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APLICACAO DE CALCARIO COM DIFERENTES GRAUS DE
REATIVIDADE: ALTERACOES QUIMICAS NO SOLO
CULTIVADO COM MILHO®W

Suzana Romeiro Araﬁjo(Z), José Alexandre Melo Dematté® &

Fernando José Garbuio®

RESUMO

Com a correcao da acidez, nutrientes importantes para o cultivo do milho
tornam-se mais disponiveis a planta, promovendo o aumento de produtividade.
Objetivou-se com este estudo avaliar as altera¢oes quimicas ocorrentes em dois
solos e na producao de matéria seca de milho pela aplicagao de corretivos com
diferentes graus de reatividade. Foi realizado um primeiro experimento em casa
de vegetacao, aplicando-se doses de trés calcarios comerciais, sendo um com
reatividade média, denominado A (RE = 85,7 %; PRNT = 88,3 %), outro com
reatividade baixa denominado B (RE = 83,7 %; PRNT =76,2 %), e outro, denominado
C (RE=99,1 %; PRNT =105,3 %) altamente reativo, em quatro cultivos sucessivos
de milho. Os solos utilizados foram Neossolo Quartzarénico e Latossolo Vermelho.
Os tratamentos foram dispostos inteiramente ao acaso, com quatro repeticoes,
constando de trés doses de calcario, calculadas para elevar a saturacao por bases
para 40, 60 e 80 %, além da testemunha. Paralelamente, um experimento de
incubacao foi realizado para verificar o efeito residual dos corretivos ao longo do
tempo. A calagem aumentou os valores de pH, Ca2* e Mg2* e reduziu os teores de
Al3* trocavel. O melhor crescimento do milho foi observado no Latossolo Vermelho.
Neste solo, os calcarios A e B foram mais eficientes na elevacao do pH durante os
quatro cultivos, enquanto o produto C teve menor eficiéncia na reducao do AI3* nos
ultimos ciclos, devido a sua maior reatividade. Os calcarios A e C tiveram
comportamentos semelhantes nos dois solos estudados. Houve queda na producao
de matéria seca aérea com os cultivos sucessivos de milho. No experimento de
incubacao, os teores de Ca trocavel foram maiores que os residuais.

Termos de indexacao: calagem, efeito residual, Zea mays.
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SUMMARY: APPLICATION OF LIME WITH DIFFERENT REACTION
DEGREES: CHEMICAL CHANGES IN SOIL UNDER CORN

With acidity correction, important nutrients for the corn development become more
available to the plants, increasing yield. The objective of this study was to evaluate chemical
changes in two soils and corn dry matter yield as affected by lime application with different
degrees of reaction. The experiment was carried out in a greenhouse on a Oxisol and a
Quartzpsament. Three rates of three commercial limes were applied, one with mean reactivity
A (RE = 85.7 %; PRNT = 88.3 %), another with low reactivity B (RE = 83.7 %; PRNT =
76.2 %) and C (RE = 99.1 %; PRNT = 105.3 %) with high reactivity, in four successive corn
cycles. A randomized complete block design was used with four replications. The treatments
consisted of three lime rates, calculated to increase base saturation to 40, 60 and 80 %, plus a
control treatment. In parallel, another experiment was performed to verify the residual lime
effect over time by incubation. Liming increased the values of pH, Ca?* and Mg2* and reduced
Al3*, The best corn development was observed on the Oxisol. In this soil, the limes A and B were
more efficient to increase the pH throughout the cycles, whereas product C had the lowest
efficiency in Al3* reduction in the last cycles due its higher reactivity degree. Limes A and C
performed similarly in both soils. The shoot dry matter yield declined in the course of the
successive corn cycles. In the incubation experiment, the exchangeable calcium content was
higher than the residual.

Index terms: liming, residual effect, Zea mays.

