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RESUMO: Nos Estados do RS e SC a
recomendagdo de calagem ¢ feita com base no
Indice SMP. O método da elevagdo da saturagcéo
por bases pela sua relagdo com os valores de pH,
possibilita o seu uso. Essa relacdo tem sido
demonstrada em inumeros trabalhos e é muito
estreita em certas regides. O objetivo foi avaliar a
relacdo entre o pH e a saturacdo por bases nas
areas manejadas em agricultura de precisdao no RS.
A pesquisa utilizou-se de 106.955 andlises de solos.
A relagdo entre o pH e a saturagdo por bases foi
comparada no conjunto de todos os resultados, e
em separado, em 5 classes de solos conforme a
Capacidade de Troca de Cations (CTC), que sao: <
9,0; 9,0 a 11,9; 12,0 a 14,9; 150 a 17,9 e = 18,0
cmol.dm®. Observa-se uma dispersao consideravel
na relagdo, associada a diversidade de solos do RS.
Separando as analises em classes de CTC, os
coeficientes de determinacdo foram superiores,
porém os solos pertencentes as classes de menor
CTC apresentam menores valores de saturagao por
bases e vice-versa. Para os mesmos valores de
saturagdo por bases, os solos de menor CTC
apresentam o pH relativamente mais elevado, e
que, solos com maior CTC, apresentam o pH
relativamente mais baixo. A separagdo dos solos
por classes de CTC melhora a relagéo entre o pH e
a saturagao por bases, permitindo a sua utilizagao
na tomada de decisdo sobre a necessidade e na
estimativa da dose de corretivos.

Termos de indexagéao: acidez do solo, calagem.

INTRODUCAO

Os solos sao originalmente acidos determinados
pelos fatores e processos de sua formagcdo. A
acidez do solo pode constituir-se fator de limitacao
da produtividade das culturas, quando o pH baixo
(acido) estiver associado a presenga de aluminio
e/ou manganés, em niveis capazes de provocar
disturbios fisiolégicos nas plantas e, na maioria das
vezes, associado a quantidades de calcio,
magnésio, molibdénio e fosforo insuficientes para
seu desenvolvimento normal (Fiorin, 2007). Vérios

trabalhos na literatura demonstram aumentos
consideraveis na produgdo das culturas com a
calagem. A recomendacgao de calagem é realizada
com base em indicadores de acidez do solo e na
resposta das culturas a elevagéo de pH (Nicolodi et
al., 2008). Sao utilizados diferentes métodos de
determinacdo da necessidade de calagem no Brasil,
com pequenas variagdes regionais (Lacerda et al.,
2006).

Nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, a recomendacéo de calagem ¢ feita com
base no método do Indice SMP (Kaminski, 1974;
Ernani & Almeida, 1986). Nesses Estados, nos
solos pouco tamponados, o indice SMP pode
subestimar a necessidade de calcario. Nesses
casos, esta pode ser calculada pelos teores de
matéria organica e de aluminio trocavel do solo
(Comissao..., 2004). No entanto, nos ultimos anos
tem-se utilizado, para recomendacao de calagem, o
método da elevagado da saturagao por bases o qual
tem a vantagem de adaptar-se as diferentes
culturas, conforme suas exigéncias (Raij, 1991).

Segundo Raij (2011), a saturagdo por bases
expressa a parte da CTC ocupada por calcio,
magnésio e potassio e seria de se esperar uma
relacdo de seus valores com o pH. Essa relagédo
tem sido demonstrada em inGmeros trabalhos e é
muito estreita em certas regides. Essa correlagao
implica na possibilidade de usar o pH ou a
saturagdo por bases, alternativamente, como
referéncia para a meta de calagem, ou indice de
acidez do solo, embora néo se deva perder de vista
que é o pH do solo que interessa para o cultivo de
plantas. Essas correlagbes e as interferéncias que
delas decorrem devem ser usadas regionalmente. E
de se esperar, para 0s mesmos valores de
saturagado por bases para o estado de Sao Paulo,
que o pH seja mais elevado no Brasil Central e mais
baixo para a Regido Sul.

Segundo a Comissdo... (2004), nos solos dos
Estados do RS e de SC, em média, as
porcentagens de saturacdo da CTC por bases de
65%, 80% e 85% correspondem aos valores de pH
em agua de 5,5, 6,0 e 6,5 respectivamente. Em
rotacdes de culturas, e particularmente no sistema
plantio direto, o critério da saturagao por bases é
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bastante utilizado. Deve-se, entretanto, considerar
que alguns solos (aproximadamente 15% dos solos
do Estado do RS) apresentam pH em agua menor
que 5,5 e saturacdo da CTC por bases maior que
65%. As quantidades de calcario a adicionar,
estimadas pelo indice SMP e calculadas pela
saturagdo da CTC por bases podem ser, portanto,
diferentes.

