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EFEITOS DA CALAGEM SOBRE OS TEORES DE CALCIO MAIS MAGNESIO
DE PERFIS DE SOLOS DE CERRADO*
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RESUMO

Neste trabalho sao apresentados os re
sultados de tres ensaios conduzidos
em solos de cerrado afim de se veri-
ficar os efeitos da calagem sobre os
teores de calcio mais magnesio  dos
mesmos .

Apos o periodo experimental (5 anos)
foram colhidas amostras de terra nas
profundi dades de 0-10, 10-20, 20-4o,
LO-70 e 70-100 cm determinando-se ne
las os teores de calcio mais magné-
sio trocaveis.
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Constatou-se que as quantidades dos
referidos cations permutaveis eram
maiores quanto maiores as quantida-
des de calcario aplicadas. Tambem se
verificou pronunciada penetragao de
calcio mais magnésio no perfil dos
solos, sendo esta mais acentuada nas
terras mais arenosas.

INTRODUGAO

Os solos acidos normalmente sao deficientes em c3al
cio e magnesio.

Ao se corrigir a acidez de dois solos, utilizando-

se calcario dolomitico, esta-se, também corrigindo as
carencias dos nutrientes referidos. Porem, tal corregao
e feita na camada superficial do solo e as raizes das

plantas penetram a profundidades variaveis. Por esse mo
tivo e interessante saber-se acerca da movimentagao do
Ca e do Mg para camadas mais profundas do perfil do so-
lo.

0 motivo deste trabalho € o de verificar a movimen
tagao descendente do Ca e do Mg, aplicados como calcario
dolomitico, a superficie de solos de cerrado.

REVISAO DA LITERATURA

Embora haja alguns trabalhos sobre a movimentagao
do Ca e do Mg no perfil do solo, tais estudos tem sido
feitos em outros pafses.

GARGANTINI (1972) apresenta uma boa revisao biblio
grafica sobre o assunto e reconhece a pobreza de estudos
semelhantes no Brasil. Sao dele as seguintes palavras:
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'""A literatura brasileira sobre o assunto especifico de
lixiviagao de calcio e magnésio & bastante pobre, sendo
que conhecemos tambem um trabalho de autoria de Mascare-
nhas et alil. Em um Latossolo Vermelho Amarelo, da Esta
¢ao Experimental de Pariquera-A¢l, no municipio que lhe
empresta o nome, foi conduzido um experimento de aduba-
¢ao e calagem em cultura de feijao. Foi aplicado 4 t/ha
de calcario no ano de 1965, o qual foi ligeiramente in-
corporado ao solo, por passagem de grade de disco. Um
ano apos foi felta incorporacao mais profunda por meio de
aracao e gradeagao do terreno. Foram retiradas amostras
aos 7, 12 e 23 meses apos a calagem nas profundidades de
0-10 e 10-20 cm. Na primeira amostragem, executada aos
7 meses apos a aplicagao superficial do corretivo, e ten
do ocorrido a queda pluviometrica de 700 mm de chuva
durante estes 7 meses, os resultados analiticos para os
teores de calcio, os aumentos verificados foram de 215 e
216% para as duas camadas enquanto que os teores de mag-
nesio atingiranm 167 e 135% para as profundidades de 0-10
e 10-20 cm respectivamente''.

MATERIAIS E METODOS

Foram aproveitadas parcelas experimentais de tres
ensaios de adubagao e calagem conduzidos nos cerrados
de Pirassununga, Matao e Orlandia.

0 calcario, com 27% de Ca0 e 19% de Mg0, foi incor-
porado na camada superficial de 20 cm em quantidades con
sideradas suficientes para elevar o pH a 6,0. As quantn
dades foram:

Local idade t/ba de calcario
Pirassununga o 1 2 4
Matao 0o 2 L4 8
Orlandia 0 3 6 12

Apés 5 anos da aplicagao do calcario foram colhi-
das as amostras de terra dos seguintes tratamentos:
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. Sem calcario e sem adubagao

. Com uma dose de calcario, sem adubacgao.

. Com duas doses de calcario, sem adubagao.

Com quatro doses de calcario, sem adubagao.

. Com quatro doses de calcario, e adubagao comple

ta.

