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RESUMO

O critério do aluminio para determinar a necesidade de calagem de solos,
vem sendo usado hd dezesseis anos no Brasil. As quantidades de calcdrio indicadas
sdo em geral baixas. Neste trabalho, procurou-se avaliar esse método, com base
em resultados de -ensaios de calagem, realizados em trés locais e durante varios
anos. Em Mococa, em podzdlico vermelho-amarelo, foram considerados cinco plan-
tios de milho, um de algoddo e um de soja; em Sio Simio, em latossolo verme-
lho-escuro textura média, trés plantios de soja; em Guaira, em latossolo roxo,
trés plantios de algoddo. Em todos os casos, a produciio continuava a aumentar,
com a elevacido das doses de calcdrio, mesmo em niveis de calagem superiores
aqueles suficientes para praticamente neutralizar o aluminio. Mostrou-se que o
critério do aluminio ndo é adequado, do ponto de vista quantitativo, para calculos
de calagem. O critério da saturacio em bases apresentou-se como alternativa
adequada, para esse fim, relacionando bem com as respostas das culturas, além
de ser muito flexivel, de facil utilizagio, e apresentar fundamento teérico ade-
quado. Em geral, a produgio maxima nio foi atingida nos ensaios, mas estimou-se
que ela seria obtida com valores de saturagdo em bases acima de 60%.

1. INTRODUCAO

A calagem em solos, e parti-
cularmente nos tropicais, é assun-
to que continua polémico, desta-
cando-se duas diretrizes bastante
contrastantes.  Atualmente, no

Brasil, ha do’s critérios em uso
para os calculos da necessidade de
calagem de solos. Um deles, usa-
do na maior parte do Pais, ba-
seia-se na neutralizacio do alumi-
nio trocavel, com o que se eleva
o pH a menos de 5,5, sendo as

(1) Trabalho apresentado no XVIII Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo, realizado
em Salvador (BA) de 30 de agosto a 6 de setembro de 1981. Recebido para publicacio a 16

de dezembro de 1981.

(2) Com bolsa de suplementacio do CNPq.
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recomendacoes de calagem em
geral moderadas, Outro critério,
usado no Sul, preconiza a cala-
gem visando elevar o pH a um
minimo de 6.

No Estado de Sao Paulo, ja
em 1955 era preconizada a cala-
gem para elevar o pH a 6,5 (CA-
TANI & GALLO, 2). Contudo, a
revisao sobre calagem publicada
por VERDADE et alii (18) indi-
cava que havia consiceraveis res-
tricobes a calagens elevadas. Por
essa razao, o critério do aluminio
fol introduzido em gquase todo o
Pais (CATE, 3), tendo como base
a neutralizacdo do aluminio troca-
vel (COLEMAN et alii, 4) e KAM-
PRATH (8) acabou sendo adap-
tado também para Sac Paulo,
sendo hoje utilizado em conjunto
com a elevacdo de teores de cal-
cio e magnésio a um minimo de
2 ou 3meq/100cm?® e consideran-
do, ainda, para algumas culturas,
o pH e o teor de matéria orgi-
nica (INSTITUTO AGRONOMI-
CO, 6, RALJ, 12).

PEARSON (11), com base
em uma revisdo sobre acidez do
solo e calagem nos tropicos imi-
dos, sugere que o calculo de cala-
gem seja feito com base no alu-
minio trocavel e ndo no pH.
KAMPRATH (9) chama a aten-
cido para efeitos negativos da ca-
lagem visando a neutralizacdo, no
caso de solos altamente intempe-
rizados. McLEAN (10) sugere
que o pH 6timo de oxissolos esta-
ria entre 5,0 e 56. FARINA et
alii (5) consideram a saturacio
de aluminio como um critério ade-
quado para calagem de milho em
vasos.

No Estado do Rio Grande do
Sul, é utilizado o método do tam-

pao SMP para recomendar cala-
gem, com o objetivo de elevar o
pH acima de 6 (SHOEMAKER
et alii, 16, e VOLKWEISS & LUD-
WICK, 19). As necessidades de
calagem por esse critério sdo bem
mais elevadas do que pelo de alu-
minio (RAILJ et alii, 14). Traba-
lho de calagem com soja em cer-
rado mostrou que a elevacao do
pH a 6,0 poderia ser boa opcao
(RAILJ et alii, 15).

