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RESUMO - Conduziu-se um ensaio de calagem, em solo Podzélico Vermelho-Amarelo, de Mococa,
§P, por um periodo de sete anos. Nos cinco primeiros anos cultivou-se milho (Zea mays L.) ¢, depois,
algoddo e soja, Foram aplicadas 0, 3, 6 ¢ 9 t/ha de calcdrio dolomitico com PRNT de 59%. O nivel
mais elevado de aplicagio do corretivo elevou o pH a 5,9. O efeito da calagem no solo persistiu até o
sétimo ano, embora com perda de bases do solo durante esse periodo. O efeito da calagem na produgfo
foi altamente significativo. O aumento de produgdo jd no primeiro ano seria suficiente para pagar o in-
vestimento na calagem, Verificou-se que o critério do alumfnio trocdvel para determinar a necessidade
de calagem indicaria, para as condigBes deste trabalho, quantidades muito baixas de calcdrio.

Termos para indexagdo: calcdrio dolomitico, corretivo, aluminio trocdvel.

EFFECT OF LIMING ON YIELDS OF FIVE SUCCESSIVE CROPS
OF MAIZE FOLLOWED BY COTTON AND SOYBEANS

ABSTRACT - A liming experiment was conducted during seven years on a red-yellow podzolic soil of
Mococa, state of 880 Paulo. Maize {Zea mays L.} was grown during the five first years and thereafter
cotton and soybeans. The amounts of dolomitic limestone applied, with PRNT (relative power of total
neutralization) of 59% were 0, 3, 6 and 9 t/ha. With 9 t/ha of applied limestone the pH reached 5,9.
The effect of [iming remained until the seventh year, although with losses of calcium and magnesium
from the soil. The effect of liming on yield was highly significant for all crops. The increases in yield
of maize of the first year would be sufficient to repay the investment with limestone, The aluminum

criteria to determine the lime requirements of the soil of this experiment would indicate far too low

amounts of limestone,

Index terms: dolomitic limestone, exchangeable aluminum, fertilizer.

INTRODUGAD

A calagem em solos tropicais tem suscitado con-
trovérsias, havendo bastante preocupagio em nio
aplicar quantidades muito elevadas de corretivos
da acidez.

No Estado de $3o Paulo, a recomendagio de ca-
lagem mais difundida preconizava a elevagio do
pH a 6,5 (Catani & Galo 1955). Contudo, j4 na dé-
cada de 60, havia publicages que preconizavam ca-
lagens mais moderadas. Assim, Amaral et al, {1965)
verificaram que ndo era vantajoso aplicar, de uma
vez, o calcdrio, calculado para elevar o pH do solo
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a 6,5, sendo preferivel o parcelamento em virios
anos, Verdade et al. (1968), em um trabalho de re-
visio, mostram diversos resultados com efeitos
apenas moderados da calagem. Miranda (1971)
sugeriu que a calagem para elevar o pH do solo a
5,4 seria suficiente para milho,

O critério do aluminio para recomendar cala-
gem (Coleman et al. 1958, Kamprath 1970}, que
preconiza aplicagSes moderadas de calcirio, ao ser
introduzido no Pafs em 1965, veio ao encontro
dessa tendéncia de aplicar pouco calcério,

Por outro lado, havia também resultados expe-
rimentais indicando consideriveis efeitos de cala-
gens para culturas, Por exemplo, McClung et al.
{1961) conseguiram aumentos de mais de 50% na
produgio de algodic em sete ensaios. Mikkelsen
et al. {1963), em ensaio de calagem em Latossolo
Roxe de Cerrado, constataram a diferenca de com-
portamento de culturas com relagdo a essa préitica,
obtendo aumentos de produgio de mais del00%
para algodio, de cerca de 30% para milho e de 20%
para soja.
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Dois aspectos deixam a desejar na maioria dos
trabalhos publicados sobre calagem, A avaliagdo
do efeito residual raramente ultrapassa dois anos
e nio hd, em geral, preocupagio em testar o crité-
tio usado para calcular as quantidades de calcirio
a aplicar. Rajj et al. (1977) mostraram importante
efeito residual para soja até no terceiro ano e cons-
tataram, também, que o critério do aluminio indi-
cava quantidades insuficientes de calcirio. Freitas
e Raij {1974) constataram efeito residual da ca-
lagem de pelo menos seis anos.

