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A EMBRATER (Empresa Brasileira de Assistencia
1eenica e Extensdo Rural), objetivando corncentrarn

esforcos para execucao de wn programa de dLfusac
de tecnofogdi:. para a cultura do milho, promove o
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dua? ¢ Regional.
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"Manual Tecnico para a Cultura do Hilho", mate-
nial basico para feenicos que trabalham com a
culturna no patls.
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promover a transferencia de conhecimentos. acs ex-
Lensdonistas e fecnicos, Aincentiva o nrelaclona-
nento e coope mgao com tecmcms e dinstituicoes de
vesquisas nas mais diversas areas.
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No desenvolvimento da apostila, ora apresentada, procurou-se mostrar =

solos ‘utilizados na cul:ura do milho no Centro-Sul =2 suas limi-tagzaes ao u
so agricola. Dentre estus limitagaés deu—se enfase 1 um maior embasamento
em tmca de cations e anions, adsort;ao anionica, a,.“ dez do solo e sua cor

rer;.ao e nitrogenio em solos tropicais.

Foram responsaveis pela elaboragao dos diversos segmantos os seguintes pe

pesquisadores do C N P M S.

Principais solos utilizedos na cultura
do milho no Centro-Sul do Brasil.

Fenomeno de troca de cations e anions
no solo,

Manejo da Adubagao.

Acidez do solo.
Calagem em solos éddos.

Adubagao Verde para a cultura do Milho

‘TransformagOes bioldgicas de nitrogénio
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1) Peagoes de Neutralizagdo da acidez oo .

“goes 2 e 4

63

CALAGEM EM S0LOS ACIDOS

3 o~ 3 & [ - . . 3 3 .
A neutralizagao da acidez atraves do uso do calcario inicia-se pq}a hidroli

se segundo. a reaggo 1

: 2 4+ -~ —
, 0aCO, + HO ———*>Ca "+ HCO, + OH (1)

Esta rqugo prossegue até o limite de solubilidade do calcario que normal

"mente € baixo.
< - - +
No entanto tanto o HCO3 quanto a OH_ produzidas podem reagir com os H dos

P - + 5 s ; .
radicais acidos da MO quanto com os H adsorvidos as argilas seguncdo as rea

-

= 4 : ;
0 + — H CO
HCO,, H 0, (2)
COL —— HO 4+ CO '
.‘H?‘: s L0 + o, (3)
H + OH — H20 (a) : _

Os locais de troca anteriormente ocupadcs por H sao agora preenchicdos nelo

1]

cation abompanhaﬁtc. (ca .ou Mg)
As hidfoxilas produzidas reagem tambémvcom o Al+a-formando ao final o hi
dréx}do de eluminio que se precipita segundo as fcagaes 5 6  ¢ 7

n® s o — m(e)®? (s) | e
AN + o — m(on),? (6) ‘ |

Al(OH);l + OH — A1(0H)3‘ (7) °

. . o~ L 3 (4 .
~ Assim a neutralizagao €. sempre feita atraves do anion que acompanha o Ca e/

ou Mg.

2) Corregao da acidez do solo

Atualmente no Brasil s%o utilizados, predominantemente, dois métodos para de -

terminar a necessidade de calagem.
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A idéia biasica é de que em solos minerais intemperizados, Aluminio & o prin
cipal componente da acidez trocavel, sendo a necessidade de calcario em t/ha
jgual ao A13+ trocavel multipiicado pelo fator de calgggm. As quantidadéfacal ,
culadas por este método teriam que fornecer saturaggoicm A13+ menor que 15%,
nivel que nio apresenta problema de toxidez para as culturas.

Em Minas Gerais aao lado do fator 2 para .o Al trocéQel utiliza-se tambéem o
conceito. de coméletar os teores de Ca+Mg para 2 eq.mg/100cc. Aséim a formu-
la utilizada para o calculo & | ' . J
N.C. t/ha = 2 x AL + | 2 - (Ca + mMg) |
Apenas como exemplo sao apresentados os resultados obtidos em LE textura ar
gilosa fase cerrado no CNPMS (Quadro 2). A nccessldadv de calagem estimada -
K pela formula foi de 7 t/ha.

Quadrd 2 - Efeito ds doses de calcirio na % de saturagac de Al

Doses (t/na) PANT (t/ha) £H, %.sat. Al
. 0 : N B - . 8,6 - 83
’ 1,84 48 a6
7 - = 6,44 52 5

A utilizagao de 7 t/ha praticamente eliminou tedo o Al trocavel. _

Do exposto pode-se visualizar gﬁe existem duas filosefias nos métodos até en
. tao utilizadoé.. | |

Enquanto um ‘se preocupa em atingir um valor de pH ehtre 6,0 a 6,5, o outro
.visa exc1u51vamente ellmlnar o Al trocavel No primeiro caso, nos EUA a e
levagao de pH a 6,5-7,0 era- necessarla tendo-se em vista o 51stema de rdta.'