Persistem, portanto, duvidas
sobre o critério ideal para reco-
mendar calagem. A importancia
do aluminio na acidez dos solos,
ja reconhecida no inicio do século,
ficou por muito tempo esquecida
(JENNY, 7).

A porcentagem de saturacao
em bases, da capacidade de troca
de cations, deveria ser um crité-
rio légico para calcular a neces-
sidade de calagem. Talvez por ela
apresentar excelente correlacao
com o pH dos solos, preferiu-se
utilizd-lo para a recomendacio de
calagem (CATANI & GALLO, 2).
Contudo, o pH é uma determina-
¢ao bastante instavel, principal-
mente em solos que receberam ca-
lagens recentes (PEARSON, 11).

Neste trabalho, é feita uma
comparacao critica dos critérios
do aluminio trocavel e da satu-
racio em bases para recomendar
calagem, usando, para isso, oS re-
sultados de ensaios de calagem
conduzidos em trés locais, duran-
te varios anos, com milho, algo-
dao e soja.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas amostras de
solos e resultados de producao de
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ensaios de calagem conduzidos em
trés locais e ja descritos em outros
trabalhos. Em Mococa (CAMAR-
GO et alii, 1), o ensaio foi insta-
lado em 1973, com aplicacbes de
0, 3, 6 e 9t/ha de calcario, culti-
vando-se, seguidamente, cinco ve-
zes o milho, uma vez algodao e
uma vez soja, em um podzélico
vermelho-amarelo. Em Sio Simao
(RAIJ et alii, 13) foram aplicados
0, 1,5, 3,0 e 4,5t/ha de calcario
em 1973, em latossolo vermelho-
-escuro textura média, sendo obti-
das trés colheitas de soja. Em
Guaira (SILVA et alii, 17), em
latossolo roxo originalmente sob
cerrado, foram aplicadas, em
1974, 0, 1,5, 3,0 e 6,0t/ha de cal-
cario e cultivado algodao. Para
este trabalho foram utilizadas
amostras de solos e de producoes
de 1974/75, 1976/77 e 1977/78.
Aquelas de 1975/76 se extravia-
ram e, por essa razao, foram uti-
lizados resultados de analise de
solo anteriores, fazendo-se uma
estimativa da capacidade de troca
com base nos resultados dos ou-
tros anos.

As amostras de solo foram
analisadas pelos métidos rotinei-
ros para pH, calcio, magnésio, po-
tassio e aluminio (RAIJ & ZUL-
LO, 13). Também foi determina-
do o valor de H + Al, de forma
indireta, usando o tampao SMP
(RAIJ et alii, 14) e calculando o
valor de H + Al através da equa-
cao de correlacdo entre o pH da
solucao SMP em contacto com
solo e valores obtidos extraindo
5cm® de solo com 100ml de solu-
cdo de acetato de calcio 1N a

pH 7,0 (QUAGGIO & RAILJ,®). Os
resultados de H -+ Al assim obti-
dos correspondem aqueles deter-
minados por extracdo de Scm? de
terra com 100ml de acetato de
calcio 1IN a pH7,0.

A soma de bases (S.B.) foi
calculada somando Ca, Mg e K.
A capacidade de troca de cations
(T) foi calculada pela soma S.B.
+ H + Al. A saturacao em ba-
ses foi calculada por V =100
(S.B.)/T. Finalmente, a satura-
¢ao em aluminio foi calculada pe-
la expressio m = 100 Al/(S.B. +
Al).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do ensaio de
Mococa, pertinentes a este traba-
lho, sdo apresentados no quadro
1. Nota-se o grande efeito da ca-
lagem nas producdes de milho,
algoddo e soja, devendo-se lem-
brar que somente foi aplicado cal-
cario uma vez, em 1973, antes do
primeiro plantio de milho. Além
das producoes, sio apresentados
os valores de analise de solo que
se relacionam com o problema da
acidez: o pH, o aluminio troca-
vel, a soma de bases, a acidez ex-
traida por solucdo tamponada (H
+ Al), a capacidade de troca de
de cations (T), a saturacdo em
bases (V) e a saturacio em alu-
minio (m).

Da mesma maneira, sdo apre-
sentados os resultados para os en-
saios de soja em Sao Siméio, no
quadro 2, e de algodao em Guaira,
no quadro 3.

Como seria de esperar, o efei-
to da calagem manifestou-se na

(3) QUAGGIO, J. A. & RAIJ, B. van.
Informacio pessoal de dados ndo publicados.
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elevacao da soma de bases e do
pH e na diminuicdo dos teores de
aluminio. As productes, em todos
os casos, foram afetadas favora-
velmente pela calagem.

