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INFLUENCIA DA APLICAGAO DE CaC0, SOBRE AL-
GUMAS CARACTERTSTICAS DE TRES TIPOS DE SOLO?

SINOPSE

Uma .serie de experimentos fo-
ram desenvolvidos usando-se Latossol
Roxo, Podzolico vermelho amarelo e
Podzolico vermelho amarelo variagao
Piracicaba, visando estudar a influ-
encia da-aplicagao de CaCO; sobre
algumas propriedades dos solos sele-
cionados.

Foram utilizadas 300 g de so-
los por vaso de 2,000 ml e doses de
CaCO; p.a. equivalentes a niveis de
0, 1000, 2000 e 4000 kg/ha,nas quais
foram feitas determinagoes de pH,
A13+, PO nos vasos com e sem trata-
mento e K* nos vasos com tratamento,

Houve um aumento de pH & medi-
da que cresceu a dose de CaCO; apli-
cada e de P03~ e K* ate o nivel de
1000 kg/ha. Em relagao ao teor de
Al3+, houve decrescimo i medida que
cresceu a dose de CaCOj; aplicada.

Devido aos elevados coeficien-
tes de variagio encontrados na ana-
lise de variancia, nao se pode dar
muita credabilidade aos dados obti-
dos para Aluminio, Fosforo e Potas-
sio.

lNTRODUGAO
Inumeros metodos tem sido de-

senvolvidos para o diagnostico da
necessidade de calcario ou de outro
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corretivo em solos acidos. Basica-
mente esses metodos se fundamentam
em um dos seguintes criterios: a)
elevacao do pH do solo a um valor
considerado otimo; b) eliminagido da
toxidez do aluminio.

O diagnostico da necessidade
de calagem ou fungao do pH pode ser
baseado na correlagao entre pH e sa-
turagao de bases ou na incubagao de
amostras de solo com quantidades
crescentes de calcario (CATANI &
GALLO, 1955). Desse modo, a quanti-
dade de calcario necessaria para mo-
dificar o pH atraves de qualquer in-
tervalo pode ser estimada. Deve-se,
contudo, levar em conta que existe a
possibilidade de as curvas corres-
pondentes a correlagao pH - satura-
cao de bases serem bastantes discor-
dantes em solos de material de per-
muta radicalmente diferentes.

0 ensaio da necessidade de ca-
lagem em fungao do aluminio trocavel
tambem se baseia em ensaios de labo-
ratorio incubando-se amostras de so-
lo com quantidades crescentes de cal-
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cario. Por meio desse tipo de ensa-
10, KAMPRATH (1967) concluiu que, em
solos minerais, quantidades de cal-
cario equivalentes a 60 até 1507 do
aluminio trocavel originalmente pre-
sente, deram uma reacaolinear com a
procentagem de aluminio neutraliza-
do.

Seja, como for, qualquer meto-
do de diagnostico da necessidade de
calagem ainda nos da uma estimativa
aproximada da necessidade real de
calagem. Em primeiro lugar, qualquer
metodo se baseia em ensaios conduzi-
dos em laboratorio, sob condigGes
controladas e, em certos aspectos,
bastante diferentes daquelas que
prevalecem no campo onde o corretivo
adicionado esta sujeito a perdas de
varias naturezas e a amplitude e ve-
locidade das reacoes dependem de mui-
tos fatores. Por outro lado, ainda
que as caracteristicas do solo  en-
volvidas no problema da acidez sejam
inter-relacionadas, dada a diversi-
dade de poder de tamponamento de ma-
teriais diferentes, a correlagao en-
tre elas pode variar bastante, de
um solo para outro.

0 diagnostico da necessidade
de aplicacao de calcario deve ser
considerado como uma orientacdo ba-
sica, mas nao absoluta. Deve-se sem—
pre levar em conta as demais carac-
teristicas do solo como C.T.C., teo-
res de materia organica, calcio,mag-
nésio, potassio, fixagao de fosforo,
disponibilidade de micro-nutrientes,
dentre outras.

