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RESUMO

Sdo apresentados os resultados de um ensaio com o objetivo de estudar os
efeitos do parcelamento do calcdrio a inlervalos varifveis.

A dose de calcario foi aplicada de wma vez, em cada um ddos trés anos de
condugio da experiéncia (1959-60 4 1961-62), bem como parceladamente: um téren
por ano, metade no primeiro ano e no segundo, no segundo e no terceiro ou no
primetro e no terceiro,

A eficiéncia dos tratamentos foi avaliada através dos seus efeitos no pH,
nos teores trocaveis de H+ - Al cileio ¢ magnésio do solo e na producio
de milho.

A aplicagio de calcdrio atuoun notdvelmente sdbre a producio de milho a
partir do scgundo ano. Dle modo geral, as diversas formas de aplicaciio se equi-
valeram, excluindo-se aquelas correspondentes ao parcelamento iniciado no se-
gundo ano e 4 dose Unica empregada no terceiro, Ag variacBes de pH e de
H+ <+ AI*s nilo assumiram os valores tedricos esperados, situando-se bem aquim
da expectativa. As determinacdes dos teores trocdveis de calcio e de magnésio
indicaram movimentagdo relativamente rtipida e consideravel désses elementos

através do perfil do solo, atingindo a profundidade de 40-70 ¢ durante o periodo
de condu¢io da experiéncia.

I — INTRODUCAO

A fertilidade do solo, dbviamente, se inclui sempre entre os fatores
importantes do sucesso da exploragio agricola. Conservar ou aumentar
essa fertilidade tem sido uma das preocupacées constantes da pesquisa
agrondmica, que de hd muito identificou a acidez excessiva do solo como
contrdria a ésse objetivo (1, 4, 6, 7, 12, 15), além de propiciadora de um
complexo de condigBes igualmente prejudiciais. Entre essas. incluem-se

('} Recebide para publicacdo em 23 de novemhbro de 1564,

(*)  Atualmente no Servigo de Fotointerpretagiia.
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a baixa disponibildade do fésforo, a reducio dos fendmenos de nitrifi-
cagdo, a elevacdo do teor de aluminio solivel e o decréscimo das bases
trocdveis, principalmente cilcio e magnésio.

Para atenuar ou mesmo anular essas condigdes indesejiveis, a cala-
gem. constderada no seu duplo aspecto —- de corregio da acidez do solo
¢ de fornecimento de cdlcio e magnésio as plantas — ¢ a pratica indi-
cada. ‘Todavia, embora de conhecimento antigo. nio esti, ainda, sufi-
cientemente generalizada e, ndo raro, ¢ impropriamente utilizada. Con-
tribuem para esta situagio, no primeiro caso. o desconhecimento do
problema para alguns: para outros, a ineficiéncia ou a auséneia de um
fomento adequado e dificuldades de varias ordens para aquisicio de
calcario.  Por sua utilizagdo inadequada responde, principalmente, a
mobservancia das normas téenicas, ji estabelecidas através da exper:-
mentacdo e da pesquisa.

Ha que considerar, por outro lado, que determinados aspectos da
calagem ndo estio de todo conhecidos. Se alguns, como a quantidade
de caledrio a aplicar, tém sido objeto de numerosos estudos (3, 10, 11),
outros nao tém recebido a mesma atenciio. Assim ¢ que na revisio da
literatura ndo encontramos trabalhos experimentais relacionados ao pro-
blema do parcelamento do calcario. Rste ensaio constitui uma contri-
bui¢io ao seu estudo.

2 — MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido durante trés anos (1959-60 a 1961-62) na
Estagio Experimental de Pindamonhangaba, do Tnstituto Agrondmico.
em solo classificado como série monotipica Pinhio (14).

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro
repeti¢des. Foram os seguintes os tratamentos, onde T significa aplica-
gao total do calcario; 1/2 e 1/3 correspondem is fragGes daquela dose,
empregadas nos parcelamentos, e C representa omissio de qualquer
dose de corretivo, no ano:
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TRATAMENTO 1.9 amg 29 ano 3.9 ano
1 e T C C
2 e C T C
K T, C C T
4 1/2 1/2 C
S C 1/2 1/2
1 SN 1/2 C 1/2
e 1/3 1/3 1/3
8 C C C

A quantidade total de caledrio (T), calculada com base no indice
pH e no teor de H+ + Al+* do solo (3), foi de 4,25 t/ha. Aos parcela-
mentos de metade e de um térco daquela dose corresponderam, pois, em
cada aplicagio, respectivamente 2,13 ¢ 1,42 t/ha. As principais caracte-
risticas do calcario utilizado sio: 49,07% de CaCO, ou 27,49% de CaO;
35,71% de MgCO, ou 17,07% de MgO; 0,23% retidos em peneira 10 e
45,53% retidos em peneira 100.

