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REATIVIDADE DE CALCARIOS AGRICOLAS E A RELACAO ENTRE 0S
TEORES DE CALCIO E MAGNESIO
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RESUMO: A reatividade da fracao retida entre as
peneiras n9s 50-60 (ABNT) de quatro calcarios, com teo-
res relativos de oxidos de calcio decrescentes e de oxi
dos de magnésio crescentes, foi avaliada incubando-os ,
durante 100 dias, com tres solos diferentes. O deli -

neamento foi o de blocos casualizados com 6 tratamentos
e 4 repetigoes.

A avaliacao, feita através das variagoes periodi-
cas do pH e dos teores de aluminio, calcio e magnesio
trocaveis, mostrou que a relacao entre os teores de cal
cio e magnésio nos calcarios n3o influi na sua reativi-
dade, tanto quanto a corregcao da acidez dos solos como
ao fornecimento de calcio e de magnesio.

Termos para indexa¢ao: calcario agricola, carbo-
nato, magnesio, calcio.
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AGRICULTURAL LIMESTONES REACTIVITY AND THE RELATION
BETWEEN CALCIUM AND MAGNESIUM CONTENTS

ABSTRACT: The reactivity of four limestones
with increasing Ca0 and decreasing MgO contents was
evaluated by incubating the limestones with three

different soils.

The results showed that the reactivity of the
limestones in neutralizing soil acidity was not influen
ced by its carbonate forms, that is, calcium or magne -
sium.

Index terms: agricultural limestone, carbonate ,
magnesium, calcium.

INTRODUCAQ

Diversos tem sido os fatores considerados nos cal
carios e que influem na correcao da acidez dos solos:
teor de carbonatos, grau de moagem, estrutura cristali
na do material, relacao entre os teores de calcio e de
magnesio e teor de umidade e temperatura do solo.

Como a correcao do solo é feita pelo ion carbona-
to, cuja reagao inicial de hidrdlise no solo é:

CaCo0, + H,0 ca®* + Hco]

3 2 * 3
MgCO, + H,0 + Mg?" 4 HCOL + OH
S T & 3

torna-se claro que a eficiencia do corretivo e propor-
cional ao teor de carbonato.

+ OH™

0 calcario é um material pouco soluvel. Conside-
rando-se um teor de umidade no solo de 25 7, pode- se
dissolver somente 7,0 kg de CaCO3 por hectare. Para que
a correcao da acidez seja eficiente, deve-se, portanto,
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aumentar a area de contato entre o corretivo e o solo
pela diminui¢ao do diametro das particulas de calcario.
Dada uma quantidade de material, quanto menores as par-
ticulas, maior sera a area externa total, e maior a efi
ciéncia na correcao da acidez. B

0 estudo do problema da acidez do solo assume ca-
da vez mais interesse face ao aumento da importancia da
necessidade de sua correcao. Esse aspecto € ressaltado
pelas duvidas existentes sobre qual material deve ser
utilizado, se é mais eficiente aquele que contem maior
ou menor porcentagem de magnésio e, tambem qual a granu
lometria que deve apresentar o calcario. -

Varios trabalhos tem procurado dar resposta a es
sas duvidas. GALLO et alii (1956) evidenciaram que os
efeitos sao bastante semelhantes, mesmo para pH, nao
ocorrendo diferenga de produgoes quando se utilizam ma-
teriais corretivos mais ricos em calcio ou mesmo em mag
nésio. SHAW & ROBINSON (1960) mostraram que o calcario
dolomitico se torna tao eficiente quanto o calcario cal
citico quando a sua granulometria se apresenta mais fi-
na do que a deste Ultimo. Ja PEREIRA (1978) documentou
que, para calcarios naturais, a solubilidade no solo de
cresce com o aumento do teor de magnésio, presumindo,
tambem, que decres¢a mais com o aumento do grau de meta
morfismo desses materiais corretivos do que com a pro-
pria natureza do material.

Recentemente, ALCARDE et alii (1987) demonstraram
que a natureza dos calcarios nao influiu na eficiencia
relativa,. em termos de neutralizagao da acidez dos so-
los.