. Com quatro doses de calcario e adubacao comple
ta, so faltando nitrogenio. -

. Com quatro doses de calcario e adubagao comple-
ta, so faltando fosforo.

8. Com quatro doses de calcario e adubagao comple-

ta, so faltando potassio.

~J

As amostras de terra foram colhidas nas profundida
des de 0-10, 10-20, 20-40, L40-70 e 70-100 cm, secas ao
ar, peneiradas, obtendo-se a T.F.S.A.

0 calcio e o magnesio foram extraidos com solugao
neutra e normal de KCl e determinados por quelatometria
(HEALD, 1965). Como solugao tampao (pH 10,0) e comple
xante dos interferentes foi utilizada uma mistura de clo
reto de amonio, hidroxido de amonio, cianeto de potassio
e trietanolamina (VETTORI, 1969).

Procedeu-se a analise estatistica dos resultados
utilizando-se o modelo para delineamento inteiramente ca
sualizado. As médias dos tratamentos foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5%.

Foi estudada a influencia da aplicagao de niveis
de calcario sobre os teores de Ca + Mg trocaveis de cada

profundidade através da regressao linear simples.

Mais detalhes sobre este capitulo, ver emoutro tra
balho dos mesmos autores neste tomo.

'RESULTADOS E DISCUSSA0

a) Ensaio de Pirassununga - Regossolo
Os resultados encontrados estao na Tabela 1.
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Pela observagao dos dados analfticos de calciomais
magnésio do tratamento que nao recebeu calcario, constan
tes da Tabela 1, verifica-se que o solo de Pirassununga
apresenta teores bastante baixos e que diminuem mais ain
da com a profundidade no perfil.

Quando o solo recebeu tratamento com material cor-
retivo da acidez, notou-se nitidamente que os teores de
calcio mais magnésio das camadas superficiais aumentaram
com as quantidades aplicadas. Nos canteiros com 1 t/ha
de calcario, o aumento verificado foi de cerca de 50% do
teor encontrado no tratamento testemunha, isto para as
duas camadas superficiais. Na camada de 20-40 cm os re-
sultados nao foram.significativos. Nas profundidades a-
baixo de 40 cm, os dados pouco variaram em relagao ao so
lo sem calcarlo Estes resultados mostraram que com es-
sa quantidade de calcario apllcado na superficie, nao hou
ve lixiviagao do calcio mais magnésio para as camadas
abaixo de 20 cm. Esses resultados encontram confirmagao
na literatura, pois trabalhos de BROWN & MUNSELL (1939)
mostraram que a lixiviagao do calcio e magnésio cresce
com as quantidades de calcario aplicadas.

Analisando-se os dados dos tratamentos que recebe-
ram 2 t/ha, observou-se que os aumentos nos teores de cal
cio mais magnésio nas duas camadas superiores foram da
ordem de 100%. Devido porém, o ensaio nao ter apresenta
do precisao suficiente, essas diferengas nao foram signi
ficativas. Na camada de 20-40 cm os aumentos observados
foram grandes e significativos, indicando que ocorreu li
xiviagao daqueles elementos até esta profundidade, in-
fluenciando os teores analisados. Para as camadas de
40-70 e 70-100 cm as variagoes foram pequenas, nao signi
ficativas.

A aplicagao ao solo de 4 t/ha de calcario acarre-
tou varla;oes muito grandes nos teores de calcio mais
magnésio encontrados nas camadas de 0-10 e 10-20 cm. Es-
ses aumentos de cerca de 300% foram significativos, e mos
traram que a quantidade de calcario influenciou os teo-
res de calcio e magnésio do solo. Analises da camada de
20-40 cm também apontaram grande aumentos significativos,
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indicando que até esta profundidade, houve influencia da
lixiviagao do calcio mais magnésio. Nas camadas infe-
riores a 40 cm foram observadas modificagoes sensiveis
nos teores de calcio mais magnésio.

