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SINOPSE

Sd@o apresentados dados do poder relativo de neutralizaco total (PRNT) de
calcarios utilizados como corretivos do solo no Estado de Sédo Paulo. O PRNT é uma
medida da eficiéncia dos calcarios que conjuga o poder de neutralizacdo total com g
eficiéncia relativa de particulas de diferentes tamanhos.

No trabalho é proposto o calculo do PRNT com utilizagdo dos teores de calcio e
magnésio e a distribuiciio granulométrica determinada apenas com as peneiras 10 e 50.

Os resultados de PRNT das 25 amostras de calcdrios analisadas variaram de 52,3 a
93,8% de CaCO; equivalente, com um valor médio de 66,9%.

1 — INTRODUCAO

H4 viérios anos vém sendo apli-
cados a calcdrios no Sul do Pais,
cdlculos do “poder relativo de neu-
tralizagdo total” abreviado como
“PRNT”. O célculo do PRNT mede
a eficiéncia de calcdrios conjugando
o poder de neutralizacdo total com a
eficiéncia relativa de particulas de
diferentes tamanhos.

Nos outros estados, embora seja
reconhecida a importincia da granu-

lometria na agdo dos calcédrios como
corretivos da acidez, calculos da efi-
ciéncia em geral limitam-se a consi-
derar a composi¢do quimica. Esta
situagdo talvez seja decorrente da
inexisténcia de uma maneira acessi-
vel de calcular 0 PRNT bem como a
uma falta de divulgagdo desse con-
ceito.

O célculo do PRNT feito no Sul
admite eficiéncia zero para particulas
retidas na peneira n.° 8 (designagio

() Trabalho realizado com auxilio do projeto ‘“Estudo do Fésforo e da Acidez em Solos do
Estado de Sdo Paulo “(FAPESP — 1476/72)”. Recebido para publicacio em 30 de outubro de 1976.
(

%) Com bolsa de suplementagdo do C.N.Pq.
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U.S.B.S.), eficiéncia de 20% para
particulas retidas entre peneciras 20
¢ 8, eficiéncia de 60% para particulas
retidas entre as peneiras 60 e 20
e eficiéncia 100% para as particulas
que passam na peneira 60. Tal cri-
tério, utilizado no estado de Ohio,
Estados Unidos (8), parece basear-se
na pesquisa realizada por Pierre (6)
no Estado de Alabama daquele mes-
mo pafs.

Embora a eficiéncia de diferen-
tes fragdes granulométricas de calca-
rios seja influenciada por diversos
fatores, tais como tipo de calcario,
grau de acidez do solo e tempo de
reagdo do calcdrio com o solo, ha
uma concordincia bastante grande
entre diversos autores sobre a baixa
eficiéncia das fracdes mais grossei-
ras (2, 4, 5, 6), o que foi bem resumi-
do na revisdo feita por Barber (1) e
confirmado no trabalho de Verléngia
¢ Gargantini (10), realizado em Sio
Paulo.

Uma das dificuldades praticas
em calcular o PRNT como ¢ feito no
Rio Grande do Sul estd no conjunto
de peneiras, de nimero 8, 20 e 60,
empregadas na determinagdo da dis-
tribuigdo granulométrica, diferentes
das peneiras 10 e 50 necessérias para
caracterizar os calcdrios frente a le-
gislagdo sobre corretivos em vigor
no Pais.

Neste trabalho, o quarto de uma
série sobre calcérios empregados no
Estado de Sdo Paulo, é apresentado

o PRNT dos corretivos estudados nos
trabalhos anteriores (3,7,9). Além
disso € proposta uma férmula para
calculo de PRNT que permite utilizar
os resultados da granulometria deter-
minada com emprego das peneiras
1C e 50.

2 — MATERIAL E METODOS

Foram usadas as mesmas amos-
tras de calcdrios utilizadas em estu-
dos anteriores (3,7, 9), com excegdo
de duas amostras que apresentavam
somas de Ca0 e Mg0 bem inferiores
ao minimo de 38% exigido pela le-
gislagio atual sobre fertilizantes e
corretivos (3). Estas amostras foram
coletadas dirctamente nas fontes pro-
dutoras (3).