0 presente trabalho foi desenvolvido com a finali
dade de se estudar o efeito da relagao entre o0s teores
de cdlcio e magnésio na reatividade dos calcarios agri-
colas.
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MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados quatro calcarios, separando- se
a fracao retida entre as peneiras n? 50-60 (ABNT).

Os teores de calcio e de magnésio dos corretivos
estao apresentados na Tabela 1, onde os calcarios foram
dispostos de maneira que a proporcao entre o equivalen-
te em CaC03, devido ao Ca0 diminuisse e aquela devido
ao Mg0 aumentasse.

Foram utilizados trés solos distintos, a saber:
Latossolo Vermelho-Amarelo, distrofico muito  argiloso
(LVd) e Latossolo Vermelho-Escuro, distrofico argiloso
(LEd) provenientes do Centro de Pesquisa Agronomica do
Cerrado de Planaltina (DF); e um Latossolo Vermelho Ama
relo, textura média (LV), proveniente do Municipio de
Assis, SP.

As principais caracteristicas quimicas e fisicas
dos solos estao descritas na Tabela 2.

Os niveis de calagem foram calculados com base na
curva de neutralizacao obtida por incubacao dos solos
com CaC03 p.a. por um periodo de 20 dias. Foram adicio
nadas quantidades crescentes de GaCO3 p.a., correspon -
dentes a 2, 4, 6 e 8 t/ha, no caso dos solos LVd e LV,
e ad, 8 12 e 16 t/ha, no caso do solo LEd, em virtude
do seu alto poder tampao. As respectivas curvas de neu
tralizacao estao mostradas na Figura 1. B

As unidades experimentais foram constituidas de
500 g de solo, colocadas em vasos de polietileno. Cada
calcario foi misturado com os solos utilizando-se uma
quantidade equivalente a de CaCOg p.a., necessaria para
elevar o pH a 6,5; o ensaio foi realizado com 4 repeti-
¢coes, em casa de vegetacdo, com controle de umidade do
solo. Foram utilizados tambem CaCO3 p.a. e MgCO3 p.a.
como referencias. Apos 10, 20, 30, 40 e 50 dias, foram
coletadas amostras dos tratamentos com CaC0O3 p.a. e da
testemunha. Apos 20, 40, 60, 80 e 100 dias, foram cole
tadas amostras dos tratamentos com calcarios t, 2, 3 e



503

499-515, 1988

An .ESALQ, Piracicaba, 45(parte 2)

*1e301 £0DBD We s3judTBAINbS Op 10TBA OB OBSEI31 Wl Q3R °Pp
® (Q®B) °9p sa1093 soe sajuspuodsaiiod fopen we sajusTeatnbs sop we8e3luadiod (7)

08w 2p @ Qe 2p soi10931 soe Teuordiodoad moumu ws @3jusTeAInby (|
p X TeAT )

L1°29 £€8°L¢ €8°LY w267  6L°L) 6L11 %66 j
80°6¢ 7609 86°¢C6 €2°9¢  GqzLS 181 06°2¢ 3
1641 60°S8 G8°C6 6% 10°6¢ 86 ‘g AR 2 Z
S} G926 €1°19 %8°¢l %9 °9¢ 18°1 %9°1¢ l
%
03K (0]:24) 1e30L 08K o®ed
tooed 00®2 03K 0®d S0TIPITED
q 1
)
SO 213jus
omuuoaoum
*SOpepnisa SOTIBD[ED SOP moomo we 23uajealnbas s (o9
-0 oU INgV) eBoTijawolnueald oedelaj vu oIssulew 2P @ OIO[ED 3P S$9109] - | EBI3qER]



499-515, 1988

ba, 45(parte 2)

lracica

An.ESALQ, P

504

98 ! €l 691 98°C 890 8L‘C 0£‘0 0€°‘0 800 6 970 09°% A1
29 6 [T 68 LL°Ol L6°0 08°6 0L‘0 O%°0 LZ°0 ¢ 08¢l 0L°¢ paT
A €l ¢9 LCCL L12 (8°0 0£°9 0Z°0 O%‘0 L2°0 ¢ 961 Q7S PA1
9 o Z
(%) ) L 45 IV+H SBW  B) M (qw/3d) ommw (0°H)
vroav 93lIs B1181Y A v1193 3 QQl/3w*» d -1e) ud |MM
mmuﬂwww m&o«uMﬂumuUmHmU mmUHEHJT mmUHuwmhwuumth
*SOpPZ1TIIn SOTOS SOp SEBIISII 2 sedIwIinb sedorisTasloeied stedidurad - ¢ BIaqE]



