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COMPARAÇÃO DE CORRETIVOS E QUANTIFICAÇÃO DE BACTÉRIAS 

EM SOLOS ÁCIDOS  

 

 

RESUMO 
 

Os solos da região semiárida são considerados pobres em alguns nutrientes por 

apresentarem alta concentração de elementos ácidos, o que os torna impróprios para 

algumas práticas agrícolas que necessitam de pH próximo ao neutro. Um dos principais 

motivos da degradação desses solos trata-se da ação antrópica, que consequentemente 

torna a região mais susceptível ao processo de acidificação, causando perdas nas suas 

propriedades, alteração em sua estrutura e atividade biológica, prejuízos na fertilidade e 

qualidade física e química. Esse trabalho teve como objetivos comparar a eficiência de 

corretivos e a quantidade aplicada para correção da acidez, efetuando a identificação e 

funcionalidade das bactérias com relação ao pH e quantificar as bactérias com relação a 

aplicação dos corretivos. O experimento foi conduzido em delineamento experimental 

com esquema fatorial 3x3x5, correspondendo a solos, corretivos e doses, inteiramente 

casualizado com três repetições, utilizando 0,5 dm³ de solos para homogeneizar com o 

carbonato de cálcio nas proporções 0; 50; 100; 150 e 200% utilizando o método da 

Saturação por Bases; a quantidade de pó de concha e cinza correspondeu às proporções 

de 0; 2,5; 5; 10 e 15% em relação ao volume de solo. Os solos foram coletados na 

região de Apodi, Mossoró e Serra do Mel, foram incubados com os corretivos no 

período de nove semanas, sendo realizado análise de pH. Os corretivos foram 

submetidos a analise de variância e as comparações pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade; a microbiológica foi submetida à regressão polinomial de 2º ordem entre 

as doses e os dias nos corretivos para cada solo. Os resultados obtidos constataram que 

o pó de concha apresentou potencial para corrigir acidez com a dose mais eficiente de 

2,5%; sua aplicação acarretou a inibição do crescimento das bactérias em todas as 

doses. A cinza vegetal na menor dosagem elevou o pH acima de 8,0 nos solos, a sua 

aplicação favoreceu o crescimento das bactérias, podendo associar aos nutrientes 

presentes como fonte de alimento. O carbonato de cálcio proporcionou a diminuição da 

quantidade de cepas bacterianas, com relação ao aumento das doses nos solos. As 

bactérias identificadas podem sobreviver a variações de pH entre 6,0 a 11,0 e auxiliam 

indiretamente na manutenção do solo, no transporte de nutrientes para as plantas e 

degradação de alguns compostos orgânicos. 

 

.  

Palavras-chave: Carbonato de cálcio, Cinza vegetal, Pó de concha marinha.  

  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

COMPARISON OF CORRECTIVE AND QUANTIFICATION OF BACTERIA 

IN ACID SOILS 

 

 

ABSTRACT 

 

The soils of the semi-arid region are considered to be poor in some nutrients because 

they have a high concentration of acidic elements, which makes them unsuitable for 

some agricultural practices that require pH close to neutral. One of the main reasons for 

the degradation of these soils is the anthropic action, which consequently makes the 

region more susceptible to the acidification process, causing losses in its properties, 

alteration in its structure and biological activity, losses in fertility and physical and 

chemical quality. The objective of this study was to compare the efficiency of 

correctives and the amount applied to the correction of acidity, effecting the 

identification and functionality of the bacteria in relation to pH and quantifying the 

bacteria in relation to the application of the correctives. The experiment was conducted 

in a 3x3x5 factorial design, corresponding to soils, correctives and doses, completely 

randomized with three replicates, using 0.5 dm³ of soils to homogenize with calcium 

carbonate in proportions 0; 50; 100; 150 and 200% using the Basal Saturation method; 

The amount of shell and ash powder corresponded to the proportions of 0; 2,5; 5; 10 and 

15% in relation to the soil volume. The soils were collected in the Apodi, Mossoró and 

Serra do Mel regions, were incubated with the correctives in the period of nine weeks, 

and pH analysis was performed. The statistical analysis of the correctives was submitted 

to analysis of variance and the comparisons by the Tukey test at 5% of probability; The 

microbiological was submitted to the 2nd order polynomial regression between the 

doses and the days in the correctives for each soil. The results showed that the shell 

powder had potential to correct acidity with the most efficient dose of 2,5%; Its 

application resulted in inhibition of bacterial growth at all doses. Vegetable ash at the 

lowest dosage raised the pH above 8,0 in the soils, its application favored the growth of 

the bacteria, being able to associate with the nutrients present as food source. Calcium 

carbonate provides a decrease in the amount of bacterial strains in relation to increasing 

doses in soils. The bacteria identified can survive variations in pH between 6,0 and 11,0 

and help indirectly in soil maintenance, transport of nutrients to plants and degradation 

of some organic compounds. 

 

 

Keywords: Calcium carbonate, Vegetable ash, Sea shell powder. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As propriedades físicas, químicas e biológicas dos solos são importantes 

componentes de sua produtividade, visando isso, os cultivos necessitam de solos bem 

estruturados, sendo de fundamental importância à manutenção da produtividade e 

qualidade do solo (MARCHÃO et al., 2007; PIGNATARO NETTO et al., 2009; 

BOGNOLA, et al., 2010). As atividades microbianas são de fundamental importância 

na produtividade de um solo, pois a relação entre qualidade esta relacionada à 

diversidade de micro-organismos no solo (BAKSHI; VARMA 2011), atuando 

diretamente no ecossistema, interferindo diretamente na produtividade agrícola e na 

estruturação e agregação do solo. 

Quando o solo é submetido ao processo produtivo, as propriedades sofrem 

alterações (NEVES et al., 2007), modificando as características e alterando sua 

estrutura, promovendo prejuízos a qualidade física (temperatura, difusão de gases, fluxo 

de água, profundidade efetiva, estrutura, porosidade, densidade etc.), química 

(composição da solução do solo, complexo de intercâmbio iônico, potencial 

hidrogeniônico, macro e micronutrientes, salinidade, alcalinidade etc.) e biológica 

(micro-organismos, micorrizas, biocatalizadores etc.).  

A relativa acidez é um problema para o solo e está diretamente relacionada ao 

potencial hidrogeniônico (pH), considerando valores de pH menores que 7,0 

caracteriza-se solos ácidos, resultando na diminuição de nutrientes essenciais para 

planta, provocando prejuízo no crescimento de raízes das plantas e elevação de 

elementos tóxicos como o alumínio (Al) e manganês (Mn) (MIGUEL et al., 2010; 

RENDAL., 2011). Os solos da região do semiárido apresentam alta acidez, devido às 

ações antrópicas, tornando mais susceptível aos processos de degradação, reduzindo a 

capacidade produtiva do solo.   

Essa acidez tem feito com que os micro-organismos sejam afetados, 

diminuindo sua diversidade, a qual é vasta, mas ainda desconhecida, estima-se que  

menos de 10% dos micro-organismos existentes nesses ambientes tenham sido 

caracterizados e descritos (ROSSELÓ-MORA; AMMAN, 2001; DUBEY et al., 2006; 

STURSA et al., 2009). 
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Para recuperar modificações nas características do solo a qual encadeou a 

acidez, utiliza-se a prática agrícola da calagem, atualmente essa pratica é essencial para 

elevar o pH próximo ao desejado, segundo Yarabrasil (2015), o pH ideal para um solo é 

em torno de 6,5, o que  maximiza a disponibilidade de nutrientes. Segundo Ferreira 

(2010) é a mistura do solo com corretivos, proporcionando a neutralização da toxidez 

causada pelo Al
3+

 e Mn
2+

 trocáveis, eleva os teores de Ca
2+

 e Mg
2+

, aumenta a 

disponibilidade de nutrientes como o potássio e a matéria orgânica (MO), além de 

melhorar a eficiência dos fertilizantes (CAIRES et al., 2015).  

Dessa forma, a utilização do corretivo é fundamental para a calagem de um 

solo, sendo que atualmente no Brasil o calcário é o mais utilizado devido a sua 

facilidade, acessibilidade econômica e volume encontrado (SOUZA et al., 2011), no 

entanto é considerado um material de baixa solubilidade e reatividade no solo e a 

mobilidade do corretivo ao longo do perfil é dificultada (GUIMARÃES, 2016). 

Avaliando dessa forma pode-se pressupor a necessidade de novas alternativas 

para correção, destaque para a concha marinha e a cinza vegetal. De acordo com 

Chierighini et al. (2011) devido a sua composição química, sendo seu principal 

constituinte o cálcio (CaCO3), principal elemento para correção da acidez, sua 

aplicabilidade no solo dependerá da textura e pureza, associada a dosagem certa para 

que não ocorra excesso de mineralização do solo. Com relação a cinza vegetal, Santos 

(2012), destaca que sua aplicação apresenta importante oportunidade de restituição de 

parte dos nutrientes removidos pelas culturas, reduzindo a necessidade de fertilizantes e 

contribuindo na redução da acidificação do solo.  

Diante do exposto, os objetivos são comparar a eficiência entre os corretivos, 

carbonato de cálcio, pó de concha marinha e cinza vegetal na correção da acides do 

solo; avaliar a quantidade de corretivo que deve ser utilizado para corrigir a acidez; 

podendo, efetuar a identificação das bactérias presentes om relação ao pH e a 

funcionalidade nos solos e avaliar a quantificação das bactérias com a relação dos 

corretivos utilizados nos solos. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Características das classes dos solos coletados 

 

No Brasil há diversidade de solos, sendo influenciados segundo Freire (2006), 

pelos padrões climáticos, além de responsáveis por pequenas alterações no material de 

origem das rochas. A região do semiárido é justificada pelo clima padrão que influencia 

na presença de solos rasos e com presença de afloramentos rochosos (BASTOS et al., 

2012).  

Os solos apresentam 13 classes, cujos nomes são formados pela associação de 

um elemento formativo com a terminação ―ssolos‖. Sendo Argissolo, Cambissolo, 

Chernossolo, Espodossolo, Gleissolo, Latssolo, Luvissolo, Neossolo, Planossolo e 

Vertissolo (EMBRAPA, 2009).   

Enfatizando os solos do trabalho, o Cambissolo apresenta três subordens: 

Cambissolos Húmicos, com horizonte A húmico; Cambissolos Flúvicos, com caráter 

flúvico dentro de 120 cm a partir da superfície do solo e Cambissolos Háplicos, não se 

enquadrando nas classes anteriores.  As características destes solos variam muito de um 

local para outro, devido à heterogeneidade do material de origem, formas de relevo e 

condições climáticas. Apresentando sequencia de horizontes A ou hístic, Bi, C, com ou 

sem R. O horizonte B incipiente (Bi) apresenta uma textura franco-arenosa ou mais 

argilosa, geralmente apresenta teores uniformes de argila, podendo ocorrer ligeiro 

decréscimo ou um pequeno incremento de argila do A para o Bi (EMBRAPA, 2009). 