Muitos sao os autores que tem
estudado a disponibilidade de P face
ao problema de acidez e sua corregao
(HECK, 1935; ROMINE & METZGER, 1939;
MALAVOLTA & PELLEGRINO, 1954; KARIM
& KHAN, 1955; CATANI, NASCIMENTO &
GALLO, 1957; CHO & CALDWELL, 1959,
CATANI & PELLEGRINO, 1960; COLEMAL,
THORUP & JACKSON, 1960; CHANG & CHU,
1961; DeDATTA, FOY & SHERMAN, 1963;
MIKKELSEN, FREITAS & MeCLUNG, 1963;
BAKER, 1970; BACHE & WILLIAMS, 1971;
CAVALCANTI, 1972).

. Dentre as influencias da apli-
cacao de CaCO; sobre as caracteris-
ticas quimicas do solo, convem men-
cionar:

- Diminuicao da concentragao de
ions H*

- Aumento da concentracao de
ions OH

- Diminuigao da solubilidade de
Ferro, Aluminio e Manganés.

- Aumento da disponibilidade de
Fosfatos e Molibdatos.

~ Aumento da Percentagem de sa-
turacao em bases.

- Aumento ou diminuigdo da dis-
ponibilidade do Potassio, de-
pendendo das condigaes.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do tra-
balho foram utilizados 3 solos: La-
tossol Roxo, Podzolico Vermelho Ama-
relo e Podzolico Vermelho Amarelo
variagao Piracicaba.

Foram utilizadas 300 g de solo
e doses de CaCOsp.a. correspondentes

a 0, 1000, 2000 e 4000 kg por hecta-
re. As amostras foram encubadas em
recipientes de plastico e umedecidas
com quantidades de agua correspon-
dentes a 307 do peso da amostra de
solo. Foram feitas reposicoes dia-
rias da agua evaporada durante os
primeiros quinze dias.

Foram feitas determinacoes de
pH, A1%* » POJ™ nos solos sem e com
tratamentos e K* nog solos com tra-
tamentos, adotando-se métodos  pro-
postos por CATANI & JACINTHO (1974) .
Para o K* tambem foi feito uma de-
terminagac apds uma lavagem do solo
com agua destilada.

Para as analises estatisticas
dos resultados foi usado um delinea-
mento experimental inteiramente ca-
sualizado com tres repeticoes em um
esquema Fatorial (3 x 4).
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

ALUMINIO

A analise de variancia dos va-
lores de aluminio trocavel em
e.mg/100 g de solo para os tres so-
los estudados com aplicagao de qua-
tro niveis de carbonato de calcio
(Quadro 6), revelou um valor de F
al tamente significativo para as va-
riaveis. Solos e Niveis de CaCO; e
significativo para a interacao; mos-
trando que as concentracoes de Al’*
variaram de solo para solo como tam-
bem foram bastante alteradas com a
aplicagao de diferentes niveis de
CaCoO3; .

A significancia apresentada
pelo teste F para a interacao Solos-
Niveis de CaCO; deve-se provavelmen-
te a possiveis erros de analise, ten-
do em vista a alguns resultados dis-
cordantes, notados principalmente
nos dados do solo PVA-P. como podem
ser observados no Quadro 5 e na Fig.
2. 1Isto aliado as discordancias ob-
servadas nos resultados das repeti-
goes foram as causas do elevado coe-
ficiente de variacao.