INTRODUCAO

Os solos brasileiros, em sua maioria, sdo acidos,
destacando-se aqueles sob vegetacdo de Cerrado. Esses
solos sdo caracterizados por baixos teores de Ca2t e
Mg?*, teores elevados de Al3*, além da baixa
disponibilidade de P. A acidez natural desses solos é
proporcionada por diversos fatores, como material de
origem com baixo teor de cations bésicos; precipita¢io
pluvial maior que a evapotranspiracao, acarretando
lixiviacao de bases no perfil (Fageria & Gheyi, 1999);
absorcio de nutrientes catiénicos, na qual as plantas
liberam quantidades equivalentes de hidrogénio (H");
e acidificacdo proporcionada pela aplicacido de
fertilizantes, principalmente de nitrogenados
(Malavolta, 1984; Vitti & Luz,1997).

A calagem é uma das praticas menos dispendiosas
e efetivas na correcido da acidez e fornece Ca e Mg
(Werner, 1986). Além disso, essa pratica aumenta a
disponibilidade de P e reduz a toxidez por Al e Mn no
solo (Carvalho-Puppatto et al., 2004; Caires et al.,
2008). Devido a baixa solubilidade do calcario, sua
acao neutralizante depende da superficie de contato e
do tempo de reagdo com o solo.

O aumento do pH do solo altera a disponibilidade
de nutrientes, causando aumento na absorc¢édo de N
(Goodroad & Jellum, 1988), P, K, Ca e Mg (Lutz Jr.
et al., 1972; Caires et al., 2002) pelo milho. Sio varios
os trabalhos que demonstram aumentos consideraveis
na producdo de milho com a aplicacdo de calcario
incorporado ao solo em sistema de preparo
convencional (Gonzales-Erico et al., 1979; Camargo

et al., 1982; Raij et al., 1983; Ernani et al., 1998).
Quanto ao ganho na produgdo de matéria seca e de
grdos, a calagem é uma pratica destacada nos
trabalhos de Forestieri & De-Polli (1990) e Nwachuku
& Loganathan (1991), os quais concluiram que, além
do aumento da producéo de grios, houve aumentos
significativos dos teores de Ca e Mg na matéria seca
de folhas e colmos de milho.

Das caracteristicas relacionadas com a qualidade
dos corretivos da acidez, apenas duas tém sido consi-
deradas: o teor de neutralizantes e a granulometria.
A granulometria tem sido determinada em termos de
capacidade de reacdo no solo por curtos periodos de
tempo, desconsiderando-se o efeito residual. A
reatividade apresenta apenas uma relacio parcial com
a qualidade, ndo devendo refletir necessariamente na
eficiéncia de um corretivo. Nesse sentido, a determi-
nacdo das fra¢ées néo trocaveis de Ca e Mg no solo,
que teoricamente representam a fracio do corretivo
remanescente, que ainda néo foi dissolvido (“calcario
residual”) (Raij et al., 1982; Quaggio et al., 1982, 1995),
aliada as caracteristicas quimicas contidas na anali-
se de fertilidade, é uma ferramenta importante para
defini¢do do momento correto para reaplicacio do cor-
retivo (Raij et al., 1982; Quaggio et al., 1982; Lima,
2004; Soratto &Crusciol, 2008).

Dessa forma, espera-se que os calcarios menos
reativos promovam maior efeito de corregdo no solo
em longo prazo. Assim, com o objetivo de avaliar as
alteragoes quimicas em dois solos cultivados com
milho, foi realizado um experimento em casa de
vegetacdo aplicando-se doses de calcarios com
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diferentes graus de reatividade em quatro cultivos
sucessivos. Fol também instalado um experimento
de incubacao com os calcarios, no qual foi avaliado o
efeito residual destes durante um periodo de 180 dias.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de
Piracicaba, Sdo Paulo, em casa de vegetacdo. O
hibrido de milho utilizado foi o cultivar DOW 2B710,
safra 2006/2006, obtido em Jardindpolis/SP
(germinacédo: 85 % e pureza minima: 98 %). Foram
realizados quatro ciclos de cultivo, sendo o primeiro
em maio de 2007, colocando-se oito sementes por vaso
de 4 dm?3; apds o estabelecimento das plantulas,
efetuou-se o desbaste, mantendo-se duas plantas por
vaso durante 57 dias apdés a emergéncia.
Paralelamente, foi realizado um experimento de
incubagdo sem a cultura, no qual foi avaliado o efeito
residual dos corretivos.