Contrastando o efeito da ca-
lagem nas producgdes com a dimi-
nuicdo dos teores de aluminio do
solo, percebe-se que a diminuicdo
do elemento trocavel no solo nao
apresenta relacdo linear com a
producdo, pois a producdo conti-
nua a aumentar mesmo quando
o aluminio ja praticamente ndo
ocorre. Isso indica que, nos casos
deste trabalho, o critério do alu-
minio nao serviria para determi-
nar a necessidade de calagem em
solos.

Os valores de saturacao em
bases refletem melhor o efeito da
calagem na producdo das trés cul-
turas, conforme pode ser dedu-
zido dos resultados. O pH tam-
bém acompanha bem os resulta-
dos de producao, mas tem a des-
vantagem de ser um critério de
menor seguranca analitica.

E importante verificar que a
diminuicdo dos teores de aluminio
no solo nio acompanha, em mag-
nitude, a elevacio da soma de ba-
ses. Portanto, a soma de Al com
as bases ndo é constante, o que
coloca sérias davidas em utilizar
os conceitos de retencdo de ca-
tions, ol ‘capacidade de troca de
cations efetiva ou, ainda, satura-
cao de aluminio, para aferir efei-
tos de calagem. Nao se pode infe-
rir, dos dados apresentados, a me-
lhor calagem para as trés cultu-
ras, jA que nao se pode afirmar
que a producdo maxima tenha
sido atingida. E provavel, con-
tudo, que ela fosse obtida com

saturacdo em bases da ordem de
60%.

Os resultados estdo coerentes
com o que se conhece sobre res-
postas de culturas a calagem, bem
como com os cultivares dentro das
mesmas espécies. Assim, nao pa-
rece correto estabelecer critério
Unico de calagem para todas as
culturas.

Os dados deste trabalho nao
comprovam, portanto, a indicacao
do aluminio como base para cal-
culos de necessidade de calagem,
sugerida por outros autores
(CATE, 3; COLEMAN et alii, 4;
FARINA et alii, 5; KAMPRATH,
8; PEARSON, 11). Eles estariam
mais de acordo com a calagem
visando a pH6 ou 6,5, sugerida
por CATANI & GALLO (2),
SHOEMAKER et alii (16) e
VOLKWEISS & LUDWICK (19).
Contudo, isso nao significa que
esta conclusido se aplique a outras
culturas, 'principalmente aguelas

N

mais tolerantes a acidez.

Os resultados deste trabalho
parecem indicar a saturacio em
bases como um critério adequado
para recomendacdo de calagem,
principalmente pela flexibilidade,
que permite praticar calagem em
niveis variaveis, para diversas
culturas. E preferivel usar satu-
racao em bases, ao invés do pH,
como - sugeriram - CATANI &
GALLO (2), por se tratar de cri-
tério de uso simples e direto e,
também, por ser um critério ana-
liticamente mais seguro. As de-
terminactes do pH em agua estdo
muito sujeitas a pequenas guan-
tidades de sais -existentes nos so-
los ocasionando resultados por
vezes bastante variaveis.
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QUADRQO 1 — Resultados de producio de culturas e de andlises de solo do ensaia
de calagem de Mococa