Pelo Quadro 7 nota-se que o
solo Podzolico Vermelho Amarelo  a-
presentou maiores concentragoes de
a13+ trocavel, o que mostra perfei-
tamente a Fig. 1,

Houve uma redugao gradativa e
significativa do aluminio  trocavel
com os aumentos das dosagens de
CaC0O3, como se pode observar no Qua-
dro 8. Isto foi confirmado quando
feito o desdobramento da interagao
Solos x Niveis de CaCO; (Quadro 10)
onde observa-se que com o aumento
das dosagens de CaCO; houve uma di-
mlnulgao gradativa de aluminio tro-
cavel para os solos LR e PVA e nao
ocorrendo o mesmo para o solo PVA-P
que apresentou um pequeno aumento no
teor na dosagem 2000 kg/ha de CaC0j,
sendo esta a causa provavel da sig-
nificancia da interagao. Isto pode
tambem ser observado na Fig. 2.

§9

Os dados obtidos concordam com
os resultados obtidos por RIOS et
al  (1968) em estudos sobre o efeito
de calagem em solos do Panama, 0s
quais mostraram uma redugao nos teo-
res de Aluminio trocdvel em fungao
dos aumentos das quantidades de car-
bonato de calcio, especialmente em
solos com altos teores de aluminio.

pH

A analise de varidncia dos va-
lores de pH em agua para os tres so-
los estudados com aplicagao de qua-
tro niveis de carbonato de calcio
(Quadro 2), revelou um valor de F
significativo para as variaveis so-
los e niveis de CaCO3 indicando, co-
mo ja era esperado que o pH varia
com o tipo de solo como tambem com
as diferentes dosagens de CaCOj.

Isto foi demonstrado por di-
versos autores e, em nOSSO caso em
particular, onde foram usadas peque-
nas quantidades de solo (300 g) por
vaso, parece concordar perfeiltamente
com trabalho de BRAGA et af (1971)
onde mostraram que nao existe um mo-
vimento descendente acentuado do
calcio e verificaram que seus teores
adicionados correlacionaram-se sig-
nificativamente com os valores de pH
apenas na primeira amostragem a 10
cm de profundidade na localidade de
Rio Pomba (M G.).

A nao significancia do teste F
(Quadro 2) para a interacao Solos x
Niveis de CaCO; indica que todos os
solos responderam igualmente as do-
sagens de CaCO; aplicadas, com ele-
vagao gradativa do pH. Estes resul-
tados podem ser perfeitamente obser-
vados na Fig. 1.

Atraves do Quadro 3 e Fig. 1
verifica-se que o solo PVA-P  apre-
sentou os maiores valores medios de
pH, enquanto que o PVA apresentou os
menores valores. Isto parece  estar
perfeitamente de acordo com as quan-
tidades de aluminio trocavel  exis-
tentes nos solos, onde vemos o PVA-P




90

) o o v < .
M M ° i > ] 2] EH V.
B B © 3 % » 218 o
‘ ‘ ‘ SO'10S
9‘zL 1°29 789 SIVIOL
0¢Z €0‘9  €9'c  gg'c 29 11% Al 0°¢ €1°9  €6°C  gv‘c € SYI @R
£ € [4 [ € & € (4 € € € [4 z N m
0Tz 181 69T 991 98T €41 79T 0°SI 8T  8°L1 €91 6°SI - INT
79 LG 1°6 LS 19 %g rAS 0°‘S G‘9 €9 £g Gg €
8L LS 6°S 7°s L9 79 8¢ 6°Y LS (s 9°g z°s 4
89 L9 6°S LS 8°g LS A 16 79 0°‘9 VALY Z°s 1
000%  000Z  000T 0 000% 0002 0001 0 000% 000C 00CI 0
d—-VAd VAd q1 *LAdIg
S 0 1 S

(ery/31) €oped °p ST9ATU oxjenb wo sSo10s sajusARFIP

s313 op ende we Hd °9p s8I0TBA - I ONAVOD




91

QUADRO la - Totais de valores de pH em agua por nivel de CaC0;