Os solos utilizados no experimento foram um
Latossolo Vermelho (LLV) e um Neossolo Quartzarénico
(RQ), coletados na camada de 0-20 cm. Anaélises
quimicas (Raij et al., 1986, 1987) realizadas antes da
instalacdo do experimento revelaram os seguintes
resultados: pH (em 0,01 mol L1 CaCly) = 3,9; MO =
31 g dm3; P (resina) = 3 mg dm3; Ca2* = 7 mmol, dm,
Mg?* = 3 mmol, dm3; K= 0,6 mmol, dm3; H + Al =
88 mmol, dm3; Al3* = 13 mmol, dm3; CTC =
98,6 mmol, dm=3; V = 10,8 %, para o Latossolo
Vermelho; e pH (em 0,01 mol L't CaCly) =4,1; MO =
12 gdm™3; P=11 mg dm3; Ca2* =1 mmol, dm=3; Mg2*
= 1 mmol, dm3; K = 0,07 mmol, dm3; H + Al =
28 mmol, dm3; Al3* = 5 mmol, dm3; CTC =
30,07 mmol, dm3; V = 6,9 %, para o Neossolo
Quartzarénico.

Antes da semeadura do milho, as amostras de solos
foram secas ao ar, destorroadas, passadas em peneira
de malha de 4 mm e acondicionadas em vasos de 4 dm?
de capacidade. Em seguida foi realizada a calagem,
com posterior incorporac¢do do calcario apenas no
primeiro ciclo da cultura. Foram utilizados trés
produtos comerciais, todos calcarios dolomiticos,
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identificados como A, B e C, sendo produtos de média,
baixa e alta reatividade, respectivamente (Quadro 1).
As doses de calcario aplicadas foram: 0, 2,3, 4,6 e
6,9thalparaoLVe0,1,0,1,6e2,2tha!noNQ,
considerando PRNT de 100 %. As doses foram
calculadas para elevar a saturacao por bases (V %) a
40, 60 e 80 %.

Ap6s 30 dias da calagem, foram adicionados adubos
minerais, sendo as doses calculadas conforme a
necessidade da cultura. Para a adubagdo nitrogenada
e afosfatada, seguiu-se a recomendacao de Malavolta
(1980), com a aplicacido de 400 kg ha'! de N e
400 kg ha! de P. Na semeadura, aplicaram-se o
equivalente a 1,68 t ha'! de superfosfato simples,
1,58 t ha! de superfosfato triplo e 0,44 t ha'! de ureia
(45 % N). O restante da dose de N foi aplicado em
cobertura, aos 25 e 40 dias apds a emergéncia das
plantulas (DAE), na forma de sulfato de amonio e ureia.
O K foi aplicado na forma de KC1 (0,76 t ha'l). Os
micronutrientes foram aplicados em solucdo, 20 kg ha'!
de MnSO4.H20, ZnSO47H20 e Fe(NH4)2(SO4)26H20,
10 kg ha'! de H3BO3 e CuS0,.5H,0; e 2 kg ha'l de
(NH4)6M07024.4H20.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial, com quatro
repeti¢oes. Os tratamentos foram: trés doses e trés
fontes de calcario, além da testemunha, totalizando
80 vasos. Aos 57 dias apds emergéncia (para todos os
ciclos), as plantas foram colhidas em pleno
florescimento, ou seja, no pico de acimulo de matéria
seca e maximo crescimento vegetativo. Apés colhidas,
foram secas em estufa até atingirem massa constante
e efetuada a pesagem para determinacgio da produgao
de matéria seca de folhas e colmos. Logo apés a
colheita de um ciclo, o solo era preparado para novo
plantio, sem no entanto fazer calagem.

