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1 = Il\JTRODUÇÃO 

A acidez dos solos t sabidamente um entrave para o aumento da 
N N 

produçao agropastoril no Brasil, inclusive no Estado de Sao Paulo. 

Segtmdo Gargantini et alii (12) a maior parte da área culti= 

vável do Estado de &.o Paulo (87,3%) apresenta um pH inferior a 6,o. A•4 

lém disso, o trabalho daqueles autores revelou que 4,8% da área do Estado 

apresenta valores de pH abaixo de 5,0 ; 42,5% entre 5,0 e 5,5 e 40% en�, 

tre 5,5 a 6,o. Nota=Se que 47,3% da área cultivável deste Estado apre �, 

Sénta sérios problemas de acidez se pH 5,5 for cons:ide.rado um limite abaá 

xo do qual a acidez passa a ser fator limitante às culturas. 

Com o aumento considerável nos Últimos anos do uso de fertil_:i. 

zantes e trunbém de corretivos tornam=se imperativos maiores estudos sobre 

esses insumos. Geralmente verificam...se recomendaç�es as mais contradit2 

rias quanto às quantidades ou quanto à qualidade dos diversos tipos de 
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calcários. Estas recomendaçoes ora sao baseadas no teor de alumínio tro= 

cavel, ora na correlaçao entre o pH e a porcentagem de saturaçao em bases 

( 7 ). 

Quanto à necessidade de calagem baseada no teor de alumínio 

trocável, verifica-se que a quantidade requerida baseada no método de ;i8Jll= 

prath (15) às vezes mo é uma maneira correta de se estimar a necessidade 

de calagem, pois, trabalho de Gargantini e Camargo (13) revelou que con= 

forme o tipo de calcário o fator de calagem parece ser diferente, isto P§ 
.. -

ra a produçao de graos de trigo. Assim, para materiais corretivos como 

calchios calcÍticos pode-se usar o cálculo de 1,5 x alumínio trocável P§ 

ra estimativa da calagem, ao :passo que quando se usa calcário dolomÍtico 

ou uma escória de siderurgia o cálculo a ser usado é 2,0 x alumínio trocJÍ 

vel. Isso foi verificado para um solo classificado como Latossolo Verme�,. 

lho Escuro-Orto de Itapetininga ( LE) • 

As necessidades de calagem baseadas no pH e porcentagem de  sa•� 

turaçao em bases de solos Jevam a estimativa da quantidade de corretivos 

bem maiores que as determinadas pelo método de alumínio trocável. 

As quantidades d e calcário a serem usadas é um problema e tam-
N 

bém a sua granulometria o é, e portanto esses aspectos, deverao ser estud§ 

dos em maior profundidade, isso pórque partículas mais finas apresentam 

maior superfície de contacto com as partículas coloidais do solo. Assim 

sendo, haverá uma maior reatividade qu.:fmica, maior solubilizaç;o e canse= 

quentemente maior eficiência na neutralizaç;o da acidez por calcários f� 
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mentes divididos. Se partículas mais finas apresentam essas vantagens, 

elas também apresentam certas desvantagens tais como dificuldade de ap]á 

caç;Q, custo mais elevado do calcário, e maior perda de cálcio e magnést 

em virtude da lixiviaçao. 

O objetivo deste trabalho foi o de comparar a eficiência da 

neutralizaç;o de diferentes fraç;es granulométricas de corretivos do so= 

lo. O efeito das diferentes fraç;es dos dois calcários e da escória a= 

plicados a dois solos, foi avaliada através de medidas de pH, alumínio 
, ++ ++ , trocavel e Ca �Mg , no periodo de tempo.de 90 dias. 
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2 = REVISAO DA LITERATURA 

Inúmeras investigaç;es provam que a eficiência do material co� 

retiva é aumentado com a sua finura. O trabalho de Gallo et allii (11),

realizado com soja, mostra resultados obtidos em relaçao ao grau de finura 

de calcários calcitico e dolomÍtico. Foram empregados misturas em partes 

iguais da fraçao limitada pelas peneiras TYLER de 65-150 e 150- 270 ma ., 

lhas por polegada, sendo que ambos apresentaram efeitos idênticos no aumen 
.. 

to do valor de pH e na diminuiçao do hidrogênio trocável do solo • 

.. 

Com relaçao à eficiência de calcários (18) , considerando.,se o 

tempo de contacto dos mesmos com a superficie das particulas coloidais do 

solo, foram realizados experimentos onde foi constatado a neutralizaçao da 

acidez do solo após três semanas, tendo o calcário usado sido passado em 



- 5 -

peneira de 20-40 mesh. Observou=se, também, o efeito da neutralizaçao da 

acidez quando usou=se cal virgem e calcário, passados em peneira de 200 

mesh de respectivamente, tendo o tempo de reaçao sido 1 e 2 semanas. 

Quando ao calcário passados em peneira de 6o mesh, a neutralizaç;o se pro,,, 

cessou entre 3 a 4 semams, enquanto que para o corretivo passado em penei 
N 

, ra de 20 mesh a neutralizaçao se deu alem de 4 semanas. 

Em experimento utilizando lisÍmetros (26), onde estudou=se a 

eficiência de calcário de diferentes graus de finura, chegou=se a conclu ,, 
.. 

sao que calcário passado em peneira de 60 mesh dissolveu=se em wn ano, o 

passado em peneira de 30 mesh dissolveu=Se em dois anos e o passado em pe= 

neira de 8 mesh 3 a 4 anos. Neste mesmo trabalho concluiu=se que o cale§ 

rio dolomítico é t;o eficiente quanto o calcÍtico, quando o calcário dolo= 

mítico é duas vezes mais fino do que o calcário calcÍtico. 

Trabalhos d e Bear e Toth ( 3 ) determinaram que partículas de 

calcário que atravessam a peneira de 150 mesh e s;o retidas em peneira 
,. 

de 200 mesh sao completamente dissolvidas em solos ácidos. A eficiência 

baixa para 87,5% para o calcário que fica entre 65 = 100 mesh, para 3372%

no calcário retido entre peneira de 20= 28 mesh e para 17,8% para o mat_� 

rial retido na peneira de 10 = 14 mesh. 

Em outro trabalho (24), onde atribuiram=se valores para mat� 

riais corretivos de diversas finuras, ficou demonstrado que o tempo de re� 

çao e concentraç;o dos Íons de hidrogênio no solo afetam a velocidade de 

neutralizaçao. Também foi observado que em solos medianamente ácidos on= 
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de foram aplicados calcàrios, passados em peneiras de malha menor que 20 

mesh, depois de 2 anos houve uma reaçao lenta cerca de 20% quando compa", 

rados em eficiência com carbonatos de cálcio fixado em 100% . Quando se 

usou o mesmo calcário passado em peneira de 20= 60 meii:mo solo meio áci= 

do a eficiência foi de 60% em dois anos, enquanto que em solos fortemen= 

te ácidos este valor f.oi de 37% depois de um ano. 

Em experimento de White (29), que fixou o valor de 100 para 

calcários passados em peneiras de 100 mesh, verificou=se que a efici;ncia 

foi de 69% para peneira de 60 mesh , 22% para peneira de 20 mesh e 5% pa., 

ra peneira de 8 mesh. 

Bear e Allem (4) desenvolveram métodos de avaliaçao da efi 

ciência de calcários baseados totalmente na análise da peneira, atribuin,-� 

do um valor correspondente a reduçao do diâmetro das partículas durante o 

processo de decomposiçao, onde chegou à seguinte equaçao: 

(D= d) 3 

n3 
= porcentagem dissolvida, 

sendo que d é o diâmetro da partícula menor que 100 mesh e D é o diâ= 

metro de partícula para o qual se calculou a eficiência. 

pH do solo 

Pesquisas de Meyer e Voll: (21) mostraram que as mudanças de 

asionadas pela aplicaç;o de corretivos da acidez dependem 

mais do tamanho das partÍculas e do tempo de contacto que do tipo de calcÍ 

rio (calcÍtico ou dolomÍtico). Verificaram também que a elevaç;o do pH 
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foi de 0,13 após um mês de aplicaç;o de um calcário dolomÍtico passado em 

peneira 4"" 8 mesh, ao passo que quando usou-se peneira de 100 mesh neste 

mesmo período a elevaç;o foi de 1,6. Observaram que o pH do solo que 

recebeu calcário de peneira mais grossa que 20 mesh decresceu após um mês, 

onde apuraram que o acréscimo inicial se deveu ao pÓ que envolve as par.� 

tículas mais grosseiras. Geralmente, os valores de pH mais elevados ocox 

, 
N 

, rem 6 meses apos aplicaçao �o calcaria. Para peneiras 50 = 60 mesh o va= 

lor do pII mais elevado ocorreu aos 12 meses, a0 passo que, para as partíc�!J 

las abaixo de peneira 50 mesh o valor pH mais elevado ocorreu aos 18 me= 

ses. Ficou provado que calcários com granulometria abaixo de 20 mesh sao 

pouco eficientes, pois n;o houve alteraçio no pH inicial após 18 meses de 

contacto. Quantidades iguais de calcários calcÍticos ou dolomiticos dei 

gual finura elevam o pH após 6 a 9 meses de sua aplicaç;o; essa mesma t�� 

dência verifica=se para 
� 

fraçoes abaixo de peneira 50 mesh após 18 meses 

de aplicaçao. Entretanto, acima de 9 meses, materiais dolomÍticos de pe.,, 

neira 50 ou mais fina, causaram maior elevaç;o do pH do que o calcário cal 

citice de igual finura. Materiais passados em peneiras dentre 20 = 30 

mesh, CUJ as quantidades aplicadas foram de 20 t/ha , reagiram após 18 me~, 

ses; verificou=Se que toda partícula acima de peneira 40 mesh pareceu po� 

suir igual valor neutralizante. Aparentemente todo material corretivo II1.ê 

nor que peneira 40 mesh foi dez vezes mais eficiente que peneira 20 = 30 

mesh. 

Trabalho de Motto e Melsted (22) , estudando os efeitos da gr� 

nulometria de calcários em três solos, verificou que os valores de pH cal= 
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culados usando a equaçao de Bear e Allem ( 4) estavam acima dos valores 0-9

servados, principalmente nos periodos mais longos, isso devido provavelmen= 

te à inabilidade de quantidades menores de evitar uma variaçao contínua do 

pH. Verificou-se um decréscimo nas necessidades de calcários com o tempo 

de 10 semanas e um ano� , 
-

As part1culas de dissoluçao lenta aumentam grada= 

tivamente o pH. Evidentemente para períodos mais longos podem ser redu�t 

das as quantidades necessárias; isso j; n;o é verdadeiro para o carbonato 

de cálcio, p.a., cuja açao é imediata. Quanto ao efeito da granulometria 

dos calcários na alteraçio do pH dos três solos estudados, chegaram a con�, 
N N - N 

clusao que fraçoes entre 10=20 mesh foram 14% tao eficientes que .fraçoes 

passadas em peneiras menores que 100 mesh embora partículas maiores de 10

mesh, nao tiveram efeito no pH. 

