavel. Por este método, usa-se uma solugao
tampd&o para avaliar a depressdo gque sofre o pH da solucéo tamponada
guando em contato com o solo. Esta depresséo, dada pelo indice SMP,
corresponde a uma certa quantidade de calcéario que neutraliza as principais
fontes de acidez do solo. O indice SMP foi calibrado com as necessidades
de calcério para elevar o pH do solo a 5,5; 6,0 ou 6,5. No Rio Grande do Sul
e Santa Catarina este método néo é recomendado para o caso de solos
arenosos, nos quais pode-se estabelecer uma recomendacdo com bases
nos teores de aluminio trocavel e de matéria organica do solo.

O mesmo principio da elevagao do pH do solo é utilizado em S&o Paulo e
outras unidades da federacgao, porém, baseado no critério da elevacéo da
saturacéo de bases. Neste caso, a solugdo tampao SMP ¢é utilizada para
estimar potenciometricamente a acidez potencial do solo (H + Al). A acidez
potencial pode também ser determinada por titulometria apds extragdo com
solucéo de acetato de célcio 1 mol L a pH 7, sendo este valor utilizado no
calculo da saturacéo de bases, principalmente na regido dos Cerrados. A
necessidade de calagem € entéo estimada com base na necessidade de
corretivo para elevar a saturacdo de bases do solo a valores previamente
definidos, em estudos de correlacéo entre valores de pH e saturacéo de
bases. Assim, determina-se o valor em que se deve elevar ou manter a
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saturacdo de bases do solo para obter determinados valores de pH,
normalmente, entre 6,0 e 6,5.

Finalmente, o principio da neutralizagao do aluminio trocavel + fornecimento
de calcio e magnésio é o método adotado oficialmente pela Embrapa e
sugerido por diversas comissdes estaduais de fertilidade do solo, embora, de
forma geral, este principio contemple inimeras variagdes metodologicas
para o calculo da estimativa da necessidade de calagem. Este método é
reconhecido por estimar quantidades de corretivo inferiores aquelas
determinadas pelo método da saturacéo de bases.

No geral, todas as recomendacdes de calagem fundamentam-se no principio
de elevar o pH do solo a 5,5 ou valores superiores. A elevag&o do pH do solo
a valores acima de 5,5 significa, em termos praticos, a neutralizacéo do
aluminio trocavel. Em outras palavras, o que se pretende fundamentalmente
€ neutralizar o aluminio trocavel, eliminando da solucéo do solo este ion.

Estes principios utilizados para a estimativa da necessidade de calagem
apresentam limitagcdo de uso no Acre em razéo das diferengas mineralogicas
ja apresentadas.

O método baseado no principio da neutralizagao do aluminio trocavel +
fornecimento de calcio e magnésio tem como principal limitagéo o fato de
gue o extrator utilizado (KCI 1 mol L), embora seja amplamente indicado
para solos com predominio de oxidos e minerais de argila do tipo 1:1,
guando usado em solos com alta presen¢a de minerais amorfos de aluminio,
com presenca de aluminio interestratificado em minerais de argila do tipo 2:1
ou na presencga de solos como minerais de argila do tipo 2:2, como € a
situacdo de grande parte dos solos do Acre, dificilmente proporcionara
resultados confiaveis, uma vez que uma fragdo significativa do aluminio
extraido pelo KCI 1 mol L n&o estar4 em equilibrio com a solugéo do solo e,
portanto, conduzird a avaliagdes imprecisas da necessidade de calagem.

De forma semelhante, 0 método baseado no principio da elevagéo da
saturacéo de bases também pode ndo ser adequado, ja que parte da acidez
extraida com acetado de calcio a pH 7,0 é resultante da presenca de formas
nédo trocaveis de aluminio. Nesse caso, tem-se uma superestimativa da
necessidade de calagem por subestimar a saturacdo de bases efetiva,
principalmente considerando que o indice da saturacdo de bases na solugdo
do solo ir4 variar em fungdo da distancia da superficie adsorvente, ao longo
da dupla camada difusa (Fig. 1).



Manejo de Solos Acidos do Estado do Acre | 17

O uso de solucéo tampéo SMP para avaliar a acidez destes solos ainda néo
foi testado, porém, provavelmente também podera conduzir a superestimativa
da necessidade de calagem, visto que a acidez ndo esta estritamente ligada
a presenca de niveis de aluminio fitotoxico na solucéo do solo e, portanto,
sua corregao pouco podera contribuir para o melhor desenvolvimento das
plantas.

A luz dos conhecimentos atuais, ndo existe um método confiavel para a
estimativa da necessidade de calagem nos solos acreanos. Contudo, com
base no modelo da dupla camada difusa de Stern, o método da saturacéo de
bases poderia ser 0 mais indicado desde que os limites minimos de
saturagdo de bases fossem revistos para valores menores que os adotados
em outras regifes do Pais. A vantagem deste método € que ele pode ser
trabalhado ndo com énfase na elevacéo do valor do pH do solo, como
originalmente feito em sua concepgéo, mas no equilibrio da relagéo
Al/(Ca+Mg), procurando-se elevar a saturacdo de bases a valores que
possibilitem uma saturagdo de aluminio de no méaximo 20% para espécies
vegetais com baixa tolerancia a acidez do solo.