A distribuigdo granulométrica
dos calcdrios foi determinada passan-
do cerca de 100 g de calcério através
de peneiras de nimeros 10, 20, 50 ¢
60 (designagdo U.S.B.S.), com aber-
turas de malha respectivamente de
2,00; 0,84; 0,297 e 0,250 mm.

Os teores de Ca0 ¢ MgO fo-
ram determinados em trabalho ante-
rior (7).

O poder relativo de neutraliza-
¢do total (PRNT) foi calculado pela
férmula utilizada no Rio Grande do
Sul e também. por uma foérmula
proposta neste trabalho.

A férmula utilizada no Rio
Grande do Sul (11) € a seguinte:

Equiv. CaC0,% x [(60m/p% x 1,00 + (20-60m/p% x 0,6) } (10-20/p% X 0,2)]}

PRNT —

100

onde: 60m/p% — porcentagem de calcario que passa na peneira 60;

20-60m/p% — porcentagem de calcdrio que fica retido entre as peneiras 20 e 60;
10-20m/p% — porcentagem de calcirio que fica retido entre as peneiras 10 e 20.

(®) Lei n.® 6.138, de 8 de novembro de 1974, regulamentada pelo Decreto n.® 75.583 em 9 de
abril de 1975.
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O equivalente carbonato de cil-
cio, ou poder de neutralizagio, ¢

calculado pela expressdo:

Equivalente CaCo,% — CaO% x 1,79 + MgO% x 2,48
A férmula proposta neste trabalho é a seguinte:
Equiv. CaCO;% x [50m/p% x 1,00 4 10-50m/p% x 0,4)]

PRNT —

190

onde: 50m/p7% — porcentagem de calcirio que passa na peneira 50;
10-50m/p% -— porcentagem de calcari. que fica retido entre as peneiras 10 e 50.

O equivalente carbonato de cal-
cio é calculado pela mesma expressdao

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 1 sdo apresentados
os resultados analiticos dos calcarios
que foram utilizados nos cdlculos de
PRNT.

Em média, os calcdrios apresen-
tam caracteristicas analiticas acima
dos minimos legais para calcarios,
que sio de 38% para soma de 6xi-
dos de calcio e magnésio, devendo
um minimo de 50% do material pas-
sar na peneira 50 e todo ele passar
na penecira 10. Merecem atengdo os
teores relativamente elevados de ma-
terial retido na peneira 20 em diver-
sas amostras.

No quadro 2 sdo apresentados
os resultados calculados de poder de
neutralizagdo, da eficiéncia baseada
na granulometria e do PRNT. Tanto
a eficiéncia baseada na granulome-
tria como o PRNT foram calculados
pelas férmulas dadas anteriormente.

O poder de neutralizagdo ou
equivalente CaCO3; ¢ o médximo que
cada calcario contém disponivel para
a neutralizagdo da acidez dos solos.
A amplitude de variagdo entre o
maior e o menor valor apresentado
atinge 24.9.

O grau de utilizagdo do poder
de neutralizagdo de cada calcirio na
neutralizagdo da acidez dos solos ira

dada anteriormente.

depender da granulometria, quantifi-
cada em termos da eficiéncia baseada
na granulometria. Esta eficiéncia,
pelo célculo proposto, apresenta uma
amplitude de variagdo de 35,5%
entre o maior ¢ o menor valor apre-
sentado. Cabe ressaltar que a dife-
renga para 100 da eficiéncia baseada
na granulometria representa a por-
centagem do calcdrio que ficara ina-
tivo no solo, no prazo de poucos
anos. Os dados apresentados permi-
tem calcular um valor médio de
26,2% de calcario ineficiente.

Os dados de PRNT, também
expressos em termos de CaCO; equi-
valente, apresentam uma amplitude
de 41,5 entre o maior € o menor
valor obtido pelo célculo proposto, o
que certamente ¢ um numero que
ndo pode ser desprezado na pratica
da calagem.