Estes solos podem apresentar o horizonte Bi com estrutura em blocos, granular ou 

prismática, havendo casos, também, de solos com ausência de agregados, com grãos 

simples ou maciços (EMBRAPA, 2009).  

Pereira et al., (2010) explana que os Cambissolos  são caracterizados de modo 

geral como rasos, pouco estudados, que em determinados casos apresentam limitações 

físicas (adensamento natural, drenagem, resistência mecânica à penetração e estrutural), 

mineralógicas (empacotamento e reorganização dos argilominerais), e as características 

morfológicas (consistência), consequentemente desaceleração da frente de 

intemperismo. Podendo apresentar cor de bruna ou brunoamarelada até vermelho escuro 
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e com alta a baixa saturação por bases e atividade química da fração coloidal 

(EMBRAPA, 2009). 

O Latossolo apresenta quatro subordens, dependente da cor: Brunos, Amarelo, 

Vermelhos e Vermelho-Amarelos. Sendo distribuído devido as suas atribuições: 

distrófico, eutrófico, alumínico, ácrico, coeso e férrico, sendo que estes dois últimos são 

conjugados com distrófico, eutrófico e ácrico (EMBRAPA, 2009). Segundo Sobrinho 

(2015), os Latossolos, por definição, solos profundos e muito intemperizados; 

apresentando horizonte diagnóstico B latossólico imediatamente abaixo de qualquer tipo 

de horizonte A, dentro de 200 cm a 300 cm da superfície do solo, se o horizonte A 

apresentar mais de 150 cm de espessura (EMBRAPA, 2009). É a classe de solo que 

apresenta maior representação geográfica no Brasil em relação aos demais tipos de solos 

(EMBRAPA, 2009). 

As argilas dos Latossolos são predominantemente do tipo caulinita, com as 

partículas revestidas por óxidos de ferro, que são responsáveis pelas cores 

avermelhadas. A transição entre horizontes pode ser gradual ou difusa, com pouco ou 

inexistente incremento de argila do horizonte A para o B. Em geral, são solos ácidos, 

apresentando baixa saturação por bases, distróficos, álicos ou alumínicos. São típicos 

das regiões tropicais e equatoriais, podendo ocorrer em zonas subtropicais e são 

originados a partir de diversas espécies de rochas e sedimentos, sob condições de clima 

e tipos diversos de vegetação. (EMBRAPA, 2009). 

Os Argissolos são solos constituídos de material mineral com argila de 

atividade baixa ou alta, apresenta horizonte B textural que se encontra imediatamente 

abaixo de qualquer tipo de horizonte superficial, exceto o hístico e não deve apresentar 

os requisitos estabelecidos para serem classificados nas classes dos Luvissolos, 

Planossolos, Plintossolos ou Gleissolos. Apresentam incremento de argila do horizonte 

superficial para o horizonte B, com transição clara, abrupta ou gradual (EMBRAPA, 

2009).  

Os Argissolos possuem profundidade variável, de cores avermelhadas ou 

amareladas e raramente brunadas ou acinzentadas. A textura varia de arenosa a argilosa 

no horizonte A e de média a muito argilosa no horizonte B (EMBRAPA, 2009). São 

forte a imperfeitamente drenados, o que indica que estes solos podem apresentar 

problemas de infiltração (DIAS, 2016). 
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2.2 Acidez do solo 

 

A acidez do solo é um dos fatores de maior influência na limitação de produção 

(ou desenvolvimento) das culturas. A área afetada pela acidez é estimada em 4 bilhões 

ha, representando aproximadamente 30% da área cultivável do mundo e abrangendo, 

em sua maioria, países localizados nas regiões tropicais (COSTA et al., 2014). 

Tratando-se de solos Brasileiros, segundo Novais et al. (2007), a maioria apresentam 

limitações ao estabelecimento e desenvolvimento dos sistemas de produção de grande 

parte das culturas, em decorrência dos efeitos da acidez. 

O processo de acidificação desses solos segundo Natale (2012), tem inicio ou 

acentua-se devido à remoção de cátions trocáveis da superfície dos coloides através da: 

água da chuva; decomposição de minerais de argila; troca iônica das raízes; 

decomposição da matéria orgânica e/ou adição de fertilizantes nitrogenados.   

Do ponto de vista direto, a acidez nos solos está relacionada ao efeito dos íons 

de hidrogênio (H
+
) sobre a permeabilidade e o funcionamento da membrana plasmática, 

que resulta na diminuição da absorção de nutrientes e aumento de elementos em níveis 

tóxicos, principalmente o alumínio (Al) e manganês (Mn) (MIGUEL et al., 2010; 

RENDAL et al., 2011). Solos com baixo teor de cálcio tornam-se mais propícios a 

toxinas relacionadas ao alumínio, causando dentre os diversos agravos redução do 

crescimento das raízes. Em relação ao efeito indireto, através da mudança do pH, este 

afeta as atividades de micro-organismos benéficos e a disponibilidade dos nutrientes no 

solo (FAGERIA; BALIGAR, 2008; SOUTO et al., 2008; GOMES et al., 2011), 

principalmente o fósforo (P), pois em condições ácidas há uma maior fixação do fósforo 

(P), que reage com íons livres de Ferro (Fe) e Alumínio (Al) (CORRÊA et al., 2011). 

Pode-se considerar que a acidez é uma das características mais importantes do 

solo, tanto que é chamado também de ―reação do solo‖ (HAVLIN et al., 2005), sendo o 

pH um dos atributos mais utilizados para indicação do ambiente químico para as plantas 

e os micro-organismos do solo.  

O termo pH define a acidez ou alcalinidade relativa de uma substância. A 

escala de pH cobre uma amplitude de 0 a 14. O valor de pH igual a 7,0 é neutro. Valores 

abaixo de 7,0 são ácidos e acima de 7,0 são básicos. Segundo Yarabrasil (2015), o pH 

ideal para um solo é em torno de 6,5, o que maximiza a disponibilidade de nutrientes, 



21 

 

 

 

no entanto, as plantas podem tolerar um grau considerável de acidez ou alcalinidade do 

solo. A produção em condições extremas de pH em torno de 5,0 e 8,5 é viável 

particularmente com variedades que são mais tolerantes a estes níveis. 

Determinar a acidez de um solo antes dos preparos do cultivo segundo Caires 

(2013) faz com que a calagem seja prática imprescindível para o sucesso do sistema de 

produção agrícola e redução da acidez. 

 

2.3 Corretivos  

 

Um produto é considerado corretivo de acidez de acordo com os teores de 

cálcio e magnésio (ALCARDE, 2005), isto é, os neutralizantes carbonáticos (CaCO3 e 

MgCO3) presentes nos calcários (SBCS, 2004). O Poder de Neutralização (PN) ou 

equivalente de carbonato de cálcio (ECaCO3), refere a capacidade de redução da acidez 

efetuada pelo corretivo, uma vez que maior o PN, maior o volume de correção e menor 

a quantidade empregada no solo (COELHO et al. 2014). 

De acordo com Alcarde (2005), o Poder de Neutralização do corretivo é 

determinado por: PN ou (ECaCO3) %= %CaO x 1,79 + MgO x 2,48, o autor ainda 

afirma que devido a existência de diversos tipos de neutralizantes, há a necessidade de 

padronizar ―competência‖ de neutralização quanto ao CaCO3 e MgCO3, pois os 

corretivos são identificados como neutralizantes da acidez devido seus teores de cálcio e 

magnésio, e estes elementos são expressos por CaO e MgO (tabela 1). 

 

Tabela 1:  Capacidade de neutralização dos diferentes neutralizantes (CaCO3). 

Neutralizantes Capacidade de neutralização ao CaCO3 

CaCo3 1,00 

MgCO3 1,19 

CaO 1,79 

MgO 2,48 

Ca(OH)2 1,35 

Mg(OH)2 1,72 

CaSiO3 0,86 

MgSiO3 1,00 
Fonte: ALCARDE, 2005. 
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Quando certa quantidade de calcário é misturada com o solo, sua velocidade de 

reação e grau de reatividade é determinada pelo tamanho das partículas. Segundo Deus 

(2010), a reatividade (RE) é expressa a partir da granulometria do corretivo que consiste 

em sua velocidade de ação que quando em contato com o solo, isto é, a rapidez em que 

a acidez pode ser corrigida, assim quanto mais fina e misturada o corretivo, mais rápido 

ele reagirá no solo, elevando o pH e o Ca
2+

 (VIADÉ et al., 2011), devido o aumento da 

área de contato do calcário e o solo (COELHO et al., 2014). Portanto a reatividade pode 

ser influenciada pela natureza química e física do corretivo, poder de neutralização 

(PN), condições do clima, solo, quantidade de corretivo, modo de aplicação e o grau de 

homogeneização. 

A qualidade final dos corretivos da acidez do solo é dada pela combinação do 

seu poder de neutralização e da sua reatividade, no índice conhecido como Poder 

Relativo de Neutralização Total (PRNT) que indica a capacidade neutralizante dos 

corretivos (DEUS, 2010). 

Segundo Souza et al. (2011), o corretivo de maior aplicação em território 

brasileiro é o calcário, devido a sua facilidade, acessibilidade econômica e volume 

encontrado, é um material formado quimicamente por carbonato de cálcio e magnésio. 

O calcário é classificado conforme a porcentagem de carbonato de magnésio (MgCO
3
) 

da sua formulação. Então temos o calcário calcítico (abaixo de 10%), o calcário 

dolomítico (acima de 25%) e magnesiano (10 a 25%) (ALCARDE, 2005; SOUZA et 

al., 2011). Desempenhando importante função ao elevar: o pH do solo, da saturação por 

bases (PETRERE; ANGHINONI, 2001), dos teores de cálcio e magnésio livres para a 

absorção e da aptidão do solo em adsorver nutrientes e reduzir o alumínio trocável 

(MELO et al., 2011). Apresentando uma baixa solubilidade (LUZ et al., 2002; 

VERONESE, 2011).  

Como forma alternativa e de substituição, a cinza vegetal proveniente da 

queima de biomassa vegetal apresenta características essenciais para a calagem de um 

solo, conforme Darolt e Osaki (1991), mesmo tratando-se de um método pouco 

utilizado, a cinza vegetal contêm macronutrientes e micronutrientes essenciais para o 

desenvolvimento das plantas, como o cobre, zinco, ferro e boro. Em suas pesquisas 

Bonfim-Silva et al. (2011) ressaltam que a utilização de cinza pode ser uma alternativa 

de baixo custo para adubação de culturas de cobertura e adubos verdes em solos com 
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elevada acidez. Santos (2012) destaca que a aplicação de cinza vegetal em plantios 

agrícolas apresenta-se como uma importante oportunidade de restituição de parte dos 

nutrientes removidos pelas culturas, reduzindo a necessidade do uso de fertilizantes 

comerciais e consequentemente os custos da produção, contribuindo com a redução da 

acidificação (ZIMMERMANN; FREY, 2002).  

