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RESUMO

O trabalho teve por objetivo comparar a eficiéncia de caledrios caleftico e dolomf-
ticos na correcdo da acidez do solo e sua influéneia no crescimento da planta e na com-
posicio quimica em cdlcio e magnésio, das f6lhas. O ensaio foi instalado com soja, em
vasos de Mitscherlich e constou de oito tratamentos com trés repetigdes. Todos os
vasos receberam igualmente N, P20z e K30 nas formas de nitrato de amoénio, fosfato
de aménio e nitrato de potdssio. Foram utilizados trés calcdrios diferentes : um alta-
mente cdleico, um dolomitico sedimentar e um dolomftico tipico, em quantidades equi-
valentes quanto ao valor neutralizante total. O grau de finura dos materiais calcdrios
foi dado por uma mistura, em partes iguais, das fragdes limitadas pelas peneiras Tyler
de 65-150 e 150-270 malhas por polegzada. Ao cabo de 2 ineses e meio, as seguintes
observaces e determinagies foram feitas : a) reagdo do solo (pH) e hidrogénio trocdvel;
b) teor de cdlcio e magnésio nas félhas; ¢) desenvolvimento da planta e péso de mate-
rial séco.

Os resultados obtidos permitem concluir que nas condighes da experiéneia em es-
tufa, com o tipo de solo terra roxa misturada, nfvel quimico do solo empregado e com
o grau de finura do material utilizado, o comportamento dos calcdrios caleitico e dolo-
mfticos no solo foram virtualmente iguais no aumento do valor pH e no decréscimo de H+
trocdvel. A quantidade de caledrio adicionada, calculada para elevar a saturagio em

bases do solo a 709%, elevou o pH do sclo a um valor satisfatério em relagio ao es-
perado.

Quanto ao desenvolvimento da soja, 0% ealcdrios acarretaram aumento de produ-
¢do de hastes e f6lhas. Os caledrios delmiticos produziram maior péso de material
séco.

1 — INTRODUGAO

A incorporaciio de um calcério ao solo, como corretivo, na maioria
das vezes tem dado motivo a certas perguntas quanto 3 natureza do ma-
terial destinado A calagem. Assim, é comum procurar-se saber se a cala-
gem é mais eficiente quando feita com calcario do tipo calcitico, que apre-
gsenta um teor elevado em ecalcio, 409, ou mais em CaO e menos de 5%

(*) Recebido para publicacBo em 8 de dezembro de 1955.
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em MgQ, ou se o hidrogénio do solo seria igualmente neutralizado median-
te a adigio de um calcario dolomitico, com teor elevado em magnésio, isto
é, 25-309, em CaO e 15-209, em MgO. Entre os dolomificos, os de ori-
gem sedimentar teriam mais prontamente efeito sbbre a acidez do sole
que os do tipo cristalino?

Segundo investigagdes conduzidas por Beacher e outros (1), em expe-
riéncia em vasos, com trévo, os calchrios calciticos e dolomiticos de peneira
100 ou malha mais fina, usados em quantidades quimicamente iguais, fo-
ram igualmente efetivos no aumento do pH e no decréscimo do hidrogé-
nio trocavel do solo. Entre os calearios de grau de finura 10-20 malhas, os
dolomiticos reagiram menos intensamente com o hidrogénio do solo, en-
quanto os calciticos tiveram maior efeito, em relagéio a essa caracteristica,

A fim de conseguir algumasg informacoes de carater preliminar sbbre
o assunto, foi instalado um ensaio em vasos, com trés caleirios diferentes,
dos tipos calcitico, dolomitico sedimentar e dolomitico eristalino.