No experimento de incubagdo foram utilizados
400 g de solo, e as doses de calcario também foram
calculadas considerando a elevagio da saturagao por
bases para 40, 60 e 80 %. O estudo durou 180 dias, e
a cada dois dias os solos foram umedecidos com agua,
mantendo-se a umidade a 70 % da capacidade de
campo. Foram realizadas andlises quimicas para
determinagdo dos teores de Ca e Mg trocaveis e
residuais a cada 60 dias.

Quadro 1. Caracterizagao quimica dos calcarios utilizados no experimento

Calcdrio CaO MgO CaCO; MgCO, . Siicae Tyler (Mesh)/Abertura PRNT PN RE
insoluveis (mm)
% 10/2,000  20/0,840  50/0,297 %
A 308 209 551 519 40 99,7 91,4 73,0 883 1044 857
B 989 172 51,7 426 14,8 99.8 91,4 67,9 762 91,0 837
C 325 189 583 469 2.1 100,0 100,0 97.8 1053 1062 991
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Nas amostras de solo foram determinados o pH
em CaCly 0,01 mol L'!, C orgéinico (método
colorimétrico), P, Ca2t, Mg2* e K* resina trocadora de
ions (Raij et al., 1986), Al3* (KC1 1 mol L'Y) e H + Al
(Raijetal., 1987). A determinacio do calcario residual
no solo foi realizada de acordo com Quaggio et al.
(1995). Em tubo percolador foram colocados 10 cm3
de solo, entre papéis-filtro, sendo posteriormente
percolados 100 mL da solu¢do de KCI pela amostra
(primeira extragdo, Ca e Mg trocaveis). Apds a
primeira extracdo, o solo foi transferido para um
erlenmeyer e adicionaram-se 30 mL de Hy0 + 50 mL
de HC1 0,8 mol L1, O conjunto foi fervido em chapa
aquecedora por cinco minutos a 200 °C. Dessa forma,
mediante a fervura do solo, juntamente com a a¢do do
HCI, o corretivo remanescente foi for¢ado a reagir.
Na sequéncia, apés resfriamento, o material foi filtrado
(segunda extracio, Ca e Mg residuais). A determinacio
de Ca e Mg nos extratos foi realizada por
espectrometria de absor¢do atomica, diluindo as
amostras com cloreto de lantanio, a fim de evitar a
interferéncia do fosfato (Evans & Grimshaw, 1968).

Os resultados foram submetidos a andalise de
variancia e de regressdo polinomial. Foram ajustadas
equacoes de regressio aos dados obtidos de acordo com
as doses de calcario, adotando-se como critério para
escolha do modelo a magnitude dos coeficentes de
determinacio significativos a 5 %. Os tipos de calcario
foram comparados por meio do teste de Tukey
(» = 0,05) nos dois experimentos.

RESULTADOS E DISCUSSAOQO

A calagem aumentou linearmente o pH dos solos
nos quatro ciclos de cultivo, tanto para o solo argiloso
(LV) (Figura 1) quanto para o arenoso (RQ) (Figura 2),
independentemente do tipo de calcario aplicado. Nio
ocorreu interacgido significativa entre as doses de
calcario e os ciclos de cultivo, ou seja, 0o comportamento
das doses de calcario foi semelhante nos quatro ciclos.
O aumento do pH do solo com a calagem resultou na
reducdo linear dos teores de Al3* trocavel para ambos
os solos (Figuras 1 e 2), devido a precipitacdo do Al3*
na forma de A1(OH);5 (Kinraid, 1991). De acordo com
Abreudr. et al. (2003), que investigaram os componentes
da acidez e suas relagdes com os atributos quimicos
de 26 solos de diferentes regides brasileiras, os teores
de Al3* diminuiram com o aumento do pH até 5,5.
Em pH menor que 5,5 os compostos de Al3* passam a
ser reativos, dificultando a absorc¢éo e o transporte de
nutrientes, como o P, K, Ca e Mg (Malavolta, 1984).