0 estudo dos dados encontrados em todos os outros
tratamentos que alem do calcario, tambem receberam aduba
goes variadas, nao mostrou diferengas para o tratamento
sem adubagao (tratamento 4) indicando que a aplicagao de
fertilizantes contendo nitratos, fosfatos e cloretos nao
concorreram para aumentar a lixiviagao do calcio mais
magnesio, com o que nao concordam os resul tados dos tra-
balhos apresentados por ADAMS & PEARSON (1967) e JACOBSON
et alii (1948).

As diferengas significativas para profundidades,
mos traram que os resultados de analise das amostras das
duas primeiras camadas 0-10 e 10-20 cm sao iguais, porem
diferem de todas as outras. A camada de 20-40 cm que di
feriu das duas superiores, apresentou significancia em
relagao as mais profundas, onde o solo recebeu 2 e
4 t/ha de calcario. E notoria a influenciade lixiviacao
do calcio mais magnesio sobre os teores dos mesmos nesta

camada. Quando foi aplicada 1 t/ha, nao se observou di-
ferencas abaixo de 20 cm. O0s dados das camadas de  40-
70 e 70-100 cm nao apresentaram diferengas entre si, in-

dicando que o calcario aplicado nao influenciou nos teo-
res de calcio mais magnésio.

0 efeito do calcario aplicado nos 20 cm superfi-
ciais do solo sobre as camadas inferiores do perfil des-
te Regossolopode ser visto graficamente na Figura 1.

b) Ensaio de Matao - Latossolo Vermelho Amarelo.

Os resultados obtidos neste ensaio se acham resuml
dos na Tabela 2.

A Tabela 2 apresenta os resultados analiticos das
amostras coletadas no experimento conduzido no Latosso-
lo vermelho Amarelo do municipio ue Matao. Observa-se que
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Figura 1 - Efeitos dos niveis de calcario sobre os teo-
res de Ca + Mg trocaveis no experimento em Pi
rassununga.
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tambem € um solo muito pouco provido de calcio mais mag-
nésio, e que com a profundidade os teores decrescem.

Quando esse solo recebeu a aplicagao de 2 t/ha de
calcario, os resultados das amostras das camadas de 0-10
e 10-20 cm nao apresentaram diferengas significativas em
relagao ao tratamento sem calcario. Da mesma forma se
comportaram os resultados das camadas abaixo de 20 cm, cu
jas diferengas nao foram significativas. Esses dados
mostraram que a aplicagao de 2 t/ha nao apresentou gran-
de efeito nos teores de calcio mais magnesio e que tam-
bem nao houve lixiviagao desses elementos.

Nos tratamentos que receberam 4 t/ha os resul tados
mostraram grandes diferengas entre os teores analisados
nas amostras das camadas de 0-10 e 10-20 cm, sendo es-
ses aumentos de cerca de 5 vezes em relagao aos teores
do solo sem calcario. Na camada de 20-40 cm, embora
os acrescimos fossem de perto de 100%, nao se observou
diferenga significativa. Abaixo de 40 cm os teores fo-
ram bastante proximos uns dos outros, nao sendo notado
efeito da lixiviagao do calcio mais magnésio.

Passando-se ao estudo dos dados dos tratamentos
que receberam 8 t/ha de calcario, observou-se que as di-
ferengas foram significativas para os resultados das ana
lises nas duas primeiras camadas. Mesmo para a profundi
dade de 20-40 cm, os teores foram sensivelmente aumenta
dos sendo estatlstvcamente superior ao da testemunha e
mesmo dos tratamentos com menores quantidades de correti
vo. Esses resultados mostraram que o calcio mais magné-
sio foi lixiviado, influenciando os teores aquela profun
didade. Para as amostras de solo retiradas de 40-70 e
70-100 cm observou-se alteragoes nao significativas. 0
calcario aplicado nos 20 cm superiores desse solo nao
apresentou lixiviagao do calcio mais magnésio abaixo da
camada de 40 cm.

Analisando-se os dados encontrados nos tratamentos
que receberam calcario e adubagao, verificou-se que nas
profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm os teores de
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calcio mais magnesio foram similares aos encontrados no
tratamento 4, com calcario e sem adubagao. Houve efeito
significativo ate 40 cm dentro do perfil, provocado pela
lixiviagao do calcio mais magnésio do corretivo.