Procurou-se, também, comparar néste trabalho, os resultados dos tes-
tes de laboratério, usados, para fins de calagem, na avaliagdo da exigéncia
de caleiric de um solo, com os dados obtidos no ensaio. O métedo ba-
sela-se na relacdo entre pH e a porcentagem de saturagio em bases (2),
e as estimativas sfo feitas a partir do pH e do H* trocavel expresso em
equivalentes miligramas por 100 g de solo. As recomendagdes de calcirio
sio orientsdas para conduzir o sclo ao valor pH 6,5, aproximadamente,
considerado 6timo para a maioria dos casos. Muitas vézes, quantidades
inadequadas de calcario tém sido recomendadas. Por ésse método, se as
condigtes ndo forem totalmente satisfeitas, pode-se estar seguro, no entan-
to, contra os efeitos de uma calagem excessiva.

Além dos objetivos citados, fol estudada a influénecia dos materiais
calcrios no crescimento da soja e na composi¢io quimica das f6lhas, em
calcio e magnésio, '

2 — MATERIAL E METODO

Foram utilizados vasos de Mitscherlich esmaltados, contendo terra
roxe misturada, procedente da Istagio Experimental Central do Instituto
AgronOmico, em Campinas, retirada 4 profundidade de 0 — 20 ecm, Cada
vaso recehbeu 6 kg de terra séca ao ar, passada na peneira de 4 mm de
abertura de malha.

Foram os seguintes os resultados da analise quimica do solo usado :

pH___ .. 5,30

Carbono (C) - 2,069,

Nitrogénio (N) __ . ___.__ 0,1409,

PO (Y . 0,013 e. mg/100 g de solo séco
K+ troeivel L 0,18 e mg ” veoowooow
Cat+? troeivel o ____ 363 e mg ” oo
Mg+?2 treeavel __ L ___ 0,87 e. mg ” oo
H+ treeivel oo o 540 e.mg 7 7V 7 7V

() PO_? extraido com solugcio de HaSO, 0,05 N.
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‘omo planta foi empregada a soja (Glycine mez (1.) Merrill), varie-
dade “Abura”. As sementes foram inoculadas com inoculante especifico
“Legume-Aid Inoculant” na proporgio de 240 g de incculante para 60
kg de sementes.

O ensaio foi instalado emn novembro de 1953 ¢ teve a duragio de dois
meses e meio, a centar da data da instalagic, procedendc-se & colheita
quando as plantas mostraram-se em inicio de floreseimento.

Os tratomentos, em nimero de oito, com trés repetigies, foram os sec-

;Duint(,s: 1 — testemunha geral; 2 — testemunha sem calcério; 3 — 1
dose de caleirio ealeitico; 4 — 2 doses de calchrio caleitico; 5 -— 1 dose
de ecaleirio dolomitico deim()lltd[" 6 — 2 doses de ewlcamo dolomitico
sedimentar; 7 — 1 dose de caleirio delomitico eristslino; 8 —— 2 doses

de calefirio dolomitico eristalino.

As quantidades de ecalcirios correspondentes a 1 dose foram caleula-
das para se obler uma saturacic cin bases de 709,. Iissas quantidades
sdo quimicamente equivalentes quanto ao total de neutralizante, ¢ para o
cileulo foram considerados o pH e o HT trocivel do solo (2).

Os szeguintes calearios foraimm untilizados neste trabalho @ caleirio de
Itad, material caleitico ou altamente cleico; calcirio de Limeira, dolomi-
tico sedimentar; calcario de Taubaté, dolomitico eristalino. Algumas das
caracteristicas Gésses materials 330 citadas om trabalhos precedentes (3,4).
O grau de hnura dos materiais calcirics estudados foi dado por uma mis-
tura, em partes iguais, das fractes limitadas pelas peneras Tyler de 65-150
e 150-270 malhu. por pulega,d Os caleérios foram uriformizsdos quanto
a0 grau de finura, para que, na interpretagio dos resultades, caso houves-
sem variacics om relagdo ao cfeito dos calcirios s6bre o pIl e na redugfio
do H+ troeavel do solo, estas nfo {6ssem atribuidas & diversidade granu-
lomdétrica. A compesicio quimica fci a scguinte :

Material Teores totais
CaO MgG CaCO; cquiv.
% % To
Itaty o .. . 472 5,1 a6,8
Limeira _______ . . 27,6 19,2 86,9
Teubatdo___ - .. - 3 Y { 18,7 105,4

Todos o3 tratamentos, com execgfio do testemunha geral, reeeberam
por vase, 2,2 g de P05 e 3,0 g de K43, respectivamente nas formas de
(NI1)HPO, ¢ KNO,, em °f11(‘::‘;; 20 g de X por vaso, nas formas
dos ssis eifados o de NH NGO, em solucio.