Neste sentido, a hipotese é de que a relacdo
entre pH em &agua e a saturagdo por bases é
afetada pela diversidade de solos do RS. Aliado a
isso, 0 interesse em maximizar a produgcdo tem
estimulado os produtores a adotarem praticas
avancadas de manejo da cultura e do solo. A
agricultura de precisao constitui-se numa ferramenta
tecnolégica que permite o0 conhecimento da
variabilidade espacial dos atributos quimicos do
solo, fundamental para uma indicacdo correta de
fertilizantes e de corretivos da acidez para cada
ponto da lavoura. O entendimento da relagdo entre
o pH em agua e a saturagao por bases é essencial
na tomada de decisdo sobre a necessidade e na
estimativa da dose de corretivos a ser aplicada. O
objetivo deste trabalho é avaliar a relacdo entre o
pH em agua e a saturagdo por bases nas é&reas
manejadas em agricultura de precisdo no Rio
Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada utilizando-se de 106.955
andlises de solos, amostradas nas areas de
produtores que aderiram a agricultura de precisao
no periodo de 2007 a 2012. As informagdes foram
obtidas junto ao banco de dados de 22 cooperativas
e 6 empresas prestadoras de servico em diferentes
regides do RS, que realizam suas analises no
Laboratorio de Andlise de Solos e Tecido Vegetal da
CCGL TEC/FUNDACEP.

Os resultados das analises de solo foram
sistematizados utilizando-se de planilha eletrdnica
Excel. Posteriormente foi calculada a distribuicdo de
freqliéncia (percentagem) das analises, de alguns
parametros de acidez e teores de nutrientes, que
fazem parte do diagndstico da fertilidade do solo
nas areas de agricultura de precisdao do RS,
apresentados em Fiorin et al. (2012).

No presente trabalho, foi calculada a distribuicao
de freqléncia (percentagem) das anadlises, dos
valores de Capacidade de Troca de Cations (CTC),
separando os solos em 5 classes de CTC a pH 7,0.
Para isso, a partir da média dos valores de CTC das
andlises, atribuindo uma variacdo + 2 desvio
padrdo, em torno da média, obteve-se a classe
central. Adicional a isso, acrescentou-se 1 e 2
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unidades de desvio padrdo para mais e para menos,
em relagéo a classe central, obtendo mais 4 classes
de CTC. A relacdo entre o pH em agua e a
saturagao por bases foi comparada no conjunto de
todos os resultados de analises, e em separado,
para cada classe de CTC. Com base na equagao
de melhor ajuste, foi obtido a equivaléncia entre o
pH em agua e a saturacdo por bases, para cada
classe de CTC, correspondentes aos valores de pH
em agua de 5,5, 6,0 e 6,5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando o comportamento da relagao entre o pH
em agua e a saturagao por bases, elaborado a partir
do banco de dados de 106.955 andlises de solos,
das areas manejadas em agricultura de precisao no
RS, observa-se uma dispersao consideravel (Figura
1A). Isto estd associado, provavelmente a
diversidade de solos, uma vez que as areas
manejadas em agricultura de precisdo no RS sao
oriundas de aproximadamente 150 municipios
diferentes (Fiorin et al., 2012). Com relagdo a
variagdo dos teores de argila, esses autores
observaram uma distribuigdo com predominancia
nas Classes | (> 60% argila) e Classe Il (41% a 60%
argila), com 28,8% e 38,5% das amostras,
respectivamente. Um menor percentual é verificado
nas Classes Ill (21% a 40% argila) e Classe IV (<
20% argila), respectivamente, 28,2% € 4,5%.

Dessa forma, comprova-se a hipétese de que a
diversidade de solo do RS afeta a relagao entre pH
em agua e saturacdo por bases, bem como, a
utilizacdo alternativamente dos valores de saturagao
por bases como referéncia para a meta de calagem,
ou indice de acidez do solo, parece nao serem
adequados. Segundo Raij (2011), essas correlacdes
e as interferéncias que delas decorrem devem ser
estudadas regionalmente, visto que € o pH do solo
que interessa para o cultivo de plantas.

Para melhorar o entendimento dessa situagao, é
apresentado na Figura 1B, a distribuicdo de
freqiéncia das analises, relativos aos valores de
CTC a pH 7,0. Os solos foram separados em 5
classes de CTC, que sdo: < 9,0; 9,0 a 11,9; 12,0 a
14,9; 15,0 a 17,9 e = 18,0 cmol.dm™. Observa-se
uma predominéncia na classe central com 49,1%
das amostras com CTC entre 12,0 a 14,9 cmol.dm™.
Na sequéncia, 19,9%, 19,6%, 7,2% e 4,3% das
amostras encontram-se nas classes de CTC de 9,0
a 11,9; 150 a 17,9; = 18,0 e < 9,0 cmol.dm?,
respectivamente.