Neste trabalho sZo apresentados e discutidos re-
sultados de ensalo de calagem, conduzido por cin-
co anos com milho, e mais dois anos com algodio
e soja.

MATERIAIS E METODOS

O ensaio foi instalado em 1973, em solo Podzdlico
Vermelho-Amarelo da Estagio Experimental de Mococa,
do Instituto Agrondmico. Esse solo, com 44% de argila
na camada ardvel, apresentou, em amostta composta, cole-
tada antes da instalagdo do ensaio, pH de 4,6, 1,1 meq/
100 «m® de Al, 1,0 me /100 cm® de Ca + Mg, 60 pg/
em? de K e 9 ugfem? de P. O teor de matéria orgnica
era de 2,3 g/100 em?, Outros detalhes s3o descritos por
Camargo (1979}, que apresentou Tese de Doutoramento
com os trés primeiros anos de produgdo.

Foram aplicadas quantidades correspondentes a 0, 3,
6 e 9 t/ha de calcdrio dolomftico. Estas quantidades fo-
ram baseadas em curvas de incubagio do solo, com quan-
tidades crescentes de carbonato de cdlcio; com o equiva-
lente a 6 t/ha de CaCO,, chegou-se a pH 6,6. Adotou-se
o fator 1,5 para calcular as quantidades de calcdrio a apli-
€ar no ¢ampo.

O calcdrio utilizado apresentava 22,1% de Ca0, 16,5%
de MgO, sendo que 40,2% do material passava na peneira
ABNT n? 10 ¢ 57,8 na peneira n9 50. O valor calculado
do PRNT foi de 59% em equivalente CaCOj.

~ Por ocasido da instalagdo do ensaio, foi fejta uma in-
corporagio de cloreto de potdssio, na base de 100 kg/ha
de K,0.

Nos trés primeiros anos de cultivo de milho, foram fej-
tas adubagdes anuais, aplicando-se, no sulco de plantio,
10 kg/ha de N, 60 ou 120 kg de P,0;. 30 de K,0 e
10kgMade sulfato de zinco. Trinta e cinco dias apds a germi-
nagdo, foram aplicados em cobertura 50 ou 110 kg/ha
de N. Os adubos empregados foram sulfato de aménio,
cloreto de potdssio e superfosfato simples. No quarto
plantio de milho, aumentou-se a aplicagdo de K,0 para
60 kg/ha.

Instalou-se o ensaio em parcelas subdivididas, num de-
lineamento de blocos casualizados, com quatro repetigdes.
Cada parcela era constituida de um nivel de calagem, sen-
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do subdividida em quatro subparcelas que receberam os
tratamentos com N-ou P,0jg, representados por NPy,
N;P,, NoP; e N,P,, com as quantidades indicadas no pa-
rdgrafo anterior, Os niveis de calagem serdo indicados por
Co, Cl' Cz € C3v

Cada subparcela ou canteiro, com dimensdes de 10 m
X 5§ m continha cince linhas de plantas, sendode 1,0mo
espagamento entre linhas e de 0,2 m entre plantas, Na co-
lheita foram aproveitadas as trés linhas centrais. Os restos
culturais foram sempre incorporados nas préprias parcelas
experimentais.

O calcdrio foi aplicado dois meses antes do plantio, em
27.8.73, tendo sido incorporado na profundidade de
20 cm, com auxilio de enxada ¢ ancinho.

Plantaram-se duas sementes por cova do milho HMD
7974, deixando-se cinco plantas por metro linear, por oca-
5i30 do desbaste. Foram feitos plantios de milho, adotan-
do ¢ esquema de adubagfo descrito em 1973, 1974, 1975
e 1976,

Para o plantio de milho em 1977, alterou-se o esquema
de adubagdo, aplicando-se doses vnicas de N e P,0;.
Foram aplicados 10-80-60 kg/ha de N-P,04-K, 0, além
de 10 kg/ha de sulfato de zinco e 90 kg/ha de N em cober-
tura,

Em 1978 foi plantado algodio, com a adubagio de
300 kg/ha da férmula 5-30-20 e mais coberturas de
150 kg/ha de sulfato de amdnio, aos 30 e 60 dias depois
do plantio.