Para os solos do Estado do Acre, a relagéo entre pH e saturacéo de bases é
fraca ou inexistente (Fig. 2). No entanto, em valores de saturacédo de bases
maiores que 50% existem poucas possibilidades da saturagéo de aluminio
ser superior a 20%. Isto sugere que se for tomado o valor de saturacéo de
bases (V%) como referéncia, tem-se uma variavel de facil obtencéo para o
calculo da necessidade de calagem, sem grandes altera¢des na rotina
laboratorial.
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Fig. 2. Relacionamento entre a saturacéo de aluminio em funcdo dos valores
de pH em agua (pH H20) e saturacdo de bases (valor V%), em 965 amostras
da camada superficial de solos do Estado do Acre.

Em raz8o destas consideracdes, a necessidade de calagem para as
principais culturas agricolas no Estado pode ser estabelecida em funcédo do
grau de tolerancia de cada espécie vegetal a 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 serd a propor¢éo do
aluminio retido na camada de Stern e menor a atividade deste ion na solugéo
do solo para um mesmo valor de saturacéo de bases. Baseando-se nestas
premissas pode-se entdo recomendar a calagem com base no valor
desejado para a saturacdo de bases (Tabela 1).
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Tabela 1. Valores de saturacdo de bases adequados para diferentes
culturas, nas condic¢des edéficas do Acre.

Cultura Latossolos ou solos Demais solos Demais solos
com textura areia com CTC < com CTC =
na camada superficial 10 cmol(,j kg® 10 cmol(.) kg’
amostrada solo na camada solo nacamada
amastrada amostrada

Abacate o0 4 30
Abacaxi 20 40 35
Acai g0 50 10
Acerola 74 B0 B0
Algodan* £0 50 45
Amendoim 18] a0 40
Arroz de sequeiro 20 40 40
Arroz irrigado 50 10 30
Eanana* 70 B0 4]
Eatata doce* =1} 50 40
Hatata* i) dh 4()
Cacau 50 40 30
Café &0 50 40
Cana-de-aghcar &0 50 40
Cara & inhama* [S18] 50 40
Citros 70 60 a0
Coco 50 40 30
Crotalarea 70 60 50
CUpUagy 20 40 30
Feijdo g0 50 40
Girassol 70 B0 a0
Saiaha 70 B0 50
Gramineas 40 35 25
Guarana 50 40 30
Leguminosas em 20 40 30
geral

Maméo 20 70 a0
Mandiocs 4Q 30 20
Manga B0 50 40
Maracuja 70 B0 al
Milha L0 45 A0
Pimenta-do-reino 70 B0 50
FPimenta longa 50 40 clu]
Fupunha a0 40 an
Seringueira* 45 35 25
Soja 50 15 A0

* Culturas exigentes em magnésio. Se a relacdo Ca/Mg no solo for maior que trés, usar
calcario dolomitico.
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Caélculo da Necessidade de Calagem para as Principais Culturas do
Estado do Acre

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

Por este método, a quantidade de calcario a ser aplicada € determinada pela
seguinte expressao:

NC =CTC x (Vd — Va)/100

Onde:

NC = necessidade de calagem para a cultura, em Mg ha?, para uma
incorporagéo a 20 cm e calcario de PRNT igual a 100%.

CTC = capacidade de troca catibnica do solo, calculada pela soma
aritmética dos teores de K, Ca, Mg e Al+H do solo, todos em cmol(,,) kg*
solo*.

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

Va = saturacéo de bases atual no solo, calculada pela expressdo: 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(.,) kg* solo.

A quantidade de calcario a ser aplicada ao solo dependera ainda da
profundidade de incorporagdo e do PRNT do calcario.

NC real = NC x 100/PRNT
NC real = NC X PROF X 5/PRNT

Se a profundidade de incorporacé&o for de 20 cm, deve-se usar a primeira
expressao para calcular a necessidade de calagem real; se a profundidade
de incorporacéo for diferente de 20 cm, usa-se a segunda expressao.

4 Se os valores de K forem expressos em mg/kg de solo, dividir o teor de K por 390 antes
de efetuar a operagdo. Se K for expresso em cmol(.,) kg! solo nenhuma transformacéo é
necessaria.
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Onde:
NC real = necessidade de calagem.

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

PRNT = poder de reacéo e de neutralizacdo do calcario comercial a ser
usado na calagem.

PROF = profundidade efetiva de incorporacéo do calcario.