NIVEIS DE CaCoO,

ka/ha TOTAIS
0 47,5

1000 49,4

2000 53,2

4000 58,0
TOTAL GERAL 208,1

QUADRO 2 - Analise da variancia dos valores de pH em agua dos diferentes so-

los e diferentes niveis de CaCOj

C. VARIAGCAO G.L. S.Q. Q.M. F
Solos 2 1,38 0,69 4,06%
Niveis CaCoO 3 7,16 2,39 14,06%%

S XN 6 0,65 0,11 0,65 n.s
Residuo 24 4,07 0,17

TOTAL 35 13,26

C.Vv. =7%Z - d.m.s. (Tukey) 57 - Entre solos = 0,42 pH

~ Entre Niveis = 0,53 pH
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QUADRO 3 - Valores medios de pH em agua por tipo de solo,

pelo teste de Tukey

SOLOS pH MEDIO
LR 5,70 ab
PVA 5,59 b
PVA-P 6,05 a

para

comparacgao

QUADRO 4 - Valores medios de pH em agua por niveis de CaCOj;, para comparagao

pelo teste de Tukey

NIVEIS DE CaCO;

kg /ha pH MEDIO

0 5,28 b
1000 5,45 b
2000 5,91  ab
4000 6,44 a
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QUADRO 5a - Totais de valores de aluminio troc@vel em e.mg/100 g de solo por

QUADR
nivel de CaCO;
NIVEIS DE CaCOj;
ke/ha TOTAIS
0 8,62
1000 4,20
2000 2,88
4000 0,69
QUADRO 6 - Apalise da variancia dos valores de aluminio trocavel em e.mg/100
g de solo dos diferentes solos e diferentes niveis de CaCO,
QUADI
C. VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Solos 2 0,9591 0,4795 15,67%*
Niveis de CaCO; 3 3,7305 1,2435 40,63%%
SXN 6 0,6653 0,1109 3,62%
Residuo 24 0,7350 0,0306
TOTAL 35 6,0899
C.V. = 387 d.m.s. (Tukey) 5% - Entre solos = 0,17 e.mg

- Entre niveis = 0,22 e.mg
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QUADRO 7 - Valores medios de aluminio trocavel em e.mg/100 g de solo, por
tipo de solo para comparagao pelo teste de Tukey
SOLOS MEDIAS - Al’*-trocavel
LR 0,34 b
PVA 0,69 a
PVA-P 0,34 b
mg/100
'3
QUADRO 8 - Valores medios de aluminio trocavel em e.mg/100 kg de solo, por
nivel de CaCO; para comparacao pelo teste de Tukey
*k |
NIVEIS DE CaCO, MEDIAS - Al1%*-trocavel
*k
Lo
. = g 0,95 a
1000 0,47 b
—_— 2000 0,32 b

4000 0,07 ¢
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QUADRO 9 - Analise da variancia do desdobramento da interacao - Niveis de
CaCO3 x Solos
C. VARIAGAO G.L. s.Q. Q.M. F
Niveis de CaCO; d. LR 3 0,9100 0,3033 9,91%%*
Niveis de CaCO3; d. PVA 3 2,9642 0,9881 32,29%%*
Niveis de CaCO3 d. PVA-P 3 0,5217 0,1739 5,68%
Residuo 24 0,7350 0,0306
d.m.s. (Tukey) 5% - 0,39
QUADRO 10 - Valores medios de aluminio trocavel em e.mg/100 g de solo nos
diferentes niveis de CaC0j; para os diferentes solos
S
NIVEIS DE © L 0 s
CaCo, LR PVA PVA-P
0 0,78 a 1,41 a 0,83 a
1000 0,33 b 0,83 b 0,25 b
2000 0,20 b 0,44 ¢ 0,32 b

4000 0,04 b 0,07 d 0,12 b
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QUADRO 1la - Totais de valores de Fosforo em ppm por nivel de CaCoOj;