Com efeito, o pior calcédrio, com
PRNT de 52,3, ¢ o melhor, com
PRNT de 93,8 devem ter agdo bem
diversa sobre a acidez do solo, neces-
sitando-se 1,8t do primeiro para o
mesmo efeito de 1t do segundo.

Na figura 1 ¢é apresentada a
excelente correlagdo que existe entre
os valores de PRNT obtidos pelc
célculo do Rio Grande do Sul e pelo
célculo proposto. Existe uma dife-
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QUADRO 1. — Teores de cilcio e magnésio e composicdo granulométrica dos calcarios

Composi¢io granulométrica
Amostra Material retido nas peneiras Material que passa na
peneira 60
N.° CAO MgO 10 20 50 60
% % % %o Yo % %
1 23,8 15,2 1,3 25,9 22,6 8,3 41,9
2 30,1 19,6 0,0 214 27,6 9,0 42,0
5 25,2 16,5 1,2 27,3 249 9,0 37,1
6 23,3 15,3 1.4 26,5 22,2 81 41,8
1 23,6 15,1 2,1 31,3 22,1 73 36,6
8 33,0 149 14 242 23,6 6,7 44,0
9 26,2 18,4 1,1 21,0 20,8 7,9 49,3
10 26,7 19,0 3,9 25,5 21,9 7.9 40,8
11 24,4 17,2 2,17 24,5 19,6 7 455
12 26,6 14,3 4.6 32,7 21,1 6,7 34,9
13 25,3 15,5 3,7 20,9 22,3 9,1 44,0
14 26,0 18,1 1,0 17,0 19,7 85 53,7
15 34,9 11,6 0,1 5,5 19,9 10,7 63,8
16 34,6 12,5 0,0 78 26,8 11,9 53,5
19 40,3 9,2 0,0 0,2 2,2 4,2 93,5
20 25,5 16,9 6,0 25,0 18,9 6,8 43,3
21 26,2 18,1 2,1 22,9 20,8 NI 46,6
22 27,9 18,7 0,4 16,0 28,6 10,0 45,1
24 23,5 14,3 5,1 15,1 13,7 8,1 57,9
25 47,0 3,7 2,7 21,3 16,8 6,7 52,8
26 45,5 2,2 0,0 0,2 7,1 13,5 79,1
27 7.7 16,6 0,0 28,5 25,1 7 388
29 30,0 18,3 0,1 25,2 26,1 5,6 43,1
31 32,2 18,2 0,1 7.3 21,5 13,2 58,0
32 42,0 9,1 0,6 35,5 19,6 56 40,7
Média 30,1 14,7 1,7 20,3 20,6 8,3 49,1

renca de 2,8% entre a média dos
resultados, o que para a finalidade
proposta ¢ insignificante.

E interessante comentar sobre a
validade dos fatores de eficiéncia
propostos, de 0,4 para a fragdo retida
entre as peneiras 10 e 50 e 1,0 para
a fracdo que passa na peneira 50. O
comentario serd feito, com auxilio
dos dados apresentados por Lepsch e
outros (3) e por Verléngia e Gargan-
tini (10) para calcérios de Sdo Paulo.

Lepsch e outros (3) apresentam
dados de 19 calcérios que permitem

calcular as composi¢bes granulomé-
tricas médias de 18,9%, 10,9% e
16,7% respectivamente  para mate-
riais retidos entre peneiras 10-20,
20-30 e 30-50.

Verléngia e Gargantini (10) apre-
sentam dados de incubagio de dois
solos, com diferentes frages granulo-
métricas de um calcdrio dolomitico e
um calcitico, em dois niveis de cala-
gem. Pelo aumento dos teores de
Ca?* -+ Mg?*, apds dois anos de
incubagfio, podde-se calcular, pelos
dados apresentados, eficiéncias mé-
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QUADRO 2. — Poder de neutralizacio ou equivalente CaCO,, eficiéncia baseada na
granulometria e poder relativo de neutraliza¢io total (PRNT) dos calcdrios

