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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido, no periodo de maio a setembro de
1995, com o objetivo de avaliar critérios para a recomendacéo de calcéario parao
arroz em solos inundados de Minas Gerais. Foram avaliados os efeitos de doses
crescentes de carbonatos de calcio e de magnésio sobre a producdo de matéria
seca de plantas de arroz em casa de vegetagdo. O experimento constou de um
fatorial completo com dez solos de varzeas e cinco niveis de calagem. Verificou-
se que a acidez potencial (H + Al) a pH 7,0, a saturacgédo por bases (V), o teor de
carbono organico (C) e o teor de calcio mais magnésio (Ca + Mg) foram as
caracteristicas dos solos que mais influenciaram as doses recomendaveis de
calcario. Por outro lado, os teores de Fe e de Mn redutiveis do solo ndo tiveram
influéncia significativa na recomendacéao de calagem. O método que visa elevar
V a 40% foi mais eficiente na definicdo das doses recomendaveis para obtencao
da matéria seca equivalente a 90% da maxima eficiéncia fisica.

Termos de indexacédo: solos alagados, recomendacéo de calcario, toxicidade
de Fe.

SUMMARY: LIMING CRITERIA EVALUATION FORWATERLOGGED RICE
IN GREENHOUSE

This research was conducted from May to September, 1995, in order to evaluate liming
criteria for rice plants on flooded soils of Minas Gerais State, Brazil. The effects of increasing
CaCO; + MgCO3; dosis on dry matter production were evaluated in a greenhouse pot trial.
The experimental matrix was a complete factorial with ten lowland soils and five levels of
liming. The soil characteristics which significantly affected the lime levels recommended
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were: titrable acidity at pH 7,0 (H + Al), base saturation (V), content of organic carbon (C)
and contents of calcium plus magnesium (Ca + Mg). On the other hand, the contents of
reducible Fe and Mn did not significantly influence the liming recommendation. The liming
method for increasing base saturation to 40% was more effective in determining the
recommended doses for attaining a dry matter production of 90% of maximum vyields.

Index terms: flooded soils, liming recommendation, iron toxicity.

INTRODUCAO

Quatro sistemas de cultivo de arroz séo utilizados
no Brasil, de acordo com as condi¢des econdmicas e
topograficas de cada regido e com o suprimento de
agua: arroz de sequeiro, que ocupa a maior area;
arroz irrigado por inundacdo controlada, que
apresenta maior rendimento; arroz irrigado por
inundag&o natural, e arroz de baixada umida. Mesmo
ocupando, aproximadamente, apenas 20% das areas
cultivadas, os sistemas de cultivo de arroz por
inundagao respondem por cerca de 40% da produgéo
(Fageria et al., 1984). Entretanto, o cultivo de arroz
por inundag¢do traz como conseqiéncias varias
alteracoes fisico-quimicas que influem na dindmica
e na disponibilidade das espécies quimicas presentes
no solo.

Dentre as principais limitag6es ao cultivo de arroz
em solos inundados, destaca-se a toxicidade por ferro
(Tanaka et al., 1966; Breemen & Moormann, 1977,
citados por Fageria et al., 1981). Os disturbios
fisiolégicos atribuidos a essa toxicidade tém
provocado grandes perdas na producao de arroz, em
virtude de estarem associados com a diminuigao dos
indices de produtividade (Fageria et al., 1984).
Segundo Ottow et al. (1982) e Vahl (1991), a
toxicidade de ferro é mais uma questédo de balanco
nutricional do que uma conseqténcia de altas
concentracdes de Fe redutivel no solo.

Em solos inundados, verifica-se a reducgéo de
oxidos, hidroxidos e oxidroxidos de ferro, de modo
que as concentracdes de fons Fe?* em solugéo podem
atingir niveis téxicos. Segundo Howeler (1973), os
teores de Fe em solugdo podem ser diminuidos por
varios tratamentos de manejo de agua e pela adicéo
de grandes quantidades de calcario. Outros autores
também consideram a calagem como prética viavel
para minimizar os problemas de toxicidade de ferro
e de manganés (Barbosa Filho, 1983; Freire et al.,
1985; Ramos et al., 1985; Barbosa Filho, 1988), bem
como para suprir as necessidades de Ca e de Mg
para arroz inundado.