Os teores de Ca e Mg trocaveis, bem como a
saturacio por bases, aumentaram de forma linear com
as doses de calcario aplicadas em ambos os solos
(Figuras 1 e 2) e de forma semelhante em todos os
ciclos de cultivo avaliados. Independentemente dos
tratamentos, o pH, os teores trocaveis de Cae Mge a
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saturacdo por bases diminuiram com a sucessio dos
cultivos para os dois tipos de solo (Figuras 3 e 4).
Resultados semelhantes foram observados por Moreira
et al. (2005) em um experimento de calagem para
produgio de alfafa, no qual houve reduc¢ido média de
21, 33 e 58 % nos valores de pH, Ca e Mg trocaveis,
respectivamente, do plantio até o sexto corte da
forrageira. Como Ca e Mg foram fornecidos apenas no
inicio do experimento pela calagem, a absorcio desses
nutrientes pelas plantas com os cultivos sucessivos
proporcionou a reacidificacdo do solo. Com a remocgio
do Ca e Mg da solugéo do solo pelas raizes das plantas
e, consequentemente, devido ao equilibrio quimico
entre as fases sélida e liquida, a remocao do complexo
de troca liberou sitios de ligacdo para H* e Al3*. Isso
pode ser observado no teor de Al3*, 0 qual aumentou em
consequéncia dos cultivos sucessivos. Em média,
comparando os teores de Al3* do primeiro e do Gltimo
cultivo, eles aumentaram em 5,10 mmol, dm no LV e
0,14 mmol, dm3 no RQ (Figuras 3 e 4).

Entre os calcarios testados no LV, o calcario C
(PRNT =105,3 %) foi 0 mais eficiente em aumentar o
pH do solo, seguido pelo calcario A (PRNT = 88,3 %),
que teve efeito semelhante ao do calcario B (PRNT =
76,2 %), com excecdo do primeiro ciclo, no qual o A foi
o menos eficiente (Figura 3). A diferenca entre os
calcarios observada na elevac¢do do pH do solo néo foi
constatada nos teores de Al trocavel, em que os
corretivos nio diferiram estatisticamente, exceto apds
o ultimo cultivo, em que o calcario C, mais reativo,
resultou em menores valores de Al (Figura 3).

No LV, a dose 3 (calculada para elevar a saturagio
por bases para 80 %) foi a que apresentou maiores
teores de Ca trocavel; o calcario B (baixa reatividade)
forneceu as maiores concentracgoes no primeiro ciclo
e, diferentemente do que se esperava, atingiu menores
concentracoes no ultimo. Os calcarios A e C tiveram
comportamentos semelhantes, sendo o A (reatividade
média) mais eficiente no fornecimento de Mg2*, uma
vez que possui maiores percentagens de MgO e MgCO4
em sua composicao (Quadro 1). Cabe ressaltar que,
independentemente do tipo e da dose de calcario
utilizada, houve elevacio dos teores de Ca%™ e Mg?2*,
que eram muito baixos.

No solo de textura mais argilosa, os maiores teores
de saturacio por bases foram encontrados no primeiro
ciclo com o uso de todos os calcarios, sendo o produto
C o que atingiu os maiores valores de saturacio nos
dois primeiros cultivos (Figura 3). No entanto, apds
o quarto ciclo de cultivo da planta, ndo houve diferencas
significativas entre eles. E pertinente comentar o
poder-tampao deste solo, uma vez que a calagem fora
calculada para elevar a saturagio por bases para 80 %
e, neste trabalho, ndo atingiu valores superiores a
60 %. Soratto et al. (2008) também né&o atingiram os
valores de V % calculados por esse método em sistema
de semeadura direta. Ocorreu reducio doV % a cada
ciclo, e, apés o quarto cultivo, a saturacdo por bases
foi maior com uso do calcario A, que por sua vez possui



APLICACAO DE CALCARIO COM DIFERENTES GRAUS DE REATIVIDADE: ALTERACOES...