Assim, outra alternativa para controle da acidez do pH trata-se do pó de 

concha.   Chierighini et al. (2011) ressaltam os benefícios do pó da concha como 

método de correção da acidez devido a sua composição química, uma vez que seu 

principal constituinte é o carbonato de cálcio (CaCo3). Elemento presente nas conchas 

de molusco, seja na forma de calcita (polimorfo estável à temperatura ambiente) seja na 

forma de aragonita ou vaterita (polimorfos metaestáveis), sendo biomineralizado por 

processos energeticamente econômicos, ainda não totalmente compreendidos 

(MCCONNAUGHEY; GILLIKIN, 2008). Sua aplicabilidade no solo dependera da sua 

textura e determinação de sua pureza, associada à dosagem certa para que não ocorra 

excesso de mineralização do solo. 

 

2.4 Calagem do solo  

 

A calagem, segundo Ferreira (2010), pode ser definida como sendo a operação 

de misturar do solo e o corretivo para certas culturas, sendo considerada a prática mais 

utilizada para neutralizar a acidez do solo e reconstruir sua capacidade de produção 

diminuindo os níveis de elementos tóxicos (COSTA, 2014), aumentar a disponibilidade 

de nutrientes como o Fósforo e a Matéria orgânica (MO), além de melhorar a eficiência 

dos fertilizantes (CASTRO; CRUSCIOL, 2013; CAIRES et al., 2015). 

O uso da calagem pode diminuir a floculação e aumentar o conteúdo de argila 

dispersa em água no solo, provocando desestabilização dos agregados. Favorece a 

dispersão de agregados quando da adição de ânions, principalmente, os carbonatos 

resultantes da dissolução do calcário (GOEDERT, 1987). Os carbonatos e os fosfatos 

atuam como neutralizadores do efeito floculante dos cátions Al
3+

 e H
+
, com o 

consequente aumento do pH e das cargas negativas de óxidos de ferro e alumínio e da 

caulinita (MORELLI; FERREIRA, 1987). Estudos recentes (CASTRO et al., 2011; 
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CASTRO, 2012; BERTOLLO, 2014) apontam que a calagem resulta na melhoria do 

sistema poroso do solo, com aumentos nos níveis de macroporos.  

Segundo Hati et al. (2008) a calagem provavelmente proporciona maior 

produção de fitomassa por área, devido a melhorias nas condições edáficas e, 

principalmente, em razão da neutralização do Al
3+

.  

Além disso, os micro-organismos são influenciados pelo pH do solo e podem 

ter sua disponibilidade melhorada com a calagem (RAIJ, 2011). Os micro-organismos 

ao decompor ânions orgânicos, com seus grupos carboxílicos, seria o principal  

responsável pelo aumento do pH (BAREKZAI; MENGEL, 1993). Atualmente existem 

poucas informações sobre a interferência das bactérias no processo de calagem e a 

diversidade no solo, estima-se que menos de 10% dos micro-organismos existentes nesses 

ambientes tenham sido caracterizados e descritos (ROSSELÓ-MORA; AMMAN, 2001; 

DUBEY et al., 2006; STURSA et al., 2009).  

Assim, de acordo com Blum et al. (2013), a calagem tem ação limitada ao local 

de aplicação, não tendo efeito rápido na redução da acidez de camadas mais profundas, 

o que ocorre quando o material é incorporado ao solo ou com a lixiviação de carbonatos 

através do perfil do solo, proporcionando melhores condições dos atributos físicos e 

químicos, resultando em melhores produtividades.  

A frequência de uma calagem é determinada inicialmente a partir da análise do 

solo, segundo Korndörfer (2001) é determinada pela dose de adubação nitrogenada, alta 

doses de adubos NH4
+
 (amoniacais) geram considerável acidez; Taxa de remoção pelas 

culturas aonde as leguminosas removem mais Ca e Mg do que as não leguminosas; e a 

quantidade de calcário aplicada, sendo doses mais elevadas normalmente significam que 

o solo não necessita de nova calagem com frequência, devendo ter cuidado na super 

dosagem do corretivo. 

 

2.5. Métodos de calagem 

 

O método pH SMP,  originalmente proposto por Shoemaker et al. (1961) e 

McLean et al. (1960), corresponde ao valor de pH de equilíbrio de suspensões de solo-

água-tampão na relação 5:5:10; no entanto, esta relação tem sido alterada de acordo com 

os tipos de solo estudados, segundo Quaggio (1983), o método original SMP deve ser 
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adaptado visando ao aumento da sua sensibilidade, para alguns solos dos estados Rio 

Grande do Sul e Santa Catarina (SIQUEIRA et al., 1987), é utilizada a relação solo-

água-tampão de 6:6:6; já para outros tipos de solo do estado do Rio Grande do Sul, 

utiliza-se a relação 10:10:5 (ESCOSTEGUY; BISSANI, 1999); para os solos do estado 

de São Paulo, Raij et al. (1979) observaram que a relação 10:20:10 tornava o método 

muito sensível, enquanto Nascimento (2000) e Silva et al. (2000) empregaram para os 

solos de vários estados da região semiárida brasileira a relação 10:25:5, que também foi 

utilizada por Silva et al. (2002), Sambatti et al. (2003) e Moreira et al. (2004) para solos 

dos estados Paraná e Amazonas, respectivamente. 

 O Método da neutralização do Al
3+

 e elevação dos teores de Ca
2+

 e de  Mg
+
 

consiste no método mais utilizado no Centro Oeste e Minas Gerais , a neutralização do 

alumínio trocável e/ou elevação dos teores de cálcio + magnésio para corrigir da 

profundidade de 0–0,20m (COELHO, 2014): NC = Y x Al + [X - (Ca + Mg)], em t 

calcário ha
-1

, Em que: o valor de Y é variável em função da textura do solo, sendo que: 

Valor 1, para solos arenosos (< 15% de argila);  Valor 2, para solos de textura média (15 

a 35% de argila); Valor 3, para solos argilosos (> 35% de argila), e  o valor de X é em 

função das culturas. 

O método de saturação por base segundo Luz et al. (2001) prevalece sobre os 

outros métodos uma vez que apresenta praticidade de cálculo e adaptação a várias 

culturas. De acordo com Embrapa (2009), afirma que o índice de saturação por bases 

(V%) está diretamente relacionado à circunstância da fertilidade de um solo, atribuindo-

se à parte da fração de elementos básicos alternáveis comparada a capacidade de troca, 

prescrita a pH 7,0. Sendo obtida pela fórmula: V(%) = 100 * SB ¸ CTC, onde SB 

representa a soma de bases trocáveis e CTC é a capacidade de troca de cátions totais 

(RONQUIM, 2010). 

A Soma de Bases Trocáveis (SB), diz respeito à adição das proporções 

contidas no solo, de cátions substituíveis, mas desconsiderando o hidrogênio e o 

alumínio (MELLO, 1983). A SB é obtida pela soma dos cátions cálcio (Ca
2+

), magnésio 

(Mg
2+

) e potássio (K+) ou SB = Ca
2+

 + Mg2
+
+ K

+
 (RONQUIM, 2010). A Capacidade 

de Troca de Cátions Totais (CTC ou T) representa a fração de cátions aderidos no solo, 

mas com possibilidade de haver trocas. Este fator, leva em consideração os valores de 

hidrogênio e alumínio trocável (MELLO, 1983). O índice CTC é revelado pela 
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somatória dos cátions cálcio (Ca
2+

), magnésio (Mg
2+

), potássio (K
+
), hidrogênio (H

+
) e 

alumínio (Al
3+

) ou CTC = Ca2
+
+Mg

2+
+K

+
+H

+
+ Al

3+ 
(RONQUIM, 2010). Sendo assim, 

uma Saturação por Bases (V%) abaixo de 50%, significa que no solo ocorre a presença 

de pouca quantidade de cátions Ca
2+

 + Mg
2+

+ K
+ 

principalmente, mas uma elevada 

quantidade de H
+
+ Al

3+
, o que representa evidentemente um solo ácido e com alumínio 

tóxico para as plantas (MELLO, 1983; RONQUIM, 2010). 

A Necessidade de Calcário (NC) é determinada por meio do algoritmo 

(SOUSA et al., 2015): N.C.(t/ha) = (V2 – V1) x T/100 x f. Onde: V2 = Saturação por 

Bases desejada; V1 = Saturação por Bases atual; T = Capacidade de troca de cátions a 

pH 7 e f = Fator de correção da qualidade do calcário. O poder relativo de neutralização 

(PRNT), que denota a efetividade do calcário, é abaixo de 100%, segundo (SOUSA et 

al., 2015), há necessidade de corrigir esta disparidade por meio da fórmula: f = 100 / 

PRNT. 
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3. OBJETIVO 

 

3.1 Objetivo geral 

 

Realizar calagem em solos com acidez, utilizando carbonato de cálcio, pó de 

concha marinha e cinza vegetal como corretivos, efetuando a avaliação na eficiência de 

elevar o pH no solo. 

 

3.2 Objetivos específicos 

 

 Comparar a eficiência do carbonato de cálcio, pó de concha e cinza vegetal na 

correção da acides do solo; 

 Avaliar a quantidade de corretivo que deve ser utilizado para corrigir a acidez; 

 Efetuar a identificação das bactérias com relação ao pH e a funcionalidade nos 

solos; 

 Avaliar a quantificação das bactérias com a relação dos corretivos utilizados nos 

solos. 
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4. METODOLOGIA 

 

4.1. Obtenção e caracterização das amostras de solo 

 

Foram utilizados três solos provenientes do Estado do Rio Grande do Norte, 

coletados nos municípios de Apodi (Lat.: 5°39'44.96" S, Log.: 37°47'55.79" O), 

Mossoró (Lat.: 5°12'29.27" S, Log.: 37°21'9.89" O) e Serra do Mel (Lat.: 5°10'51.04" S, 

Log.: 37° 2'31.17" O) (Figura 1). Inicialmente realizou-se a limpeza da área de coleta da 

amostra de solo com auxílio de uma pá e enxada, em seguida amostras compostas foram 

coletadas até uma profundidade de 20 cm, sendo acondicionadas em sacos plásticos e 

conduzidas para o Núcleo de Estudos Ambientais Professoras Maurício de Oliveira 

(DCAT/UFERSA). 

  

Figura 1: Localização das regiões aonde realizou as coletadas das amostras de solo. 