Em 1979 foi plantada a soja variedade Bossier, sem
aplicagdo de fertilizantes.

O solo foi amostrado anualmente, retitrando-se da ca-
mada ardvel amostras compostas, constitufdas de 20 amos-
tras simples, de cada parcela de calagem, Os meses de
amostragem foram 10/73, 8/74, 8/75, 10/76, 8/77,
7/18 e 1/80. Nas amostras foram analisados og
teores de matéria orginica, aluminio, cdlcio, magnésio,
potdssio, fésfore e o pH.

No terceiro ano de cultivo de mitho, foram coletadas
amostras de folhas de quinze plantag por canteiro, cerca
de 60 dias apés o plantio, amostrando-se o tergo basal
clorofilado da folha de posigdo + 4. As amostras foram
analisadas em seus teores de nitrogénio, fésforo, potdssio,
cdlcio e magnésio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A calagem aplicada visava, com o nivel mais ele-
vado, neutralizar a acidez até pH 6,6. Os resultados
da Tabela 1 mostram que esse objetivo nio foi
atingido. Além disso, nota-se que os teores de cil-
cio e magnésio tiveram uma elevagio pouco acen-
tuada, indicando que a parte mais grosseira do cal-
cirioc n3o deve ter sido dissolvida. E importante
frisar que, no obstante a calagem de até 9 t/ha
nio ter proporcionado os efeitos esperados na neu-
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TABELA 1. Resultados de andlise de solo para diversas amostragens realizadas no ensaio de calagem

de Mococa.
Més da Nivel Saturagio
de pH Ca Mg Al de
amostragem calagem Al
—meq/100 em®— %
10/1973 Co! 4,7 0.9 0.3 0.6 27
< 4,9 13 0,7 04 15
C, 5.4 19 1.5 01 3
Cy 5,5 21 1,7 0,1 2
8/1974 Co 4.4 0,7 0,2 1,0 48
Cy 4.8 1.4 08 05 17
C, 5,4 2,0 16 01 3
Cs 5,7 2,3 i8 0,1 2
8/1975 Co 46 06 02 11 52
C; 5,1 1.2 0,6 04 17
C, 5.6 2,0 1,3 01 3
Cy 59 25 1,7 0,1 2
8/1976 Co 4,7 05 0,1 1,2 62
Cy 5,1 1.0 04 06 27
C, 5,6 2,0 11 0.1 3
Cy 58 23 1,5 o1 2
8/1977 Co 4,6 0,5 01 14 64
C, 5.0 1,0 04 0,7 30
C, 54 1,7 0,8 0,2 7
Cay 59 24 1.2 01 3
7/1978 Co 4,6 0,3 0,1 1.4 74
C, 49 0,7 0,2 1,0 50
C, 53 1.5 0.6 03 12
Cs 5,6 2,0 1.0 01 3
1/1980 Co 45 0.3 0,1 1,7 74
Cy 48 0.8 0,3 09 41
C, 51 1.3 05 04 17
o 53 1.8 038 0,2 6

A calagem foi aplicada apenas no primeiro ano, na base de 0, 3, 6 e 9 t/ha de calcério dolomf(tico.

tralizagdo as doses aplicadas sio mais elevadas
do que a quantidade de calcirio que seria recomen-
dada pelo critério do aluminio, que seria de 2 x Al
ou 2,2 t/ha.

Na Tabela 2, sio apresentados os resultados
para os quatro primeiros anos do ensaio. Fica evi-
denciada a importincia da calagem nas produgdes
de milho neste ensaio. Note-se que a calagem afe-
tou a produ¢io de maneira muito mais importante
que a adubagio acima da dose N; P, com a van-
tagem de que a corregio do solo s6 foi feita no

primeiro ano. Nfo houve interagio entre os niveis
mais elevados de adubagdo e a calagem. A andlise
estatistica indicou efeitos altamente significativos
da calagem, lineares no primeiro ano e quadrdticos
nos trés outros anos. Para a adubagdo, notou-se efei-
to altamente significativo para nitrogénio em 1973/
74 € 1974/75 e efeito significativo para fésforo em
1975/76.