Diferentes métodos tém sido utilizados na
determinacéo da necessidade de calcario: saturagdo
por bases (Raij et al., 1981), acidez potencial
(Malavolta, 1959), aluminio trocavel (Nye et al.,
1961), aluminio trocavel mais calcio e magnésio
(Comisséo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas
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Gerais, 1978), matéria organica elevando o pH para
6,5 (Keeney & Corey, 1963), matéria organica
elevando o pH para 6,0 (Defelipo et al., 1972), SMP
(Shoemaker et al., 1961) e incubacdo com doses
crescentes de carbonato de calcio (Souza et al., 1980),
que é utilizado como método-padrdo. O método da
incubacdo é empregado apenas em pesquisas € na
calibracdo dos demais métodos, por ser muito
demorado para a utilizagdo em laboratorios de rotina.
Esses métodos variam em seus principios analiticos
e, dessa forma, conduzem a diferentes quantidades
de calcéario recomendadas para um mesmo solo.

S&o0 muito controvertidos os resultados da
resposta de arroz a calagem. Leite et al. (1970) n&o
observaram resposta de plantas de arroz, sob sistema
irrigado, a aplica¢ao de calcario dolomitico, nas doses
de 3 a 5tha’ em solos acidos do Vale do Paraiba.
Entretanto, deve-se salientar que esses solos
apresentavam teores de Ca + Mg na faixa de 2,5 a
7,0 cmol, dm-3. Também Schmidt & Gargantini
(1970) néo observaram aumento na producgdo de
matéria seca e de grédos de arroz, cultivado sob
inundacéao, com aplicacéo de 6 t ha-l de calcéario. Por
outro lado, Machado et al. (1984) e Machado (1985)
obtiveram aumento na producéo de arroz pela adigéo
de calcéario. Esses autores, porém, ndo souberam
definir se a resposta foi devida & corregdo da acidez
do solo ou a deficiéncia de Ca e Mg. Também,
Kaminski et al. (1990) obtiveram respostas
significativas a adi¢ao de calcario dolomitico em solo
de varzea, com acréscimo na producao de graos no
primeiro e no segundo ano. Esse solo, porém,
apresentava teores de 5 cmol, dm-3 de Al e menos de
3 cmol, dm-3 de Ca + Mg.

Em vista do exposto, o trabalho foi desenvolvido
com os objetivos de avaliar ndo s6 os efeitos de doses
crescentes de calcario sobre a producédo de matéria
seca de plantas de arroz, mas também os critérios
para a recomendacdo de calagem em solos
inundados.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho constou de um experimento com
plantas de arroz (Oryza sativa, L.) em dez solos
incubados com doses crescentes de calcario,
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submetidos a inundagdo em casa de vegetacdo. O
experimento foi realizado, no periodo de maio a
setembro de 1995, nas dependéncias do Departamento
de Solos da Universidade Federal de Vigosa.

Foram coletadas amostras superficiais (0-20 cm)
de dez solos de varzeas do Estado de Minas Gerais.
ApOs serem secas ao ar, as amostras foram
destorroadas, tamisadas em peneiras de 2,0 mm de
abertura de malha e caracterizadas fisica e
guimicamente (Quadros 1 e 2): andlise textural
(Método da pipeta; EMBRAPA, 1979); pH; fésforo,
potassio e sodio (extrator Mehlich-1); calcio,
magnésio e aluminio (extrator KCI 1 mol L-1;
EMBRAPA, 1979); acidez potencial (extrator
Ca(OAc), 0,5 mol L-1 pH 7,0), materia orgéanica
(Walkley-Black); ataque sulfurico (Vettori, 1969) e
teores de Fe e Mn pelos extratores de Mehlich-1 e
DTPA-trietanolamina (Lindsay e Norvel, 1978),
respectivamente. Posteriormente, as amostras foram
subdivididas em porg¢des de 2,5 dms3 e acondicionadas
em sacos de polietileno para receberem os
tratamentos pertinentes.
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Amostras de 2,5 dms3 de solo foram incubadas, em
sacos plasticos, com doses crescentes de corretivo
(CaCO; + MgCOg, relacéo molar 4:1), por um periodo
de 60 dias. Nesse periodo, a umidade foi mantida
préxima a 80% da capacidade de campo dos solos,
determinada pelo método da coluna transparente
(Fernandes, 1967). As doses de corretivo
corresponderam a 0; 0,4; 0,8; 1,2 e 1,6 vezes a
necessidade de calagem (NC) dos solos, determinada
a partir da acidez potencial a pH 7,0 (H + Al), sendo
NC (t ha-1) = H + Al (cmol, dm-3). O delineamento
experimental adotado foi o de blocos casualizados
com trés repeticdes, utilizando-se um esquema
fatorial completo de cinco niveis de calagem e dez
solos.