Em experimento onde visou=se observar o efeito imediato de cal 

cários calciticos e dolomÍticos de diferentes graus de finura no trevo ve� 

melho, bem como residual na alfafa ( 2), foi observada que o trevo verme 0
• 

N N 

lho nao se desenvolveu quando o calcário nao foi aplicado ou entao quando 

o calcário calcftico ou dolom{tico de peneira 20 = 40 mesh foi usado. O 

calcário calcÍtico de peneira 60= 80 mesh foi eficiente, mas o dolomÍtico, 

de tamanho correspondente, foi ineficiente. Calcários dolomÍticos e cal 

citicos mais finos que peneira 100 mesh foram tao eficientes quanto a cal 
.. .. 

hidratada na produçao e reduçao dos teores de hidrogênio, alumínio e man@, 
,. t , . nes rocaveis. O calcário dolomÍtico foi tio bom quanto ao calcÍtico pa=

ra peneira mais fina de 100 mesh. O crescimento da alfafa mostrou que o 

efeito residual dos calcários passados em peneira de 20 �, 40 mesh ainda e•, 



- 9 -

ra ineficiente. Tanto o calcário calcÍtico como o dolomitico de peneira 

60 = 80 mesh mostraram influência residual na alfafa. Foi verificado que 

a acidez troc�vel foi de 3,1 e.mg/ 100 g de solo e também maior valor de 

pH, menor teor de alumínio e maior teor de cálcio quando usou=Se o calei 

rio caldtico passado em peneiras de 100= 200 mesh • 

Em trabalhos de competiçao de materiais corretivos (30) , fo,� 

, 
~ 

ram usados duas escorias, uma de Volta Redonda e outra de Sao Caetano do 

Sul, cuja granulometria foi de 50= 6Cf/o passado em peneiras de 20 mesh,um 

calcário calcÍtico, um dolomítico e wn sambaqui. Quanto ao poder de neQ 
...

tralizaçao 
.. 

em relaçao 

cativas. 

as 

a 

duas escórias usadas 
... �

produçao de graos de 

Também observaram que a 

colocaram=se em Último lugar, embora 

soja, nao houvesse diferenças signifi= 
.. 

do indice periodo alteraçao de pH no 

de 4 meses e meio, de 4,6 para 5,5 , quando foi usada uma dose da escó •· 

ria de Sao Caetano do Sul e para 6,4 quando foi usada dose dupla. No ca= 

so (:a escória de Volta Redonda o pH passou para 5, O na dose 1 e para 5 ,6 
,.

na dose 2 • Em relaçao a efetividade a dose dupla usada para as escó = 

rias se aproximam dos outros materiais corretivos, onde os autores reco •� 

mendam que sejam usadas escórias com granulometria mais fina do que a em= 

pregada no ensaio para aumentar a eficiência do ponto de vista da neutra� 

lizaç;o. 

Em experimentos de .Anderson ( l) , foi observado que maiores 

valores de pH e dos teores de cálcio se deu após quatro semanas de aplic.§: 

ção de 2,5 t. de calcário por hectare, independente do tamanho da partÍc.!J 

la. A magnitude e intensidade de resposta aumentam com a diminuiçao do 
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tamanho das partículas, mesmo as mais grossas de 10 = 20 mesh produziram 

respostas significativas do pH. 
, 

Respostas adicionais, porem pequenas, 

foram observadas com as fraçoes de 40 = 60 e 60 = 100 mesh depois do S.Q

lo ter permanecido em lisÍmetros em campo aberto por um período adicio '°' 

nal de 12 semanas. Partículas de calcário dolomÍtico maiores que 40

mesh n,;_o tiveram efeito no pH ou nos teores de cálcio e magnésio. 
' .,; � 

' d "  f postas a aplicaçao de particulas mais finas de calcaria olomitico oram 
N 

relativamente rápidas nas primeiras quatro semanas depois da aplicaçao e 

continuaram a r eagir, com menor intensidade, nas semanas seguintes. No 

final do estudo de 24 semanas após as aplicaçoes, .as partículas menores 
., 

de 200 mesh de calcário dolomÍtico mostraram=se tao e ficientes na corre-0, 

...

çao de pH quanto as partículas de tamanho correspondente de calcário c�1 

cÍtico. Resultados das análises de tamanhos de partículas de amostras C.Q 

merciais de calcários indicaram que, quando os calcários eram moídos de� 

cordo com as especificaç;es mínimas, uma quantidade substancial de partÍ= 

culas finas sao geralmente produzidas. A quantidade média de partículas 

menores que 100 mesh foi 40% para calcários calcÍticos e 56% para calcá 

rios dolomÍticos, e as quantidades médias, de partículas maiores que 40 

mesh foi cerca de 24% para ambos os calcários. 

Em outro trabalho, onde a finalidade era de  comparar o compo� 

tamente de tipos de escórias de siderúrgica na correç;o da acidez do solo 

em relaçao com o de wn calcário dolomÍtico (14), todos passando 100% em 

peneira de malha 10 e 50% em peneira de malha 50, foi observado que o 

calcário dolomÍtico produz maiores valores de pH, que atingiu 6,3 no d� 
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Os tratamentos com as escórias apresentaram pH 5, 75 e 5, 80 a,� 

tingindo o máximo de 10 meses após a aplicaç;o. Nos meses seguintes foi 

observada queda nos valores encontrados, tanto para a testemunha como pa,, 

ra os corretivos; isso também foi verificado por Meyer e Volk (21) que 

encontrarar.� os maiores Índices de pH entre 4 e 6 meses após a aplicaçio 

do calcário. 

Em um trabalho onde foi verifiaado o efeito de cal agem em so•-· 

los do Panamá (25), notou-se uma reduç;o nos teores de alumínio trocável 

em funç;o dos aumentos das quantidades de carbonato de cálcio, especial -� 

mente em solos com altos teores de alummio, tanto aos três meses como aos 

seis meses. Foi verificado que em solos vulc;nicos e Latossolos, com 

teores altos de acidez e alumínio trocáveis, onde usaram=se grandes quan�t 

dades de Caco
3 (10 ton/ha) , havia concentraç;es excessivas de cálcio co�,

mo também mudanças no complexo de troca, provocando desta maneira um desi,, 

quilÍbrio nutricional para as plantas, d evido às relaç;es inadequadas de 

Ca/Mg , Ca/h. e Ca/elementos menores • 

.. 

Em relaçao a granulometria de materiais calcários Lepsch et al. 

{17), observaram que 14 amostras apresentaram uma porcentagem cumulativa 

que passa pela peneira de nQ 50 menor que 50%, sendo este um valor abaixo 

do limite mínimo estabelecido pela legislaç;o, sendo que a percentagem que 

passa pela peneira de nº 50 nunca foi inferior a 4CP/o . Também verifica �· 

ram que em média 97% a 100% de materiais procedentes de seis regioes pa� 

sam pela peneira de nQ 10 quando a legislaç;o exige que passe lOCP/o do mat� 
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rial. Fato importante foi verificado quando das observaçoes das porc�� 

tagens cwnula·tivas que passam na peneira de nº 20 (0,8 mm) , onde mostrQ. 

ram que 16 das amostras possuem quantici!Jades de 20% a 30% que sao retidas 

por esta peneira. Os autores verificando trabalhos anteriores sobre e= 

feitos de calcários em solos ácidos (2, 2l., 22; 24), conclu.iram que par<• 

t{culas com diâmetro superior a 0,8 mm têm pouco ou nenhwn efeito na co,r 

reçao da acidez do solo. 

N 

A eficiência das fraçoes granulométricas pode ser medida por 

seus efeitos no solo (pH, Al , Ca , Mg, etc.). Estudos realizados 

por Braga et allii ( 6 ) , onde procuro U=Se apreciar o efeito de calcário 

sobre os níveis de pH, cálcio , magnésio , fósforo e potássio do solo, 

mostraram que em uma das localidades estudadas, embora o pH tenha sido 

inferior, os teores de cálcio foram maiores. A análise da variância 

mostrou significância onde a causa da variaç;o foi a profwididade, e que 

as maiores quantidades de calcário que foram aplicados nao alteraram o 

teor de cálcio no solo. Notou=se também que as doses nao afetam a quan. 

tidade de cálcio a profundidade de 0,20 m, n;o havendo portanto movime.n 

to descendente pronunciado do cálcio, isto provavelmente devido a �o sg 

lubilizaç;o dos compostos de cálcio existentes no solo ou adicionado na 

forma de carbonato de cálcio, ou devido ao tempo de contacto que foi re-

lativamente curto. O teor de cálcio adicionado correlacionou=se signi= 

ficativamente com os valores de pH apenas na primeira amostragem a 10 cm 

de profw1didade na localidade de Rio Pomba. 



- 13 -

Em estudos com relaçao aos novos conceitos de acidez do solo 

citados por Bornemisza (5), Venema (2:7), verificou=se que toxicidade do 

alumínio em Latossolos altamente intemperizados da Indonésia é quase nulo 

apesar do alto teor total deste elemento. Também observou que a prese11<, 

ça de sulfatos nos solos aumenta a toxicidade do alumínio. 

Em experimento de Catani e Brauner (8), onde estudou=se a�ª 

riaç;o no teor de alumínio trocável do solo, pH em soluç;o aquosa , pH do 

extracto de KCl 1 N e acidez titulável, em funç;o da quantidade de carbo�ª 

to de , calcio adicionados ao solo, foi verificado que ha , uma t en dA encia . dos 

teores de alwn{nio trocável e da acidez titulável decreceram aos 10 dias 

de incubaçio. , 
N 

Nesse mesmo periodo o pH da suspençao aquosa dos solos e 

dos extractos de KCl apresentaram seus maiores valores. A partir deste 

tempo os teores de alumínio trocável e da acidez titulável aumentam nova= 
N 

mente, enquanto o pH da suspensao aquosa e do extracto de KCl diminuem. 