Em cada classe de CTC foi estudado a relacao
entre o pH em agua e a saturagdo por bases,
ajustando modelos de regressdo e através da



equacao de melhor ajuste, obtendo a equivaléncia
de saturacdo por bases correspondentes aos
valores de pH em agua de 5,5, 6,0 e 6,5 (Tabela 1).

Com excecéo da classe de CTC < 9,0 cmol.dm®,
as demais classes de CTC apresentam coeficientes
de determinagao superiores, quando comparado ao
obtido com todas as analises de solos. Adicional a
isso, percebe-se que o0s solos nas diferentes
classes de CTC apresentam comportamento
diferenciado para a relagao entre o pH em agua e a
saturacdo por bases. Os solos pertencentes as
classes de menor CTC apresentam menores valores
de saturacdo por bases equivalentes quando
comparamos as situagdes de pH em agua de 5,5,
6,0 e 6,5. Por outro lado, solos pertencentes as
classes de maior CTC apresentam valores de
saturacdo por bases equivalentes superiores.
Considerando a elevacdo do pH em &gua para o
valor de referéncia de 6,0, adequado para a maioria
das plantas cultivadas, observa-se uma
equivaléncia em saturacdo de bases de 65,5%,
71,2%, 75,5%, 79,1% e 84,3 %, respectivamente
para solos nas classes de CTC de < 9,0; 9,0 a 11,9;
12,0a14,9;15,0a17,9e 2 18,0 cmolcdm'3.

Portanto, é de se esperar que, para 0s mesmos
valores de saturagéo por bases, os solos de menor
CTC apresentam o pH em agua relativamente mais
elevado, e que, solos com maior CTC, apresentam o
pH em agua relativamente mais baixo. Em se
tratando na determinacdo da necessidade de
calagem para culturas através do critério de
elevagcdo da saturacao por bases (V%), utilizando
um valor de referencia, por exemplo, V = 70%, em
situagdes de solos de menor CTC, pode-se elevar o
pH em agua a niveis acima do adequado,
resultando em excesso e desperdicio de corretivos,
além de ser prejudicial, em especial, pela deficiéncia
de micronutrientes (Lacerda et al, 2006).
Entretanto, nos solos de maior CTC, as estimadas
da necessidade de corretivos pelo mesmo critério,
resultaria em sub doses, proporcionando menor
probabilidade de respostas das culturas em
aumento da produtividade.

Diante disso, a separacdo dos solos por classes
de CTC pode melhorar o entendimento da relagao
entre o pH em agua e a saturacado por bases,
permitindo a utilizagdo alternativamente dos valores
de saturacao por bases na tomada de decisédo sobre
a necessidade e na estimativa da dose de corretivos
a ser aplicada, proporcionando ganhos na eficiéncia
do uso do insumo, sem ocorrer sub dose nem
excesso e/ou desperdicio.

CONCLUSOES
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A diversidade de solo do RS afeta a relacédo entre
o pH em agua e a saturacao por bases.

A separacdao dos solos por classes de CTC
melhora o entendimento da relagéo entre o pH em
agua e a saturacdo por bases, permitindo a
utilizacao alternativamente dos valores de saturacao
por bases na tomada de decisédo sobre a
necessidade e na estimativa da dose de corretivos a
ser aplicada.
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Figura 1. Relagao entre o pH em agua e a saturagao por bases (A) e distribuicdo de frequéncia das analises
em classes de CTC a pH 7,0 (B) nos solos manejados em agricultura de precisdo no RS. CCGL
TEC/UNICRUZ. Cruz Alta, RS, 2013.

Tabela 1. Modelos de regressdo ajustados, coeficientes de determinagao (R

%) e equivaléncia de saturagdo

por bases correspondentes aos valores de pH em agua de 5,5, 6,0 e 6,5, de todas as andlises (geral) e

em cada classe de CTC a pH 7,0, nos solos manejados em agricultura de precisdao no RS. CCGL
TEC/UNICRUZ. Cruz Alta, RS, 2013.

Classes CTC ; ) ) Saturagéo por Bases Equivalente (%)
3 Equagao de Regressao

cmol,dm pH 5,5 pH 6,0 pH 6,5
Geral = - 266,78 + 91,805 pH — 5,8063 pH2 0,7580 62,5 75,0 84,6
<9,0 Y =-293,11 + 99,379 pH — 6,5994 pH2 0,7052 53,8 65,5 74,0

9,0-11,9 =- 252,08 + 85,214 pH — 5,222 pH2 0,7613 58,6 71,2 81,2

12,0-149 Y =-344,11 + 118,49 pH — 8,0937 pH2 0,8320 62,8 75,5 84,1

15,0-17,9 =-430,42 + 150,17 pH — 10,874 pH2 0,8819 66,6 79,1 86,3
=18,0 Y =- 386,24 + 138,75 pH — 10,054 pH2 0,7905 72,8 84,3 90,9