Amostras de 2 dm3 de solo incubado foram
transferidas para vasos de 3 L, onde foram plantadas
cinco mudas de arroz (cultivar PR 477), pré-
germinadas em leito de areia. Apés o 3° dia do
transplante, os vasos foram inundados, mantendo-
se, a partir dai, uma lamina d’agua de 3 cm sobre a
superficie do solo.

Quadro 1. Procedéncia, classificacdo e analise textural® dos solos de Minas Gerais utilizados

Areia
Solo Procedéncia Classificacéo - Silte Argila
Fina Grossa
g kgt
O-La Lambari Organico 70 90 310 530
GH-La Lambari Glei Hamico 140 140 230 490
GPH-La Lambari Glei Pouco HUumico 70 200 250 480
GPH-V Vicosa Glei Pouco Humico 70 280 230 420
AL-L2 Leopoldina Aluvial 380 80 120 420
AL-C Cambuquira Aluvial 180 300 140 380
AL-V Vigosa Aluvial 170 360 220 250
PV-V Vigosa Podzélico V. Amarelo 30 60 180 730
GPH-M Muriaé Glei Pouco Humico 70 110 210 610
AL-L1 Leopoldina Aluvial 480 90 110 320

® Método da pipeta (EMBRAPA, 1979).

Quadro 2. Algumas caracteristicas quimicas dos solos de Minas Gerais utilizados

pH Ataque Sulfurico
Solo P K Na Ca Mg Al H+Al T® Mm.o. - —— Fe-Mehlich-1 Mn-DTPA

H,0 Fe, 0, Al,O; TiO, SiO,

mg kgt cmol dm-3 dag kgt —mgdm3

o-La 45 377 o011 018 07 02 21 208 220 199 1,3 19,8 04 16,7 22 15
GH-La 43 548 0,28 016 04 0,3 25 155 166 11,38 29 188 05 16,3 45 27
GPH-Le 43 614 0,10 016 01 01 24 11,1 116 69 37 167 05 17,8 229 36
GPH-V 55 279 007 011 1,2 03 05 74 91 879 11,1 172 09 156 1.968 501
AL-L2 48 930 0,16 028 07 04 02 53 68 293 35 168 05 154 1.037 41
AL-C 59 755 072 1,13 07 03 00 43 72 376 33 90 03 6,8 1.218 60
AL-V 57 125 018 031 25 10 00 35 74 348 76 137 09 131 1.727 320
PV-V 54 284 012 019 27 1,0 01 55 94 407 11,6 284 09 249 92 329
GPH-M 6,0 248 0,10 0,15 38 11 00 45 96 578 85 252 08 231 1.605 318
AL-L1 55 377 011 019 18 10 01 20 50 228 26 146 04 121 702 49

WT=Ca+Mg+K+Na+(H+Al).
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Foram realizadas adubag¢des com N (200 mg dm?-3),
P (300 mg dm-3), K (150 mg dm-3), S (40 mg dm-3),
Zn (6 mg dm-3), Cu (3 mg dm-3), B (0,81 mg dm-3) e Mo
(0,15 mg dm-3). O P e o0 K foram adicionados ao plan-
tio, e o N foi parcelado (Mello, 1991), adicionando-se
50 mg dm-3 no plantio e 50 mg dm-3 a cada dez dias.
Ja os micronutrientes foram parcelados, colocando-se
a metade das doses no plantio, e o restante apds
20 dias. O corte das plantas foi feito na época de ma-
ximo perfilhamento, mas antes da diferenciacéo do
primérdio floral, 55 dias apés o transplante das mu-
das. O material vegetal foi seco em estufa com venti-
lacéo forcada a 70°C, até peso constante e pesado.