Em trabalho de Gomes et alii (15) , onde usaram=se duas escÓ= 
N 

rias, sendo uma de Volta Redonda e outra de Sao Caetano do Sul, e w� cal= 

c�rio dolomÍtico, verificou=se que as maiores produç;es de batata foram o.12 

tidas quando se fez uso d as escórias. Na cultura do tomate , . as escorias 

como o calcário dolomÍtico apresentaram maiores produç;es em relaçio a teB 

temunha. Neste mesmo trabalho, de posse dos resultados obtidos, recomen00 

dam o emprego das escórias desde que para sua comercializaç;o seja altera,� 

do o grau de moagem, para que se enquadrem nas exigências da lei, do ponto 

de vista da granulometria. 
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3 = MATERIAL E MÉI'ODOS 

Para este estudo foram utilizados duas amostras de wn Latos•" 

solo Vermelho Escuro=Orto ( 10) , sendo wn d a Estaçio Experimental de Li0� 

meira, descrita no trabalho de Oliveira et allii (23) como unidade Lim�i 
N N 

ra, e outra da Estaçao Experimental de Capao Bonito • Estas duas amos ,." 

t ras foram analisadas quimicamente na Seçao de Fertilidade do Solo, do 

Instituto Agronômico de Campinas e fisicamente na Seç;o de Pedologia do 

mesmo Instituto. 
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ANÁLISE QUil1IC4 

LIMEIR4 CAPA.O BONITO 

pH • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • o • • • • • 5,30 • • • o • •  4,50 

e% • • • • • • 1 ;a e o o e • • • • • • • • • • • • e • •  2,20 . . . . . . 1,60 

Po4== e.mg/ 100 g• • CI • o t e t e ♦ • e • 0,02 • • • • •  o O ll 02 

K+ e.mg/ 100 g e • e 11 • e o o e e e CI • 0,08 . . . . . . 0,04 

++· 
M 

++
e.mg/ 100 g o,so 0,20 Ca + g • • • o • . . . . . .

Al
+++ 

e.mg/ 100 l • • • • • • • •  o • • • 1,30 e t o o o e 1,50 

_4NÍLISE FÍSICA 

ARGILA LIMO AREIA FINA AREIA GROSSA 

LTiv[8IRA •••••••• 65,0 8,7 7,0 

CAPAO BONITO ., •• 37,5 7,5 39,6 15 ,4 

Classificaç-ª:Q_� 
Limeira = Muito argiloso 

Capao Bonito �· Barro argiloso 

Vemos que as amostras apresentam quantidades razoáveis de alu,c, 

mÍnio trocável, o que ê necessário para fazer estudos de calagem baseados 

no teor de alumínio trocável e no fator preconizado por K�mprath (17). 

3.2 = Corretivos 

Os corretivos usados foram os seguintes: , uma amostra do cale-ª 

rio Bianchini, urna do calcário Itaú e urna amostra de escória de siderlld: 

gica de fliogi das Cruzes (COSIPA), cujas análises foram as seguintes: 
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PN 

CaO MgO CaO + MgO Caco3
% % % % 

Calcário Bianchini ••••.••••• 23,45 16,57 40,02 

Calcário Ita� ••••••••.••.•.• 42,70 8,29 50,99 

Escória de Mogi das Cruzes •• 45 ,98 9,27 55,25 N.D.

As amostras superficiais de 20 cm de solos foram coletadas nas 

duas localidades anteriormente citadas. Procedeu=se a determinaçao de 

suas densidades aparentes e as mesmas foram iguais 1,2. Esta determil'.l._?,; 

ç;o foi necessária para se calcular o peso da terra existente em um hecta, • 

re e posteriormente transforrná=lo em kg de terra por vaso. 

,. 

Para o experimento foram utilizados sete fraçoes granulométri�• 

cas de dois tipos de calcário e um de escória. Foram usadas duas amos ,, 

tras de solos pertencentes ao Grande Grupo = latossolo Vermelho Escuro,,O_;r 

to (IE). Nos diversos tratamentos foram feitas três repetiç�es. As a..-,

mostras para análises de pH , alumínio trocável e Ca4•+ Mg++ foram coleta =, 

das aos 2 ,  4 ,  7 ,  12, 16, 3 0, 45, 60 e 90 dias após incubaçio. 

O delineamento usado foi o de blocos inteiramente casualizados, 

para tanto usaram=se 63 vasos para o solo de Capio Bonito e 63 para o de �t

meira. 

Quanto a granulometriar os materiais usados foram passados nllin 

conjunto de peneiras de 8 polegadas de diâmetro e de números 10, 20, 40, 

70 , 140 e 200 (designaç;o U.S�B.S.) com aberturas de malhas de respecti 

vamente: 2,00; 0,84; 0,42; 0,12; 0,105 e O,O?i+ mm. Desse processo fora111 se.,, 

paradas as seguintes fraçoes: 



Mesh 

;, 10 

10 20 

20 �, 40 

Li-O º' 70 

70 n 140 

lL�O n 200 

< 200 

• • • • • • '> • • o e o • • • • • • • • • • • 

• • •  .. • • • • 4 ♦ e o o • • • • • • o • O •

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

mm 

> 2

2 = o,84 

o, 84 e� 0,42 

0,42 =a O, 21 

0,21 = 0,105 

0,105 �, o, 074  

0,074 
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As quantidades de corretivos a serem usadas foram baseadas nos 

teores de alwn:Ínio trocável dos solos multiplicado pelo fator 2,0, cujos 

resultados foram transformados de kg/ha para g/vaso de 1,5 kg. Assim 

tem=se que para o solo de Cap;o Bonito esta quantidade foi de 1,8 g do IT!§.

terial por vaso de 1,5 kg e para o solo de Limeira foi de 1,6 g por vaso. 

Dos separados foram calculados as quantidades dos mesmos para incubaçao 

nos vasos, onde levou=se em conta o volume do vaso, a de�sidade e profundj 

dade do solo. 

Os solos, antes de serem colocados nos vasos, foram peneirados 

para que ficassem livres de todo raizame como também para apresentarem lliüa 

estrutura mais uniforme. Para fazer=se a mistura dos corretivos com os 

solos, usou�se um recipiente pl�stico, onde eram colocadas as terras reti�, 

radas dos vasos e acrescentados as quantidades de corretivos anteriormente 

calculadas. Misturou=se o mais uniformentemente poss{vel. Depois de 

bem homogeneizadas as misturas eram recolocadas nos vasos. 
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Durante todo o tempo de duraçao do experimento todos os vasos 

foran1 mantidos sempre em boas condiçoes de umidade, sendo que para tanto 

foi calculada a capacidade de campo dos solos, que no caso foi de 350 ml 

por 1,5 kg para ambas as amostras de solo. 

, 
N 

Passados dois dias apos a incubaçao coletou=,se a primeira a= 

mostragem, sendo que para tanto procedeu=se da seguinte maneira: as ter�, 

ras dos vasos eram colocadas em uma bacia plástica e misturadas o mais 

uniformemente possível. Em seguida tirava=se uma certa quantidade de 

terra, colocada em uma caixinha de papel;o para posterior am{lise. A d� 

terminaçio do pH foi feita conforme Catani et allii ( 9) onde a relaça.o 

solo,,águ.a destilada é de 1 : 2, 5 , e cujo repa uso da amostra é de 12 ho,·, 

ras. As leituras do pH foram feitas num potenciÔmetro Beckman, modelo 

Zeromatic II, constituídos de eletrodos conjugado de vidro e calomelano. 

O Alwn{nio foi extraido com soluç;o normal de cloreto de potássio (20) em 
,. .. 

cu.jas aliquotas apropriadas foram feitas as determinaçoes por titulaçao 
N 

com soluçao de hidróxido de sódio, utilizando o bromotimol azul como indj 

cador 
, 

deste mesmo extrato foi tomada nova alíquota, para a deterni;b 

naç;o de cálcio mais magnésio por titulaçio com EDTA (sal dissÓdico do J 

cido etilenodiaminatetracético), cujo indicador é o preto de Eriocrome 

T (16) 
.. ,. 

com soluçao tampao (pH 10) • Como complexante dos interferentes 

foi utilizado uma mistura de cloreto de amÔnio, hidróxido de amÔnio, cia 0� 

neto de pot�ssio e trietanolamina. Assim procedeu=se nas oi to amostra �-, 

. t , gens subsequentes, is o e, aos 4, 7, 12, 16, 30, 45 , 60 e 90 dias. 



- 19 ...

4 �, RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos encontram=se nos Quadros 1 e 2, onde a= 

cham-se indicados os valores médios das repetiç�es de pH, cálcio mais ma� 

nésio e alu.minio. 

1h .. d t ' 'r· Para me or visualizaçao os dados cons ruiram=se gra icos com 

os valores médios de pH, cálcio mais magnésio e alumínio, para cada tipo 

de solo, conforme mostram as Figuras de 1 a 6 • 

L,.l "' SolodEt CaJ)ao Bonito 

N 

Tomando=se em consideraçao que foram usados três tipos de cor,_, 

retivas e studou=se isoladamente cada um deles. 
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4.1.l - Calcário Bianchini 

Verificando os dados para pH , constantes do Quadro l , noto..,. 
" 

raiú,,se, pa:ca o calcário eúl estudo, que os valores de pII de 2 a SO dias sao 

praticaJ,rtente i.:;uais para fraç;es do corretivo de ;:;ranulometria > 10 mesh 

e até 
�· 

40,, 70 mesh, o que comprova as observaçoes feitas por Andersen ( 1 ). 

A pa1tir Co.s fraç;es de 70 = 140 mesha até as < 200 mesh, os resultados de 
... 

pH obtidos após os mesmos períodos de reaçao do corretivo sao praticamente 

iguais. O maior valor de pH obse:rvado foi de 5 ,4 , sendo que o valor clu 

pH inicial foi de 4, 5 • Notou,",se taimbém wn decréscimo de pH a partir ele 

L,,5 dias. 

A análise estatística revelou que as diferenças de pH apos 2

...

e 4 dias da aplicaçao do calcário, .foram significativas quando foram usadas 

fraçoes do co:cretivo de granulometria 40 ,, 70 mesh e 70 •-• 140 mesh. Dos 7 

aos 90 dias foram significativas as diferenças de pH ocasionadas pelas f1:a: 

çoes 20 r, L,O mesh a 70 ,, 140 mesh. H;stes resultados vieram comprovar trab_a. 

lhos de T,epsch et alii (19) e de Meyer et alii (21) • O coeficiente do 

variaçao foi úmito baixo na ordem de 1,3;{, , levando l)Ois a valores pequenos 

da difereaça m:fnima significativa • 

.. 