Cultura Trata

e ano mento Produgio pH Al SB.H+A T Vv m
agricola

kg /ha meq,/100cms — Y —

Milho c, 3.524 47 06 16 50 66 24 27

(73/74) C, 3.966 49 04 23 42 65 3 15

c, 4.124 54 01 37 35 172 51 3

C, 4.774 55 01 42 32 T4 57 2

Milho c, 4.325 44 1,0 1,1 69 80 14 48

(74/75) C, 5.416 48 05 25 50 15 33 17

C, 6.091 54 01 38 38 76 50 3

C, 6.408 57 01 45 30 75 60 2

Milho C, 2.883 46 1,1 1,0 55 65 16 52

(75/76) C, 4.803 51 04 20 47 67 30 17

o 5.619 56 01 35 34 69 51 3

oh 6.219 59 01 44 31 75 59 2

Milho c, 2435 47 1,3 08 67 15 11 62

(76/77) C, 4.943 51 66 16 50 66 24 27

c, 5.835 56 01 33 88 71 46 3

c, 6.268 5,8 0l 40 33 73 55 2

Milho c, 417 46 14 08 57 65 12 64

(77/78) C, 2.133 50 07 16 52 68 24 30

c, 3.244 54 02 27 42 69 39 7

c, 3.688 59 01 38 35 73 52 3

Algodao c, 337 46 14 05 56 61 8§ T4

(78/79) c, 2.042 49 1,0 1,0 53 63 16 50

C, 3.324 53 03 23 47 70 33 12

c, 3.662 56 01 32 34 66 48 8

Soja C, 1.194 45 17 06 63 69 9 T4

(79/80) (o} 1.596 48 09 1,3 65 78 1T 41

c, 1.597 51 04 20 56 76 26 17

c 1.846 53 02 29 45 14 39 6

W
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QUADRO 2 — Resultados de producdo de soja e de andlises de solo do ensaio
de calagem de Sdo Sim#o

Ano Trata- =
agricola  mento Produczo pH Al SB. H}AI T v m
kg/ha ——— meq/100cms — o —
73/74 C, 274 4,9 0,9 0,6 5,1 5,7 11 60
C, 47 5,4 0,3 1,7 3,9 5,6 30 15
C, 787 6,1 0,1 2,9 2,8 57 51 3
C‘3 219 6,2 0,1 3,1 2,7 5,8 53 3
T4/75 Co 510 4,7 1,2 0,6 5,3 5,9 10 67
C, 1.099 5,2 0,4 1,9 3,8 5,7 30 17
C2 1.344 5,6 0,1 3,1 2,1 5,2 60 3
C, 1.329 6,3 0,1 4,3 2,3 6,6 65 2
75/16 C, 479 47 1,0 0,8 4.7 5,5 15 56
C, 1.163 5,4 0,3 2,1 3,2 5,3 40 13
C‘2 1.489 5,9 0,1 3,3 2,7 6,0 55 3
C 1.625 6,3 0,0 4,5 2,1 6,6 68 0

@

QUADRO 3 — Resultados de produgio de algoddo e de anilises de solo do ensaio
de calagem dJde Guaira

Ano Trata- =
agricola mento Producao pH Al SB.H{Al T A\ m
kg/ha ——— meq/100cms — — G —
74/75 C, 594 5,0 0,6 1,9 6,0 7.9 24 24
C, 626 5,1 0,3 2,6 5,9 8,5 31 10
C, 839 5,2 0,2 3,0 5,6 8,6 35 6
C, 1.036 5,5 0,1 4,4 4,1 8,5 52 2
75/76 C, 621 5,0 1,0 1,6 n.d. 8,5(1) 19 39
C, 1.008 5,2 0,6 2,5 n.d. 8,5 29 19
C, 1.2584 5,5 0,3 3,1 n.d. 8,5 36 9
C, 1.631 5,9 0,1 4,5 n.d. 8,5 53 2
76/77 C, 664 4,9 0,6 2,0 6,7 8 23 23
C, 1.213 51 0,4 2,6 5,4 8,0 33 13
C2 1.865 5,4 0,2 3,2 49 8,1 40 6
C, 2.360 5,8 0,1 4,2 3,8 8,0 53 2
77/78 C, 275 4,8 1,1 1,5 7,3 8,8 37 69
C, 379 4,9 0,7 2,2 6,2 8,4 26 24
C, 775 5,2 0,4 3.2 5,2 8,4 38 11
C, 1.219 5,7 0,1 4,8 3,8 8,6 56 2

(1) Valores de CTC aproximados.
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SUMMARY

EXCHANGEABLE ALUMINUM AND BASE SATURATION AS CRITERIA
FOR LIME REQUIREMENT

Exchangeable aluminum has been used in Brazil as a criteria for lime
requirements of soils during the last 16 years. Quantities of limestone to be applied
are generally low. With the present work this criteria was evaluated with results
of field experiments. The experimental results were obtained in three locations,
with five years of corn, one of cotton and one of soybeans on a red-yellow
podzolic soil of Mococa, three years of soybeans on a dark red latosol with medium
texture of Sdo Simio, and four years of cotton on a latosol of Guaira. In all
cases limestone was applied before the first crops, at four levels. Soil samples
were taken before each crop. Yields increased even with doses of limestone
superior fo those sufficient for practical neutralization of exchangeable aluminum,
indicating this to be an inadequate criteria to determine lime requirements of
soils, Base saturation of the cation exchange capacity at pH 7 is suggested as
an alternative criteria.
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