As analises de variancia foram realizadas, separa-
damente, para cada solo, uma vez que ndo houve
homogeneidade das variancias. Foram realizados es-
tudos de regresséo, para a producgéo de matéria seca
em funcéo das doses de calcério, tendo sido testados
os modelos linear, raiz quadrada, quadratico e cubico.
Os modelos foram selecionados, obedecendo aos crité-
rios de comparacao dos coeficientes de determinacéo
ajustados e de significancia dos coeficientes de regres-
sdo pelo teste “t” de Student, considerando-se os ni-
veis de significancia de 10, 5 e 1% de probabilidade.

A partir das equac0es de regressado para a matéria
seca em funcéo das doses de calcéario, foram calcula-
das a producdo méaxima de matéria seca estimada
dentro do intervalo experimental e as doses de calcario
necessarias para se obter producdo de matéria seca
equivalente a 90, 95 e 100% da maxima eficiéncia fisi-
ca (MEF). Foram obtidos, ainda, modelos de regres-
sdo para a previsdo das doses recomendadas de
calcario em funcéo de algumas caracteristicas quimi-
cas dos solos.

As doses recomendadas para 90, 95 e 100% da MEF
foram comparadas com a necessidade de calcario
calculada pelos métodos que utilizam como critério o
teor de matéria organica para elevar o pH a 6,5
(Keeney & Corey, 1963), o pH a 6,0 (Defelipo et al.,
1972), a saturacédo por bases para elevarV a 70% (Raij
et al., 1981) e para elevar V a 40% (Comissao de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, 1978),
o teor de aluminio trocavel (Nye et al., 1961), a acidez
potencial (Malavolta, 1959), e 0 método baseado nos
teores de Al trocavel mais calcio e magnésio (Comisséo
de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais,
1978). Para comparar as necessidades de calcario,
ajustaram-se equacdes de regressdo, com as doses
recomendadas como variavel dependente (y) das
necessidades de calcario pelos varios métodos, pois se
trata de predizer o recomendéavel em funcéo dos
métodos utilizados. Embora néo exista uma relacéo
de dependéncia entre essas variaveis, tal artificio
estatistico foi utilizado para indicar qual o melhor
método de recomendagcao de calcario. Dessa forma, por
meio do coeficiente de correlacéo (r) e do coeficiente
angular da equacéo de regressao, pode-se ter uma idéia
se as doses recomendadas foram adequadas,
subestimadas ou superestimadas em relacédo as
necessidades de calcério calculadas pelos diferentes
métodos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo geral, as plantas apresentaram sintomas
visuais de toxicidade de Fe na dose zero de calcario. O
excesso de ferro solUvel retardou o crescimento das
plantas. As folhas mais velhas apresentaram
bronzeamento, expandindo-se da extremidade
superior para a base, advindo depois 0 secamento e a
morte dessas folhas. Sintomas semelhantes foram
descritos por Tanaka et al. (1966). Esses sintomas
visuais foram reduzidos e até eliminados, a medida
gue as doses de calcario aumentaram. A calagem tem
sido considerada, por varios autores, uma pratica
eficiente no controle da toxicidade de Fe para o arroz
em solos inundados (Ramos et al. 1985; Barbosa Filho,
1988). Entretanto, sabe-se que a aplicagao de calcario
em excesso pode promover a deficiéncia de varios
micronutrientes. A esse respeito, verificaram-se
sintomas de clorose internerval, com a morte de
algumas plantas, para as duas doses de calcario mais
elevadas nos solos AL-L1, AL-V e AL-C, durante o
periodo inicial de crescimento. A clorose desapareceu
gradativamente ap6s a segunda semana de inundacgao
dos solos, evidenciando a deficiéncia temporaria de
ferro. Em cultivos em casa de vegetacao, Mello (1991)
verificou que a calagem promoveu aumento no pH
dos solos e decréscimos nas concentragdes de Fe2+ e
Mn2+ em solucéo. Seus resultados demonstraram que
pequenas quantidades de calcério foram suficientes
para promover a diminuicdo dos teores de Fe em
solucéo. Também Freire et al. (1985) observaram que
a calagem foi a pratica mais eficiente no controle da
toxicidade do ferro, em relacéo a adubacéo organica e
ao manejo da agua.