A diminuiçao aparente dos valores de pH, observados a partir 

de L,5 dias, n;o foi confirmada pela anàlise estatística, que revelou nao 

serem Gi,::;nificativas as diferenças observadas. 

os t rabéJ.llios de Gomes et alii (14) • 

Isto est� em desacordo coJ 

Ob d F. 1 ,,,.... 
::1 1 servan o a igura _ , gra.L1co A , constata�,se o que foi o.i·co 

ru1te1·iormente. 
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",uanto aos t eores de  cálcio mais magnésio observaram,=se no �1

dro 1 ¼ue praticamente nao existem diferenças desses teores quando se faz 

uso das i."raç;es do calcário de granulometria > 10 mesh até Li.O~· 70 me sh, a,, 
,, ,t 

.. 

pos perJ.odo de reaçao do corretivo com o solo de 2 a 90 dias. Contudo, o 

teores de cálcio mais magnésio, que eraril de 0,20 e.mg/ 100 ml de 'l'E'SA no J 

nÍcio, alca.,1ça:tam 1,9 e.m:::,/ 100 ml de Tl<'SA , a partir do 30º dia, quando 

for2:.fü a�)licados ao solo as duas .fraçoes mais finas do corretivo. 

. "1 . t t " t . t 1 " . . ' " 
A ana ise es a is ica, que nes e caso reve ou coe:i:1c1.en-ce c1e

ve.riaçao ue 9, 9% , permite wna apreciaçao mais acurada d os resultados. 
.. " " Notause c_'.ue 11c:c0 ha diferenças estatisticas significativas de 2 a 12 0.ias 

...

nos teo:reo d e cálcio mais magnésio encontrados quando usaram=se fraçoes de 

> 10 ,1esh até 20= 40 mesh, mas que, a partir dos 16 dias até 90 dias, já
N M 

existem. diferens,as de efeito encre as fraçoes de .20<, 40 mesh com fraçoes 

> 10 mes e 10 ºº' 20 mes. 

visualizados os resultados. 

Verificando a Fi6ura 2 , gráfico A , sao mellwr 

Quanto aos teores de  alum{nio trocavéis, constantes do Quadro 

1 
N 

,/' , o tservon,,se que, qllando usaram<�se fraçoes > 10 mesh ate 40 °, 70 mesh 
.., ...

nao houve a.lteras,oes dos teores no solo. Fazsndo<.•se uso de fraçoes mais 

finas, isto é, de 70 �· 140 mesh até < 200 mesh, já houve uma reduçio dos 

teores de ê1,lumÍnio. Dos 4 dias até aos 90 dias há uma reduç;o nos teo , • 

res de alLUrd'.1üo para a granulometria de 70 �� 140 mesh, sendo que, aos /4. 

dias j à houve insolllbilizaç;o total do alumínio. Dos 7 aos 90 dias esta 
.. , 1 � • N � '  > � 

,w 

insolu,.::'J.lizaçao J a e revelada tambem para as fraçoes 140 ,.-, 200 mesh. 01>., 

servou��se também uma elevaçio dos teores a parti1:· de 45 dias. 
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�stes resultados s;o confirmados pela análise estatística que 

apresonfou um coeficiente de variaçio de 9,3% • Para a análise estatíst;J 

ca usaram,,se apenas os teores de alwnÍnio constantes do Quadro l, pois, º.!-1 

de l1ou:ve traços do mesmo, considerou<�se como já ocorrida sua insolubiliza,, 

ça.o. Apenas foram significativas os efeitos das fraçoes 40 = 70 mesh e 70 
i>., 1 

N 

a JJ,.O mesh aos 2 e 4 dias, s endo que aos 4 dias, Jª 11ouve insolubilizaçao 

do alumínio quando usou�,se a grailílulometria < 200 mesh. 

Tal fato indica que granulometrias mais 6rosse:i.r.as nao reduzel'l 

os teores de alwninio nos primeiros quatro dias ele contacto. Mas a par -
N 

tir 
N 

, de fraçoes 40�,70 mesh ate < 200 mesh já há urna reduçao d estes teo , , 

res como também uma insolubilizaçio cb alwnÍnio quando usaram,,se fraç;es 

mais finas. Dos 7 aos 12 dias o melhor efeito para a diminuiçao do teor 
., 

de alumínio se fez sentir quando usaram,.,se .fraçoes 70,= 140 mesh. 

sultado é melhor visualizado consultando o G;ráfico A, da Fic;ura 3 • 

1,.1.2 ,, Calcário ItaÚ 

Oo dados constantes do quadro 1, mostraram que os valores de 

pH sao quuse idênticos aos do calcário Bianchini. Os valores de pH prap 

ticamente nao se alteram dos 2 aos 90 dias para as fraçoes 10 mesh e 10,., 

i1otou�,se wn ligeiro acréscimo a partir de 45 dias, 

q lW • .i.lclo UG3.l�ai'.l=Se fraç;es do calcário de 20 �, 11.0 mesh e /4.0 ., 70 mesh. 

l::feste caso. a análise estatistica reveloll também nao serem si,, , �,

nificativas as diferenças do decréscimo de pH a partü� de 45 dias, oncle o 

coeficiente él.e variaçio foi de 1, 2% • O pH inicial que era de 4,5 atinr;iu 
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l , /' N 

seu. mc.ior va or Ja aos dois dias, quartdo usou,0,se a fraçao < 200 mesh. 

Os valox·es de pH , aos 2 , 4 e 7 dias nao mostraram diferenças si6nific_9: 
N N 

tivas com aplicaçoes das fraçoes 40 ° 70 mesh até -, 200 mesh. Já aos 12 

dias hot1ve dilerença estatística para os valores de pH , quando usaram, ,se 
.. 

fraçoes de calccÍrio de 20 •-• 40 mesh a 70 •· 140 mesh. 

Dos 16 aos J0 dias as diferenças de pH foram significativas 
.. .. 

com a aplicêl.ÇEW das fraçoes de 20 .,, L�o mesh a <. 200 • 

.A os 45 dias f orrun si[;nif icativas todas as diferenças de pII PS: 

ra a.s fraçoes > 10 a 70 ,_, lL,,O mesh e aos 60 e 90 d.ias foram sir;nificati , , 
.. 

vas as diferenças de pH quando usaram�se fraçoes do calcário de 20 •-· /.,,0 

mesh a 70,, 140 mesh. 

O Quadro 1 mostra que os teores de cálcio mais magnésio sao 

praticamente i0uais aos do caso de aplicaç;o do calcário 3ianchini, mas 

com lir;eL'a diferença nas quantidades destes, em favor do calcário em �� 

tlldo. :Uotou=se que as elevaç;es dos teores de cálcio mais magnésio ap,Y. 

nas reL;istrari1 arnnentos consideráveis quando usaram,,se fraç;es a partir de 

7 O .-, lL,O mo sh. Os maiores teores dos citados elementos foram enconti�ados 
.. 

quando tJ.sa.ra.Ei.,se fraçoes ,,, 200 mesh, cujo valor má:;dmo atingido che:_:;ou a 

2,J e. lilu"/100 ml de TJTS.A • 

A análise estatística revelou haver um coeficiente de varia. 

Aos dois dias houve diferenças significativas dos teores 

de inac;i10sio para as fraç;es 70 , .. 140 mesh a< 200 mesh e também entre as 

fraçoes 
N 

' 
N 

> 10 mesh e 10 �, 20 mesh em relaçao as fraço es 20 º" L:.0 mesh e 

40 ,-, 70 mesh. Aos quatro dias foram significativas as diferenças dos t�Q 
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' , . 
"' 

res de calcio mais magnesio quando as fraçoes empregadas foram de > 10 

mesll à fragao de 70 = 140 mesh. Dos 7 aos 16 dias foram significativas 

as diferenças d os t e  ores 40 '-' 70 mesh a < 200 mesh. Na amostragem dos 

45 dias e 60 dias as diferenças dos teores destes elementos foram signi., 

ficativas ao se empregar fraç;es do calcário de 20 ,, L�O mesh a 70 ,., 140 mesh. 

Na a.mostragem final, isto aos 90 dias, as diferenças dos teores de cálcio 

mais mac;nésio, foram significativas para as fraç;es de ;, 10 mesh a 70" 

Estes dados sio melhor visualizados verificando o gr�fico D, 

da Figura 2. 

.. 

Com relaçao aos teores d� alumfnio trocável observou,.,se no Qua, · 
N w N 

dro 1 que nao houve wna diminuiçao nos teores do elemento com aplicaçao de 

fraçoes f11&is grosseiras • Dos 2 aos 4 dias 1;;_0 existem diferenças dos t�Q 
.. 

res de alL1.mÍnio da fraçao, > 10 mesh at� 40 �· 70 mesh. , ,Mas nota,,se que :m 
.. � 

W11a diminuiçao das diferenças destes teores a partir da fraçao 70 "" 140 

mesh .. 
N 

• '  � .áos 2 dias a fraçao usada de granulometria < 200 mesh Jª J:.az cor,.1. 

que o ,ÜLu11inio se insolubilize totalmente. 
,., 

Aos 4 dias já fraçoes maiores 

que 70 � L',.0 mesh insolubiliza.m o alw11.:Ínio, e a partir dos 7 dias até aos 

90 di2.s há wna insolubilizaç;o total do elemento em estudo, quando usaram 

fraç;es maiores que 40 = 70 mesh. 

Estatisticamente, os resultados observados foram comprovados, 
N 

pois aos 2 e L1- dias nao houve diferenças estatísticas ao se usarem as fr.ª 

çoes > 10 mesh até 40 = 70 mesh. Aos 7 dias apenas foi significativa 
,..,, .... ,.,. ,  ,.., , 

:i: raçao ;, 10 mesh em relaça.o as fraçoes 10 , _, 20 mesh a te 40 �· 70 mesh. 

a 
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Dos 12 aos 16 dias os teores de alumínio, cuja fraçao usada foi > 10 mosh 

até L1-0 •• ?C nesh, n;o mostrara1n diferenças significativas. Aos .30, 45 e 

60 dias héi di.ferehças estatísticas significativas dos t eores de alumínio 

entre as fraçoes > 10 mesh e 10 .. 20 mesh com as fraçoes 20 � 40 mesh e 11-0·, 

70 mesh. io1°am significativas as diferenças dos teores de alumínio aos 

90 dias desde a fraçao > 10 mesh a L,O" 70 mesh. 

H N 

Observaçoes .feitas mostraram que há uma diminuiçao dos t eores 

de alwn:Lüo até aos 30 dias, mas a partir deste começa a haver uma lie;eiJ'.'D. 

elevaç;o destes teores, tanto para este calcário como o calcário Bianchin.i., 

fato comprovado também por estudo de Catani et alii ( 8) • 

ii:stes resultados s;o melhor observados na Figura 3, gráfico b. 