Nn f-;;:iu fo1 mmantida umidade favorfivel durante $06da a duragio do
ensaio, procs "ifwm-ns,, didrinmente, no vetdrno do pereslade.

A dvstel: G20 de ensaio den-so no dia 11 de povembro de 1853, data
em que o exietic fol misturade aos 6 kg de terra, em tambor rotativo, e
08 vasos fovam cholos, Nio recsberamn caleirio apenas o3 vasos rolatavos
acs tratamentos testemunhs geval ¢ testemunha sem ealclirio; os demals
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receberam terra com calcirio na base de uma e duas doses, segundo os
tratamentos. Instalado o ensaio, no mesmo dia cada vaso foi umedecido
com 114 litros de 4gua, a fim de ativar a agio do calcario no solo, e em
seguida, coberto com o préprio coletor invertido, para evitar evaporacéio
-exeessiva.

No dia 20 de novembro foram feitas aplicagtes dos adubos em solu-
¢80, nas bases citadas, e procedeu-se & semeagéo, utilizando-se 10 sementes
por vaso. As sementes de soja germinaram em 25 de novembro e em 1.°
de dezembro foi feito um desbaste, deixando-se quatro plantas por vaso.
No dia 26 de janeiro de 1954 foram feitas observagdes sbbre o desenvolvi-
mento das plantas, comprovadas com fotografias, ¢ nessa mesma data efe-
tuou-se a colheita da parte aérea, cortando-se as plantas rente ao solo. O
material colhido foi séco em estufa a 60-70°C e pesado, determinando-se
os teores de caleio e magnésio nas fdlhas, '

3 — RESULTADOS OBTIDOS
3.1 — EFEITOS SOBRE A ACIDEZ DO SOLC

Findo o ensaio, o solo fol removido dos vasos e depois de séco ao ar
foi destorroado, homogenizado e passado em peneira de 2 mm. Para cada
repetigdo foram determinados o pH e o H+ trocavel. Determinou-se o
pH na suspensao obtida com 10 g de terra e 25 ml de 4gua destilada, apds
3 horas de repouso. O H* trocavel ou adsorvido foi determinado por
agitacio de 5 g de terra com 100 ml de solugdo normal de acetato de cil-
cio (2). Qs resultados obtidos sido apresentados no quadro 1.

Quapro 1.—Resultados da andlise do solo, dois meses e meios apds a instalagio do en-
saio. Os valores do hidrogénio trocdvel sio expressos em equivalentes miligramas
por 100 gramas de solo

1.2 repetigio 2 repetigio 3.0 repetigio
TRATAMENTOS | ’

pH H* troe. pH Ht troe. pH H?* troc.

e. mg e. mg e. mg
Testemunha geral _______________ 5,75 5,44 5,65 5,17 5,65 4,96
Testem. sem eale. oo mmwmmcaon 5,60 6,16 5,65 5,84 5,680 5,97
1 dose Itall oo L. ___ 6,25 4,64 6,20 5,04 6,25 4,96
2 doses Itadh . __________. 6,60 3,38 6,60 3,62 6,65 3,60
1 dose Limeira oo moccaoo- 6,25 4,88 6,25 5,12 6,30 5,04
2 doses Limeira __ oo . _____._ 6,65 3,81 6,65 3,76 6,70 3,02
1 dose Taubaté oo cveee e va- 6,30 5,28 6,30 5,28 6,25 5,04
2 doses Taubaté . ______________ 6,50 4,00 6,70 3,68 6,70 3,02

Os dados do quadro 1 mostram a influéncia de trés tipos diferentes
de materiais calcarios sbbre o pH e o teor de H+ frocavel do solo.