Para as camadas inferiores nao se observou esse
efeito da lixiviagao, excegao feita aos teores dos trata
mentos 5 e 6 que apresentaram diferengas para os do can-
teiro testemunha, porém nao se encontrou explicagao ra-
zoavel para o fato. Essas mesmas diferengas ja  tinham
sido notadas quando se analisaram as determinagoes de pH
deste mesmo local.

A analise estatistica mostrou que a calageminfluiu
significativamente nos teores de calcio mais magnesio,
que apresentaram teores crescentes com as quantidades de
calcario aplicadas. Entre as profundidades tambem en-
controu-se diferenga significativa, mostrando que os da-
dos das camadas de 0-10 e 10-20 cm, que sao iguais entre
si, superam os das outras camadas, mesmo no tratamento
que recebeu somente 2 t/ha de calcarno A analise do so
lo da camada de 20-40 cm apresentou diferenga para os da
dos das camadas inferiores, quando os tratamentos recebe
ram 8 t/ha, indicando que a quantidade de calcario apli-
cada influenciou a lixiviagao do calcio e magnesio. As
camadas inferiores de 40-70 e 70-100 cm nao di feriram
estatisticamente entre si. A Figura 2 mostra graficamen
te o efeito do calcario nos teores do calcio mais magné-
sio nas diferentes profundidades estudadas.

0 que realmente parece ter influenciado a lixivia
¢ao do calcio mais magnésio dentro do mesmo solo, e das
mesmas condigoes climaticas foi a quantidade de calcario
aplicada. Pelos dados deste ensaio notou-se esse fato,
pois com o aumento da calagem, a camada de 20-40 cm foi
se enriquecendo em calcio mais magnesio motivado pela 1i
xiviacao desses nutrientes das camadas superiores. Esses
resul tados sao comprovados na literatura pelos trabalhos
de BROWN & MUNSELL (1939) que mostraram ser a lixiviagao
do calcio e magnésio crescente com as quantidades de cal
cario aplicadas ao solo. Experimentos de ABRUNA et alii
(0964) também atestam que a lixiviagao do calcio mais
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Figura 2 - Efeito dos niveis de calcario sobre os teores
de Ca + Mg trocaveis no experimento de Matao.
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-

magnésio € grandemente aumentada com a quantidade
de calcario.

c) Ensaio de Orlandia - Latossolo Vermelho Escuro

Os resultados encontrados neste ensaio estao na Ta-
bela 3.

Passando-se finalmente ao ectudo dos resul tados ana

liticos das amostras retiradas do ensaio do municipio
de Orlandia e constantes da Tabela 3, tambem encontrou-
se um solo bastante pobre em calcio mais magnesio. Com

a profundidade os teores decresceram ainda mais.

Analisando-se os resultados das camadas de 0-10 e
10-20 cm e que receberam 3 t/ha verificou-se que ocorre-
ram alteragoes nos valores de calcio mais magnesio, po-
rem estatisticamente nao chegaram a ser significativos,
pelas razoes ja apontadas. Para as camadas inferiores,
os resul tados pouco variaram e nao foram significativos.
Isto mostra que nao ocorreu lixiviagao do calcio mais
magnésio alem de 20 cm de profundidade. Quando o solo
recebeu a aplicacao de 6 t/ha de calcario, as amostras
retiradas destes canteiros apresentaram acrescimos eleva
dos nos teores de calcio mais magnesio. Nos dados das
camadas de 0-10 a 10-20 cm as diferengas encontradas fo-
ram bastante grandes e significativas. O0s teores encon-
trados na camada de 20-40 cm, apesar de serem perto de
150% maiores que os encontrados no solo que nao recebeu
a aplicagao de calcario, ainda assim nao foram estatisti
camente diferentes, devido o coeficiente de variagao ser
de 35% e a diferenga minima significativa de 0,88. Para
as camadas mais profundas os teores pouco variaram in-
dicando que a lixivagao do calcio mais magnésio nao al-
cangou estas camadas.