Durante os trés anos de condugfio da experiéncia a planta indicadora
foi o milho, IIMD-6999.

Cada canteiro constou de cinco linhas de 10 metros de compri-
mento, sendo aproveitadas apenas as trés centrais. O espagamento
adotado foi o de 1 m x 0,40 m, conservando-se duas plantas em cada
cova.

O calcario foi distribuido sébre tdda a superficie dos canteiros,
logo ap6s a aragdo e gradeagdo, e incorporado ao solo por meio de
enxada. Drocurou-se nio aprofundar muito a camada de solo
revolvida, atendendo as observacdes de Ogg e Stewart (8). Nos trés
anos, a antecedéncia da calagem, com relagdo ao plantio, variou de 20
a 30 dias, estando condicionada ao inicio da estagao chuvosa.

A adubagio, empregada em todos os tratamentos, nos trés plantios,
foi de 40-75-30 kg/ha de N, 1,0; e K,O, respectivamente, nas formas
de salitre do Chile, superfosfato simples e cloreto de potassio. O fosforo,
o potassio e 1/4 do nitrogénio foram sempre empregados no sulco, um
dia antes de cada plantio. Os restantes 3/4 da adubacio nitrogenada
foram aplicados em cobertura, quando as plantas apresentavam altura
aproximada de 50 cm.

Antes do inicio da experiéncia e anualmente, apds a colheita, foram
coletadas amostras compostas de solo, da camada superficial de 20 cm,
para a determinacio da acidez. Tara estudar a migragio em profun-
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didade dos elementos, mais especialmente do calcio e magnésio, foram
também retiradas amostras compostas das profundidades de 20 a 40 ¢
de 40 a 70 cm., na mesma data inicial. j4 referida. ¢ no segundo ¢ terceiro
anos, apos a colheita.

S0 os seguintes os resultados analiticos da amostra composta de
solo, retirada na profundidade de 0-20 ¢m, antes (que fdsse meita qual-
quer operacao de preparo do terreno:

PH 4,90
Carbono, % ... ... ... . . ... . . . . ... .. P 2,06
Nitrogénio total, % ... ... .. o 0,15
H+ 4 Al trocavel, ¢.mg por 100 g de sole ... 8,13
K+ trocdvel, e.mg por 100 gdesolo ... . th14
Catt trocivel, e.mg por 100 ¢ de solo ... ... .. 1,26
Mg++ trocivel, e.mg por 100 gdesolo .. ... ... ... .. 0,83
PO, =2 solavel (1), c.mg por 1N g de sole ... ... .. 0,07

A composigio total do solo, antes do inicio do ensaio e nas profun-
didades de 0-20, 20-40 e 40-70 ¢m. encontra-se no aguadro 1.

Quapro 1. — Composicio total do solo antes do inicio da experiéncia
¢ em .diferentes profundidades

Determinacdces O — 20 cm | 20 — 40 em| 40 — 70 cm

o % G
SO, 39,75 58,09 36,46
ALO, o 19,76 21,38 22,56
Fe, O oo 6,30 6,50 7,10
Nazo .............................. 0,02 0,02 006
MO oo, tr. tr, tr.
TiO, oo 0,75 0,77 0,84
—H,O a 110:C o0 2,29 2,25 2,12
Perda ao rubre oo oo 10,36 10,32 10,19
KO 0,11 0.11 0,11
PO, 0.06 0,03 0,04
NEO 0.24 0, 20 021
CaO o e 15,36 .31 0,31

(1} Extraide com solugic de H,80, o,05 N
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Os métodos de determinagio dos teores trocaveis dos varios ele-
mentos e do pH se encontram nos trabalhos de Catani e outros (2) e
Kiapper (5). s dados apresentados no quadro 1 foram obtidos segundo
os critérios da Seclo de Agrogeologia (9). Nos calculos de transforma-
cio de dados analiticos foram utilizados os fatores de conversio apre-
sentados por Verdade (13).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — PRODUCAO DE MILHO

Durante os trés anos, a cultura do mithe se manieve em um nivel
bastante satisfatorio, quer com relagdo ao «stand» final, quer do ponto
de vista de uniformidade das plantas nas parcelas. O mesmo se pode
dizer do estado fitossanitirio, ndo havendo incidéncia de pragas ou de
moléstias digna de registro.

De modo geral, a amplitude de variagio entre as repeticbes dimi-
nuiu gradativamente, refletindo o efeito cumulativo das praticas de

preparo do terreno, adubacio e tratos culturais, sdbre a uniformidade
do solo.