 
Legenda: 

Apodi - Mossoró - Serra do Mel 
Fonte: Google Earth 

 

 

Para caracterização química e física, as amostras antes da aplicação dos 

tratamentos, foram previamente secas ao ar livre por 24 horas e passadas em peneiras de 

malha de 2 mm de diâmetro. Na caracterização química (Tabela 2) determinou-se pH 

em água potenciométrica, pela relação 1:2,5; Fósforo (P), Potássio (K), Cálcio (Ca), 

Magnésio (Mg), Sódio (Na), Alumínio (Al) e Hidrogênio (H). A caracterização física 

(Tabela 3) consistiu da análise granulométrica realizada conforme EMBRAPA (2011). 
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Tabela 2: Características químicas dos solos em estudo. 

SOLO 

Caracterização Química 

Presina pH 
(Água) 

K Ca Mg Na H+Al S.B CTC V 

mg dm
-3

  -------------------------------- mmolc dm
-3

 --------------------- % 

Apodi 2,0 5,0 0,15 0,4 0,2 0,01 1,60 0,76 2,36 32 

Serra do Mel 1,4 4,4 0,09 0,9 0,2 0,04 3,30 1,23 4,53 27 

Mossoró 3,4 4,5 0,07 0,3 0,3 0,93 1,16 1,60 2,76 58 

Fonte: Autoria própria. 

 

Tabela 3: Características físicas dos solos em estudo. 

SOLO 

Frações granulométricas (kg/dm³) 

A. 

Grossa 

A. 

Fina 

A. 

Total 

Silte Argila Classificação 

Apodi 0,39 0,50 0.89 0.07 0,04 
Cambissolo Háplico 

carbonático 

Serra do Mel 0,68 0,25 0,92 0,03 0,05 
Latossolo Vermelho 

Amarelo Eutrófico 

Mossoró 0,58 0,34 0,91 0,02 0,06 
Argissolo Vermelho 

Distrófico Típico 

Fonte: Autoria própria. 

 

 

4.2 Obtenção e caracterização dos corretivos 

 

4.2.1. Coleta e beneficiamento das conchas 

 

Coletou-se 100 kg de conchas marinhas na associação de marisqueiras do 

município de Grossos/RN (Figura 2). Sendo acondicionadas em sacos plásticos e 

conduzidas para o laboratório, onde foi realizada a lavagem com água corrente para 

remoção dos resíduos que permaneceram depois do processamento dos mariscos. Após 

a lavagem foram dispostas em bancadas na estufa vegetal por 48 horas para secagem. 

Depois de secas foram trituradas no moinho centrifugo simples - MCS 350 (10cv), 

realizando a moagem das conchas por meio de atrito com peneira de 2 mm, obtendo 

aproveitamento de cem por cento do produto após triturado e com a granulometria 

desejada. Esse processo foi realizado no Setor de Aquicultura da UFERSA 

(DCAN/UFERSA). 
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Figura 2: Localização do município de coleta da amostra das conchas. 

 

 

Fonte: CARVALHO, 2011. 

 

4.2.2 Obtenção das cinzas 

 

A obtenção das cinzas ocorreu em duas indústrias de cerâmicas da região do 

Vale do Assú - RN (Figura 3), sendo acondicionadas em sacos plásticos e conduzidas ao 

laboratório, onde foram homogeneizadas e passadas em peneiras de malha de 2 mm de 

diâmetro. As cinzas são derivadas da queima de material vegetal das espécies 

algarobeira (Prosopis juliflora) e a poda de cajueiro (Anacardium occidentale). 

  

Figura 3: Localização da Microrregião de coleta da amostra da Cinza. 

 

Fonte: Google 
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4.2.3 Carbonato de cálcio 

 

Foi utilizado carbonato de cálcio P.A. industrializado por VETEC QUÍMICA 

FINA LTDA. Lote 1003064. Cód. 537. 500g. Segue em apêndice 1, o boletim de 

garantia do produto com as discrições químicas. 

 

4.3 Condução do experimento  

 

O experimento foi conduzido em delineamento experimental com esquema 

fatorial de 3 x 3 x 5, correspondendo a solos, três corretivos e cinco doses, distribuídos 

esquema fatorial inteiramente casualizados com três repetições. A necessidade de 

calagem para o carbonato de Cálcio (CaCO3 em t ha
-1

) foi definida segundo método da 

Saturação por Bases (SOUSA et al., 2015), para elevá-la a 70%, assim foi 

homogeneizada a 0,5 dm³ de solo nas proporções de 0% ; 50%; 100%; 150% e 200% , 

conforme a tabela 4. Dessa forma, para o solo Cambissolo Háplico carbonático, 

Latossolo Vermelho Amarelo e Argissolo Vermelho Distrófico Típico foram utilizados 

os corretivos na proporção, 0g; 0,12g; 0,24g; 0,36g e 0,48g; 0g; 025g; 0,49; 074g e 

0,98g; 0g; 0,04g; 0,08; 0,12g e 0,16 respectivamente. 

 

 

Tabela 4: Necessidade de calagem utilizando carbonato de cálcio. 

SOLO 
Necessidade de calagem 

0% 50% 100% 150% 200% 

Cambissolo Háplico 

carbonático 
0 g 0,12 g 0,24 g 0,36 g 0,48 g 

Latossolo Vermelho 

Amarelo Eutrófico 
0 g 0,25 g 0,49 g 0,74 g 0,98 g 

Argissolo Vermelho 

Distrófico Típico 
0 g 0,04 g 0,08 g 0,12 g 0,16 g 

Fonte: Autoria própria. 

 

 

A quantidade de pó de concha e de cinzas utilizada em cada solo correspondeu 

às proporções de 0%; 2,5%; 5%; 10%; 15% em relação ao volume de solo 

homogeneizado a 0,5 dm³, conforme visto na tabela 5. 
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Tabela 5: Necessidade de calagem utilizando cinza vegetal e pó de concha. 

SOLO 
Necessidade de calagem 

0% 2,5% 5% 10% 15% 

Cambissolo Háplico 

carbonático 
0 g 12,5 g 25 g 50 g 75 g 

Latossolo Vermelho 

Amarelo Eutrófico 
0 g 12,5 g 25 g 50 g 75 g 

Argissolo Vermelho 

Distrófico Típico 
0 g 12,5 g 25 g 50 g 75 g 

Fonte: Autoria própria. 

 

 

Os solos foram incubados com os três corretivos por um período de nove 

semanas em sacos plásticos, aonde foram abertos para coleta de alíquotas de 10 cm³ 

para análise de pH, permanecendo abertos por aproximadamente 20 minutos para a 

promoção da aeração do solo e consequente troca dos gases, sendo colocado 50 mL de 

água destilada em cada solo semanalmente para alcance da reação dos corretivos. 

 

4.4. Determinação do pH 

 

A leitura do pH foi realizada depois de aplicado os corretivos, nos dias sete, 

vinte um, trinta e cinco, quarenta e nove e sessenta e três, utilizando metodologia 

EMBRAPA (2009). O pH medido em potenciômetro com eletrodo combinado para 

medição do potencial eletronicamente por meio de eletrodo combinado imerso em 

suspensão solo. O procedimento consistiu em colocar 10 cm
3
 de solo em copo plástico 

de 100 mL. Adicionar 25 mL de água destilada; posteriormente à amostra foi agitada 

com bastão de vidro e deixada em repouso por uma hora, em seguida agitou-se 

novamente a amostra e realizou-se a leitura do pH 

 

4.5 Contagem e identificação das bactérias   

 

Para cada um dos tratamentos foi realizada contagem das bactérias no primeiro,  

trigésimo e sexagésimo dia. A quantificação da microbiota do solo retirou-se uma 

amostra de 10 g de solo e adicionado 90 mL de solução salina 0,9% Essa mistura era 

agitada por 15 minutos a 80 rpm sob agitação orbital, em seguida retirava-se 1 mL de 
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cada amostra realizando diluições seriais 10
-2 

e 10
-3 

 com semeadura nos meios de 

cultura com duas repetições para cada amostra (TORTORA et al., 2012). Sendo 

realizado o mesmo método para os corretivos (pó de concha, cinza e carbonato de 

cálcio). 

A contagem foi realizada utilizando-se o método de contagem de micro-

organismos em placas, onde foi contabilizado o número de células viáveis também 

denominadas de unidades formadoras de colônias (UFC), que consistiu em, adicionar 

em cada placa de Petri com 10 mL de Tryptone Soya Agar (TCA), em seguida acrescido 

uma alíquota de 0,1 mL de cada diluição, sendo inoculadas no centro da placa e 

espalhados pela superfície do meio com auxilio de alça de Drigalski. Todo o 

procedimento de diluição e inoculação nas placas foi realizado em câmara de fluxo 

laminar esterilizada. 

Posteriormente foram encubadas em estufa bacteriológica a 37 °C e após o 

período de 48 horas de incubação, realizou-se a leitura utilizando um contador de 

colônia, sendo as diluições selecionadas aquelas que apresentaram a contagem de 

colônias entre 30 e 300. Sendo o resultado das unidades formadoras de colônias devido 

à multiplicação do número de colônias contabilizadas na placa pelo índice de diluição, 

correspondendo a diluição 10
-2 

a multiplicação por 100 e a diluição 10
-3 

a multiplicação 

por 1000, sendo realizada posteriormente a media aritmética das diluições.  

 

4.5.1 - Caracterização das cepas bacterianas  

 

As culturas puras foram obtidas a partir de uma amostra de cada tratamento 

que correspondeu a esquema de três corretivos, três solos e cinco doses, correspondendo 

a 45 amostras, sendo repicadas as cepas para ágar nutriente (A.N.) empregando-se a 

técnica de esgotamento da alça de platina, incubando-as por 24 horas a 30ºC. A 

confirmação da obtenção de cultura pura foi alcançada por meio da análise 

microscópica. 

Adotou-se nas culturas de 24h em A.N., a técnica de Coloração Diferencial de 

Gram, para análise de suas características morfológicas e visualização microscópica. 

Realizaram-se provas bioquímicas baseadas em MacFaddin (2000), para 

identificar os grupos e as espécies de bactérias.  Sendo os testes realizados no presente 
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trabalho de NaCl a 5% e a 6,5%, Motilidade, DNAse, Oxidação e Fermentação, Bile-

esculina, Ureia, Produção de H2S, Indol, Catalase, Mac conkey, Oxidase, Hemolise, 

Nitrato, e bacilos álcool-ácido resistentes (BAAR), Citrato, Fenilalanina, Teste do 

vermelho de metila (VM), Teste Voges-Proskauer (VP), Lisina, Gás, Lactose.  