An.ESALQ, Piracicaba, 45(parte 2):499-515, 1988 505

Sole LVd

1,00

4,90 ¥ * 35,1900 ¢ 0,0074x

[ ] 80 100 130 200 2%0
o 9 CoCD, /0 ¢ sale

sole LEZd
71,80

7,00

8,9

¥ = 38,0500 ¢ 0,0069X

] 100 200 Yoo 400 300

M g C-CO,/&B 9 eolo

Sole LEe

¥ = 3,4)70 « 8,0120%

[ %0 100 1%0 nn 290

) €atn /40 q solo

Figura | - Relagdo dada pela equacao de regressao li-
near, entre pH e quantidade de CaCO3 p.a.
(mg/50g solo), determinada por incubacao.
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4, nas quais foram determinados o pH e os teores de cal
cio, magnesio e aluminio trocaveis.

Foi utilizada a fracao 50-60 devido 2 mesma apre-
sentar as caracteristicas de 'filler' e, portanto, apre
sentar um tempo mais curto de reatividade e adotado um
periodo de 100 dias em virtude desse periodo ser sufi-
ciente para se corrigir o pH dos solos para 6,5.

O pH foi determinado em agua na proporgao  1:2,5
(solo-agua) apos 30 minutos de contato, em potenciome -
tro com escala expandida. Os teores de calcio, magne -
sio e aluminio trocaveis foram determinados extraindo -
se em solugao de KC1 1IN (VETTORI, 1969) e determinando-
se o calcio e o magnésio por quelatometria e o aluminio
por alcalimetria.

0 ensaio foi instalado em delineamento inteiramen
te casualizado, esquema 3 x 4, sendo os fatores S e C
respectivamente, solo e calcario. Para tanto, foram
utilizados 48 vasos para cada solo, num total de 144 va
sos e mais 12 vasos incubados com CaCO3 p.a., 12 vasos
incubados com MgCO3 p.a. e 12 vasos como testemunha.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH dos solos desde o 109 ate o 1009
dia de incubacao sao dados na Tabela 3. Pode-se obser-
var que, para todas as doses de calcario, o pH atingiu
o valor desejado num periodo ao redor de 60 dias para
os solos LVd e LEd, elevando-se para 100 dias no caso
do solo LV. Por outro lado, nota-se que nao houve dife
rencas nos efeitos dos calcarios. No tratamento teste—
munha (sem calcario), o pH do solo mostrou pequena flu-
tuacdo. Na maioria dos casos, o Al3* trocivel (Tabela
4), somente foi totalmente neutralizado em torno do pH
6,3 num periodo de 50-60 dias.

0s teores de Ca*? e Mg+2 trocaveis sao mostrados

nas Tabelas 5 e 6, respectivamente. Pode-se observar
que estes aumentam com o tempo de contato, um  aumento
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Tabela 3 - Variacao do pH nos 3 solos, obtida com os di-
ferentes tratamentos, em fungao do tempo de
incubagao.

Tempo de incubacao (dias)
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Tabela 4 - Variacao do teor de Al3+ trocavel nos 3 S0=
los (V.Tabela 3), obtida com os diferentes
tratamentos, em funcao do tempo de incubacao.

Tempo de incubacgao

Tratamentos

10 20 30 40 50 60 80 100

e.mg/100 g

Solo Lvd
calcario 1 - 0,40 - 0,10 - 0,00 0,00 0,00
Calcario 2 - 0,60 - 0,03 - 0,00 0,00 0,00
Calcario 3 - 0,40 - 0,08 - 0,00 0,00 0,00
Calcario 4

- 0,35 - 0,10 - 0,00 0,00 0,00
CaCO3 p.a. 0,18 0,02 0,00 0,00 0,00 - - -
MgCO3 p.a. 0,16 0,04 0,00 0,00 0,00 - - -
Testemunha 0,61 0,75 0,61 0,58 0,55 - - -