Os resultados da Tabela 3 indicam que o efeito
da calagem continuou importante nos trés tltimos
anos do ensaio. Os efeitos foram altamente signi-
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TABELA 2. Resultados de producio de milho obtidos para os diferentes niveis de calagem e de adubagdo, nos quatro

primeiros anos do ensaio de Mococa.

Ano Nivel de Produgdo de milho p/diversas adubagdes
agricola czllagem1 NPy NP, N, P, N,P,
kg/ha % kg/ha % kg/ha % kg/ha %

1973/74 Cqy 3.524 64 3,549 €5 4.058 74 4,524 83
o} 3.966 72 4.216 77 4,716 86 4.241 77
C, 4.124 75 4774 87 5.266 96 5.158 94
C,y 4,774 87 4.766 87 5291 96 5.483 100

1974/75 Cy 4.325 62 4283 62 4.741 68 5.274 76
Cy 5.416 78 £.841 84 5.891 85 5,700 82
Ca 6.091 g8 6.166 89 6.508 94 B6.575 94
C, 6.408 92 6.524 94 6.441 a3 6.958 100

1975/76 Co 2.883 40 3.247 a6 2.114 30 3.172 44
C, 4.803 67 5.345 75 4978 70 5.053 ra
C,y 5919 79 5.869 82 5.902 83 6,610 93
Cy 6.219 87 6.477 H 6.893 a7 7.134 100

1976/77 Co 2.435 33 2,708 37 1.893 26 3.110 43
Lof 4.943 68 5.190 71 5.193 Fal 5,015 69
C, 5.835 80 5.393 74 5.408 74 6.500 89
Cs 6.268 87 6,400 88 7.093 a7 7.300 100

A calagem foi aplicada apenas no primeiro ang, nabase de 0, 3, 6 e 9 t/ha.

TABELA 3. Resultados de produgdes de milho, algodio
e soja, obtidos no quinto, sexto e sétimo ano
de execu¢io do ensaio de Mococa.

Ano Cultura Nivel del Produgdo
agricola calagem
ka/ba %
1977/78 Milho Co 417 11
C, 2.133 58
C, 3.244 88
Cs 3.688 100
1978/79 Algodédo Co 337 9
C 2.042 56
C; 3324 9
C3 3.662 100
1979/80 Soja Co 1.194 65
Cy 1.596 86
Cy 1.597 87
o 1.846 100

VA calagem foi aplicada apenas em 1973, nas quantida-

des indicadas na Tabela 2. As aduba¢des foram constan-
tes, conforme indicado no texto.
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ficativos em 1977/78 e 1978/79, evidenciando a
natureza quadrdtica da resposta em 77/78 e linear
em 78/79. Ja para a soja, em 1979/80, o efeito da
calagem fol significativo a 5%, com resposta de na-
tureza quadritica.

Nio é demalis frisar o importante efeito da cala-
gem na produtividade das trés culturas. Mesmo em
1977/78, ano com excepcional seca em janeiro e
fevereiro, as produgdes mantiveram-se bem mais
elevadas nas parcelas que receberam calagem. Con-
siderando aplicagdes médias em torno de 90 kg/ha
de nitrogénio como sulfato de aménio, adubo alta-
mente acidificante, o efeito residual da calagem,
constatado até o sétimo ano de duragdo do ensaio,
¢ surpreendente e da maior relevincia pritica para
a produgdo agricola, mormente na época atual, em
que a importédncia da calagem como fator paositivo
para a produtividade vem sendo negligenciada.

Diversos sdo os beneficios da calagem e é, em
geral, dificil estabelecer qual o parimetro de sclo
que reflete os beneficios dessa pritica na produ-



EFEITO DA CALAGEM

¢do, Os resultados de diagnose foliar para milho,
realizados para o ano agricola de 1975/76, indicam
consideravel efeito da calagem nos teores de mag-
nésio nas folhas. E curioso que o efeito é crescente
até a dose mais elevada de calcirio (Tabela 4),
isto nio obstante tratar-se de calcdrio dolomitico,
com o que as aplicagdes de magnésio, até mesmo
com a dose menor de 3 t/ha de calcirio, foram
elevadas.