NIVEIS DE CaCOj

ka/ba TOTAIS
0 70,2
1000 80,0
2000 65,4
4000 66,4
TOTAL GERAL 282,0
QUADRO 12 =~ Analise de variancia dos valores de Fosforo (ppm), dos diferen-
tes solos e niveis de CaCOj;
C. VARIACAO G.L. S.qQ. Q.M. F
Solos 2 245,13 122,56 54 ,47%%
Niveis de CaCOj; 3 14,79 4,93 2,19 n.s.
S XN 6 9,81 1,64 0,73 n.s.
Residuo 24 54,07 2,25
TOTAL 35 323,80
%i: C.V. = 397 d.m.s. (Tukey) 5% - Entre solos = 1,52 ppmP

‘?f QUADRO 13 - Valores medios de ppm de Fosforo (P) por tipo de solo, para com-

ﬁg% paragao pelo teste de Tukey

SOLOS MEDIAS DE ppm P
LR 7,81 b
PVA 11,06 a

PVA-P 4,65 ¢
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QUADRO l4a - Totais de valores de Potassio (K) em ppm, por nivel de CaCo,
NTVE;:/gE CaC0, TOTAIS
0 378
1000 514
2000 424
4000 404

TOTAL GERAL 1.720

QUADRO 15 - Analise de variancia dos valores de Potassio (ppm), dos dife-

rentes solos e niveis de CaCO,

C. VARIAGAO G.L. S.Q. Q.M. F
il Solos 2 54,89 27,45 0,08 n.s.
Niveis de CaCo, s 3 1.163,55 387,85 1,17 n.s.
| SXN 6 899,78 149,96 0,45 n.s.
! .
i Residuo 24 7.968,00 332,00
| TOTAL 35 10.086,22
i
i C.V. = 387
il
i
;ﬁ 1
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QUADRO 16a - Totais de valores em ppm de Potassio (K) por nivel de CaCo,

NIVEIS DE CaCO;

i
i
;
|
i
{

kg/ha TOTAIS
10,0
? 0 432
: 1000 346
2000 384
4000 360
TOTAL GERAL 1522
QUADRO 17 - Analise da variancia dos valores ppm de Potassio (K) dos dife- = 5.0
- . a ’
rentes solos e diferentes niveis de CaCO,
C. VARIACAO G.L. 5.Q. Q.M. F
| Solos 2 1.553,55 776,78 4,40%
é Niveis de CaCO; 3 474,99 158,33 0,90 n.s.
| S XN 6 1.167,35 194,56
f Residuo 24 4.237,33 176,56 o,
; TOTAL 35 7.433,22
iR
g C.V. = 31% d.m.s. (Tukey) 5% - solos = 13,55
? QUADRO 18 - Valores medios em ppm de Potassio por tipo de solo, para compa-
ragao pelo teste de Tukey Figu
i SOLOS MEDIAS - ppm
LR 47,33 a
PVA 46,50 ab
PVA-P 33,00 b
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com media igual a 0,34 e.mg A1%*/100
g de solo e o PVA  com 0,69 e.mg
A13%/100 g de solo.

Atraves do Quadro 4 verifica-se
que o aumento nas dosagens de CaCO;
aplicadas nos solos produziu um au-
mento consideravel do pH, passando
de 5,28 nos tratamentos testemunhas
para 6,44 nos tratamentos que rece-
beram doses relativas a 4000 kg/ha
de CaCOj.

FOSFORO

A analise de variancia dos va-
lores de ppm de Fosforo, dos dife-
rentes solos e niveis de CaCO; (Qua-
dro 12), mostra o teste F altamente
significativo na variagao entre so-
los, o que pode ser  perfeitamente
visualizado na Fig. 3.

0 valor F igual a 2,19 para a
variacao entre niveis de CaCO,;, por
estar muito proximo ao valor que po-
deriamos considerar significativo,
da-nos a ideia, ilustrada pelos da-
dos do Quadro lla, que e bem prova-
vel a diferencga nos teores do ele~
mento em relagao as dosagens de CaCOj,
Pode-se notar ainda que a elevacgao
nos teores de fosforo foi mais in-
tensa quando a dose de CaC0O3 foi de
1000 kg/ha e que houve uma tendencia
geral a decrescer com o aumento nas
doses do corretivo.