Escória de Siderur�ia 
o 

Observando o Quadro 1, verifica=Se que a elevaçao dos valores 

de pfi é inferior aos observados pelos dois calcários, anteriormente men , , 

cionados,. 

; . escoria. 

.. 

Provavelmente isso é devido ao menor poder de nautralizaçao da 

'.8statisticamente houve diferenças significativas aos 2 , L, , 

7 , 12 e 90 dias quando usaram,�se fraç;es da escória 20 e, 40 mesh até 

Dos 16 aos 30 dias foram significativas as diferenças dos 
.. 

valores de pE para as .fl�açoes 20�,L,0 mesh a 40v-•70 mesh. Foram t amcém 

significativas as diferenças de pH quando usaram.,se fraçoes '> 10 mesh ae" 

té 70,, 11:.0 mesh , aos 45 e 60 dias. AS diferenças dos valores de pH aos 
,. 

90 diD.s foram significativas para as fraçoes 20 .,. L:.0 mesh até , 200 mes11. 
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Para a escória houve tamblm uma diminuiçio das diferenças dos valores de 

pH a partir de 45 dias, fato comprovado pela análise esta t!stica que ap1:2 

sentou um coeficiente de variaç;o da ordem de 1,2% � 

As variaçoes de pH, podem ser vistas no gráfico C , da Figu,, 

ra 1. 

Verificando o Quadro 1 para valores de cálcio mais magnésio, 

not�,=se que os mesmos oofreram acréscimos pequenos em relaç�o aos obser,, 
N N 

vados com a aplicaçao dos dois calcários, quando usaram,-se fraçoes maio · · 

res que 70•·· 140 mesh. O teor �ximo encontrado foi de 1,5 e. mg/100 ml 

de TFSA aos 90 dias, quando usou=se escória cuja fraç�o foi de < 200 mash., 

Vê=se no Quadro 1 que os resultados dos teores de cálcio mais magnésio,� 

presentam uma depressio aparente de seus teores a partir do 12º dia até 

aos 30 dias, fato também observado para os dois calcários, mas que mo fg 

ra}n comprovados e statisticamente. O coeficiente de variaç;o foi de lqb. 

A análise estatística revelou que aos dois dias houve difer�g 
"" 

I ças sie,11ificativas, quando usaram=se fraçoes da e scoria de 40= 70 mesh e

70�· 140 mesh. Aos 4 dias foram significativas as diferenças dos teores 
,, .- .. 

,,._ 
, de calcio mais magnes10 quando usou=se fraçao 40 �, 70 mesh ate < 200 mesh. 

Para as amostragems dos 7 , 12 , 16 e .30 dias os resultados das diferen,, 

ças dos teores dos elementos em estudo foram significativos para as fra,_, 

çoes 20-40 mesh a 70=140 mesh. Aos 60 dias todas as diferenças dos 

teores de cálcio ma.is magnésio foram significativas, e aos 90 dias foram 

sii$nificatovos os efeitos das fraç;es desde > 10 mesh até 70 = 140 mesh. 

Estes resultados podem ser vistos no gráfico C, da Figura 2 .  
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.. 

Pelo �uadro 1 nota=se que a insolubilizaçao do alumínio tro�4 

vel foi menor que no caso dos calcàrios, mesmo qliliaXldo usou=se a fraç;o 

mais fina isto é < 200 mesh, até aos 90 dias. O teor mais baixo foi de 

0,6 e. mg/100 ml de TFSA. Os teores de alwnÍnio trocável diminuem com 
,. 

as fraçoes mais finas, sendo que esta diminuiçao ê mais pronunciada a 

partir da granulometria 40 = 70 mesh, 

.A análise e statística mostrou que aos 2 e 4 dias nao houve d_:í,; 

ferenças significativas das fraçoes > 10 mesh, 10 = 20 mesh e 20 = 40 mesh 
H 

' 
N 

, em relaçao as fraçoes 40= 70 mesh ate - 200 mesh. Aos 7 dias l1ouve c1i•, 

H N 

ferenças sic;nificativas quando usou=se fraçao 40= 70 mesh em relaçao 
, 

N 

granu.lometrias rnais finas como as mais grosseiras, como tambem a fraçao 

as 

.. 
' 70 �, lL,O mesh em relaçao a < .. 200 mesh. Aos 12 dias foi significativa a 

... 

diferença do teor de alumínio quando se empregou fraçao L,,_O �· 70 mesh em J�El 
H ' A , laçao as tres granu.lometrias mais pgrosseiras, como tambem 

< 200 mesh. A amostragem dos 16 dias também mostra u.ma diferença esta,, 

tística nos teores de alwn:fnio qu.ando usou=se a fraç;o 40=70 mesh em re,, 
,._ ,  

N , H
'\ 

M 

laçao as fraçoes mais grosseiras, como tambem em relaçao a fraçao mais fie• 

na ,,,, 200 mesh. .aqui também já hou.ve diferenças significativas dos teo" 

res de alumínio das fraç;es 70 = 140 mesh e < 200 mesh como também da f1:é1 

çao 40- 70 mesh e 70-140 mesh. Aos 30 dias , ao nao foram significati,,

vas as diferenças dos teores de alumínio as fraç;es 10""" 20 mesh e 40 = 70 
,

.. 

mesh como tambem as fraçoes 70c•l40 mesh e 140�,200 mesh. Aos 45 dias 

as diferenças dos teores de alumínio mo foram significativas para as fr� 

çoes > 10 mesh e 10 = 20 mesh como também para as três fraç;es mais finas. 
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Foram signifiolltivas as diferenças dos teores de alumínio na amostragem de 

60 dias para as frações 10- 20 mesh até < 200 mesh sendo quE>, entre 10 -

20 mesh a > 10 mesh, não foram signifioati vas as diferenças ob eervadas. 

Para os rest1ltados de amostragem aos 90 dias apenas não foram signifioati-
······� # N vas as diferenças dos teores de alumJ.nio trooavel das fraçoes 40 • 70 mesh

e 70- 140 mesh. Observa-se também wna. elevação dos teores de alumínio

trocável a partir dos 30 dias, fato similar ao observado para oe dois oa1

cários anteriores. 

gt1ra 3 •

Os resultados analisados estão no gráfico C, da .F.i.-

tica. 

� , , No Quadro 3 eetao arrolados os resultados da analise estati s--

Quadro 3 - Resultados da análl se e etat! stica do Solo de Capão Bonito, 
mostrando a diferença m!nima significativa e o coeficiente 
de variação dos valores de pH , Ca2+ * Mg2+ e AlJ+ •

D.M. S.

e. v.

pH 

ea2+ +,Mg2+ 
Al.3+ 

Corretivos 

Calcário Bia�:::����r:: 9;1oá:������I.���o��a __
0,16 0,15 0,15 
0,25 0,26 0,21 
0,41 0,30 0,41 

1,33 1,23 1,24 

ca 2+ � Mg2+ 9,92 8,91 10,0 

Al.3+ 9 �s ',,, 6,87 10,9 
--------------- ----·- __ _..._ 
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4.2.1 - Calcário Bianchini 

Verificando o Quadro 2, observa-se que existe uma pequena di

ferença nos valores de pH do solo para aplicações das frações ;;, 10 mesh � 

té 40- 70 mesh do corretivo dos 2 aos 30 dias. A partir de 45 até aos 90

dias há um ligeiro acréscimo destes valores que, embora sendo de apenas 

0,10 unidade de_pH foi constatado ser significativa. 

Da fração 70- 140 mesh até < 200 mesh os acréscimoe são mti,2 

res e o valor mais elevado de pH se deu aos 45 dias, sendo então igual a 

5
1 8. Para o solo em estudo é interessante observar que não houve �ecr;� 

cimos dos valores de pH a partir dos 45 dias, fato aposto ao ocorrido com 

o solo visto anteriormente. A explicação deste fato talvez seja deiido a 

este solo apresentar um pH inicial maior e também maiores teores de cálcio 

• > •mais magnes10.

A análise estatística revelou não serem significativae as difQ 

renças de pH aos dois dias quando usadas frações de 140- 200 mesh e <._ 200

mesh. Dos 2 aos 12 dias os valores de pH da fração ;;, 10 mesh não dife -

riu estatisticamente da fração 20 - 40 IDE' sh, embora as médias fossem iguais. 

Isto talvez seja explicado por erro de amostragem. Os demais reeultados 

foram dif�rentes estatisticamente. As diferença e d os valores de pH aos 

4 dias, não foram significativas para as frações de > 10 me eh até 20 - 40

mesh como também para as frações 70 - 140 mesh até / 200 mesh. Os resul-

tados da amostrago?m d o 7� dia, moetrou difo?rença!' e estatí sticae entre oe 
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valores de pH para as frações 40 - 70 .mesh, 70 - 140 mesh e para as frações 

140 -200 mesh e < 200 mesh. 

Aos 12 dias houve diferenças estatísticas doe valores de pH eg 
N , Â, ft/1 tre as fraçoes > 10 mesh e 20 - 40 meeh, e tambem entre as tres fraçoes 

mais finas como as quatro frações mais groioseiras. Com 16 dias de conta.9. 

to do corretivo com o solo houve diferenças estatísticas dos valores de pH 

entre as frações > lO mesh com 10- 20 mN'h a 40 - 70 mesh. Entre as tr�s 

frações mais finas não houve diferenças eignificativas, mas foram signifi-

cativas suas diferenças com as demais. Aos 30 dias não foram significat1 

vas as diferenças de pH entre as frações > 10 mesh a 20- 40 mt?sh , 70-140 

mesh. Os resultados dos valores de pH aos 60 dias mostraram que não hou-

ve diferenças significativas das frações > 10 meeh, 20- 40 e 40-70 mesh 
� À � • como tambem das tres fraçoes mais grosseiras. Aos 90 dias foram signifi-

cativas as diferenças dos valores de pH , quando usou-se a fração 40- 70 

mesh. 

gráfico A • 

Os resultados estão graficamente representados na .Figura 4 , do 

O coeficiente de variação foi de 1,2%. 

Os dados obtidos para os teores de cálcio mais magnésio encon-

tram-se expostos no Quadro. 2 • � primeira vista observa- ee que as fra-

çÕes mais finas já liberam cálcio mais magnésio logo aos primeiroe dias. 