A producgdo de matéria seca da parte aérea das
plantas variou de acordo com os solos estudados e com
as doses de calcario aplicadas (Quadros 3 e 4). Nos
solos AL-L1, AL-V, AL-C, GH-La, PV-V e GPH-V, a
producéo de matéria seca obtida na dose de calcéario
mais alta foi inferior aquela obtida na dose zero. Isso
pode ser atribuido as limitagdes, causadas pela
calagem, na disponibilidade de micronutrientes,
principalmente de ferro. Verificou-se, ainda, a
diminuicdo dos sintomas visuais de toxicidade de Fe,
conjuntamente com o aumento do peso da matéria
seca.

As maiores doses recomendadas de calcario foram
obtidas para os solos O-La, GH-La, GPH-La e GPH-V,
gue apresentaram maiores teores de carbono organico
e menores porcentagens de saturacgdo por bases
(Quadro 5). Os coeficientes de determinacédo das
equacdes de regressdo para as doses recomendadas
de calcario, considerando algumas caracteristicas
guimicas dos solos (Quadro 6), foram maiores para as
equacdes nas quais se utilizaram doses recomendadas
para 100% da MEF, como variavel dependente.
Adicionalmente, verificou-se que o uso dos teores de
Fe, obtido pelo extrator Mehlich-1, e de Mn, pelo
extrator DTPA-trietanolamina, ndo apresentou efeito
significativo nos modelos preditivos. Isso indica que a
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Quadro 3. Producédo de matéria seca da parte aérea
de plantas de arroz (g vaso-l) para os diferentes
niveis de calagem
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Quadro 4. Equacdes de regressdo para a producao
de matéria seca (MS, g vasol) em funcao das
doses de calcario (Cal, t hal)

Niveis de Calcario®

Solo

0 0,4 0,8 1,2 1,6

g vaso-t

O-La 15,9 20,3 25,1 20,4 17,6
GH-La 22,0 23,0 27,3 23,6 20,6
GPH-La 18,0 19,9 22,0 20,7 18,4
GPH-V 21,0 24,8 27,7 24,1 19,4
AL-L2 21,2 24,1 25,9 22,8 22,2
AL-C 19,0 24,1 23,3 9,6 4,2
AL-V 21,2 27,6 24,2 17,2 14,2
PV-V 26,0 27,4 29,4 27,9 23,5
GPH-M 22,6 32,6 29,0 26,5 22,7
AL-L1 14,3 23,3 18,0 15,2 7,0

@ Niveis de calagem equivalentes a 0; 0,4; 0,8; 1,2 e 1,6 vezes a
acidez potencial (H + Al) de cada solo.

Solo Equacado de Regressao R
O-La MS = 15,71 + 0,867**Cal - 0,0248**Cal? 0,8653
GH-La MS = 21,44 + 0,707°Cal - 0,0299*Cal’ 0,7478
GPH-Leé MS =17,91 + 0,742*Cal - 0,0405*Cal’ 0,9153
GPH-V MS = 20,82 + 2,122*Cal - 0,1896**Cal’ 0,9588
AL-L2  MS = 21,37 + 1,649*Cal - 0,1916*Cal’ 0,7680
AL-C  MS = 18,54 + 9,019**Cal - 3,2339**Cal’ + 0,234**Cal’ 0,9626
AL-V  MS =21,17 + 10,023*Cal - 4,4375*Cal’ + 0,433*Cal’ 0,9998
PV-V  MS=2554+1,772°Cal - 0,2266°Cal® 0,9201
GPH-M MS = 22,72 + 13,621**Cal"? - 5,1588**Cal 0,9721
AL-L1  MS = 14,29 + 22,922**Cal*? - 15,0542**Cal 0,9722

**, * © Significativo a 1, 5 e 10% de probabilidade, respectiva-
mente.

Quadro 5. Estimativas das produc¢des de maxima eficiéncia fisica (MEF - 90, 95 e 100%), doses
recomendadas de calcéario (DR) e algumas caracteristicas quimicas dos solos

Solo 90% MEF DR® 95% MEF DR®  100% MEF DR® Cc® V&) Ca + Mg®
g vaso? t hat g vasot t hat g vaso? t hat dag kg %