Segundo os resultados apresentados, todos os materiais caleirios au-
mentaram de forma significativa o pH do solo e diminuiram os teores de
H+ trocavel, em relagio aos valores dos tratamentos sem calcario.
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Analisando-se os dados do quadro 1, pode-se observar que os solos
de todos os tratamentos que receberam calcirio, independentemente da na-
tureza do material usado, tiveram scu pH elevado com o aumento da quan-
tidade de calcario adicionada. Os teores de Ht trocivel decresceram no
mesmo sentido, isto é, diminuiram & medida que a quantidade de caleario
aumentou.

Comparando-se os resultados de pH e Ht trocivel para uma e duas
doses dos calearios caleitico e dolomiticos, conclui-se que, para doses idén-
ticas, nfio se registraram variages aprecidveis entre ésses dados.

Nio houve diferenga entre o pH do tratamento testemmunha sem cal-
cario, quando comparado ao tratamento testemunha geral. O H* tro-
cavel do tratamento sem calcirio, no entanto, foi ligeiramente mais elevado
em todas as repetigoes.

Por conseguinte, com apdio nos resultados obtidos, pode-se dizer que
os efeitos determinados pelos materiais calearios calcitico ¢ dolomiticos na
acidez do solo foram praticamente idénticos. As pequenas variagdes apre-
sentadas sfo de pouca importdncia agrondmica. Provivelmente, maiores
diferencas poderdo ser obtidas aumcntando-se o tempo de agio do calcario
no solo.

Segundo foi verificado em trabalhos anteriores (3,4), os calcirios estu-
dados podem ser diferencados pela solubilidade em solugdo de acido acé-
tico a 19, solugdo esta que permite refletir em conjunto as caracteristicas
do material, como composi¢gio quimica, propriedades fisico-quimicas, ca-
racteristicas mineralogicas etc. Em outras palavras, a solubilidade em so-
lugdo de acido acético a 19, possibilita identificar o material, isto ¢, se
ge trata de um calcario altamente caleico ou de um calcario dolomitico e,
entre &stes, se o material é do tipo sedimentar ou de natureza cristalina.

Os dados desta experiéncia preliminar vém demonstrar que, apesar
dos calcarios utilizados neste trabalho apresentarem solubilidade distinta
em acido acético a 19, por screm diferentes, os efeitos determinados no
solo s6bre o pH e o H¥ trocavel foram iguais ou semelhantes, nos trés
Casos.

Ainda que a solubilidade em solugdo diluida de acido acético consti-
tda um valioso auxiliar na caracterizagfo, identificagiio e classificagio dos
calcarios, como o é o Acido citrico a 29, para os fosfatos naturais, néo
se pode, diante dos dados obtidos, estimar a provavel atividade do ma-
terial no solo ou comparar o valor agrondmico dos calcérios, apoiando-
se nos resultados obtidos em laboratério, em condigdes determinadas e com-
paraveis, o que, alids, ja foi ventilado em trabalho anterior (3).

As quantidades de calcarios calculadas tedricamente como suficientes
para conduzir o sclo & saturagio em bases de 709, nio elevaram o pH
ao valor esperado 6,5 mas o pH médio de nove repetigdes foi de 6,25, o
que pode ser tido como resultado satisfatério, dada a duragio de apenas
214 meses da experiéneia. Deve-se comsiderar, todavia, que a reagfo dos
calcarios com o- hidrogénio do solo é relativamente lenta, razéo pela qual
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revestem-se de importéncia o grau de finura e o tempo de contato das
particulas de calecario com o solo.

O fato de os calcarios caleitico e dolomiticos nfo apresentarem dife-
renga sugere que, na aquisicio de um material caleario para fins de corre-
tivo, satisfeitas as condigdes de grau de finura, o primeiro requisito a ser
considerado € o custo por unidade de equivalente quilograma de neutra-
lizante (2).