 

 

4.6 Análise estatística 

 

Realizaram-se as análises nos solos com o programa ASSISTAT – Assistência 

Estatística, versão 7.7, os dados foram submetidos à análise de variância e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  

A realização das análises microbiológicas utilizou-se o programa Excel 2007, 

os dados foram submetidos à regressão polinomial de 2º ordem entre as doses e os dias 

nos corretivos para cada solo. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÂO 

 

5.1 Respostas dos corretivos 

 

As características químicas dos solos antes da incorporação dos corretivos, 

indicaram que se tratam de solos ácidos, com pH (água) entre 4,4 a 5,0 e carência de 

nutrientes como Cálcio, Magnésio, Potássio e Fósforo, sendo considerados segundo o 

IAC (2017) solos com deficiência de nutriente e alta acidez.  

A aplicação dos corretivos (carbonato de cálcio, pó de concha marinha e cinza 

vegetal) nos três solos foi realizado para ocasionar a elevação do pH. Assim, foi 

observado interações entre corretivo e solo na primeira leitura realizada após 7 dias, 

obtendo resultados semelhantes  em todos os solos. A cinza demostrou resultados 

superiores aos outros corretivos em todos os níveis, elevando o pH entre 8,61 a 10,00 

com relação aos níveis de aplicação do corretivo; a concha marinha nos  níveis 2 e 3, 

correspondeu a 12,5g e 50g do corretivo aplicado, obtendo resultados superiores ao 

carbonato de cálcio, sendo que nos níveis posteriores (4 e 5)  os resultados equipararam-

se estatisticamente, como visto na Tabela 6.  

 

 

Tabela 6: Valores de pH para o solo em função das doses de carbonato de cálcio, pó de 

concha e cinza vegetal, no 7º dia. 

CORRETIVOS 
NÍVEL 

1 2 3 4 5 

 --------------------------------------------------- 7 dias -------------------------------------------- 

Cinza 5,36 a 8,61 a 9,21 a 9,72 a 10,00 a 

Pó de Concha 5,16 a 7,65 b 7,79 b 8,15 b 8,30 b 

CaCO3 5,23a 6,38 c 7,40 c 8,11 b 8,21 b 
**  Cinza: Nível 1 – 0%; Nível 2 – 2,5%; Nível 3 – 5%; Nível 4 – 10%; Nível 5 – 15%. Pó de concha: Nível 1 – 0%; Nível 2 – 

2,5%; Nível 3 – 5%; Nível 4 – 10%; Nível 5 – 15%. CaCO3: Nível 1 – 0%; Nível 2 – 50%; Nível 3 – 100%; Nível 4 – 150%; Nível 
5 – 200%.  As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nível de 

5% de probabilidade. 

 

 

No solo Cambissolo Háplico Carbonático (Apodi) ocorreu interações entre os 

corretivos, solos e as doses a partir da segunda leitura realizada após 21 dias de 

experimento. Realizando comparativo entre os corretivos, percebeu-se que a cinza 

vegetal demostrou resultados superiores em todas as leituras realizadas com relação aos 
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corretivos e aos níveis de aplicação das doses, ressaltando que após o termino do 

experimento o pH encontrava-se próximo a 7,83 no menor nível, sendo que os níveis 

posteriores ocorreram uma grande evolução do pH chegando a 9,74 no maior nível 

(Tabela 7); associando pequenas quantidades de cinza ao alto poder de alcalinidade e 

neutralização rápida, contudo o uso indiscriminado da cinza pode causar problemas, 

principalmente com a aplicação de doses excessivas, conforme Yarabrasil (2015), níveis 

de pH acima de 7,5 ocorre deficiência de zinco, magnésio e ferro, podendo ser 

prejudicial para desenvolvimento de culturas agrícolas. 

 

 

Tabela 7: Valores de pH para o solo Cambissolo Háplico Carbonático (Apodi) função 

das doses de carbonato de cálcio, pó de concha e cinza vegetal. 

CORRETIVOS 
NÍVEL  

1 2 3 4 5 

--------------------------------------------------- 21 dias ------------------------------------------- 

Cinza 4,96 a 8,19 a 8,80 a 9,41 a 9,64 a 

Pó de Concha 4,88 a 6,88 b 7,63 b 7,69 b 7,97 b 

CaCO3 5,00 a 5,97 c 6,65 c 7,88 b 8,10 b 

--------------------------------------------------- 35 dias ------------------------------------------- 

Cinza 4,96 a 7,95 a 8,75 a 9,44 a 9,61 a 

Pó de Concha 4,93 a 7,00 b 7,78 b 7,91 b 7,90 b 

CaCO3 4,94 a 6,29 c 6,91 c 7,48 c 8,10 b 
 

--------------------------------------------------- 49 dias ------------------------------------------- 

Cinza 4,87 a 8,11 a 8,85 a 9,30 a 9,50 a 

Pó de Concha 4,75 a 7,08 b 7,83 b 7,94 b 7,92 b 

CaCO3 4,57 a 5,81 c 6,92 c 7,50 c 7,72 b 

--------------------------------------------------- 63 dias ------------------------------------------- 

Cinza 4,66 a 7,83 a 8,86 a 9,41 a 9,74 a 

Pó de Concha 4,64 a 7,10 b 7,86 b 7,80 b 7,84 c 

CaCO3 4,56 a 5,94 c 6,73 c 7,44 c 8,16 b 
**  Cinza: Nível 1 – 0g; Nível 2 – 12,5g; Nível 3 – 25g; Nível 4 – 50g; Nível 5 – 75g. Pó de concha: Nível 1 – 0g; Nível 2 – 12,5g; 

Nível 3 – 25g; Nível 4 – 50g; Nível 5 – 75g. CaCO3: Nível 1 – 0g; Nível 2 – 0,12g; Nível 3 – 0,24g; Nível 4 – 0,36g; Nível 5 – 
0,48g.  As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade 

 

A concha marinha obteve resultados estatisticamente melhor com relação ao 

carbonato de cálcio nos níveis 2 e 3 na segunda leitura realizada após 21 dias de 

experimento, sendo que nas leituras posteriormente (35, 49 e 63), ocorreu elevação 

superior ate o nível 4 (Tabela 7); ressaltando que após o termino do experimento no 
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sexagésimo terceiro dia, o menor nível (2) apresentou o pH ideal ao desejável próximo 

ao neutro, sobressaindo o poder de neutralização deste corretivo com pequenas porções, 

podendo associar ao seu poder de neutralização total (PRNT), segundo Lo Monaco et al. 

(2012), o resíduo da concha equivale a 95,4% de PRNT. Observou-se que não ocorreu 

evolução do pH com relação aos níveis de corretivo, ocasionado desperdício de material 

quando aplicados nas doses 4 e 5. O carbonato na ultima leitura apresentou pH 6,73, no 

nível 3 de aplicação de 100% do corretivo. 

O solo Latossolo Vermelho Amarelo Eutrófico (Serra do Mel) a partir da 

segunda leitura realizada após 21 dias de experimento percebeu-se interações entre os 

corretivos, solos e as doses aplicadas. O comparativo entre os corretivos neste solo 

observou-se que a cinza vegetal demostrou resultados superiores em todas as leituras 

realizadas e em todos os níveis de aplicação das doses com relação aos corretivos, 

ressaltando que após o termino com 63 dias de experimento o pH encontrou-se 8,16 no 

menor nível, chegando a um aumento gradativo com a elevação das doses (Tabela 8); 

tratando-se de níveis de aplicação elevadas para o solo, segundo Guariz et al., (2009) a 

necessidade de calcário pode ser eliminada devido a aplicação de cinza, por apresentar 

uma elevação do pH, sendo viável a sua aplicação no solo. 

 

 

Tabela 8: Valores de pH para o solo Latossolo Vermelho Amarelo Eutrófico (Serra do 

Mel) em função das doses de carbonato de cálcio, pó de concha e cinza vegetal. 

CORRETIVOS 
DOSES  

I II III IV V 

--------------------------------------------------- 21 dias ------------------------------------------- 
Cinza 4,72 a 8,07 a 8.55 a 9,33 a 9,54 a 
Pó de Concha 4,46 b 7,08 b 7,49 b 7,70 c 7,73 c 
CaCO3 4,36 b 6,40 c 7,25 c 7,97 b 7,98 b 

 

--------------------------------------------------- 35 dias ------------------------------------------- 
Cinza 4,60 a 8,14 a 8,27 a 9,48 a 9,27 a 

Pó de Concha 4,30 a 7,24 b 7,36 b 7,87 b 7,91 b 

CaCO3 4,40 a 5,84 c 6,79 c 7,70 b 8,15 b 
 

--------------------------------------------------- 49 dias ------------------------------------------- 
Cinza 4,50 a 8,14 a 8,71 a 9,46 a 9,87 a 

Pó de Concha 4,38 a 7,08 b 7,68 b 7,78 b 7,85 b 

CaCO3 4,35 a 5,50 c 6,85 c 7,72 b 7,91 b 
 

--------------------------------------------------- 63 dias ------------------------------------------- 
Cinza 4,54 a 8,16 a 8,71 a 9,51 a 9,82 a 
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Pó de Concha  4,25 ab 6,92 b 7,58 b 7,81 b 7,85 c 

CaCO3 4,12 b 5,68 c 6,72 c 7,96 b 8,22 b 
**  Cinza: Nível 1 – 0g; Nível 2 – 12,5g; Nível 3 – 25g; Nível 4 – 50g; Nível 5 – 75g. Pó de concha: Nível 1 – 0g; Nível 2 – 12,5g; 

Nível 3 – 25g; Nível 4 – 50g; Nível 5 – 75g. CaCO3: Nível 1 – 0g; Nível 2 – 0,25g; Nível 3 – 0,49g; Nível 4 – 0,74g; Nível 5 – 

0,98g.  As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade 

 

A concha marinha obteve resultados estatisticamente melhor com relação ao 

CaCO3 nos níveis 2 e 3 (0,25g e 0,49g) na segunda leitura realizada após 21 dias de 

experimento e nos níveis posteriores (4 e 5) o carbonato sobressaiu com resultados 

superiores à concha marinha. As leituras realizadas após 35 dias de experimento 

observou-se que a concha marinha apresentou resultados melhores que o CaCO3 nos 

níveis 2 e 3, as doses posteriores que equivaliam aos níveis 4 e 5 (0,74g e 0,98g) foram 

semelhantes estatisticamente (Tabela 8). Na leitura realizada no sexagésimo terceiro dia 

observou-se que o menor nível (2) de pó de concha o pH era 6,92, ideal ao desejado 

próximo ao neutro; com relação ao carbonato de cálcio, o pH foi 6,72 o desejado para o 

solo, correspondeu o nível 3 da aplicação, sendo 100% de aplicação do corretivo. 

Ressaltando que a eficiência desses corretivos é devido à incorporação na profundidade 

adequada, sendo imprescindível que quanto menor as partículas, maior contato e mais 

rápido a ação e correção da acidez (NATALE et al., 2007). 