Eficiéncia baseada na
granulometria PRNT
Amostra Poder de
. neutralizagdo Pglo calculo Pelo célculo Pe;lo célculo Pelo céleulo
N. Rio Grande Rio Grande
do sul proposto do Sul proposto
% CaCO, % % % CaCO, % CaCO,
1 80,3 65,6 69,5 52,7 55,8
2 102,5 68,2 70,7 69,9 72,5
5 86,0 63,4 66,1 54,5 56,8
6 79,7 65,3 69,5 52,0 55,4
7 79,8 60,9 65,5 52,3 52,3
8 96,1 67,6 69,9 65,0 67,2
9 92,5 70,7 74,0 65,4 68,5
10 94,9 63,8 67,7 60,5 64,2
11 86,4 66,8 70,9 571 61,3
12 83,1 58,1 63,2 48,3 52,5
13 83,7 67,1 70,4 56,2 58,9
14 91,5 74,0 76,9 67,7 70,4
15 91,3 83,3 84,7 76,1 .3
16 93,0 78,3 79,3 72,8 73,1
19 95,0 97,5 98,7 92,6 93,8
20 87,5 63,7 67,9 . 55,7 59,4
21 91,8 68,3 72,0 62,7 66,1
22 96,4 71,5 73,2 68,9 70,6
24 7,6 74,0 i 57,4 60,3
25 93,4 71,0 74,0 66,3 69,8
26 87,0 915 95,6 79.6 83,2
27 90,8 64,2 68,2 58,3 61,9
29 99,1 66,5 69,1 65,9 68,5
31 102,7 80,3 82,9 82,5 85,1
32 97,8 62,5 67,8 61,1 66,3
Média 90,4 70,6 73,8 64,1 66,9

dias de 16%, 43%, 67% ¢ 97%
para fragdes granulométricas retidas
respectivamente entre as penciras
10-20, 20-30, 30-50 e 50-100.

Combinando as informagdes dos
dois trabalhos, péde-se calcular como
sendo de 3,0, 4,7 ¢ 11,2% de CaCO-
a contribui¢do respectiva das fragbes
granulométricas que ficam entre pe-
neiras de 10-20, 20-30 e 30-50 ao
PRNT médio dos 19 calcdrios do
trabalho de Lepsch e outros (3), ou

seja, 18,9% de CaCO; para os 46,5%
da fracdo dos calcdrios retida entre
peneiras 10 e 50, o que indica a
eficiéncia de 40,6%. Portanto, dados
obtidos no Estado de Sdo Paulo
confirmam a validade do cilculo do
PRNT e também da férmula propos-
ta neste trabalho para o seu célculo.

O fato de apenas duas fracOes
granulométricas bastarem para o
célculo da eficiéncia baseada na gra-
nulometria pode ser explicado pela



144 BRAGANTIA

Vol. 36, N.© 12

mO’—

o

a0

60L

PRNT (cdicuto modificodo) ~ % Co COg

S0

y =
r= 0995

518 + 0,963 X

PRNT (cdlcuto original)-% Ca CO3

relagdio préoxima da linear que existe
entre a porcentagem cumulativa que
passa em cada peneira ¢ a abertura
da peneira plotada em escala loga-
ritmica (1, 3).

Duas conclusdes principais po-
dem ser tiradas do trabalho. A pri-
meira diz respeito aos valores de
PRNT dos calcdrios comercializados
em Sdo Paulo, que sdo bastante va-

ridveis e de uma forma geral bastan-
te baixos. A segunda refere-se a
férmula proposta para o célculo do
PRNT que, além de ser simples e
permitir o calculo com os resultados
da anélise de calcarios exigida pela
legislagdo atual, dd resultados com-
paraveis aos valores obtidos por
calculo mais complexo e reflete bem
a eficiéncia das fragdes granulométri-
cas de calcérios.

THE RELATIVE EFFICIENCY OF LIMESTONES EMPLOYED IN NEUTRALIZING
SOIL ACIDITY IN THE STATE OF SAO PAULO

SUMMARY

The relative efficiency of limestones was calculated with data of Ca0 and Mg0
contents and of particle size distribution determined with sieves 10 and 50 (U. 8. B. 8.).

The results of the 25 samples analysed varied between 52.3 and 93.8% CaCo,

equivalent, with an average of 66.9%.
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