Estas quantidades perduram até aos 90 dias, chegando a teores de 2,8 e. 

mg/100 ml de TFE'A , para solo cujo teor inicial era de 0,80 e. mg/100 ml 

de TFSA. As frações mais grosseiras apenas liberam quantidades maiores 

destes elemento e a partir d os 30 dias, eendo que as duas mais grosseiras, 
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praticamente não variam nestas quantidades até aos 90 dias. As frações, 

20 - 40 .tne-sh e 40- 70 mesh, agem intermediariamente na liberação destee e-

lementos. O coeficiente de variação foi de 7,4%. Aos doi e dias a an,4 

lise estatística revelou ser significativas as diferenças dos teores de 

cálcio mais magnésio da fração 
N \ ... N 

40 - 70 mesh em relaça o as tres fraçoe s 

mais grosseiras, como também em relação &s três mais finas,sendo que es-

tas mostraram diferenças significativas entre si. Aos 4 dias não foram 

significativas as diferenças dos teores de cálcio mais magnésio das fra-
... :, , .. çoes > 10 mesh ate 20- 40 mesh como tambem dae fraçoes 70 - 140 mesh e 

140 - 200 me sh. A amostragem d o 7� dia revelou não serem significativa 

a diferença· do teor de cálcio mais magnésio apenas das trêe granulome-

trias..mais finas. Os teores de cálcio maie magnésio aos 12 dias mostr!! 

ram não hav<?r diferenças e stati sticae entre as duae frações mai e finas e 

também entre as frações 70 - 140 mesh e ' 200 mesh. Aos 16 dias não fo-

ram significativas as duas granulometriae mais finas como também entre as 

frações 20- 40 meeh , 40 - 70 mesh, 70 - 140 mesh e ' 200 meeh. Notou-

se que há uma maior liberação de cálcio mais magnésio para as frações 70-
... ' -140 mesh e 140-200 mesh em relaçao a fraçao ·. 200 mesh, fato que se E>xpl;l 

ca talvez por erro de amostragem. A amostragem dos 30 àias mostrou que 

houve diferenças significativas para os teores de cálcio mais magnésio a

penas para as frações 20 - 40 me sh e 40 - 70 mesh, e aos 45 clias diferenças 

significativas para as frações 20- 40 mesh e 70 - 140 me sh. Aos 60 dias 

apenas não foram significativas as diferenças d os teores de cálcio mais 

magnésio entre as frações 70- 140 meeh e < 200 mesh. Na amostragem fi-
"' 

nal os teores de cálcio maie magnésio não mostraram diferenças significa-
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tivas quando foram usadas as frações > 10 mesh e 10- 20 mesh como também 

entre as frações 70-140 mesh e 140-200 mesh. Os restlltados destes tE'Q

res estão graficamente representados na .Figtlra 5, gráfico A .  

Os resultadoe analíticos para os teores de alumínio trocáv71, 

estão representados no Q�adro 2 .  Observou-se que, para o calcário em e� 

tudo, já aos dois dias, há uma insolubilização total do alumínio trocável 

q11ando usaram-se frações de 140 - 200 mesh e < 200 mesh. ÁOS 4 dias, P§. 

ra a fração 70 - 140 mesh, o alumínio já se encontra insolubilizado. Com 

um mês de contacto, ao se usar a fração 40 - 70 me sh, nota- ee uma insolub!_ 

zação do mesmo, e aos 90 dias a fração 20 - 40 mesh também insolubiliza o 

alumínio. Para este solo notou-se que apenas as duas frações mais gros-

seiras não s11rtiram efeito na insolubilização do alum{nio. O coeficien-

te de variação para este caso foi de 8,7%. A análise estatística para 

a amostragem dos dois dias apenas foi significativa para as diferenças de 

teores de alwninio ao se tisarem as frações 70 - 140 mesh. Aos 4 , 7 e 12 

dias foram significativas as diferenças dos teores de alumínio, cuja fra-
.., 

çao usada foi a 40- 70 mesh. Para a amostragem dos 16 dias oi? resulta-

dos mostram haver diferenças significativas entre as frações > 10 meth, 

10 - 20 me sh e 20 .. 40 me eh , 40 -70 me sh. Aos 30 dias não foram signifi-

cativas as diferenças dos teores de alum{nio quando llSaram-se frações do 

calcário de > 10 mesh e 10- 20 meeh. Na amostragem dos 45 dias foram 

significativas as diferenças dos teores de alwninio da fração 10- 20 mesh 

1 ,., .. ... em re açao as fraçoes >10 mesh e 20-40 mesh. Foi significativa a di-

ferença dos teores de alwninio quando usou-se a fração 20-40 mesh em re-
... .. ... 

laçao as duas fraçoes mais grosseiras, para a amostragem dos 60 dias. 
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Aos 90 dias também houve ciferenças significativas entre as duas fraçÕ'?s 

> 10 mesh e 10 - 20 mesh. O lt d d t 1 1 ' · · t s resu a os os eores e e a um1n10, vis os 

anteriormente, estão representaa os na Figura 6 , gráfico A • 

4.2.2 - Calcário Itaá 

Os dados referentes a este calcário estão arrolados no ,�uadro 

2 .  Verifica-se que, para o calcário em estudo, as diferenças dos valores 

de pH são semelhantes aos do calcário visto anteriormente. O maior valor 

de pH atingido foi igual a 6,o. Notou-se que os acréscimoes maiores de 

pH ocorreram quando usaram-se frações menores que 40 - 70 mesh, e que tam

bém não houve decréscimos de pH ocorridos para este mesmo calcário, quan-

do aplicado em solo de Capão Bonito. Análise estatística revelou ser de 

1, 2% o coeficiente de var1ação1 e que aos d ois dias não houve diferenças

significativas do valor de p H  quando usaram-se fraçÕ<2s d o calcário ,> 10 

mesh, a 40 - 70 mesh como também diferenças entre as frações 140 - 200 

me3h a / 200 mesh. Aos 4 dias não houve diferenças significativas para 

os valores de pH das fraçÕ'?s > 10 mesh a 20 - 40 mesh e das frações 140-

200 mesh e / 200 mesb. Aos 7 dias de reação c1 o corretivo com o solo, -ª

nálise estatística mostrou não serem �s diferenças de pH significativas 

para as frações entre > 10 m<?sh e 10 - 20 mesh , 20 - 40 mesh e 40 - 70 mesh, 

mas foi significativo para as diferenças <?ntre 70 - 140 mesb , 140 - 200 mesh 

e < 200 mesh. 

A amostragem dos 12 dias mostroQ haver diferenças significati

vas entre os valores de pH quando usadas fraçÕss 20 - 40 mesh, 40 - 70 mesh 

e 70 - 140 mesh. Com 16 dias de reação do corretivo e om o solo a análise 

estatística revelou serem significativas as diferenças dos valores de pH 
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para as fraç Õe e > 10 me eh e 20 - 40 me sh , 140 - 200 me sh. O re eultado do 

valor de pH aos 3 0  dias revelou ser significativo a diferença dos valores 

quando usaram-se frações 40- 70 mesh. Aos 45 dias foram significativas 

ae diferenças dos valores de pH ao se u:=arem frações 40- 70 mesh, e aos 

60 dias já houve diferenças significativas para as frações > 10 mesh, 10-

20 mesh e 20 - 40 mesh. 1. �to e"., ao"' ª7 0 ai· a�, n
"'

ao No final do experimento, = ç � 

foram significativas as diferenças dos valores de pH para as frações 140-

200 mesh , < 200 mesh e 10- 20 mesh , 20- 40 mesh. Os resultadoe de pH 

verificados para este caso estão na F.igura 4 , gráfico B • 

Quanto aos teores de cálcio mais magnésio obtidos para este 

calcário, os mesmos estão inclusos no Quadro 2 .  Os resultados mostra-

ram ser semelhantes os teores dos mesmos quando compara.doe com o calcário 

Bianchini, sendo que aqui o teor máximo atingido chegou a 3,0 e. mg/100 

ml de TFSA , ao se usar a fração 70 - 140 mesh. Dos 2 aos 16 dias, pra.ti-

camente não houve diferenças nae quantidades fornecidas desde a fração 

- /1 • 
N 

> 10 mesh até 40- 70 mesh. A partir desta fraçao os acrescimos sao con- 

sideráveis, conforme observa-se no Quadro 2 .  Para o caeo em questão a� 

nálise estatietica revelou ser de 7,4% o coeficiente de variação. Verifi 

cou-se que aos dois dias não houve diferE>nças significativas ao se usarem 

as frações > 10 mesh e 10 - 20 roe-sh , 20- 40 mesh, 40- 70 mesh , 140 - 200 

mesh e <  200 mesh. Aos 4 e 7 dias de contacto do calcário com o solo, fQ 

ram significativas as diferenças dos teores de cálcio mais magn�sio ao se 

uearem as frações 40- 70 mesh e <, 200 mesh. Os rE>sultados dos 12 e 16 

dias mostraram ser apenas aignificativas as diferenças dos teores de cál - 

cio mais magnésio para as frações 40- 70 mesh e 70 - 140 meeh. Aos 30 
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dias, apenas não houve diferenças significativas para os teores de cálcio 

mais magnésio, quando usaram-se frações 40- 70 mesh e ,: 200 mesh, fato .Q. 

corrido devido talvez a erro de amostragem, como também não foi signific� 

tivo o efeito das frações 70- 140 mesh e 140- 200 mesh. 

A amostragem d os 45 dias mostrou não serem significativas as 

diferenças dos teores de cálcio mai12 magnésio ao se usarem frações 70-140 

mesh a < 200 mesh. Com 60 dias de contacto do corretivo com o Bolo veri_ 

ficou-SE> que foram significativas as diferenças do12 teores de cálcio mais 

magnésio ao se usarem as frações 20- 40 mesh e 70-140 mesh, e aos 90 dias 

foram significativas as diferenças dos teores destes elementos ao se usa-

rem frações 20- 40 mesh. 

fico B • 

,. 

Tais resultados encontram-se na .Figura 5, gra-

Para os teores de alum.inio trocável os re sultadoe encontram-ee 

no Quadro 2 • Nota-se que os resultados são semelhantes aos valores de� 

luminio encontrados para o calcário anterior, onde a insolubilização do a

lumínio foi igual, tanto no tempo de reação como para a granulometria. 

Aos dois dias não houve diferençae significativas E>ntre os te ore E de alumÍ, 

nio trocável quando usaram-ee frações de calcário > 10 mesh e 20 - 40 meeh,

t 
,. N como ambem entre as fraçoes 10- 20 mesh , 20 - 40 mesh e 40- 70 mesh. 