Os solos anteriormente mencionados, depois de aplicado os corretivos 

apresentaram elevação do pH com posterior estabilização a partir de 49 dias, podendo 

associar essa semelhança entre os solos na saturação de bases (V%), sendo 

exemplificado por Ronquim (2010) que a estabilização em quarenta dias após inicio da 

aplicação do corretivo pode advir devido a facilidade da mistura do corretivo e as 

ótimas condições de umidade. 

O solo Argissolo Vermelho Distrófico Típico (Mossoró) ocorreu interações 

entre os corretivos, solos e as doses a partir de 21 dias de experimento; quando 

comparado os corretivos neste solo pode analisar a cinza vegetal em todas as leituras 

apresentou melhores resultados com relação aos corretivos anteriores, a partir de 35 dias 

do experimento o pH estava estabilizado e o menor nível apresentava pH de 8,87 

(Tabela 9).  
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Tabela 9: Valores de pH para o solo Argissolo Vermelho Distrófico Típico (Mossoró) 

em função das doses de carbonato de cálcio, pó de concha e cinza vegetal. 

CORRETIVOS 
DOSES  

I II III IV V 

--------------------------------------------------- 21 dias ------------------------------------------- 

Cinza 5,05 a 8,83 a 9,44 a 9,96 a 10,15 a 

Pó de Concha 4,80 b 7,79 b 8,12 b 8,26 c 8,38 c 

CaCO3 4,80 b 6,73 c 8,03 b 8,51 b 8,60 b 
 

--------------------------------------------------- 35 dias ------------------------------------------- 

Cinza 4,71 a 8,87 a 9,39 a 9,69 a 9,93 a 

Pó de Concha 4,79 a 8,11 b 8,10 b 8,41 b 8,43 b 

CaCO3 4,76 a 6,67 c 8,11 b 8,28 b 8,55 b 
 

--------------------------------------------------- 49 dias ------------------------------------------- 

Cinza 4,82 a 8,95 a 9,46 a 9,65 a 9,74 a 

Pó de Concha 4,79 a 7,96 b 8,23 b 8,47 b 8,33 b 

CaCO3 4,71 a 6,42 c 8,30 b 8,49 b 8,38 b 
 

--------------------------------------------------- 63 dias ------------------------------------------- 

Cinza 4,43 a 8,97 a 9,70 a 10,13 a 9.99 a 

Pó de Concha 4,67 a 8,05 b 8,27 b 8,23 b 8.25 b 

CaCO3 4,60 a 6,16 c 8,20 b 8,57 b 8.53 b 
 

**  Cinza: Nível 1 – 0g; Nível 2 – 12,5g; Nível 3 – 25g; Nível 4 – 50g; Nível 5 – 75g. Pó de concha: Nível 1 – 0g; Nível 2 – 12,5g; 

Nível 3 – 25g; Nível 4 – 50g; Nível 5 – 75g. CaCO3: Nível 1 – 0g; Nível 2 – 0,25g; Nível 3 – 0,49g; Nível 4 – 0,74g; Nível 5 – 
0,98g.  As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade 

 

A concha marinha após 21 dias de experimento alcançou melhores resultados 

estatisticamente com relação ao carbonato de cálcio no nível 2 e 3 (12,5g e 25g), sendo 

que o CaCO3 demostrou-se superior estatisticamente nos níveis mais elevados (4 e 5). A 

leitura realizada após 35 dias pode-se verificar que ocorreu uma estabilização do pó da 

concha e CaCO3 no solo, sendo que a concha marinha apresentou superioridade no 

menor nível (2) e semelhança estatística com o carbonato nos níveis 3, 4 e 5. 

Ressaltando que o pH no menor nível (2), utilizando a concha marinha apresentou 8,11 

e o CaCO3 com pH 6,67 (Tabela 9). 

Podendo associar essa estabilização em um menor tempo e a alta elevação do 

pH a saturação de base (V%) do solo de 58%, uma vez que S.B. acima de 50% é 

considerada com boas condições químicas, baixa acidez e disponibilidade de nutrientes 

(EMBRAPA, 2011), portanto a necessidade de calagem deve ser muito pequena, apenas 

para elevar à saturação de cátions e/ou a aplicação de calcário do corretivo em 

superfície é dispensada (VIITI, PRIORI 2010). O aumento do pH pode acarretar 

condições de alcalinidade no solo, proporcionando severas mudanças no equilíbrio 



40 

 

 

 

químico dos nutrientes na solução do solo, acarretando redução da solubilidade e 

disponibilidade de alguns nutrientes catiônicos para as plantas e a precipitação de 

fósforo e enxofre em decorrência da reação com o cálcio em pHs de solo elevados 

(ALVAREZ  et al., 2007).   

Nos solos mencionados percebeu-se picos de elevação e diminuição do pH 

para poder ocorrer à estabilização com os corretivos de concha marinha e carbonato de 

cálcio, segundo Rossa (2007) em seu trabalho com pH dos solos, observou pequenas 

variações de pH para os solos, fazendo a curva de neutralização oscilar até alcançar a 

relativa estabilização na época, sendo devido à solubilidade do carbonato de cálcio puro 

em contato com o solo. 

 

5.2 Diversidade fenotípica de isolados bacterianos  

 

 Ocorreu o isolamento de 45 estirpes bacterianas nas amostras dos solos com 

relação às doses, com base nos crescimentos em superfícies das placas. De acordo com 

a divisão grupal das estirpes e baseado nas características tinto-morfológicas, o maior 

percentual presente nas amostras de solo trata-se de cocos gram positivo (48,9 %), 

seguido de bacilos gram positivos (46,7 %) e em menor percentual os bacilos gram 

negativos (4,4%), (Figura 4). As provas bioquímicas realizadas possibilitaram a 

identificação das estirpes isoladas nos solos em nível de família. A chave de 

identificação foi feita utilizando testes das características bioquímicas, seguindo a chave 

de identificação descrita no manual de Mac Faddin (2000).  

 

 

Figura 4: Caracterização morfológica e tintorial de Gram das amostras de solo. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria própria. 
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 As Enterobactérias são da família Enterobacteriaceae e foram encontradas oito 

cepas nas amostras, o que correspondeu a um percentual de 17,78% das bactérias 

identificadas nos solos (Tabela 10). Conforme a ANVISA (2013) as Enterobactérias são 

comumente encontradas em solo, água, frutas, vegetais e produtos de origem animal, 

sendo bactérias de origem fecal, que segundo Ferretti e Alexandrino (2013), podem 

estar relacionados aos animais nativos da região, como roedores e pássaros. Sua 

distribuição nas amostras associa-se com a elevação do pH, o qual aumenta o 

crescimento das Enterobactérias (VIEIRA BR et al., 2010). Conforme Junior e Lopes 

(2010) são resistentes a agro defensiva, sugerindo a possibilidade dessas bactérias em 

trabalhos de biorremediação, como a Escherichia coli e Hafnia sp.  

 

Tabela 10: Determinação do número e percentagem de bactérias isoladas nos solos. 

BACTÉRIAS QUANTIDADE % 

Enterobacterias 8 17,78 

Microbacterium sp. 7 15,56 

Bacillus licheniformis 6 13,33 

Acinetobacter sp. 4 8,89 

Cellulomonas sp. 4 8,89 

Corynebacterium sp. 4 8,89 

Xanthomonas sp. 3 6,67 

Xanthobacter sp.  2 4,44 

Pseudomonas sp. 2 4,44 

Brevibacterium sp. 1 2,22 

Exiguobacterium sp. 1 2,22 

Providencia sp. 1 2,22 

Aeromonas sp. 1 2,22 

Actinomyces sp. 1 2,22 

TOTAL 45 100 
Fonte: Autoria própria. 

 

 

 Microbacterium sp. pertence à família das Microbacteriaceae da ordem das 

Actinomycetales, as quais apresentaram-se em abundancia nos solos, correspondendo a 

sete cepas o que equivale a 15,56% das amostras (Tabela 10). Foram encontradas nas 

amostras em que os solos apresentaram pH próximo a neutro, onde houve utilização dos 

corretivos de concha marinha e carbonato de cálcio, o mesmo resultado foi abordado 

por Cid (2015) em seu trabalho com solos encontrando Microbacterium no pH a 6,2. 
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Segundo Lin et al., (2012), essas bactérias podem ser isoladas no solo, na água, no ar, 

em plantas e em humanos. Apresentando aplicabilidade na produção de 

exopolissacarídeo, degradação de xilana, degradação de óleo, tolerância a metais 

pesados, na produção de biossufactantes, degradação de dimetilsulfeto, degradação de 

lactona e promotor de crescimento em plantas. Provavelmente, essas espécies de 

Microbacterium diminuíram a tensão interfacial e superficial podendo ter aplicação em 

processos de biorremediação do solo. 

 Cepas de Bacillus licheniformis foram encontradas em seis amostras nos solos 

com o pH entre 7 e 9, correspondendo a 13,33% como mostra a Tabela 10. Essas 

bactérias cresceram em um meio simples e com variações de pH, podendo produzir 

enzimas hidrolíticas, como as proteases, mananases e glucanases, independente do meio 

de cultura usado (SAMANYA; YAMAUCHI, 2002; SHUMI et al., 2004). Nunca foi 

reportado sobre a patogenicidade dos micro-organismos deste gênero, que tem sido 

utilizado extensivamente na produção industrial de exoenzimas (VEITH et al., 2004). 

Conn et al. (1997) destacam que essas bactérias são promotoras do crescimento 

em plantas, colaborando diretamente na promoção e produção de ácido cianídrico, 

fitohormônios, enzimas, mineralização de nutrientes, fixação do nitrogênio e aumento 

da absorção de nutrientes pelas raízes. Atuando na diminuição da incidência e inibição 

de crescimento de fito-patógenos (FREITAS e PIZZINATO, 1997), e favorecendo na 

solubilização de fosfato (ROJAS et al., 2001). 

 Bactérias do gênero Acinetobacter sp. foram identificadas quatro cepas, as 

quais corresponderam a 8,89% das amostras (Tabela 10), sua identificação foi nas 

amostras que apresentaram corretivos de pó de concha e com pH em torno de neutro, 

segundo Fournier (2006), seu habitat natural é no solo e na água, podendo ser isoladas 

de alimentos, artrópodes, carne, peixes e do meio ambiente; costumeiramente 

encontrados em solos ricos em calcário, aonde o primeiro isolamento foi descrito por 

Beijerinck (1911). Este gênero é capaz de solubilizar fosfatos insolúveis e disponibilizar 

para as plantas (SOUZA et al., 2011); vários trabalhos abordam como sendo bons 

degradadores de hidrocarbonetos, inclusive alcanos  (ROSENBERG et al., 1982; 

NOORDMAN et al., 2002; THRONE-HOLST, et al., 2006; WENTZEL et al., 2007).  