Existe concordancia com os re-
sultados obtidos por BLANCO et al
(1965), os quais mostraram que as
melhores reagoes ao fosforo soluvel
ocorreram em valores de pH 5,3 e 5,4,
tendo a calagem na dose de 2 ton/ha
propiciado melhores resultados que a
dose 4 ton/ha, a qual prejudicou o
aproveitamento de adubos fosfatados.

No entanto, os dados sao con-
flitantes com os obtidos por MALA-
VOLTA et af (1965), os quais mostra-
ram um aumento linear na quantidade
de P disponivel em fungao das doses,
€Xceto para um dos solos, no qual a
dose mais elevada do corretivo, pro-—
vocou uma diminuigao no teor dispo-
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nivel do citado elemento.
POTASSIO

Para a determinagao do Potas-
sio nos solos em estudo foram feitas
duas anilises, uma com 0s solos se-
cos normais e outra apos simularmos
uma lixiviagao.

No primeiro caso, a analise de
variancia dos valores de Potassio
(ppm) (Quadro 15) nao apresentou di-
ferencas significativas para os fa-
tores solos, niveis de CaCO; e a in-
teragao Solos x Niveis de CaCOj.

No segundo caso, em analise
apos a lixiviacao simulada mostrou
(Quadro 17) um valor F significativo
na variagao entre Solos e notou-se
pelo (Quadro 18) de valores medios
em ppm de potassio por tipo de solo,
que o solo Podzolico Vermelho Amare-
lo variacgao Piracicaba (PVA-P) apre-
sentou teores em ppm medios de  po-
tassio menores que os outros dois,
fato este que poderia ser explicado
por uma provavel baixa capacidade de
troca ionica, a qual & responsavel
por uma maior energia de ligacao en-
tre o Ion K* e as particulas coloi-
dais do solo.

CONCLUSOES

- 0 teor de Aluminio trocavel
decresceu a medida que cres-—
ceu a dose de CaCOj; aplicada
para todos os solos.,

- O pH cresceu com o aumento
das doses de CaC0; aplicadas
para todos os solos.

- Os teores de Fosforo e Po-
tassio cresceram até o nivel
de 1000 kg/ha de CaCO; tendo
decrescido para doses maio-
res.

- Os dados obtidos por Al, P e
K deixam dtvidas quanto a sua
validade evidenciadas pelos
elevados coeficientes de va-
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riacao encontrados na Anali-
se estatistica, a qual pode
ser detida 3a grande hetero-
geinidade dos dados analiti-
cos obtidos.
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ABSTRACT

CHARACTERISTICS OF THREE SOIL TYPES AS INFLUENCED BY CaCO,
APPLICATION

A series of experiments was designed to study the influence of
CaCO3 application on some characteristics of a Latosol Roxo (Oxi-
sol group), a Red-Yellowish Podzolic, and a Red-Yellowish Podzolic
Piracicaba variation.

The experiments were conducted in jars (2,000 ml), using 300 g
of soil per jar. Four doses of CaCO3 p.a. were used: 0; 1,000;
2,000; and 4,000 kg/ha. Measurements of pH and levels of Al3* and
P03 were made in all jars. The level of K* was determined in all
Jjars, except in those used as controls.

There was an increase in pH as CaCO0; doses increased. The
amounts of both PO3 and K* increased as CaCO0; doses increased from
zero to 1,000 kg/ha. Regarding A1%+ content, it decreased with in-
creasing CaCOj3; doses. Since the variation coefficients were VEery
high, thus indicating very heterogeneous data, it was not possible
to assure the trueness of the values found for aluminum, phosphorus,
and potassium amounts.