Os resultados das trés colheitas de milho encontram-se no quadro 2.

Verifica-se, pela apreciagio do quadro 2, que houve aumento das
produgdes, de ano para ano, em todos os tratamentos. Isto evidencia
a capacidade de reagiio désse solo s praticas que elevem os seus fatéres
de produtividade, uma vez que as variagdes climiticas nos trés anos
nio justificam ésses aumentos. As chuvas foram sempre satisfatdrias,
em precipitagio e distribuigio. O mesmo fo1 evideaciade pele balango
hidrico diario (3), por péntadas, segundo Thornwaite & Mather — 1955
(125 mm) e feito para os trés anos agricolas (Ver figura 1.).

Os resultados da primeira colheita (1939/60) revelaram variagdes
consideraveis entre as repetigdes. Embora se possam associar as maio-
res produgdes com os tratamentos que receberam calcdrio, a analise da
variincia dos dados (*) nido apontou diferengas significativas. Foi de
19,3% o coeficiente de variagio do ensaio nesse ano.

No ano seguinte (1960/61), constatou-se aumento de produgio em

(™ Os auiores expressam os seus agradecimentos ac Eng® Agr® Aogelo Paes de Ca-
margo, da Seclo de Climatologia Agricola, pela reunifio dos dados e execugio dos caleulos.

() Os auteres expressam os seus agradecimentes ae Eng.® Agr.® Toshio lgue, da Segio
de Técnica Experimental, pela execugio da andlise estatistica, em que foi empregado o teste
Tukey a 5%.



Quapro 2. — Producdes de milho em grios, das repeticdes, das médias dos
tratamentos ¢ producdes médias dos trés anos

Tratamentos 1959/60 | 1960/61 1961/62 Médias
ll 1
I t/ha Hha | t/ha t/ha
; I |
2,82 3,07 4,73 | 3,54
1—TCC 3,27 3,30 ‘ 4,90 3,82
2,23 3,17 . 4,63 3,34
2,76 3,20 i 4,90 3,62
Meédias .............. |
277 3,18 4,79 3,58
2,60 397 5,07 3,88
2—CTC 3,64 4,03 4,90 4,19
; 1,68 2,03 4,33 3,08
2,38 2,50 4,33 3,07
Médias ............ .. I [
2,65 1 336 4,66 3,35
2,81 302 343 3,09
J—CCT 2,00 2,33 4,23 2,85
1,35 2,60 4,63 2,86
3,26 ! 2,17 3,57 3,00
Médias .............. i
2,35 [ 253 3,97 2,935
3,46 3,33 4,57 3,83
4 —1/21/2 C 2,89 3,63 4,37 3,70
2,19 3,20 517 3,52
2,30 3,27 3,77 31
Medias ...
271 341 4,52 3,54
274 2,53 423 3,17
3—C1/21/2 2,27 2,83 4,77 2,95
1,37 293 4,70 3,00
2,52 2,73 343 2,89
Médias ..., ... ... i
2,22 2,76 4,03 3,00
3,03 3,73 473 | 3,82
6 — 1/2C 1/2 229 | 273 4,57 | 3,20
291 | 3,00 447 | 340
1,95 2,33 4,57 | 2,95
Médias .......... ...,
2,54 2,95 4,58 3,35
3,39 3,13 5,57 4,03
7 —1/31/3 1/3 2,87 4,03 5,00 3,97
2,38 3,27 4,90 3.51
2,07 3,57 4,00 3,23
Meédias ..............
268 3,50 487 368
2,68 2,83 2,57 2,69
8 -CCC 2,72 2,47 377 208
1,43 2,40 3,73 2,53
241 2,23 3,53 2,72
Médias
2,31 2,48 3,40 2,73
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todo o ensaio, e tendéncia acentuada de maijor uniformidade entre as
repetigdes. () coeficiente e variagdo baixou para 12,4% ¢ a analise da
variancia dos dados ji revelou significincia entre tratamentos, e ums
d.m.s. de 089 t/ha.  Nio obstante, dos tratamentos gue receberam
calcdrio, sdomente o de namero 7 {parcelamento em trés doses) diferiu
daqueles em que o corretiva nao fof aplicado (tratamentos 3 ¢ 8). Con-
vém assinalar que os tratamentos 4, 2 e 1, embora nio diferissem esta-
tisticamente dos tratamentos. sem ~calagem, proporcionaram substan-
ciais aumentos de produgio sobre osses ultimos, de, respectivamente.
34, 32 e 25% . Entre as varias formas de aplicacdo do caledrio nae hi
diferengas estatisticas a apontar.