3.2 — EFEITOS SOBRE A PRODUCAO DE MATERIAL SECO

No quadro 2 sfio apresentados os pesos de material séco corresponden-
tes & parte aérea (hastes e fOlhas) e os resultados da anhlise de calcio e
magnésio de f6lhas de soja, na ocasifio da colheita do ensaio.

Quabro 2.—Produgdes de material séco dos diferentes tratamentos de ensaio de soja
em vasos. Porcentagem de céleio e magnésio nas félhas, no final do ensaio

Péso de material | Quantidade do elemento
séeo no material sdco
TRATAMENTOS
Hastes e folhas Félhas
g CaO MO
% %

Testemunha geral _ . e 26 1,48 0,73
Testem. serm ealt. o o o et meeaeo 133 1,47 0,80
1 dose Italt _ e 175 1,80 0,88
2 doses THa0 .. e e cemme e —————— 181 2,10 0,89
1 dose Limeira _ oo e 198 1,76 1,08
2 doses Limeira _______ . ___ ... 207 1,99 1,28
1 dose Taubaté __ . e 210 1,76 1,16
2 doses Taubaté _ . . . e 217 2,08 1,32

A figura 1 reune duas fotografias tomadas também no dia em que se
procedeu & colheita do ensaio (dois meses ap6s a germinagéo). Pela fo-
tografia A percebe-se, de forma nitida, o maior desenvolvimento dag plan-
tas de soja contidas no vaso 3 (1 dose de calcario de Limeira) sbbre as
plantas dos vasos 2 (testemunha sem calcirio) e 1 (testemunha geral). A
inspegéio da fotografia B nfo permite diferencar visualmente o desenvolvi-
mento das plantas contidas nos vases 1 (1 dose de calcario Itaw), 4 (1
dose de calchrio de Limeira) e 7 (1 dose de calcario de Taubaté), o que,
no entanto, foi possivel através do péso de material séco, que possibilitou
uma comparagio de ordem quantitativa.

N&o obstante a soja mostre-se tolerante até certo ponto & acidez do
solo, as produgdes de hastes e félhas foram mais elevadas em todes os tra-
tamentos com calcério.

(3} O numero de e. kg de neutralizante existente em 100 kg de calcério é. dado pela soma : % CaO/28 +-
% Mg0/20. :
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Tomando-se por referéncia o tratamento testemunha sem caleario, os
acréscimos porcentuais de produgio de material séco sdbre a produgiio de
material séco désse tratamento, atribuidos A ac¢do do calcério, foram os
seguintes : 1 dose de calcirio Itad, 32; 2 doses de calchrio Itad, 36; 1 dose
de caleario de Limeira, 49; 2 doses de calcario de Limeira, 56; 1 dose de
calcario de Taubaté, 58; 2 doses de calcario de Taubaté, 63.

Como se nota, a producgio de material séco de hastes e f6lhas foi
maior nog tratamentos que receberam caleario dolomitico. A maior pro-
ducdo de soja para feno, procedente de solos tratados com calcarios
dolomiticos, em rela¢io aos tratados com calcarios caleiticos, tem sido
apontada por outros autores (6). A soja é uma planta exigente em magné-
sio e a produgdo mais baixa dos tratamentos com ecalcario calcitico pode
ser atribuida ao teor menos elevado em magnésio, nos tecidos da planta.
Webb e colaboradores (7) estudaram o efeito do magnésio sbbre a pro-
dugéio da soja e verificaram que, em geral, uma deficiéncia de magnésio,
em qualquer periodo de crescimento da planta, afeta sensivelmente a pro-
dugdo de sementes e vagens; tem efeito moderado sbbre a produgio de
hastes, peciolos e rafzes e pequena influéneia quanto & produgdo de folio-
los. Segundo ésses autores, a maior parte do magnésio acumula-se nas
f6lhas, onde a atividade é mais intensa. Conforme citam Hammond e
outros (5), da quantidade total de calcio e magnésio da planta madura,
77% de calcio e 669, de magnésio estdo contidos nas f6lhas. Como a
maior parte de caleio e magnésio acumula-se nas f6lhas, estas constituem,
por conseguinte, a parte vegetal mais importante para o contrdle désses
elementos.