O calcario deve ser aplicado a lango, de maneira mais uniforme possivel, e
incorporado ao solo, com ajuda de grade aradora, preferencialmente no inicio
da estacéo seca do ano. Se forem recomendadas doses superiores a cinco
toneladas, pode-se dividir a aplicagdo 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
magneésio trocavel, podendo, assim, ser utilizado calcario calcitico, cujo
preco é mais baixo que os calcarios dolomiticos ou magnesianos.
Entretanto, é conveniente observar sempre o teor de magnésio trocavel, que
ndo deve ficar abaixo de 0,5 cmol,,/dm?® para os solos de menor CTC, e a
relacdo Ca/Mg que ndo deve ser maior que cinco nos solos de maior CTC,
casos em que se recomenda a aplicacdo de calcario dolomitico ou
magnesiano.

Finalmente, deve-se ressaltar que, em fungdo das caracteristicas
mineralégicas dos solos do Estado do Acre, o método da saturagéo de
bases normalmente resulta em menores quantidades de calcario a ser
aplicadas que se fosse adotado o método convencional (aluminio trocavel +
fornecimento de célcio e magnésio), o que resulta em menor risco ambiental
pela diminuigdo da emissdo de gas carbdnico na atmosfera e minimiza a
deficiéncia nutricional decorrente da fixagcdo de magnésio pela silica coloidal
presente nestes solos.

Tomem-se por exemplo as andlises de 11 solos representativos do Estado
do Acre (Tabela 2). A primeira observagao € que se trata de solos com
baixos valores de pH (a maioria, com valores de pH abaixo de 5,5), teores de
aluminio trocavel variando de 0,1 a 10 cmol(.,) kg™ e todos com CTC acima
de 5 cmol(,,) kg™.

21
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Calculando-se a necessidade de calagem para neutralizar o aluminio trocavel
(NC,), por meio da expresséo NC,, = 3 x Al (onde 3 € o fator usado para
solos argilosos e Al o teor de aluminio na amostra analisada, em

cmol(.,) kg?), observa-se que a necessidade de calagem para estes solos
pode chegar a 30 Mg ha* de calcario 100% PRNT (Tabela 3). A necessidade
de calagem para suprir o fornecimento de calcio e magnésio para as plantas
(NCc,.mg) POde ser determinada pela expresséo (NCe,,y,) = 2 — (Ca + Mg),
se (Ca + Mg) > 0 (onde Ca e Mg séo os teores de célcio e magnésio
trocaveis na amostra analisada, em cmol(.,) kg™). Realizando-se estes
célculos, obtém-se a necessidade de até 1,8 Mg ha* de calcéario 100%
PRNT, para suprir o fornecimento de célcio e magnésio para as plantas.
Contudo, se for utilizado o método da saturagao de bases para eleva-la a
50%, as quantidades necessarias serdo todas inferiores aquelas
determinadas pela expresséo NC,,, em que o método da saturacdo de bases
indicaria de 0% a 37% da quantidade recomendada pelo método da
neutralizagdo do aluminio trocavel (Tabela 3).

Ainda, se adotado o critério recomendado pela Comisséo de Fertilidade do
Solo do Estado de Minas Gerais, em sua 5* aproximacéo, na qual a
necessidade de calagem é determinada pelo somatdrio das expressdes
(NC, + NCe,.\,), a utilizagdo do método da saturagdo de bases implicaria
numa reducéo para 0% a 28% da dose originalmente recomendada
(Tabela 3).

Estas distor¢Bes ocorrem porque o método convencional ndo considera o
tamanho da capacidade de troca catiénica do solo (CTC), mas somente 0s
teores totais de aluminio, calcio e magnésio trocavel. Esta claro, portanto,
gue para solos de alta CTC, o método convencional ndo € indicado. Esta
concluséo pode ser alcancada independentemente da compreenséo da
dindmica eletroquimica do aluminio nestes solos, pois, mesmo que a
distribuicao do aluminio fosse igual em toda a dupla camada difusa, os
elevados teores de cétions alcalinos e alcalinos terrosos contribuiriam para o
abaixamento de sua atividade e, portanto, de sua toxidez.
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Tabela 3. Quantidades de calcéario determinadas pelos critérios da
neutralizagdo do aluminio trocavel NC,,, pelo critério do fornecimento de
calcio e magnesio NC.,., € pelo critério da saturagdo de bases NCgz em
Mg ha? de calcario 100% PRNT e proporcao de calcario recomendada pelo
critério da saturagao de bases em fungéo do critério do aluminio trocavel
(RNC-1) e em fungao da soma dos valores do critério do aluminio trocavel e
do fornecimento de calcio + magnésio (RNC-2).

Solo NG gy MG ooy NGeg RNC-1 RMG-2
Mg ha' calcarle 100% PRNT

1 38 0.0 1.0 21% 15%
2 3.3 0.0 1,9 27% 27%
) 9.0 0.1 2,2 24% 21%
4 9.4 03 2,0 2% 18%
o 6,9 1.2 2,4 2% 1%
= 30,0 0.2 (Y] 0% 0%
7 0.3 0.2 co 0% 0%
a 248 12 52 17% 16%
=) 57 1.6 25 231% 26%
10 a3 12 2,3 24% 28%
11 1.6 0.0 Ch 20% 13%
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