Comparando os resultados da Tabela 1, com os
das Tabelas 2 e 3, percebe-se que aquelas proprie-
dades que sofreram variagdo com a calagem, isto §,
diminuigio de alumifnic e aumento de cdlcio, mag-
nésio e pH, acompanharam os aumentos de produ-
¢do. Percebe-se claramente que o teor de aluminio
nio é um critério adequado para indicar o efeito
da calagem, quando os seus teores no solo sdo mais
baixos, j4 que a redugdo do teor trocivel desse ele-
mento no solo nio acompanha a elevagio dosteores
de cilcio e magnésio ou as tendéncias de aumen-
tos de produgdo. Isto é indicado na Fig. 1, na qual
¢ apresentada a relagdo entre a saturagdo de alumf-
nio dos solos ¢ as produgdes do milho, expressas
como percentagem da produgio mdxima obtida
com a dose mais elevada de calcdrio, Note-se que
esta provavelmente nio fol a produgio méxima
possivel, ji que ela poderia ser maior com maiores
aplicagdes de calcdrio.

A natureza sigmoidal da curva indica dois fatos.
No extremo inferior, as altas saturagdes de alumi-
njo indicam que, ao aumentarem demais esses va-
lores, o efeito negativo do aluminio na produgdo
passa a ser extremamente critico. Na parte supe-
rior, os resultados indicam que a saturagio de alu-

TABELA 4, Teores de macronutrientes nas folhas de mi-
lho para os diversos niveis de calagem, no
ano agricola de 1975/76.

Nivel de N p K Ca Mg
calagem

%
Co 3,00 0,25 3,04 0,38 0,06
Cy an 0,23 293 0,40 0,18
C, 3,08 0,23 2,80 0,39 0,26
Cy 3,05 0,23 2,67 0,40 0,30
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FIG. 1. Relacdo entre a saturagdo de aluminio e a per-
centagem da produgdo méxima observada para
oS cinco cultivos de milho.

minio nio mais acompanha a percentagem de pro-
dugdo, isto porque, mesmo com calagens mais
elevadas do que aquelas necessirias para baixar
a saturagdo de alumfnio a zero, a produgio conti-
nua aumentando com a calagem, Note-se que na
Fig. 1, o que estd apresentando como 100% pode
ainda nio ser a produgio m4xima.

Os resultados deste trabalho, além de indicarem
que o critério do aluminio para calcular a necessi-
dade de calagem (Raij 1977/78) é insuficiente, in-
dicam a grande importincia dessa pritica para au-
mentar ou manter a produtividade das culturas.

Economicamente, a calagem é extraordinaria-
mente importante em casos como o narrado. Se
forem analisadas as curvas de aumentos acumula-
dos de produgio de milho para os cinco anos, indi-
cadas na Fig. 2, percebe-se que, j4 no primeiro ano,
o investimento na calagem ¢ praticamente pago.
Nos anos seguintes, a calagem, feita apenas inicial-
mente, continua a favorecer a produgdo até o quin-
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to ano de milho e, posteriormente, nos cultivos de
algoddo e soja. Pelos resultados de anilise de solo
(Tabela 1), pode-se prever que osresultados de cala-
gem provavelmente se estenderiam por mais tem-
po. Isto estd de acordo com a observagio de Frei-
tas & Raij (1974). Poucas priticas agricolas de sim-
ples execugdo, como é a calagem, tém efeito tio
favorivel,

15.000
ANOS 1+2434+ 4+
2
..a‘ LJ
= ANQS 1+2+3+4
/G 10,000}
o
=2
=]
O
£
ANDS 1+2+3
wl
a
£ s.000
=z
w
=
]
<

] 3 6 9
CALGARIO APLICADO, t/ ha

FIG. 2. Curvas indicando ©s aumentos acumulados de
produgfio de milho devides 4 calagem. A linha
de custo considerou que 120 kg de milho paga-
riam 1 t de caledrio,

CONCLUSOES

1. A calagem apresentou efeito residual de pelo
menos sete anos.

2. O critério do alumfnio, para calcular a neces-
sidade de calagem, mostrou-se insuficiente,

3. A calagem, em solos dcidos como os do en-
saio, constitui um excelente investimento para au-
mentar a produtividade.
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