— O Calcario A

@)
<
O
A
s
g
S
(=)
=
o
35 " T '
— [0 §=17.20+ 3,69x R’ = 1,00
—= A §=17,97+2,92x R =0,98%*
¥
o, O §=17,66+298x R’ =0,99%*
0 -
Ten 36,0 4
-
°
g 28,0
:4:3
O
20,0
|z
12,0 4 " " '
— O $=1641+550x R’ =0,99%*
—— A §=1564+499x R’ =1,00%*
o 60,0, = O §=17,78+4,44x R'=097**
3
%)
%
< 48,0 4
)
o
2
S 3604
<
&3
<
2 24,0 -
)
F
<
w

1759

-- A CalcarioB - O Calcario C

— O 9=10,96-1,58x R =084
-- A §=1148-1,64x R =0,92%*

16,0 - >
...... O §=10,99-1,63x R*=0,85%*
B 12,0?
o <
.Mu AN
2 AN
g 8,0 SN
=) RS
- AT
o RN
< g o~
4,0 X
é\\\
=
st
0,0 . - =~
— O $=090+1,99x R =098%*
-= A §=091+135x R =098%*
160, O §=1,73+137x R =098+
“ep
i)
)
=
g
;bl)
=
— O §=67,17+1731x-2,16x R’ =0,78*
S A §=6428+ 431x R'=0,99%
10,0 5 .. O §=6422+ 446x R =1,00%
O
e 100,0
<
)
= 90,0
S
I~
m 80,0
H
<
= 70,0
60,0 : T y
0 2,3 4,6 6,9

CALCARIO, t ha'

Figura 1. Valores de pH, teores trocaveis de Al, Ca e Mg, saturacao por bases e matéria seca de plantas de
milho de um Latossolo Vermelho, nos quatro ciclos da cultura do milho, em funcao das doses e do tipo

de calcario (Quadro 1). **: p < 0,01.

efeito residual maior, devido a sua baixa reatividade e
alto poder de neutraliza¢io. Provavelmente, a presenca
de parte dos 16,2 % (PN — PRNT) deste calcario, de
acdo mais lenta no solo, reagiu nesse periodo, ou seja,
aplbs os trés primeiros meses no solo, ainda havia
16,2 % de residuo para continuar reagindo, ao passo
que com os produtos B e C os residuos eram de 14,8 e
1 %, respectivamente. Segundo Alcarde (1992), a
reatividade é o percentual da agéo do corretivo em um
periodo de trés meses devido a sua granulometria, e o
PRNT é a quantidade do seu PN que agira nesse
periodo.

A calagem alterou significativamente a produc¢io
de MS da parte aérea das plantas de milho (Figuras 1
e2). Com o uso dos calcarios A e C (Quadro 1), no LV,
o aumento da MS proporcionado pela calagem foi de
forma quadratica, enquanto o corretivo B proporcionou
aumento linear da MS. Provavelmente, com o uso
dos corretivos A e C, por serem mais reativos que B, a
aplicacdao de altas doses tenha proporcionado
desequilibrio entres os nutrientes. A maior
disponibilidade de Ca e Mg pode ter dificultado a
absorc¢do de K pelas plantas de milho. Caires et al.
(2002) observaram que o aumento da rela¢do Ca + Mg/
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Figura 2. Valores de pH, teores trocaveis de Al, Ca e Mg, saturacao por bases e matéria seca de plantas de
milho de um Neossolo Quartzarénico, nos quatro ciclos da cultura do milho, em funcio das doses e do

tipo de calcario (Quadro 1). **: p < 0,01.

K no solo reduziu o teor de K nas folhas de milho.
Devido a absorcdo de Ca e Mg pelas plantas e
consequente reducio da relacdo Ca + Mg/K, a calagem
aumentou a producao de MS de forma linear. No RQ,
o maior peso seco do milho ocorreu no segundo cultivo,
néao havendo diferencas significativas entre os produtos

testados.