Na ultimo ano de conducio do ensaio (1961/62), as producdes sc
elevaram ainda, de modo geral, ¢ o coeficiente de variagdo reduziu-se
mais. 10.3% . sendo a d.m.s. de 106 t/ha. A excegdo dos tratamentos
> e 3, todos os que receberam calcario foram superiores ao testemunha
Neste ano também nio se constataram diferengas entre as diversas for-
mas de aplicagio do caleario, estatisticamente

Da andlise da variancia das médias das produgbes dos trés anos,

conclui-se que, 4 excecdo dos tratamentos 3 e 5. os demais foram su-

~r
periores ao testemunha.  ['or outro lado, também nesta avaliagio do
seu efeito médio todas as demais formas e aplicacdo do calcrio se equi-
valeram,

3.2 — MOMFICACOES DO SOLO

Os resultados das determinacdes dos indices pH e dos teores tro-
caveis de HT + Al't* das amostras coletadas nos trés anos ¢ em dife-
rentes profundidades, encontram-se no quadro 3.

Na camada ardvel do solo (0-20 cm), foi de 5,40 o indice pH mais
elevado, no final do ensaio; durante os trés anos, o valor maximo de-
terminado foi 570 e apenas no tratamento 2 (1960/61). Estes resul-
tados, que traduzem modificacSes bem aquém do valor tedrico espe-
rade -— com relagio ao pH inicial do solo — podem ser atribuidos, em
parte, & solubilizagio incompleta do calcirio. Por outro lado, ha que
considerar a retirada do calcio ¢ do magnésio através das colheitas e a
sua difusdo no perfil do solo, por lixiviagdo. uma vez que, na deter-
minagio da quantidade de calcario. a aplicar, essas perdas nio sio

ecomputadas e os calculos consideram apenas 4 camada superficial do
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solo. LEmbora nio tenha havido controle rigoroso, as inspecdes fre-
quientes permitem inferir que as perdas por erosio deverio ter sido
minimas, com relacdo as demais.

Do confronto dos dados de produgio com os de pH depreende-se
que aquela nio estéve diretamente relacionada com as variagGes deésse
indice. Parece que, menos pela neutralizagdo de ions hidrogénio, do
que pela imobilizagdo de jons aluminio, suprimento de cilcio e magne-

Quabro 4. — Resultados das determinagBes dos teores de Cat+ tracivel, em
e.mg por 100 g de solo, feitas apds cada colheila e em diferentes profundidades

Tratamentos DU 20em ;20 — 40 cm! 40 — 70 cm
! | |
60/61  61/62, 60/61 . 61/62| Go/6rl 61/62
1—TCC . 206 177 . 104 125 | 078 | 120
2—CTC ... ... 2,21 198 1,11 o L23 ! 0,73 0,83
3—CCT . : 1,04 © 1,82 : 1,04 ~ 1,33 088 0,99
4—1/212C . : 1,88 L77 ' 0,96 o104 0,69 | 0,99
S—C2 02 0 L67 L3608 0 088 | 062 . 078
6 —1/2C 12 ... ... .. 1,29 L6l + 100 . 1,25 0,77 1 1,14
7—18 1313 o0 169 198 0 119 i 130 | 090 @ 1,04
§—~CCC ... C L9 125 LI 094 | 090 | 094
Antes do inicto do ensaio ..... 1 7 1,26 i 7 1,08 I (),95_““.-
e I N
Quabre 5. — Resultados das determinagdes dos teores de Mg++ trocavel, em

e.mg por 100 g de solo, feitas apds cada colleita ¢ em diferentes profundidades

Tratamentos ;0 — 20 cm ;20 — 40 cm 40 — 70 em

0,78 ‘ 064

Go/61 | 61/62 | 60/61 | 61/62 | Goj6r | 61/62
1—TCC CL74 073 0 14, 059 . 083 | 039
2—CTC ... 145 | 072 049 | 052 . 051 ' 044
3—CCT ................. o L00 090 1 066 P 045 060 | 0,43
4—1212C 107 | 069 . 0,66 | 046 076 | 0,33
3—C1212 o L01 | 068 | 064 045 | 046 | 043
6—1/2C1/2 ... ;L2000 062 | 066 | 047 . 063 ! 037
T8I T Le 095 097 044 | 074 L 0,37
B—CCC ... L 0,59 | 051 | 036 | 0,30 031 | 033
Antes do inicio do ensaio .. ... J\} 0,83 ‘
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sio as plantas e outros efeitos indiretos da calagem, devem-se os acrés-
cimos de producdo.