O-La 20,97 7,80 22,14 10,64 23,30 17,51 11,58 5,28 3,96
GH-La 23,05 2,56 24,33 5,27 25,61 11,81 6,60 6,73 4,08
GPH-La 19,18 1,91 20,24 4,03 21,31 9,16 4,00 4,66 2,41
GPH-V 24,09 1,84 25,42 2,94 26,76 5,60 5,10 18,08 16,1

AL-L2 22,45 0,70 23,67 1,75 24,91 4,30 1,70 22,01 15,51
AL-C 23,11 0,65 24,40 0,95 25,68 1,71 2,18 40,08 14,25
AL-V 24,92 0,47 26,31 0,74 27,69 1,43 2,02 53,11 46,49
PV-V 26,11 0,33 27,56 1,38 29,01 3,91 2,36 42,14 38,85
GPH-M 28,54 0,29 30,13 0,59 31,71 1,74 3,35 53,55 50,94
AL-L1 20,71 0,14 21,86 0,24 23,01 0,58 1,32 71,39 54,31

@) Dose recomendada para 90% MEF : @Dose recomendada para 95% MEF; ®Dose recomendada para 100% MEF; “Carbono
organico (C) (Walkley -Black); ®Saturacdo por bases (V) = (Ca + Mg + K + Na) 100 T; ®Saturacéo por calcio mais magnésio =

(Ca+Mg) 100 T

resposta das plantas a calagem esta mais relacionada
com a diminuicdo da acidez potencial e com o
fornecimento de Ca e Mg, para as plantas do que
com a diminuicéo dos teores de Fe e Mn na solucéo
dos solos, assumindo-se que os teores de Fe e Mn
redutiveis foram convenientemente estimados pelos
extratores Mehlich-1 e DTPA-trietanolamina,
respectivamente. Efetivamente, verificou-se que,
mesmo nos solos O-La, GH-La, PVV e GPH-La, com
baixos teores de Fe e Mn redutiveis (Quadro 2), a
calagem promoveu aumentos significativos na
producdo de matéria seca (Quadros 3 e 4). Esses
resultados revelam que a toxicidade de ferro é mais
uma questédo de balan¢o nutricional do que uma
consequéncia de altas concentractes de Fe redutivel

no solo, conforme admitem Ottow et al. (1982),
Barbosa Filho et al. (1983) e Vahl (1991).

Comparando as doses recomendadas de calcario,
obtidas no presente trabalho, com as necessidades
de calcario, calculadas para os métodos citados
anteriormente, verificou-se que os métodos baseados
no teor de matéria organica paraelevaropHa6,0e
6,5 superestimaram as doses de calcario
recomendadas. Isso € demonstrado pelos baixos
valores dos coeficientes angulares das equagdes de
regressao (Figuras 1 e 2),embora a correlacéo tenha
sido alta (r > 0,94). Ja os métodos baseados no Al
trocavel e no Al mais Ca e Mg trocavel subestimaram
as doses recomendaveis para a obtencdo de 100%
da MEF, sendo os coeficientes angulares das equagdes
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Quadro 6. Equacdes de regressao das doses de
calcéario (Cal, t hal) em funcado de algumas
caracteristicas quimicas dos solos para a
obtencao de 90, 95 e 100% da maxima eficiéncia

fisica (MEF)
Equacdes de Regresséao R?2
Call = 1,8848 + 1,4344** (C) - 0,9364* (V) 0,9275
Cal) =-1,1875 + 0,7101** (C) 0,9275
Cal® = 2,8891 - 0,0014ns (Fe) 0,2109
Cal® = 2,3997 - 0,0043"s (Mn) 0,1104
Cal® = 0,0617 + 0,8975** (C) - 0,4081* (CaMg) 0,9612
Cal® = 0,1250 + 0,8634** (C) - 0,3015* (PCaMg) 0,9533
Cal® = 3,5221 + 0,8390** (C) - 0,0276° (V) 0,9505
Cal® = 4,8965 - 0,0024ns (Fe) 0,3105
Cal® = 13,9833 -0,0067" (Mn) 0,1387
Cal® = -0,5543 + 0,8656** (H + Al) - 0,2781° (CaMg)  0,9889
Cal® = -0,0154 + 0,0827** (H + Al) - 0,0248° (V) 0,9885
Cal® = -0,3821 + 0,8472** (H + Al) - 0,2364° (PCaMg) 0,9885
Cal® = 9,7487 - 0,0046"s (Fe) 0,3971
Cal® = 7,8413-0,0122" (Mn) 0,1567