* gao utilizado. Normalmente para produgao otima de leguminosas como o trevo.e

e

alfafa & preciso atlnglr estes valures. A produg 10 da cultura subsequente

l

legum1n0o1 normalmente era melhor a pH 6, 5—7 0 devido as grandes quantida



0 primeiro deles baseia-se no uso QB uma solugao-tamponada de pH conhecido.
Ao sé misturar o solo com a‘solugao ha uma dépressao do JH original causada
pela acidez do solo.e que indica a necessidaae de calagem. E necessario que
se tenha neste método, a tabela previémentc calibrada com a necessidade de
ca}agem reai para se atingir determinado pH. 0 método mais utilizado princi
palmente nos eséados do sul do Brasil € o SMP adaptaao por Kussow.

A tabela em uso no Rio Grande do Sul ¢ mostrada no quadra 1

"Quadro 1 - Tabela para recomendar calcario pelo mctoda SMP

pH suP - t/na Cact, (1) pH SMP  t/ha CaCo,,
6,9 ou mais - o : " 5,8 . 4,4 -
6,8 . o, 0,3 - 5,7 5,2
6,7 - 0,5 5,6 | 6,0
6,6 a 0,8 .. 58 92,0
6,5 S U S - - 8,0
6,4 ' 1,6 8,3 . " 90

6,3 Lo 2,0 ‘ 52" 10,4
6,2 - 2,8 | 51 ? : 11,6 e
6,1 . 3,0 . 5,0 13,2
6,0 ‘," 2,4 : 4,9 15,0
5,9 ; 3,9 ‘4,8 ou menos 17,0

(1) - Quantidade calculada de corretivo com PRNT de 100} para aumentar o pid

"do solo de 6,0 a 6,5. Fonte MIELNICZUC, J et al Recomendagtes de adubo e

calcario para os solos e culturds do Rio Grande do Sul. Universidade Federal

do Rio Grande do Sul. 1971 29 p (Bol. Tec. 2)
Outro método de recomendagdo de larga utilizagao, baseia-se na acidez troca-

vel extraida por solugoes salinas nao tamponadas e foi sugerido por Kamprath.



.des de nitrogenio fixaao. Este tipo de experimento levou a conclusaoc que O
pH ideal para as culturas era aquele utilizado para as leguminosas; Tentou=
se extrapolar este tipo de informagdo obtido em Molisgl e Alfisol de regides
temperadas para Ultisol e Oxisol de regioes tropicais sendo que 05 resulta
dos obtidos muitas vezes nao foram oS esperados. Uma sintese das duas filoso
fias e sua aplicagao em solos acidos € dada pelo quadro 3.
€ possivel por este quadrc visualizar o tipo de resposta que se espera da ca
lagem, os seus efeitos‘bqnéficos se aplicadé corretamente e os maleficos ad
vindos do uso excessivo do calcario. :

" Brande barte dos.pesquisadqres brasileiros admite que a fecomendag%o de calg,

gem deve ser-baéeada n; neutralizagéé do Al grocével e em alguns casos na tg'

dugao da solubilidade do Ma aoc invés de elevar o pH a valores proximos da

"neutralidade.

N



Quedro 3 = Sumdrio dos Fenomenos_relacicnados.com'resbdsta das culturas & celagem em solos écides. _a /.

-

"Efeito de calagaﬁ Molisol . Alfisol Ultisol % Oxisol
1. pH ideal 6,2 - 6,8 6,0 - 6,6 5,6 - 6,2 5,0 - 5,6
" 2. Pesposta obtida* Pegular a boa Excelente Excelente Boa a Excelente

3. Efeito benéfico da
calagemits# :
Id .
a. Quimico

i.Ajustamento do pH

1.Ajustamento do pH 1.Inativagao de Al 2/

1l.Inativecdo de A =/

. _ .. ) ou Mn. - ou Mn & 0
2.Mobilizegzo de Ca 2. Inativagao de Al 2.Adiczo de Ca 2.Adigéo de Ca -
3.Fixaga@o N_ e Meta. 3.Mobilizagao de Ca - 3.Diminuigao da intem
bolizagao " ' perizacao
- 4.Fixag2o de N_e -
. metabolizacao ’
b. Fisico Melhoria da agrega- Alguma melhoria da Nenhuma melhoriae quan Nenhuma melhoria quan
. G&o agregecao ' do elevado para pH i do elevado para pH i
. - deal : deal .
4, Efeito meléfico do
* excesso de calagem _ : .
a. Quimico Nenhum 1.Deficiencia de Zn 1.0ef. zn,Mn (Cu,8)  1.Def. Zn,Mn,Cu e B
' ou Mn ' ' '
T 2.Toxidez de Mo 2.Toxidez de Mo 2.Toxidez de Mo
" . 3.Excesso de Ca 3.Excesso de Ca
b. Fisico Nenhum Nenhum Dispersao de agregados Dispersao de zcregados

.a / McLEMN, E.C. Potentially benefical effects Trom lime: chemical end phvsical.
: 190 - 196,

Prcc. 31(7,8,9)

1271,

* Resposta obticda com pH aproximadamente uma unicade abaixo do pH ideal.