 Cellulomonas sp. apresentaram quatro cepas o equivalente a 8,89% das 

amostras (Tabela 10), são bactérias celulósicas neste caso podem produzir celuloses que 
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hidrolisam a biomassa celulosa (LI et al., 2011). Foram encontradas em amostras em 

que o pH era entre 6,0 – 7,5; onde, Ifran et al., (2012) isolou uma bactéria identificada 

como Cellulomonas sp. em um pH em torno de 7,5 na qual pode-se apresentar 

atividades enzimáticas em diversas condições. Ferraz (2004) enfatiza que as matérias 

lignocelulósicos são constituídas basicamente por celulose, hemicelulose, lignina e 

pequenas quantidades de sais minerais, a degradação in natura desses compostos 

representa um dos processos mais importantes na ciclagem dos diversos elementos nos 

ecossistemas. Essa matéria possui importantes funçõe na manutenção dos ecossistemas, 

como estabilizar os agregados do solo através da formação de grumos, aumentar a 

capacidade do solo em reter água, assim como servir de fonte de energia para 

organismos decompositores (GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001). 

Espécies do gênero Corynebacterium sp. corresponderam a quatro cepas o 

equivalente a 8,89% das amostras (Tabela 10), sendo encontradas em solos com pH 

entre 8,0 – 10,00 e nas amostras que continham carbonato de cálcio e cinza vegetal 

como corretivos. Segundo Costa et al. (2010) pode ser utilizada para realizar 

biorremediação em solos contaminados por metamidofós, pois apresenta capacidade em 

degradar e reduzir a concentração do contaminante no solo. Dreyer et al., (2000) 

descreve a bactéria Corynebacterium glatamicum como produtora de ácido L-glutâmico 

com potencial de efeito biofertilizante. No metabolismo vegetal, o ácido L-glutâmico 

participa de inúmeros processos metabólicos, como o de assimilação do nitrogênio, na 

fotossíntese, e na síntese de outros aminoácidos (TAIZ; ZEIGER, 2009). 

 Xanthomonas sp. coletada nas amostras correspondeu a três cepas em nível de 

porcentagem de 4,44% (Tabela 10). Esses micro-organismos vivem no solo ou na 

rizosfera e é capaz de extrair e solubilizar fósforo presente no solo (BHARTI et al., 

2013). Estudos relacionados com Xanthomonas campestres e X. oryzae pv observaram 

que a faixa ideal para seu desenvolvimento era em torno de um pH entre 6,0 a 9,0 

(SIVASWAMY e MAHADEVAN, 1986). O presente trabalho constatou que essa 

bactéria foi encontrada na amostra de solos com pH próximo a 10,0.  

Foram encontradas nos solos duas cepas como mostra a tabela 10, de 

Xanthobacter sp. equivalentes a 4,44% das amostras, sua identificação foi em amostras 

com pH acima de 8 e na aplicação de cinza vegetal como corretivo, segundo Vazquez et 
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al. (2000) é capaz de solubilizar fosfato provavelmente por meio da liberação de ácidos 

orgânicos e possivelmente disponibiliza esse mineral para as plantas.  

Pseudomonas sp. encontradas foram às espécies P. oryzihbitam e P. 

alcaligenes, as quais corresponderam a 4,44% das amostras (Tabela 10), sendo 

identificadas no pH entre 7,0 a 8,0. Podendo associa-la segundo Bharti et al. (2013) a 

capacidade de solubilizar e extrair o fosforo presente no solo, como os fosfatos 

inorgânicos naturais insolúveis, sendo capaz de disponibilizar para a plantas. Sasirekha 

et al. (2012) descreve que pode promover o crescimento devido fornecer ferro para a 

planta, capacidade de diminuir etileno em tecidos de plantas e a capacidade de secretar 

ácido indol – 3-acético (AIA). 

Brevibacterium sp. correspondeu a 2,22% das amostras avaliadas (Tabela 10), 

sendo encontrado no solo que utilizou o pó de concha como corretivo e com pH 

próximo ao neutro, a sua presença é justificada conforme Kiran et al. (2010) por se 

tratar de espécies amplamente presentes no ambiente marinho, dessa forma o gênero 

possivelmente foi introduzido no solo pelo corretivo utilizado, devido à filtração dos 

bivalves no ambiente e absorção do material orgânico para sua concha. Até o presente 

momento apenas três espécies foram isoladas a partir de amostras de ambiente marinho, 

Brachybacterium zhongshanense, Brachybacterium phenoliresistens e Brachybacterium 

paraconglomeratum (MONTALVO et al., 2005, CHOU et al., 2007; ZHANG et al., 

2007). Atualmente os estudos relacionados a esta bactéria nos solos é com relação ao 

isolamento da linhagem da Brevibacterium casei na bioremediação, segundo Farahat e 

Gendy, (2014) solos contaminados com hidrocarbonetos foram degradados 58% do 

petróleo cru e 90% para alcanos. 

Exiguobacterium sp. foi isolada em uma cepa das amostras o que correspondeu 

a 2,22% (Tabela 10), sendo encontrada no solo com material de pó de concha na 

correção e com pH próximo a 7,5. Podendo ser aplicada em diversos ramos como na 

biotecnologia, biorremediação, indústria e agricultura (LEE et al., 2009; MARGESIN; 

FELLER, 2010; KUMAR et al., 2010). Este gênero pode sobreviver em condições 

ambientais extremas (-12 a 55 ºC) e isoladas em diferentes habitates (Vishnivetskaya et 

al., 2007). Selvakumar et al., (2010);  Bharti et al. (2013) mostraram que 

Exiguobacterium sp. influencia no crescimento e na absorção de mudas, melhora o 

rendimento de metabólitos secundários de um composto tolerante da planta. 
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Providencia sp. isolada em uma cepa coletada nas amostras de solo, o que 

correspondeu a 2,22% (Tabela 10), sendo encontrada no solo com aplicação de cinza 

vegetal e o pH próximo a 10,0. De acordo com Koneman et al., (2008) na atualidade são 

conhecidas cinco espécies de Providencia: P. alcalifaciens, P. Stuartii, P. rettgiri, P. 

rustigianii e P. heimbachae. Em relatos de Mendes (2010) a maioria dessas 

enterobactérias habita os intestinos do homem e animais, seja como membros da 

microbiota normal ou como agentes infecciosos. Sendo encontradas mundialmente em 

diversos ambientes, como solo e água. Para Bartelt (2000), a forma de contaminação 

ocorre através da eliminação de fezes contaminadas em água e solo. A presença de 

animais nativos da região e a possível contaminação por fezes explica o aparecimento 

dessa bactéria no experimento, sendo ela um agente infecioso para o homem. Fato este 

que não impede novos estudos para observar a viabilidade como agente de recuperação 

em solos. 

Aeromonas sp. corresponderam a uma cepa equivale a 2,22% das amostras 

(Tabela 10), sendo identificada na amostra que apresentou cinza vegetal como correção 

do solo e o pH em torno de 9,5. Jacques et al. (2007) destacam que desde a década de 

1950 vem isolando bactérias pertencentes ao gênero Aeromonas e outros gêneros para 

degradação de compostos de aromáticos policlínicos (HAPs). Devido ao grande número 

de enzimas envolvidas na degradação destes compostos, a maioria dos micro-

organismos do solo não possui a capacidade de degradar os HAPs, justificando a 

necessidade de se isolar e selecionar micro-organismos degradadores, visando a sua 

utilização na biorremediação de solos.  

Actinomyces sp. foi encontrado em uma amostra dos solos (2,22%). (Tabela 

10) Onde utilizou-se o pó de concha marinha na correção, o pH correspondia a 7,8 na 

amostra. São do grupo das Actinobacterias, conforme Janssen (2006), esse grupo 

representa aproximadamente 13% da comunidade bacteriana presente no solo. Lima 

(2013) ressalta que sua capacidade de crescer em locais que apresentam condições 

ambientais hostis como é o caso da região do semiárido nordestino. Adegboye e 

Babalola (2012) determinam a sua importância ecológica na reciclagem e mineralização 

de nutrientes no solo, desempenhando papel na decomposição de matéria orgânica. 

Patten e Glick (1996) relatam que a Actinomyces sp, e outros gêneros podem promover 

o crescimento vegetal aumentando o comprimento das raízes e o número de pelos 
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radiculares. Embora existam poucos relatos para o potencial enzimático do grupo, as 

actinobactérias constituem uma fonte promissora de enzimas (MANSOUR et al.,2015).  

 

5.3 Crescimento bacteriano nos solos 

 

Quanto à dinâmica de crescimento das bactérias nos solos quando aplicado o 

carbonato de cálcio, permitiu-se verificar que ocorreu devido a composição química do 

corretivo e a elevação das doses, o próprio corretivo em fase pura quando quantificado 

apresentou inatividade bacteriana. Tratando-se do crescimento da microbiota ao termino 

do experimento, observou-se que ocorreu elevação bacteriana apenas no nível 2, nos 

três solos, o que correspondia a aplicações de 0,12g (Cambissolo Háplico carbonático), 

0,25g (Latossolo Vermelho Amarelo Eutrófico) e 0,04g (Argissolo Vermelho Distrófico 

Típico), de CaCO3.  

Nos níveis 4 e 5 (Cambissolo Háplico carbonático – 0,36g e 0,48g; Latossolo 

Vermelho Amarelo Eutrófico – 0,74g e 0,98g; Argissolo Vermelho Distrófico Típico – 

0,12g e 0,16g) observou-se diminuição das bactérias , possivelmente devido ao aumento 

de pH nestes níveis que inibiu as bactérias acidófilas, como pode ser verificado na 

Figura 5. Conforme JAKOB et al., (2007) esse decréscimo do número de bactérias pode 

ser devido ao gasto energético o qual exige manutenção e alto gasto de energia para 

manter o pH ideal. 

 

Figura 5: Quantificação do crescimento bacteriano com relação ao Carbonato de Cálcio 

nos solos. 

 

Legenda: Solos: A – Solo Serra do Mel (Latossolo Vermelho Amarelo Eutrófico); CaCO3: Nível 1 – 0g; Nível 2 – 0,25g; Nível 3 – 

0,49g; Nível 4 – 0,74g; Nível 5 – 0,98g. 
Fonte: Autoria própria. 
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Legenda: Solos: B – Solo Apodi (Cambissolo Háplico carbonático); CaCO3: Nível 1 – 0g; Nível 2 – 0,12g; Nível 3 – 0,24g; Nível 4 

– 0,36g; Nível 5 – 0,48g.   

Fonte: Autoria própria. 
 

 
 

Legenda: Solos: C – Solo Mossoró (Argissolo Vermelho Distrófico Típico). Nível:  1 – 0%    2 – 50%    3 – 100%    4 – 150%   5 – 
200%; CaCO3: Nível 1 – 0g; Nível 2 – 0,25g; Nível 3 – 0,49g; Nível 4 – 0,74g; Nível 5 – 0,98g. 