** * °: Significativo ao nivel de 1, 5 e 10% de probabilidade, res-
pectivamente. ns = N&o significativo até o nivel de 10% de pro-
babilidade. PPara a obtencao de 90% da MEF. @para obtencao
de 95% da MEF. ®Para obtencgao de 100% da MEF.
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de regresséo maiores que 1,7 (Figuras 3 e 4). Esses
métodos, também, ndo sdo bons para estimar as doses
recomendadas para 90 e 95% da MEF, em raz&o dos
baixos coeficientes de correlagdo (r <0,90) e baixas
capacidades preditivas (R? < 0,70).

O método baseado na acidez potencial (H + Al)
demonstrou ser bom estimador das doses de calcario
recomendadas para obtencéo de 100% da MEF, com
coeficiente angular de regressdo proximo a 1,0 (Figura
5), apresentando, também, alta correlacdo (r = 0,99).
Entretanto, para 90 e 95% da MEF esse método
superestimou as doses recomendadas. O método que
considera a saturacdo por bases (paraelevarV a 70%)
superestimou os valores para 90 e 95% da MEF
(coeficientes angulares de 0,46 e 0,68 respectivamente)
e subestimou para 100% (coeficiente angular = 1,2),
apresentando, porém, alta correlacéo (Figura 6). Por
outro lado, 0 método que visa elevar a saturagao por
bases a 40% foi mais eficiente para estimar as doses
recomendaveis de calcario para obtencdo de 95% da
MEF (coeficiente angular = 1,1), apresentando alta
correlagéo (Figura 7).

Método Baseado no Teor de Matéria Orgénica

(paraelevar o pH a 6,5) 90 % MEF 9 =0,1109x - 0,2541
r=0,959 R2=0,9195
20
<
D ~
< B mO5%MEF Y =0,1579x +0,1157
BE% 10 r=0,989 R =0,9782
82 <
8= s )
8 0 ~100%MEF Y= 0,;?940)(;61,0765
0 20 40 60 g r=0982 =0

NECESSIDADE DE CAL@RIO (t hat)

Figura 1. Relacdo entre as necessidades de calcéario, pelo método que considera o teor de matéria organica
(para elevar o pH a 6,5), e as doses recomendadas de calcario para obtencao de 90, 95 e 100% da

maxima eficiéncia fisica (MEF).

Método Baseado no Teor de Matéria Organica

(para elevar o pH a 6,0)

DOSE
RECOMENDADA

(tha)

90 % MEF Y =0,1371x + 0,0392
r=0,945 R?=0,8924

m 95 % MEF Y =0,1967x + 0,5145
r=0,982 R? = 0,9649

100 % MEF gl =0,3384x + 1,7249

20

40

» r=0,983 R®=0,9661
6L

NECESSIDADE DE CAL@RIO (t hab)

Figura 2. Relacéo entre as necessidades de calcéario, pelo método que considera o teor de matéria organica
(para elevar o pH a 6,0), e as doses recomendadas de calcario para obtencao de 90, 95 e 100% da

maxima eficiéncia fisica (MEF).
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Método Baseado no Teor de Aluminio Trocavel

*90 % MEF g - 7433y +0,5039

201 r=0,688 R? = 0,4726
15 | R
m95%MEF Y =1,1954x + 0,9803
10 - : r=0,801 R? = 0.6415
5 1 n .
o® 100 % MEE Y =2,2677x + 2,1946
0 ¥2 : : . r=0,884 R*=0,7814
0 2 4 €

NECESSIDADE DE CALCARIO (t hd)

Figura 3. Relacdo entre as necessidades de calcario, pelo método baseado no aluminio trocavel, e as
doses recomendadas de calcario para obtencéo de 90, 95 e 100% da maxima eficiéncia fisica (MEF).