Passando-se aos tratamentos que receberam 12 t/ha
os dados mostraram que o efeito do calcario no aumento
dos teores de calcio mais magneésio das camadas superfi-
ciais foi muito grande, provocando acrescimos de cerca
de 12 vezes o teor inicial do solo. Mesmo na camada de
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20-40 cm os aumentos verificados foram sngnlflcatlvasmos
trando a lixiviagao intensa do calcio e magnésio até es-
ta prefundidade. Para as camadas de 40-70 e 70-100 cm,
os resul tados pouco variaram nao mostrando diferenga es-
tatnstlca e indicando que a lixiviagao do calcio e magné
sio nao atingiu a esta profundidade neste solo.

0 uso de qualquer fertilizante juntamente como cal
cario nao mostrou ter influenciado a lixiviagao do cal-
cio mais magneésio;, comc indicaram os resultados experi-
mentais de VOLK & BELL (1945). Nestes ensaios, o empre-
go de nitrato, fosfato ou cloreto nao apresentou efeito
significativo na lixiviagao do calcio e magnésio atraves
do perfil do solo. Nos experimentos conduzidos por JA-
COBSON et alii (1948) foi verificado que o  tratamento
dos lisimetros com cloreto facilitou a lixiviagao docal-
cio e megnésio do solo. Outros anions que tambem  con-
tribuiram para aumentar essa lixiviagao foram, segundo
esses mesmos autores, o sulfato, fosfato e carbonato.
SCHALLER (1940) tambem nao encontrou maior lixiviagao do
calcio e magnésio, pe:a aplicagao de superfosfato ao so-
lo.

A analise da variancia indicou haver diferengas en
tre profundidades, niveis de calcario e interagao profun
didade e calagem. Os dados analiticos das duas primei-
ras camadas nao apresentaram diferencas entre si, mas nao
superiores aos resultados de todas as outras, em todos
os niveis de calcario utilizados. Os teores da cama-
da 20-40 cm, que diferiram dos resultados das duas pri-
meiras, foram diferentes estatisticamente das camadas de
maior profundidade. Finalmente as camadas 40-70 e  70-
100 cm sao iguais entre si e inferiores a todas as ou-
tras. Os coeficientes de variagao encontrados variaram

entre 13 e 35%.

A Figura 3 mostra o efeito da aplicagao de dosa-
gens crescentes de calcario, nos teores de calcio mais
magnésio a varias profundidades.

Os resul tados observados nestes experimentos encon
tram na literatura, alguns pontos concordantes enquan
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to outros trabalhos mostram resultados que contrariam os
aqui obtidos.

Assim trabalhos de BROWN & MUNSELL (1939) e de
ADAMS & PEARSON (1967) mostraram que a lixiviagao do cal-
cio e magnésio aumenta a medida que maiores quantidades
de calcario sao aplicadas. Esses dados concordam perfei
tamente com os deste trabalho onde esse aspecto pode ser
observado. Ainda concordam com os resultados apresenta
dos por BROWN et alii (1956) que aplicaram ao solo 1, 2,
L, 8 e 16 t/ha de calcario e com amostras periodicamente
retiradas, verificaram que a lixiviagao do calcio e mag-
nésio e intensificada com as quantidades de calcarioapli
cadas. -

THOMPSON (1952) apontou que o calcio e o magnesio
sao intensamente lixiviados através do perfil do solo e
citando trabalhos de Bizzell e Lyon diz que as  perdas
anuais de oxido de calcio e magneésio atingiram a cercade
700 kg/ha. BOBRITAKAYA & MOSKALENKO (1968) ja dao como
perdidos por lixiviagao perto de 200 kg/ha e por ano as
quantidades de 6xido de calcio, enquanto ROBERTS (1970)
- confirma esses dados, mostrando, que o solo perde cerca
de 250 kg/ha e por ano. KILMER et alii (1944), traba-
lhando com lisimetros, mostraram _que as perdas anuais de
oxido de calcio e magne5|o nao sao intensas, chegando a
60 e 35 kg/ha, respectivamente.

Essas quantidades sao ainda menores, quando o solo
foi cultivado. Esse aspecto nao pode ser observado nes-
te experimento, pois todos os tratamentos foram mantidos
com cultura. Como s3ao inimeros os autores (KILMER et
alii, 1944; MALAVOLTA, 1959; THOMPSON, 1952) que afirma-
ram que a lixiviagao do calcio e magnesio e grandemente
reduzida quando o solo e mantido sob cultivo pode-se de-
duzir que as lixiviagoes pequenas observadas neste tra-
balho, talvez foram motivadas pelo fato de as areas expe
rimentais serem mantidas com culturas.