As determinagdes de H+ + At+* de modo geral, variaram para
menos em tddas as profundidades e de ano para ano.  Salve poucas
excegbes, mostraram-se diretamente relacionadas is variaghes de pH,
de acérde com o esperado.

Nos quadros 4 e 5 figuram, respectivamente, as determinagfes de
calcio e de magnésio trocdveis. feitas nas mesmas amostras ia refe-
ridas, Nio obstante a existéncia de alguns dados discrepantes, prin-
cipalmente com relacio ao magnésio, verifica-se que houve arrastamento
consideravel, em tempo relativamente curto, désses elementos através
do perfil do solo. Por outru lado, é evidente que a lixiviagdo do madg-
nésio fol muito mais intensa que a do céleio, o que serd devido as
diferentes forgas de adsorciio désses clementos pelos coldides do solo.

Com base nos teores trociveis de calcio e de magnésio, foram
caleuladas as quantidades de CaCO, e MgCO,, em toneladas por hee-
tare, existentes no solo de alguns dos tratamentos, no final do ensaio
¢ antes do seu inicio. Esses dados estio apresentados no quadro 6.
Verifica-se que houve perdas consideriveis de CaCO, e MgCO,. Ao
que tudo indica, essas perdas sdo mais devidas 3 lixiviagdo, confirmande,
alids, as observacSes de \Whelan (15). Segundo Mohr (7}, uma cotheita
regular de milho extrai o correspondente a cérea de 150 kg/ha de CoCQ,,
e as perdas foram da ordem de uma tonelada, considerando que a cala-
gem incorporou ao solo 209 t/ha de CalC0y, e 1.52 t/ha de MglO,. It
preciso considerar, ainda, que uma fracio do calcirio poderd ter perma-
necido insolubilizada. o yue deixou de ser avaliado devido a falhas no
método de andlise, que nio permitirnm que os caleulos féssem baseados
nus teores totais,

Essas observagbes, mais aquelas correspondentes 3 movimentacio
de cilcio e magnésio trociveis. corroboram as apreciacoes feitas com
relagdo as variacdes do indice pH.

4 — CONCLUSOES

1} Em todos os tratamentos com calcdrio as variagoes de pH do
solo foram de pequena amplitude, pouco se afastando do valor deter-
minado no inicio do ensaio. Devido. principalmente, ao arrastamento de
calcio e magnésio através do perfil do solo, nio ocorreram as condigBes
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ideais, que deveriam prevalecer para que o pH atingisse o valor tedrico
esperado, de 6,5, na camada aravel.

2) Os aumentos de produgdo nio mostraram relagao com  as
variagoes de pH.

3) Os aumentos de produgdo devidos i calagem foram signi-

ficativos.

4) Nio obstante o parcelamento em trés doses tenha proporcio-
nado as maiores produgies, ndo houve diferencas significativas entre as
varias formas de aplicagio do caledrio.

5} Nas condigdes do ensaio, a adogdo de gualquer das formas de
parcelamento (2 exceg¢do do iniciado no segundo ano) devera ser con-

dicionada a outros fatéres que ndo a produgio.

APPL

The purpose of this nves

SUMMARY

applied at variable intervals, as can be seen helow, during

1960/61 and 1961/62).

As described in the present paper,
tiie Pindamonhangaba Experiment Station u
had eight treatments with four replications,

TREATMENTS 1950/ 60 1900/GF 1961/62
T o NPK -+ lime NPK NPK
A NPK NPK 4 lime NPK
K NPK NPK NPK. - lime
4 . NPK 4+ %4 lime NPK 4 14 lime NPK
3o P NPK NPK + 3% lime NPK - ¥ lme
< S, NPK + 14 lime NPK NPK + 1 lime
T e NPK + 34 lime NPK 4+ 15 lime NPK 4 ¥ lime
g . NPK NPK NPK
Rate of lime was 4.25 tons to the hectare.
The efficiency of the treatments was evaluated through their effects on
the pH and H+ 4 AlS, and on calcinm and magnesium, in the grain yield as

well as in the soil.

vield of corn.

The different intervals of time, when parcelled lime was applied, had no

influence on the corn yield.

as follows:

JCATION OF PARCELLED LIME IN DIFFERENT INTERVALS

tigation was to study the eifect of parcelled hime
threc years {1958/60,

this ficld experiment was conducted at
sing the corn hybrid HMD-6999, and

The results indicated that the lime applications increased the
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The variation of pH and H+ & Als gy very small during th s develop-

ment of the experiment.

The motion into the soil profile of the calcium INAENEISUN Was consi-

derable and rapid.

T

~1

12.

13.

14.
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