DOSE RECOMENDADA

Método Baseado no Teor de Aluminio Trocavel mais Calcio e Magnésio

(t ha™)

20

15

90 % MEFE Y =0,5699x + 0,4195
r=0,669 R® = 0,4483

=95% MEE Y =0,9211x + 0,8345
r=0,784 R*=0,6146

100 % MEE ¥ = 1,7518x + 1,9083
,  r=20,867 R?=0,7524

NECESSIDADE DE CALGRIO (t ha')

Figura 4. Relacdo entre as necessidade de calcario, pelo método baseado no teor de aluminio trocével
mais calcio e magnésio, e as doses recomendadas de calcario para obtencao de 90, 95 e 100% da maxima
eficiéncia fisica (MEF).

DOSE RECOMENDADA

Método Baseado na Acidez Potencial (H + Al)

90 % MEEF Y =0,3525x - 1,1419
r=0,919 R®=0,8462

=95%MEF Y = 0,5159x - 1,2602
r=0,975 R?=0,9513

100 % MEF g = 0,9034x - 1,4551

. r=0,994 R? = 0.0872
5 10 15 20 2t

NECESSIDADE DE @LCARIO (t ha')

Figura 5. Relacéo entre as necessidades de calcario, pelo método baseado na acidez potencial (H + Al), e
as doses recomendadas de calcario para obtencao de 90, 95 e 100% da maxima eficiéncia fisica

(MEF).
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Método Baseado na Saturagao por Bases (70 %)

Y = 0,4579x - 0,5234

DOSE RECOMENDADA

* 90 % MEF
r=0,909 R?=0,8268
m95%MEE Y =0,6752x - 0,3789
r=0,971 R?=0,9435
100 % MEF 9: 1,1885x + 0,0578
r=0,995 R? = 0,9896

NECESSIDADE DE CALCARIO (t h3)

Figura 6. Relacado entre as necessidades de calcario, pelo método que considera a saturacdo por bases
para elevar V a 70%, e as doses recomendadas de calcéario para obtencédo de 100, 95 e 90% da maxiam

eficiéncia fisica (MEF).

Método Baseado na Saturagéo por Bases (40 %)

20

(tha™)

©90 % MEF Y = 0,7502x + 0,1331
r = 0,900 R?=0,8103

m95% MEF Y = 1,1063x + 0,5889
r=0,962 R? = 0,9249

100 % MEF 9 =1,948x + 1,7604

DOSE RECOMENDADA

. r=0,985 R%?=0,9706

NECESSIDADE DE CALARIO (t ha')

Figura 7. Relacado entre as necessidades de calcario, pelo método que considera a saturacdo por bases
para elevar V a 40%, e as doses recomendadas de calcario para obtencédo de 100, 95 e 90% da maxima

eficiéncia fisica (MEF).

CONCLUSOES

1. As caracteristicas dos solos que mais
influenciaram recomendacdo da calagem, para o
arroz em solos inundados, variaram com o critério
adotado, se 90, 95 ou 100% da MEF, para definir as
doses recomendaveis. O carbono organico e a
saturacdo por bases influenciaram o critério de 90%
da MEF; de 95% foram o carbono orgénico e o teor
de célcio mais magnésio. J& a acidez potencial e o
teor de célcio mais magnésio influenciaram o critério
de 100% da MEF.

2. Os teores de Fe e Mn redutiveis ndo tiveram
efeito significativo na defini¢&o das doses de calcario
recomendaveis, indicando que o aumento da matéria
seca, em fung¢ao da calagem, néo pode ser atribuido

R. Bras. Ci. Solo, 22:281-289, 1998

s6 ao controle da toxicidade de Fe, mas também ao
fornecimento de Ca e Mg para as plantas e
neutralizacdo do Al3+ tdxico.

3. O método que visa elevar V a 40 %, conforme
indicado pela Comisséo de Fertilidade de Solo do
Estado de Minas Gerais, proporcionou melhores
estimativas das doses recomendadas para a obtengao
de 95% da MEF. Contudo, em se considerando a
calagem como uma pratica de retorno econémico a
médio e longo prazo, talvez os métodos baseados na
acidez potencial e na saturagdo por bases (para
elevar V a 70%), que se aproximam mais das doses
recomendadas pelo critério de 100% da MEF, sejam
mais adequados. Tais consideragdes deverdo ser
confirmadas com trabalhos de calibra¢éo em campo,
considerando a producéo econdmica de gréos, a longo
prazo.
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