Foram significativas as diferenças dos teores de alumínio para 

a fração 70 - 140 mesh. Aos 4 dias a fração que apresenta diferE>nça signi_ 

fica tiva de teores de alum.inio foi a 40 - 70 mesh e aoe 7 , 12 e 16 dias já 

apresentaram diferenças significativas os teores de alwninio, quando usa-

ram-se as frações 20 - 40 mesh e 40 - 70 mesb. A amostragem dos 30 dias 
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mostrou que as diferenças dos teores de alwn.inio foram significativas quau 

d o usou-se a fração 10 - 20 me sh. Aos 45 dias não houve diferenças signi-

ficativas para os teores de alumínio para todas as frações, e aos 60 dias 

apenas registraram diferenças significativas os teores de alwninio quando 

usadas as frações .> 10 mesh e 20 - 40 mesh. Na amostragem final foram 

significativas as diferenças dos teores de alwn.inio para a fração> 10 

mesh. O coeficiente de variação para este caso foi de 11,7% . Os re sul 

dos estão expostos na Figura 6, gráfico B. 

4.2.3 - Escória de Siderurgia 

Para os valores de pH , que Htão representados no Quadro 2 , 

, . ,.,,, . . 
, "" 

nota-se que os acrescimos sao menores nas primeiras amostragens, porem vao 

gradativamente aumentando com o tempo. Também não se observou diminuição 

dos valores de pH em função do tempo, fato ocorrido com o solo de Capão B.Q 

nitoº A análise estatística mostrou ser de 1,3% o coeficiente de varia -
.... 

çao. Aos d ois dias, apenas foram significativas as diferenças dos valo -

res de pH ao se usar fração 70 - 140 mesh. Aos 4 dias houve diferenças ei 

tatisticas para os valores de pH , das frações 40- 70 mesh e 70 - 140 mesh 

em relação as três frações mais grosseiras e às duas mais finas. A a.moe-

tragem d o 7� dia revelou não serem significativas as diferenças d os valo -

res de pH ao se uearem as frações 140 - 200 mesh e < 200 mE'sh , 40 - 70 mesh 

e 70-140 meeh como também ae fraçõee 10- 20 meeh e 20- 40 meeh. Com 12 

dias de contacto elo corretivo com o solo, a amostragem revelou que não hog 

ve diferençae significativas entre oe valores ele pH elas frações > 10 mesh 

e 10- 20 mesh , 20- 40 mesh e 40- 70 mesh , 70- 140 mesh e "- 200 mesh. 
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Aos 15 dias, apenas foram significativas as diferenças dos valores de pH 

para a fração 70 -140 mesh. Os r€'sultados das diferenças dos valores de 

pH aos 30 dias foram significativas para as frações 40 - 70 mesh e < 200 

mesh. Verificou-se que aos 45 dias de contacto da escória, a análise rt · 

velou não serem significativas os valores de pH para as frações 140- 200 

mesh e < 200 mesh. Aos 60 dias as diferenças d os valore e de pH foram 

significativaf quando usou-ee a fração 20- 40 meeh, e aos 90 dias também 

foram significativas as frações 140- 200 mesh e < 200 mesh. 

sultados encontram-ee na F.igura 4, gráfico C .  

Estes re-

, , . 
r ... Para os teores de calcio mais magnes10, verifica-se pl?-l'b "l'.M!! 

dro 2 , que a escória libera quantidades de cálcio mais magnésio, em me

nores quantidades com relação aos dois calcários anteriormente citados. 

O coeficiente de variação aqui encontrado foi de 8,8%, e nota-se que aos 

2 e 4 dias não foram significativae as diferenças dos teores de cálcio 

. , . .. ,,,,, mais magnes10 a o  se usarem as tres fraçoes mais grosseiras. Aos 7 dias, 

foram significativas as frações < 200 mesh e 40- 70 mesh, e aos 12 diae, 

já foram significativas as diferenças doe teores de cálcio maie magnésio 

ao se usarem as frações 140- 200 meeh e <, 200 mesh. Com 16 dias de con 

tacto da escória com o solo apenas foram significativas as frações 40 - 70 

mesh e 70 -140 me sh. Os resultados das diferençae dos teores de cálcio 

mais magné eio foram significativas aos 30 dias quando uearam-se as frações 

70-140 mesh até <. 200 mesh.

, I As analises estatisticae revelaram serem significativas os te.Q. 

res de cálcio mais magnéeio para a escória empregada quando a fração usada 
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foi 20- 40 mesh, aos 45 dias. Aos 60 dias as diferenças dos teores de 

c1ldio mais magnésio, só não foram significativas quando usaram-se as fr� 

ções 20-40 mesh e 40-70 meeh. Na Última amostragem os reeultados mos-

traram não haver diferenças significativas para os teores de cálcio mais 

magnésio entre as frações 70- 1/40 me sh , 140 - 200 mesh e entre as frações 

40-70 mesh e 70- 140 mesh. Os teores de cálcio mais magnésio estão re-

presentados na Figura 5, gráfico C .

Quanto aos teores de alumínio trocável, observa- ee pelo Qua

dro 2, que para o solo em questão a escória agiu diferentemente em re-

lação ao solo de Capão Bonito. Notaram-e� que a partir dos 12 dias quag 

do usou-se a fração · 200 mesh, já o alumínio estava insolubilizado. 
, 4 N Aos 30 diae, ja se fez sentir o efeito da fraçao 70- 140 mesh nesta inso-

lubilização, e a partir doe 45 diae já a fração 40 -70 mesh mostra efei -

tos positivos na insolubilização do alumínio. 

Desde aos dois dias de contacto da escória com o solo notou-se 

que a partir da fração 40 -70 mesh houve maior insolubilidação do alumínio. 

O coeficiente de variação foi de 8,5% , onde a análise estatística mostrou 

não haver diferenças signifioativae quando usou-se a fração ,,, 200 mesh, 

aos 2 e 4 dias. Na amostragem d o 7? dia foram significativas as diferen-

ças dos teores de alumÍnio, para as fraçõee 20 - 40 mesh e 40-70 mesh. 

Com 12 dias de contacto da escória com o solo, foram signific!! 

tivas as diferenças dos teores de alumínio quando usaram-se frações 10- 20 

mesh e 70- 140 mesh. Aos 16 dias foram significativas as diferenças dos 

teores de alumínio quando usaram-se as fraçÕee 20 - 40 mesh e 70 - 140 mesh. 
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A análise estat! stiôa revelou não serem significa ti vae ae ai ...

ferenças dos teoree de alum:Ínio quando usaram-se âe fraçÍee > 10 mesh i 

10- 20 mesh, e 20- 40 mesh, 40-70 mesh, para amostragem aos 30 dias.

Foram significativas as diferenças doe teores de aluminio aos 45 e 60 dias 

para as três granulometrias mais grosseiras. A amostragem final revelou 

apenas serem significa ti vae as diferenças a os te ore e ·ae alumínio quando 

usou- se a fração 20 � 40 mesh. 

tados na Figura 6, gráfico C. 

Os resultados observados estão repreeen-

No quadro 4 estão arrolados os retnl.ltados da análise estat!s-

tica. 

Quadro 4 - Resultados da análiee estat.:!stica do Solo de Ll.meira, mos
trando a diferença m.!nima significativa e o coeficiente de 
variação dos valores de pH, ca2+ + Mg2+ e Al3+ •

. ____ .. , __ ,_, __ - -----

Corretivos 

calcário Bianchini � Calcario ItaÚ Escória 
-----------

D.M.S. pH 0,17 0,17 0,18 
ca+2 + Mg+2 0,38 0,38 0,36 

.Al+3 0,29 0,40 0,27 

e. v. pH 1,2 1,2 l,3 

ca +2 !to Mg+2 7,0 7,4 8,8 
.A.l.+.3 8,7 11,7 8,5 
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5 = C0NCL US0ES 

1 "" Pera os cald:rios os maiores aumentos nos valores de pH foram obser= 

vados logos aos 4 dias, quando usou=se fraç;es menores que 70 a 140

mesh. 

2 "" Para a escória houve maiores awnentos nos valores de pH, para as fr.§.. 

çoes menores que 40 = 70 mesh. 

3 -� Os awnentos foram maiores para o solo que apresentou o menor pH ini= 

cial. 

4 = Os aumentos dos teores de cálcio mais magnésio foram idênticos 

aos verificados para o pH. 

5 �· O alumínio trocável foi completamente neutralizado logo aos 4 dias, 

quando usaram=se calcários cujas fraç�s eram menores que 70 a 140

mesh. 
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N 

6 �, :VJD.iores tempos foram requeridos para a neutralizaçao do alumínio, 
qLl8.Udo usoll=Se a escJria, e em um solo n;o foi completamente neue, 

tralizado mesmo usando=se fraçoes mais finas. 



6 = R E S U M O 

- 50 -

Este trabalho teve como objetivo comparar a eficiência de n�q 

tralizaç;o de diferentes fraç;es granulométricas de corretivos do solo. 
N 

O efeito das diferentes fraçoes de dois calcários e uma escória aplicados 

a dois solos, foi avaliado através de medidas de pH, e de análises dos 

teores de cálcio mais magnésio e de aluminio, no período de tempo de 90 

dias. 

Foram utilizados dois solos, Latossolo Vermelho Escuro Orto, 

retirado nos municípios de Limeira e Oap;o Bonito. Foram utilizados mn 

calcário dolomÍtico (Calcário Bianchini) e um calcÍtico (calcário Itau) , 

além de uma escória de siderurgia (Cosipa). 

Os calcários e a escória foram utilizados em 7 granulometrias: 

> 10 mesh ; 10 = 20 mesh ; 20 = 40 mesh ; 40 = 70 mesh ; 70 = 140 mesh ; 

140 = 200 mes, e _., 200 mesh. 
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Foram usados 1,8 g dos separados para a incubaçao do solo de 

Capao Bonito, e 1,6 g para o de Limeira. O delinefü�ento usado foi o de 

blocos inteiramente casualizados, com 7 tratamentos e 3 repetiçoes. 

As amostras foram coletadas para posterior análise de pH, 

cálcio mais magnésio e alumínio trocáveis, aos 2, 4, 7, 12, 16, 30, 
.. 

45, 60 e 90 dias após a incubaçao. 

De um modo geral houve maiores aumentos nos valores de pH, 

quando empregaram=se fraç;es menores que 70,�140 mes dos calcários. Es,, 

tes aumentos foram observados logo nos quatro primeiros dias de contacto, 

e perduraram até o final do experimento. Para as fraç;es intermediárias 

. , . e mais grosseiras, os awnentos foram pequenos no inicio e permanecerrun 

mais ou menos estáveis até aos 90 dias. 

Os aumentos verificados de pH foram maiores para o solo que� 

presentou o menor pH inicial. "t!uando empregou=se a e scÓria os aumentos 

de pH foram mais elevados logo nos primeiros dias e perduraram até o fi= 

nal dos 90 dias, quando usaram=se fraç;es menores que 40 = 70 mesh. Os 

aumentos tarnbém foram maiores quando o solo apresentou menor pH inicial. 