Os resultados obtidos (quadro 2) mostram que o teor de magnésio
das f6lhas foi maior nos tratamentos com calcirio dolomftico e cresceu com
a quantidade aplicada. N&ao houve, entretanto, variagio ponderivel quan-
to ao teor em caleio, para doses idénticas, Os dados relativos i porcen-
tagem de magnésio contida nas félhas estdo de acrdo com a ordem de
produgdo de material séco apresentada.

4 — CONCLUSOES

As conclusdes mais importantes que os dados obtidos permitem tirar
sdo as seguintes :

a) Houve um aumento significativo do pH do solo e um decréscimo
de H* trocavel, em todos os tratamentos que receberam calcario.

b) Nio foi notada diferenga significativa no pH e H* trochvel do
solo para quaisquer dos trés tipos de materiais usados : ecalcario caleitico,
calcario dolomitico sedimentar e calcirio dolomitico ecristalino.

¢) O pH do solo cresceu e 0 H¥ trocavel decresceu com o sumento
da quantidade de calcario caleitico ou dolomitico.

d) A quantidade de calcario adicionada ao solo, calculada a partir do
pH e do Ht trocavel, para elevar a porcentagem de saturagio em bases
a 70% ou a um pH correspondente de 6,5, produziu um resultado razo-
dvelmente satisfatério, em relagdo ao esperado.
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e) Todos os tratamentos que receberam calcario, indistintamente do
tipo de calcirio empregado, permitiram um maior desenvolvimento das
plantas de soja, em relagio ao tratamento sem calcario.

f) A produgiio de hastes e f6lhas foi maior nos solos tratados com cal-
cario dolomitico do que nos que receberam calcirio altamente céleico.

g) O teor de magnésio nas félhas foi mais elevado nos tratamentos
com calcario dolomitico e cresceu com a quantidade aplicada. O teor de
céleio puara doses idénticas praticamente nfio variou com o calcario -em-
pregado.

h) Os resultados relativos & porcentagem de magnésio contida nas
folhas e & produgéio de material séco de hastes e f6lhas variaram no mesmo
sentido.

EFFECT OF THREE TYPES.OF LIMESTONE ON SOIL REACTION AND
SOYBEAN GROWTH

SUMMARY

A study was made of the effect of three types of finely powdered limestone
(caleitie, typical dolomitic, and sedimentary dolomitic) on soil acidity, on the deve-
lopment of soybean plants growing in treated soil, and on the mineral content of their
leaves.

The experiment was carried out under greenhouse conditions in Mitscherlich pots filled
with the ‘“terra roxa misturada” type of soil. Eight treatments with three replications
were compared. Equal amounts of N, P:0;, and K30 were added to all pots, except
to one of the controls. Another control received the fertilizers but no limestone. Two
levels of each of the three types of limestone were tested. The limestones were finely
powdered, and a mixture of equal parts.of the fractions obtained through the Tyler
sieves 65-150 and 150-270 was used.

The following data were taken 214 months after the experiment was started: a)
soil reaction (pH) and exchangeable hydrogen; b) calcium and magnesium content of the
leaves; ¢) growth of the plants and weight of dry matter. The results obtained indi-
cated that under the conditions of the experiment the three types of limestone induced
the same changes in pH and the same decrease of exchangeable hydrogen in the soil.
Amounts of limestone sufficient to saturate about 70% of the exchange capacity in-
creased the pH to a satisfactory level as was expected. The three types of limestone
increased the growth of the plant and the amount of dry matter produced. The do-
lomitic limestone gave the greatest increases. For the same type of limestone the in-
crease in dry matter was greater in plants that received the higher level of the treat-
ment.
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