Nao foram observadas diferencas entre os calcarios
aplicados no RQ em nenhum dos ciclos para a maio-
ria dos atributos avaliados (Figura 4). A presenca de
maiores concentracoes de Al3* nos dois tltimos ciclos
pode ter influenciado o desenvolvimento das plantas,

que foi menor nesse periodo (Figuras 3 e 4). No en-
tanto, ndo houve diferencas entres os produtos testa-
dos quanto a producio de matéria seca. Ainda assim,
os corretivos apresentaram reac¢do no solo até o ulti-
mo ciclo. Oliveira & Pavan (1996) relataram reducio
de acidez, revelada pela elevacio do pH e diminuicido
de AI**, até 40 cm de profundidade apés 32 meses da
aplicagao de calcario na superficie em sistema de cul-
tivo sem preparo do solo. Os teores maximos de Al3*
foram observados no Gltimo ciclo de cultivo, os quais
sdo resultados do processo extrativo (absor¢ao) das
plantas de milho, uma vez que a aplicac¢do de calcario
foi feita apenas antes da primeira semeadura.
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Figura 3. Valores de pH, teores trocaveis de Al, Ca e Mg, saturacao por bases e matéria seca de plantas de
milho de um Latossolo Vermelho, em funciao dos tipos de calcario (Quadro 1) e dos ciclos de cultivo da
cultura do milho. Letras iguais para os tipos de calcario dentro de cada ciclo de cultivo nao diferem

entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05).

Para o RQ, entre os produtos testados, de maneira
geral, o C forneceu a maior concentracéo de Ca durante
os quatro cultivos, seguido do A e B; houve reducao
nesses valores com o decorrer dos ciclos. A maior
concentragdo de Ca no solo foi observada com a
aplicacdo do produto B para elevar a saturacao por
bases a 80 %. No entanto, maiores teores desse
elemento até o segundo cultivo foram verificados com
ouso de C (Figura 4). Apoés o terceiro ciclo, ndo houve
diferencas entres os calcarios testados.

No experimento de incubacéo, os valores obtidos
para o Ca residual no LV ndo variaram significativa-
mente dentro do ciclo 1. Contudo, nos dois periodos
seguintes os maiores valores encontrados para esse
atributo ocorreram com a utilizacdo do calcario A,
seguido de C e B (Quadro 2). Foi observada tendéncia
de redugao dos valores de Ca residual com os ciclos suces-
sivos, sem haver aumento dos valores de Ca trocavel
com o decorrer do tempo. De maneira geral, os teores
de Ca2* foram maiores quando comparados com valo-

res residuais num mesmo periodo avaliado e tende-
ram a um equilibrio, j4 que ndo havia planta para
extrair os nutrientes, concordando com Soratto et al.
(2008), que também encontraram maiores teores de
Ca trocavel que os residuais em um trabalho realiza-
do em campo, 18 meses apds aplicagdo de calcario na
implantagédo do sistema de semeadura direta, indi-
cando que a dissolucédo dos corretivos foi rapida. Raij
et al. (1996) verificaram que, 14 meses apds a incor-
poracio de calcarios com PRNT de 59 e 52 %, entre
21 e 36 % das particulas maiores que 0,30 mm ainda
néo haviam sido dissolvidas. Para Mello et al. (2003),
mesmo quando aplicado em superficie, a maior parte
da fracdo granulométrica mais fina do calcario reage
no solo em trés meses, enquanto a fragdo com maior
dimensio continua reagindo posteriormente. Segun-
do Quaggio et al. (1995), um calcario tradicional, com
cerca de 25 % de suas particulas maiores que a penei-
ra de 0,30 mm, sempre proporcionou maiores valores
de Ca e Mg néo trocaveis no solo.
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CICLOS DE CULTIVO

Figura 4. Valores de pH, teores trocaveis de Al, Ca e Mg, saturacao por bases e matéria seca de plantas de
milho de um Neossolo Quartzarénico, em funcio dos tipos de calcario (Quadro 1) e dos ciclos de cultivo
da cultura do milho. Letras iguais para os tipos de calcario dentro de cada ciclo de cultivo nao diferem
entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05).