Observou-se para os calcários que os teores de cálcio mais 

magnésio, logo nos primeiros quatro dias já atinjiram os maiores valores 

e que estes permaneceram mais ou menos estáveis até aos 90 dias, isto 

quando as fraçoes usadas foram menores que 70°0 140 mesh. 

,., 

Para as fraçoes intermediárias verificaram=se pequenos aumen., 

tos que perduraram até aos 16 dias, para depois sofrerem um ligeiro acréÊ 

cimo. 
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A escória apresentou resultados semelhantes aos dos calcários 

só qtJ.e os acréscimos dos teores de cálcio mais magnésio foram menores, e 

as fraçoes qtJ.e melhores resultados apresentaram foram as de granulometria 

menores que 40 = 70 mesh. 

.. 

A ínsolubílizaçao total do alwTIÍnio se deu logo nos primeiros 

quatro dias de contacto dos calcários com o solo, quando usadas as f ra "·' 

çoes menores que 70 = 140 mesh. As demais fraç;es foram ineficientes até 

90 dias, exceto para a fraç;o 40 = 70 mesh que também insolubilizou o alu-

mÍnio a partir dos 30 dias, isto para o solo de Limeira. O mesmo nao 

foi verificado com o solo de Capao Bonito. 

, . 
.. 

A escoria no solo de Limeira foi eficiente na insolubilizaçao 
N 

total do alwnínio aos 12 dias de contacto, quando foram usadas as fraçoes 

,,, 200 mesh. 
... 

,Aos 30 dias já surtiram efeito na insolubilizaçao total do 

alwnfuio as fraç;es 70= 140 mesh e 140= 200 mesh e aos 45 dias, já a fra= 
... 

, çao /4.0 "' 70 mesh tambem teve o mesmo efeito. Para o solo de Capao Bonito 

a escória nao conseguiu insolubilizar totalmente o alumínio. 
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SUMMARY 

The efficiency of particle of different sizes of two l:i.mes00• 

tones anda slag in neutralizing soil acidity was studied. 

The dolomitic (Bianchini) and calcitic (Itati limestones and 

the fu.r:nace slag (Cosipa) were sieved and fractions of particles larger 

tha.n 10 mesh, between 10 = 20 , 20 = 40 , 40 = 70 , 70 = 140 , 140 = 200 and 

less than 200 mesh were separated. This diff erent fractions were allo�, 

wed to react with two soils, belonging to the great group Ortho Dark Red 

Latosol. Samples were taken after 2, 4, 7, 12, 16, 30, 45, 60 

and 90 days and analysed for pH , calcium plus, magnesium and aluminwn. 

For the limestones maximum increases in pH were observed in 

4 days, by the use of fractions of particles less than 70 = 140 mesh. 



- 54 -

For fractions of intermediate particle size, increases in pH were smalJ. 

and continuous during 90 days. Coorser particles did not react. Ma:Q: 

mun pH was attained in the first days of the experiment by the use of 

particles smaller than 40=70 mesh of the slag . 

Increases in calciwn and magnesiwn followed the general P�1 

tern of pH . 

Exehangeable alwninum was completely neutralizes in 4 days 

by the use of fractions less than 70=140 mesh of the limestones. Lon� 

ger times were required for the slag to react with alwninwn and, in one 

soil, aluminum was not completely neutralized even with the fraction of 

smallest particle size. 



- 55 -

7 - L.Ill.EATllRA Qil'.lW.A 

l - ANDERSON, C. A. - 1968 - Effec t of parti ele size of calei tio and

dolomitic limestones on rate of reaction in La.keland fine sana. 

Soil Crop Sei. Soe. FlÓrida , Pr oc. 28g 63-69 • 

2 - BEACHER, R. L. , LONGENEKER, D. and MERKLE, F. G. - 1952 - Influen

ce of forro, fineness, ano amount of limestone on plant develop-

ment and certain soil characteristics. Soil Sei. 73g 75-82. 

3 - BEAR, F. E. anô TOTH, S. J. - 1942 - The pH values anô lime reqlli-

rements of 20 New Jersey soils. 

446. 

N. J. Agr. Exp. Sta. Cir. 

4 - BEAR, F. E. and ALLEN, L. - 1932 - Relation between fineness of li-

mestones particies anã their rates of solution. 

Engin. Ghem. 24& 998-1001 . 

Inàus. ano 



.. 56 -

5 - BORNEJ.vilSZA, E. - 1966 - Conceitos modernos de acidez do solo. Tur-
rialba 15s 20-24. 

6 - BRAGA, J. M. ; BRAGA, L. J. e FONTES, L. A. N. - 1971 - Efeito da� 
N , f > • , • plicaçao de calcario sobre os niveis de pH , calcio , magnesio, 

fósforo e potássio d o solo. Geres 2Jg 279-293. 

7 - CAT.Al.'H, R. A. ; GALLO, J. R. - 1955 - Avaliação éla exigência em cal 
cário àos solos do Estado de São Paulo, mediante correlação en-
tre o pH e a porcentagem de saturação em bases. 
gricultura JOi 49-60. 

.Revista da A-

8 - CATANI, R. A. e BRAUNER, J. L. - 1967 - Variação no teor de alum.:fnio 

trocável do solo, influenciada pela aplicação de carbonato de 
cálcio. Anais E. f'. A. 11 Luiz de Queirozº, vol. XXIVs 57-(:/) • 

9 - C�TANI, R. A. ; GALLO, J. R. e G.AR.GANTINI, H. - 1955 - Amostragem de 
solo, métodos de análise, interpretação e indicações gerais para 
fins de fertilidade. Instituto .Agronômico, 29 p. (Boletim n? 
69). 

10 - COMISSÃO DE SOLOS - 1960 - Levantamento de reconhecimento dos solos 
do Estado de são Paulo. C.N.P.A. Ministério da Agricultura 
Rio ds Janeiro. Boletim n? 12 • 

11 - GALLO, J. R. ; CATANI, h. A. e GARGANTINI, H. - 1956 - Efeito de 

três tipos de calcário na reação do solo e no desenvolvimento

da soja. Bragantia, 15g 121-130. 

12 - GARG.Al.�TINI, H. , COELHO, R. A. S. ; VER1ENGIA, F. e SOARES, E. 
1970 - Levantamento de fertilidade dos solos do Estado de são 
Paulo. CIA. Secretaria da ""i..griêultura (mimeografado). 



- 57 -

13 - GARGANTINI, H. e CAM.ARGO, A. P. - Comparação entre tipos de e orre

tivos aa acidez e verificação do fator multiplicado pelo alLUnÍ 

nio. (a ser publicada em Bragantia). 

14 - GO�LES, A. G. ; GARGANTINI, H. e BLANC0, H. G .  - 1965 - Comportamen

to ae tipos de esc Órias a e siderurgia e omo e orreti vos da acidez 

ao solo. Bragantia 24g 173-179. 

15 - GOMES 7 A. G. ; GARGANTINI, H. ' GUIVJARÃES' G. e WUTKE' A. c. p o 

1962 - Competição <:>ntre materiais corretivos ( esc Órias de si

àe.rurgia x calcário) em solos de várzea a o Vale a o Paraíba. 

Bragantia 2Ü 778-793. 

16 - HEALD, W. R. - 1965 Calcium ano magnesium. ln• e. A. Black (Ed),

1'1.iE'thod s of S oil Analysis. Part 2. A.tnerican Society of Agr ono
o my n. 9. 999-1019.

17 - KAMPRATH, E. J. - 1970 - Excbangeable alw:ninium as a criterion for 

liming leached mineral soils. Soil. Sei. Soe. Amer. Proc. 34g 

252-254.

18 - K0PELL0F, N. - 1917 - Tbe influence of finenese of division of pul

verized limestone on crop yield as well as the chenúcal and 

bacteriologycal fac tore in soil fertili ty. S oil. Sei. 4g 

19-76 •

19 - IEPSCH, I. F. ; R0TTA, L. C. e KUPPER, A. - 1968 - Estudoe dos mat.§. 

riais calcários usados como corretivo do solo no Estado àe são 

Pa�lo. I. Composição granulométrica. Bragantia 27& 225-237. 

20 - 1'1bCLEAL1, E. o. - 1965 - Aluminium. JQ. c. A. Black (Ea.), Me

thoàs of Soil l-l.nalysis, Part 2 , American Society of Agrono
o my n. 9, 978-998.



- 58 -

21 - ��YER, T. A. and GARTH, W. V, - 1952 - Effect of particle size of 

limestones on teaction, exchangeable cations and plant growth. 

Soil Sei. 738 37-52. 

22 - MOTTO, H. L. and MEI.STED, �. w. - 1960 - The influency of various 
particles size fractions of limestone. 

Proc. 24,g 488-490. 

Soil Sei. Soe. Amer. 

2.3 - 6LIVEIRA, J. B. e ROTTA, L. e. - 1971 - Levantamento pedológico de

talhado da Estação I!l:xperimental de Limeira. Bragantia 30, 

( No prelo). 

24 .. PIEERE, w. R. - 1930 - Neu.tralizing valu.es and rate of reaction 

with acid soils of differents grades and kinds of liming ma

terials. Soil. Sei. 29g 137-158. 

25 - RIOS, V. ; MA.RTINI, A. J. e TEJEIRA, R. - 1968 - Efecto del encalado 

sobre la acidez y el contenido de alu.mínio y bierro en nueve su.f 

los de Panamá. Tu.rrialba, 18g 139-146 . 

26 - SHAW, W. M. e ROBINSON, B. - 1960 - Reaction efficiencies of liming 

materials as indicated by lisimeter leachate composition. Soil 

Sei. 89i 209-218. 

27 - VENEMA, K. e. W. - 1963 - Some notes regarding mobile aluminum anel 
iron in acid tropical soils. 

tu.re 6 (3)& 44-66. 

I. Potash and Tropical .Agricul-

28 - VETTORI, L. - 1969 - ��todos de análise de solo. Ministério da A

gricu.ltura. Equipe de P€>d ologia e Fertiliêade d o Solo. ( Bole 

tim Técnico n? 7) 24 p. 



- 59 -

'29 - WHITE, J. W. • 1917 - Relative value of limestone of different 
degrees of fin�ness for soil improvement. Pennylvania. 

Agr. Exp. Sta. Bull. 149. 

30 - WUTKE, A. C. P. e GARGANTINI, E. - 1962 - Avaliação das possibi-

1 , . ,.;J •,.;i 
• i dades de escorias ve s 1verurg1a como c or retivoe da acidez 

d o solo. Bragantia, 2lz 795-805. 