## Crdem decrescente cde importancia.

Soil and Crop Sci.

of Florida



3) Escolha do material corretivo

Na escolha do corrétivo tem-se que considerar certas propriedades q&e ao fi
nal determinam as quantidades do corretivo a aplicar. Estas propriedades po
dem ser agrupadas em:
a) valor neutralizante
: b) Eficiencia do corretivo
b c) Solubilidade .

a) Valor ncutralizante

Mede a capacidade do corretivo em reagir com os acidos do solo. Sempre e cal

culado em relagao a CaCCS puro com valor igual a lOD.‘Nos calculos considera

se que uﬁa molébdla de CaCQ3 neutraliza auas de HCl. Desta formu pode-se cal
" cular os valores nqutralizahtes que sao apreseétados 1o quadro 4.

«Quadro 4 - Valor neutralizante de diversos materias corretivos.

Material | . .A' o | - . . W %
CaCO, Carbonato de cdlcio 100
MgCO,,. o Carbonato de Magnésio | 119
CaCDa.MgCD;_ | Dolomita pura o Cam
c_a(on)2 Hidréxido de cé;cio : 136
ca0 _Oxido de cdlcio ' 179
Mg0 Oxido de magnésiq g ' , 248

b) Eficiencia relativa do corretivo

. o g : : . .

" Dada a baixa solubilidade'dp calcdrio a sua reagdo no solo estd bastante in
fluenciada pela superficie.especifica. Assim, quanto mais fino o material, -
mais rapida € a rea;ﬁo. Atualmente utiliza-se padroes para determinar a efi



ciencia em um periodo de atuagao do calcario de 3 anos (Quadro 5).

guadro 5 - Eficiencia relativa do corrctivo.

Tamanho particula

(mesh) - Eficiencia %
' Menor Maior ’
| : 60 -
20 e &0
8 2 20
8 0]

.

‘c) Solubilidade
- : . . o ) . & £ . &
Em trabalhos realizados no Brasil verificou-se que o calcario dolomitico e -
L Tt f-' £ . . . . . < A .
menos soluvel que o calcitico. Dai ‘a finura assumir maior importancia relati
. : , _ L

s . Oy ! Nl )
~va para o calcario dolomitico que para o calcitico. Constatou-se tambcrm rue

quanto maior 0 teor de cdlcio maior a solubilidade do material corretlve.

Deve-se ressaltar, no entanto, que Mgvé um dos principais problcmﬁs.em s0los
sob vegetacao de cerrado e cue a aplicagao de gfandes doses de calcario cal
citico pode provocar um désiquilibrio entre Ca e Mg na planta com o aparéci

~ g

mento de deficiencia do secundo elementao. ) K

Vagmibier v

Poder relativo de neutralizacao total (PRNT)

" Este indice estima a eficiencia total do material corretivo atraves do produ

to do valor néutralizante pela eficiencia relativa.

Assim

et = Y N (h) x £. R (55
. 100




e - . o

Poder relativo de neutralizagao totol (PRNT)

Exemplo

L]

Dados quimicos (Valor neutralizante)
: Ca003 - 93 % |
'Mgcoé - 6%
; Dados fisicos (Eficiencia relativa)

F /. 60 mesh - 75

! 0-60 15
' 8 - 20 10 .
' 8 . 0 | . |
"W, = (93 x 1,00) + (6 x 1,19) = 93 + 7,1 = 100,1 %
E.R = (75 x 1,00) ++(15 x 0,6) + (10 x 0,2) = 75 + 9.0 + 2 = 8Gh
| CPRNT = Mﬂigagiﬁ— = lEE%%ffiJXE = 86,14
Dada a aﬁélise de solo y
‘pH AL  Catg - K P M.0 -
em agua _ eq.mg/100cc  eq. mg/100cc ppm ‘ppm of °
4,6 2,43 " . 1,40 81 3 3,71
Temos a seguinte neccséidaﬁé de calagem '
;t/ha =| 24> 2+ (2-1,40) | = 4,8 + 0,60 = 5,4 t/ha de calcaric com -
PRNT 100G | '

“' L 3 Lag . & - * .
Como ultima observagao deve-se sempre comprar toneladas efetivas de calcario.

Pdrtanto, enfrg'dois calcarios seria escolhido aquele de tonelada de FRIT mais

bérata.
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