Solo LEd

Calcario t - 0,68 - 0,16 - 0,00 0,00 0,00
Calcirio 2 - 0,63 - 0,16 - 0,00 0,00 0,00
Calcario 3 - 0,70 - 0,08 - 0,00 0,00 0,00
calcirio 4 - 0,80 - 0,08 - 0,00 0,00 0,00

CaCO3 p.a. 0,48 0,02 0,00 0,00 0,00 - - -
MgCO3 p.a. 0,36 0,02 0,00 0,00 0,00 - - -
Testemunha 2,18 2,12 2,00 1,96 2,00 - - -

Solo LV

Calcirio 1 - 0,25 - 0,16 - 0,04 0,00 0,00
calcario 2 - 0,32 - 0,24 - 0,02 0,00 0,00
Calcario 3 - 0,30 - 0,16 - 0,02 0,00 0,00
Calcario 4

- 0,30 - 0,16 - 0,02 0,00 0,00
CaCO3 p.a. 0,24 0,06 0,00 0,00 0,00 - - -
MgCO3 p.a. 0,22 0,04 0,00 0,00 0,00 - - -
Testemunha 0,72 0,72 0,75 0,72 0,75 - - -
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Tabela 5 - Variacao dos teores de ca*? trocavel nos 3
solos, obtida com os diferentes tratamentos
em funcao do tempo de incubacgao.

Tempo de incubacao (dias)

Tratamentos

10 20 30 40 50 60 80 100

e.mg/100 g

Solo Lvd
Calcario 1 - 3,59 - 3,79 - 4,01 4,23 4,38
Calcario 2 - 3,19 - 3,41 - 3,79 4,03 4,15
Calcario 3 - 2,27 - 2,45 - 2,69 2,85 3,03
Calcario 4 - 1,23 - 1,31 - 1,43 1,57 1,71

CaCO3 p.a. 6,14 6,97 7,39 8,03 8,98 - - -
MgCO3 p.a. 0,28 0,34 0,42 0,46 0,40 - - -
Testemunha 0,29 0,27 0,24 0,27 0,29 -~ - -

Solo LEd

Calcario 1 - 3,63 - 3,83 - 4,08 4,31 4,45
Calcario 2 - 3,13 - 3,33 - 3,63 4,01 4,15
Calcario 3 - 2,11 - 2,33 - 2,552,77 2,88
Calcario 4 - 1,13 - 1,21 - 1,33 1,45 1,56

CaCOy p.a. 6,58 7,49 8,58 9,33 11,60 - - -
MgCO3 p.a. 0,34 0,36 0,42 0,42 0,40 - - -
Testemunha 0,24 0,27 0,27 0,29 0,27 - - -

Solo LV

Calcario 1 - 0,85 - 1,04 - 1,20 1,37 1,55
Calcirio 2 - 0,47 - 0,63 - 0,83 0,98 1,24
calcario 3 - 0,25 - 0,37 - 0,57 0,73 0,90
Calcario 4 - 0,07 - 0,19 - 0,27 0,39 0,63

CaCO4 p.a. 3,24 3,42 3,53 3,68 3,80 - - -
MgCO3 p.a. 0,30 0,32 0,40 0,42 0,40 - - -
Testemunha 0,32 0,37 0,35 0,37 0,32
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Tabela 6 - Variacao nos teores de Mg'' trocavel nos 3
solos, obtida com os diferentes tratamentos,
em fungao do tempo de incubacgao.

Tratamentos Tempo de incubagao (dias)