Quadro 2. Efeito dos diferentes calcarios, A (PRNT = 88,3 %, RE =85,7 %), B(PRNT =76,2 %, RE=83,7 %) e C
(PRNT =105,3 %, RE = 99,1 %), nos teores de calcio e magnésio trocavel e residual de um Latossolo
Vermelho, apés trés periodos de incubacao. Cada ciclo correspondeu a 60 dias

Ciclo Ciclo
Calcario
1 2 3 1 2 3
mmol, dm

Ca trocavel Ca residual
A 21,2 b 20,3 b 15,0a 15,5a 11,8 a 4,4a
B 24,7 a 24,7 a 16,7a 14,1a 79b 2,4Db
C 22,2 ab 21,0b 17,4a 17,2a 9,5 ab 3,7 ab
Valor F 4,8% 9,2% 2,5 ns 1,4 ns 4,7*% 3,5%
CV (%) 14,6 14,0 18,8 33,9 37,1 64,1

Mg trocavel Mg residual
A 18,8a 16,8a 16,5a 14,4b 7,9 a 13,1a
B 20,7a 18,9a 17,3a 13,7b 5,0b 12,0a
C 21,5a 18,4a 16,8a 16,9 a 79a 14,9a
Valor F 3,1 ns 2,3 ns 0,2 ns 5,9% 7,5% 0,9 ns
CV (%) 15,5 15,4 20,7 18,4 35,5 45,3

Letras iguais dentro de um mesmo periodo ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05).
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Quanto aos teores de Mg trocavel, avaliando-se
separadamente cada periodo, ndo houve diferengas
significativas entre os trés produtos testados (Qua-
dro 2). Em termos gerais, observou-se tendéncia de
esses valores se manterem constantes, com ligeira
redugao, assim como foi observado para os valores de
Ca?*, uma vez que os teores encontrados também fo-
ram muito baixos, dificultando a compara¢do. Tam-
bém foram verificados maiores teores de Mg trocavel
do que nio trocavel, concordando com Soratto et al.
(2008). Os valores obtidos para o Mg residual do ex-
perimento de incubagio variaram significativamente
dentro dos dois primeiros ciclos (Quadro 2), em que os
calcarios A e C apresentaram maior quantidade de
Mg sem reagir no solo. Isso pode ser explicado pelo
fato de possuirem teores mais elevados desse elemen-
to em sua constitui¢ido (Quadro 1).

No RQ foi observado comportamento semelhante
em relagdo aos teores de Ca trocavel e residual, com
reducdo do residual e redugdo tendendo a estabilizagao
do trocavel (Quadro 3). O calcario C forneceu maiores
quantidades de Ca e Mg trocavel no primeiro e segundo
ciclos. Os teores encontrados de Mg foram muito baixos
nesses solos. Apenas com a maior dose de corretivo
foi possivel melhor interpretacéo dos resultados. Isso
confirma o trabalho de Soratto et al. (2008), para os
quais ainda faltam estudos para validacdo do método
e sobre a influéncia de outros fatores, como a dose de
calcario e, ou, a combinacdo com a aplicacio de gesso,
nos teores de Ca e Mg néo trocaveis no solo, ou seja,
na estimativa do calcario residual. No final do terceiro
periodo, os teores de Ca e Mg trocaveis e residuais nao
diferiram significativamente.
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CONCLUSOES

1. A aplicagéo de calcario no Latossolo Vermelho e
no Neossolo Quartzarénico estudados proporcionou
aumento dos teores de Ca%t e Mg2" e elevagao do pH,
com reducao dos teores de Al3*,

2. O comportamento dos calcarios A (média
reatividade) e C (alta reatividade) foi semelhante ao
avaliar os solos de textura arenosa e argilosa.

3. Na escolha do corretivo a ser aplicado, devem-
se levar em consideracgdo seus valores de PRNT, RE e
PN, a fim de analisar a viabilidade economica de cada
produto.

4. Ndo houve diferengas significativas entre os trés
produtos aplicados nos solos, na maioria dos atributos
avaliados no experimento de incubacio. Outros fatores,
como a dose de calcario, podem ter influenciado a
eficacia do método empregado.
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