Experimentos de MOSCHLER et alii (1950) em que amos
tras retiradas a varias profundidades, 23 anos apos o so
lo receber calagem, mostraram que as maiores quantidades



1132 Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

de calcio e magnésio se localizavam na camada de 25-45cm,
superiores mesmo aos teores da camada de 0-25 cm. Isto
pode ser explicado pelo tempo decorrido que favoreceu a
lixiviagao do calcio e magnesio para camadas mais profun
das. Nos experimentos aqui relatados este aspecto  nao
pode ser visto devido ao periodo de tempo de observagao
ter sido relativamente pequeno. Os dados experimentais
de PAWLUK & ARNEMAN (1957) mostraram claramente que o fa
tor tempo e importante para a le:VIagao Amostras re-
tiradas aos 5 e aos 18 anos mostraram a lixiviagao do
calcio e magnesio para as camadas inferiores do solo, mo
tivado pelo fator tempo. No entanto, MAC INTIRE (1926)
mostrou em seu experimento que a lnxnvuagao do calcio
e magnes'o e mais .intensa nos tres primeiros meses apos
a aplicagao do calcario. E de ressaltar que o periodo
de duragao do experimento nao ultrapassou quatro anos.

Contrariando os dados obtidos nestes ensaios, JOF-
FE (1941) apresentou os resultados de seus experimentos
com lisimetros onde encontrou intensa lixiviagao do cal-
cio e magnesio afirmando que esses nutrientes se perdem
inclusive nas aguas percoladas.

RIRIE et alii (1964) disseram que a lixiviacao do
calcio e magnésio dentro do perfil do solo depende de
muitos fatores e dentre eles citaram grau de finura do
calcario, quantidades e profundidade de aplicacao, tipo
de cultivo do solo, quantidade de agua que passa atraves
do perfil e tambem textura do solo. Utilizaram dois so-
los, sendo um mais arenoso que o outro e analisaram amos
tras das profundidades de 0-8, 8-13 e 13-30 cm. Analisa
ram também o percolado. Encontraram calcio e magnésio
na agua percolada, o que mostrou a intensa lixiviagcao do
calcio e magnésio colocados na superficie do solo. Mos-
traram, ainda, pela anallse do solo a varias profundida
des, que a leuV|agao mais intensa em solos mais areno
sos do que em mais argilosos. Alias estas observacoes
concordam perfeitamente com os resultados observados nos
experimentos aqui relatados, onde se verificou que a li-
xiviagao do calcio e magnesno atraves do perfil do solo
foi muito mais intensa em solos mais arenosos (Regossolo
Vermelho Escuro de Orlandia). Outros autores como KEL-
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LOG (1957) e SCHALLER (1940) também apresentaram expe-
rimentos mostrando que a textura do solo possue grande
influencia na lixiviagao do calcio e magnésio atraves
do perfil do solo, dados esses que concordam com os aqui
obtidos.

CONCLUSDES

Constatou-se que as quantidades de calcio mais mag
nesio permutavels eram maiores quanto maiores as quanti-
dades de calcario aplicadas. Também se verificou pronun
ciada penetragao de calcio mais magnésio no perfil dos
solos, sendo esta mais acentuada nas terras mais areno-
sas.

SUMMARY

EFFECTS OF LIMING ON THE CONTENTS OF CALCIUM PLUS
MAGNESIUM OF ''CERRADOQ'' SOILS

This work presents the results of three experiments
carried out in "cerrado' soil in order to check out the
effects of liming on the contents of calcium plus magne-
sium of those soils.

After the experimental period (5 years) soil sam-
ples were taken from depths of 0-10, 10-20, 20-40, L0~
70 and 70-100 cm and the amounts of exchangeable calcuum
plus magnesium were determined.

It was observed that the contents of the exchangea
ble cations mentioned above increase with the amount of
lime applied. |

It was verified a pronounced penetrationof calcium
plus magnesium in the profiles of the soils, and thiswas
more evident in the most sandy ones.
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