Fonte: Autoria própria. 
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4
 UFC no corretivo antes do 

processo de correção, resultado este que não influenciou na dinâmica da correção do 

solo, pois os três solos ao término do experimento apresentaram uma inibição do 

crescimento bacteriano em todos os níveis, podendo associar esse fator a composição 

química do pó da concha - 97% de óxido de cálcio e poucos nutrientes- e a ocorrência 

da mineralização que sobreveio devido às altas doses nos níveis 3, 4 e 5, o que não 

favoreceu o aumento das bactérias, como mostra a Figura 6. Baseado em Costa et al. 

(2014), o óxido de cálcio, presente na composição da concha marinha, é fundamental 
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para atividade antimicrobiana. Quando associado à água, forma o hidróxido de cálcio, o 

qual dissocia os íons cálcio e hidroxila, destruindo micro-organismos. 

 

 

Figura 6: Quantificação do crescimento bacteriano com relação ao Pó de concha 

marinha nos solos. 

 

Legenda: Solos: A – Solo Serra do Mel (Latossolo Vermelho Amarelo Eutrófico); Nível 1 – 0g; Nível 2 – 12,5g; Nível 3 – 25g; 

Nível 4 – 50g; Nível 5 – 75g. 

Fonte: Autoria própria. 

Legenda: Solos: B – Solo Apodi (Cambissolo Háplico carbonático;  Nível 1 – 0g; Nível 2 – 12,5g; Nível 3 – 25g; Nível 4 – 50g; 

Nível 5 – 75g.  

Fonte: Autoria própria. 
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Legenda: Solos: C – Solo Mossoró (Argissolo Vermelho Distrófico Típico). Nível 1 – 0g; Nível 2 – 12,5g; Nível 3 – 25g; Nível 4 – 
50g; Nível 5 – 75g.  

Fonte: Autoria própria. 
 

 

A cinza vegetal não apresentou atividade microbiana em sua composição, e 

quando aplicada nos solos estudados foi verificado um aumento no número de bactérias 

de acordo com o tempo, provavelmente devido à quantidade de nutrientes, pois segundo 

Zhang et al. (2002) trata-se de um resíduo que independente de sua origem pode 

apresentar elevados teores de potássio (K), fósforo (P), cálcio (Ca) e magnésio (Mg). 

Tratando-se de elementos fundamentais para o desenvolvimento dos micro-organismos 

e de seus metabolismos para manter as funções energéticas, conforme observado na 

curva de crescimento da figura 7. 

O aumento dos níveis do corretivo cinza proporcionou elevação do crescimento 

bacteriano, conforme Jäger et al.(2011) estas substâncias promovem a melhoria da 

estrutura e arejamento, bem como manutenção da umidade e temperatura do solo. 

Portanto, a aplicação de cinza vegetal em plantios agrícolas apresenta-se como uma 

importante oportunidade de restituição de parte dos nutrientes removidos pelas culturas, 

reduzindo a necessidade do uso de fertilizantes comerciais (SANTOS, 2012).  
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Figura 7: Quantificação do crescimento bacteriano com relação a Cinza vegetal nos 

solos. 

Legenda: Solos: A – Solo Serra do Mel strófico Típico). Nível 1 – 0g; Nível 2 – 12,5g; Nível 3 – 25g; Nível 4 – 50g; Nível 5 – 75g. 

Fonte: Autoria própria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Legenda: Solos: B – Solo Apodi (Cambissolo Háplico carbonático). Nível 1 – 0g; Nível 2 – 12,5g; Nível 3 – 25g; Nível 4 – 50g; 

Nível 5 – 75g. 

Fonte: Autoria própria. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Legenda: Solos:C – Solo Mossoró (Argissolo Vermelho Distrófico Típico). Nível 1 – 0g; Nível 2 – 12,5g; Nível 3 – 25g; Nível 4 – 
50g; Nível 5 – 75g.  

Fonte: Autoria própria. 
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6. CONCLUSÕES 

 

 O pó de concha e a cinza vegetal apresentaram potencial para correção da acidez 

dos três solos. 

 O pó de concha apresentou comportamento superior ao carbonato de cálcio nos três 

solos, com a dose mais eficiente de 2,5% para solos com saturação de base menor 

que 50%; doses menores de corretivos devem ser aplicadas quando saturações de 

bases forem superiores a citada anteriormente. A cinza vegetal elevou o pH nos 

solos acima de 8,0 com a menor dosagem, correspondendo a 2,5%, dosagens 

menores devem ser aplicadas para não ocasionar alcalinização. 

 As bactérias identificadas podem sobreviver a variações de pH entre 6,0 a 11,0 e 

auxiliar indiretamente na manutenção do solo, o transporte de nutrientes para as 

plantas e degradação de alguns compostos orgânicos. 

 O carbonato de cálcio proporciona a diminuição da quantidade de cepas bacterianas 

com relação ao aumento das doses nos solos; o pó de concha ocasionou a inibição 

do crescimento em todas as doses aplicadas nos solos; enquanto a cinza vegetal 

favoreceu o crescimento das bactérias.  
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Quadro da análise de variância para 7 dias de avaliação.  

FV GL SQ QM F 

Corretivos 2 56.41105 28.20553 502.6860 ** 

Solos 2 6.88727 3.44364 61.3734 ** 

Doses 4 227.69461 56.92365 1014.5077 - - 

Int. Corretivos x 

Solo 

4 0.64127 0.16032 2.8572 * 

Int. Corretivos x 

Doses 

8 15.82957 1.97870 35.2648 ** 

Int. Solo x Dose 8 0.58055 0.07257 1.2933 ns 

Int. Corr. x Sol. x 

Dos. 

16 0.91701 0.05731 1.0215 ns 

Tratamentos 44 308.96134 7.02185 125.1452 ** 

Resíduo 90 5.04987 0.05611                  

Total 134 314.01121   

-- Os tratamentos são quantitativos. O Teste F não se aplica       

** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < .01)         

 * significativo ao nível de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)  

ns não significativo (p >= .05)     

 

 

Anexo 2. Quadro da análise de variância em 21 dias.  

FV GL SQ QM F 

Corretivos 2 49.31754 24.65877 2298.1939 ** 

Solos 2 9.32027 4.66014 434.3241 ** 

Doses 4 272.66388 68.16597 6353.0590 - - 

Int. Corretivos x 

Solo 

4 0.24238 0.06059 5.6474 ** 

Int. Corretivos x 

Doses 

8 13.08447 1.63556 152.4338 ** 

Int. Solo x Dose 8 2.46025 0.30753 28.6618 ** 

Int. Corr. x Sol. x 

Dos. 

16 1.13446 0.07090 6.6082 ** 

Tratamentos 44 348.22324 7.91416 737.5990 ** 

Resíduo 90 0.96567 0.01073                  

Total 134 349.18891   
-- Os tratamentos são quantitativos. O Teste F não se aplica       

** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < .01)         

 * significativo ao nível de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)  

ns não significativo (p >= .05)     
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Anexo 3. Quadro da análise de variância em 35 dias.  

FV GL SQ QM F 

Corretivos 2 43.67681 21.83840 901.7233 ** 

Solos 2 9.61113 4.80557 198.4253 ** 

Doses 4 276.39770 69.09942 2853.1648 - - 

Int. Corretivos x 

Solo 

4 0.09873 0.02468 1.0192 ns 

Int. Corretivos x 

Doses 

8 14.53725 1.81716 75.0317 ** 

Int. Solo x Dose 8 3.65583 0.45698 18.8690 ** 

Int. Corr. x Sol. x 

Dos. 

16 1.67208 0.10451 4.3151 ** 

Tratamentos 44 349.64953          7.94658      328.1200 ** 

Resíduo 90 2.17967          0.02422  

Total 134 351.82919                                   
-- Os tratamentos são quantitativos. O Teste F não se aplica       

** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < .01)         

 * significativo ao nível de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)  

ns não significativo (p >= .05)     

 
 
 

Anexo 4. Quadro da análise de variância em 49 dias.  

FV GL SQ QM F 

Corretivos 2 54.53979         27.26989      789.5841 ** 

Solos 2 9.67941          4.83970      140.1308 ** 

Doses 4 287.06030         71.76507     2077.9164 - - 

Int. Corretivos x 

Solo 

4 0.84616 0.21154 6.1250 ** 

Int. Corretivos x 

Doses 

8 15.94762          1.99345       57.7193 ** 

Int. Solo x Dose 8 2.74322          0.34290        9.9286 ** 

Int. Corr. x Sol. x 

Dos. 

16 2.18603          2.18603          3.9560 ** 

Tratamentos 44 373.00253 8.47733 245.4562 ** 

Resíduo 90 3.10833 0.03454  

Total 134 376.11086   
-- Os tratamentos são quantitativos. O Teste F não se aplica       

** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < .01)         

 * significativo ao nível de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)  

ns não significativo (p >= .05)     
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Anexo 5. Quadro da análise de variância em 63 dias.  

FV GL SQ QM F 

Corretivos 2 56.95503 28.47751 1270.8133 ** 

Solos 2 9.71638 4.85819 216.7975 ** 

Doses 4 322.35617 80.58904 3596.2980 - - 

Int. Corretivos x 

Solo 

4 0.30367 0.07592 3.3878 * 

Int. Corretivos x 

Doses 

8 21.02078 2.62760 117.2569 ** 

Int. Solo x Dose 8 3.73998 0.46750 20.8621 ** 

Int. Corr. x Sol. x 

Dos. 

16 2.31353 0.14460 6.4526 ** 

Tratamentos 44 416.40553 9.46376 422.3218 ** 

Resíduo 90 2.01680 0.02241  

Total 134 418.42233   
-- Os tratamentos são quantitativos. O Teste F não se aplica       

** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < .01)         

 * significativo ao nível de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)  

ns não significativo (p >= .05)     
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APÊNDICE 

 

 

Apêndice 1. Boletim de garantia do carbonato de cálcio P.A. industrializado por 

VETEC QUÍMICA FINA LTDA. Lote 1003064. Cód 537. 500g. 

Teor Min. 99% 

Estrôncio (Sr) Máx. 0,1% 

Sódio (Na) Máx. 0,1% 

Insolúveis em HCL diluído Máx. 0,01% 

Ppt pelo NH4OH Máx. 0,01% 

Sulfato (SO4) Máx. 0,01% 

Potássio (K) Máx. 0,01% 

Magnésio (Mg) Máx. 0,02% 

Ferro (Fe) Máx. 0,003% 

Amônio (NH4) Máx. 0,003% 

Cloreto (Cl) Máx. 0,001% 

Metais pesados (como Pb) Máx. 0,001% 

Bário (Ba) Máx. 0,005% 

Subst. Oxidantes (como NO3) Máx. 0,005% 

Fluoreto (F) Máx. 0,0015% 

 

 