10 20 30 40 50 60 80 100

e.mg/100 g

Solo LVd
Calcdrio 1 - 0,07 - 0,15 - 0,20 0,25 0,29
Calcario 2 - 0,27 - 0,39 - 0,48 0,55 0,61
Calcdrio 3 - 0,79 - 1,02 - 1,16 1,37 1,61
Calcario s - 1,79 - 1,90 - 2,11 2,39 2,69
CaCO3 p.a. 1,16 1,36 1,34 1,38 1,48 - - -
MgCO3 p.a 6,12 7,63 8,49 9,75 10,56 - - -
Testemunha 0,16 0,16 0,19 0,21 0,21 - - -
Solo LEd
Calcario 1 - 0,10 - 0,17 - 0,22 0,27 0,34
Calcario 2 - 0,34 - 0,50 - 0,63 0,72 0,82
Calcario 3 - 0,91 - 1,16 - 1,32 1,57 1,96
Calcario 4 - 1,52 - 1,80 - 2,16 2,52 2,90
CaCO3 p.a. 0,92 1,02 1,04 1,18 1,22 - - -
MgCO3 p.a. 6,73 7,98 9,13 10,42 11,54 - - -
Testemunha 0,24 0,24 0,21 0,22 0,21
Solo LV
Calcario 1 - 0,09 - 0,12 - 0,14 0,16 0,18
Calcario 2 - 0,13 - 0,19 - 0,23 0,27 0,32
Calcario 3 - 0,28 - 0,39 - 0,46 0,60 0,67
Calcario 4 - 0,60 - 0,75 - 0,92 1,046 1,11
CaCO3 p.a. 1,04 1,06 1,10 0,96 0,94 - - -
MgCO3 p.a. 2,98 3,42 3,72 4,03 4,27 - - -
Testemunha 0,32 0,29 0,29 0,27 0,29 - - -
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acentuado até 60 dias para o caso do Ca+Z e mais suave

em relagao ao Mg2+, que continuou crescendo uniformemen-
te ate os 100 dias.

As porcentagens de Ca2+ e Mg2+ solubilizados duran
te os 100 dias de incubacao sao mostradas nas Figuras 2
e 3. Notazse que no inicio hguve solubilizacao mais ra-
pida do Ca‘’ em relacdo ao Mg“*, mas apés os 40 dias
ocorreu inversdo, mostrando que a solubilizagdo do Mg2*

foi maior nos tres solos, principalmente no LV.

Comparando-se os tres tipos de solo,observa-se que
o LEd apresentou menor taxa de solubilizacao de Ca e Mg
dos calcarios, devido provavelmente ao maior poder tam-
pao do mesmo, resultante, pr1nc1pa1mente de seu teor
mais elevado em matéria organica, enquanto que o LV apre
sentou maior taxa de solubilizagao em virtude de seu me-
nor poder tampao, revelado pelos menores teores de argi-
la e matéria organica. Nota-se ainda comportamento seme
lhante entre os solos LVd e LEd no tocante as taxas de
solubilizacao, devido a semelhanga entre o poder tampao
dos mesmos. Quanto ao tipo de calcario, nota-se varia-
cao da solubilidade em fungao do tipo de solo e em fun-
cdo do cation (Ca ou Mg) considerado.

Quanto a taxa de solubilizacao de Ca e Mg em fun -
cao do tipo de calcario (equivalente CaC03), observa-se
pela andlise da Figura 2, que o calcario com maior equi-
valente em MgO (calcario 4), apresenta nos tres tipos de
solo, menor porcentagem de solubilizacao de Ca, como era
de se esperar, enquanto que a solubilizacao do Mg foi va
riavel em cada tipo de solo, sendo que para o LVd os re-
sultados foram os mais coerentes, isto é, maior taxa de
liberagcao de Mg, para calcarios com maior equivalente em
MgO (calcarios 3 e 4).

CONCLUSDES

Dos dados obtidos e nas condigoes em que foi efe-
tuado o estudo podem ser inseridas as seguintes conclu-
soes:
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Figura 2 - Variacao da porcentagem de solubilizacao do
Ca2* nos trés solos, obtida com os diferen-
tes tratamentos em funcao do tempo de incuba
cao.
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a) Os calcarios estudados promoveram aumentos se-
melhantes no valor pH dos solos.

b) As quantidades de calcario utilizadas foram su
ficientes para eliminar o aluminio trocavel, porem, is-
so ocorreu somente em um valor de pH elevado.

¢) A reacao do calcario e, por conseguinte, sua
solubilizacao, dependeu do tipo de solo.

d) Os aumentos dos teores de Ca’* e Mg2+trocéveis
sao bons indicadores da dissolucao de calcario no solo.

e) A taxa de solubilizacao de Ca e de Mg nao apre
senta resultados consistentes nos tres tipos de solos
estudados, em funcao do equivalente em CaCO3 dos cor-
retivos utilizados.
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