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RESUMO 

Neste t r a b a l h o são a p r e s e n t a d o s os re¬ 
s u l t a d o s de t r ês e n s a i o s conduz idos 
em s o l o s de ce r rado a f im de se v e r i ­
f i c a r os e f e i t o s da ca lagem sob re os 
teo res de c á l c i o mais magnés io dos 
mesmos. 

Após o p e r í o d o exper imenta l (5 anos) 
foram c o l h i d a s amos t ras de t e r r a nas 
p r o f u n d i d a d e s de 0 - 1 0 , 1 0 - 2 0 , 2 0 - 4 0 , 
4 0 - 7 0 e 70-100 cm de te rm inando -se ne 
I a s os teo res de c á l c i o mais magné­
s i o t r o c á v e i s . 

* P a r t e da Tese de Doutoramento do P r i m e i r o a u t o r . 
En t regue para p u b l i c a ç ã o em 3 0 / 1 2 / 1 9 8 2 . 

* * I n s t i t u t o Agronômico do E s t a d o de S . P a u l o , Camp inas . 

* * * Departamento de S o l o s , G e o l o g i a e F e r t i l i z a n t e s , Ε . S . A . 
" L u i z de Quei r o z " , U S P . 



C o n s t a t o u - s e que as q u a n t i d a d e s dos 
r e f e r i d o s c á t i o n s pe rmu táve i s eram 
ma io res quanto ma io res as q u a n t i d a ­
des de c a l c á r i o a p l i c a d a s . Também s e 
v e r i f i c o u p ronunc iada pene t ração de 
c á l c i o mais magnés io no p e r f i l dos 
s o l o s , sendo e s t a mais acentuada nas 
t e r r a s mais a r e n o s a s . 

INTRODUÇÃO 

Os s o l o s á c i d o s normalmente s a o d e f i c i e n t e s em cal 
c i o e m a g n é s i o . 

Ao s e c o r r i g i r a a c i d e z de d o i s s o l o s , u t i l i z a n d o -
s e c a l c á r i o d o l o m í t i c o , e s t á - s e , também c o r r i g i n d o as 
c a r ê n c i a s dos n u t r i e n t e s r e f e r i d o s . Porém, ta l c o r r e ç ã o 
é f e i t a na camada s u p e r f i c i a l do s o l o e a s r a í z e s das 
p l a n t a s penetram a p r o f u n d i d a d e s v a r i á v e i s . Por e s s e mo 
t i v o ê i n t e r e s s a n t e s a b e r - s e a c e r c a da movimentação do 
Ca e do Mg para camadas mais p r o f u n d a s do p e r f i l do s o ­
l o . 

0 mot ivo d e s t e t r a b a l h o é o de v e r i f i c a r a movimen 
taçao descendente do Ca e do M g , a p l i c a d o s como c a l c á r i o 
d o l o m í t i c o , a s u p e r f í c i e de s o l o s de c e r r a d o . 

REVISÃO DA LITERATURA 

Embora ha ja a l g u n s t r a b a l h o s s o b r e a movimentação 
do Ca e do Mg no p e r f i l do s o l o , t a i s e s t u d o s têm s i d o 
f e i t o s em o u t r o s p a í s e s . 

GARGANTIΝI (1972) a p r e s e n t a uma boa r e v i s ã o b i b l i o 
g r á f i c a s o b r e o a s s u n t o e reconhece a pob reza de e s t u d o s 
seme lhan tes no B r a s i l . S a o d e l e a s s e g u i n t e s p a l a v r a s : 



H A l i t e r a t u r a b r a s i l e i r a sob re o a s s u n t o e s p e c í f i c o de 
l i x i v i a ç a o de c á l c i o e magnés io é b a s t a n t e p o b r e , sendo 
que conhecemos também um t r a b a l h o de a u t o r i a de M a s c a r e -
nhas e t a l i t . Em um L a t o s s o l o Vermelho Amare lo , da E s t a 
çao Exper imenta l de P a r i q u e r a - A ç ú , no m u n i c í p i o que lhe 
empresta o nome, fo i conduz ido um exper imento de aduba-
çao e ca lagem em c u l t u r a de f e i j ã o . Foi a p l i c a d o 4 t /ha 
de c a l c á r i o no ano de 1 9 6 5 , o qual fo i l i g e i r a m e n t e i n ­
co rpo rado ao s o l o , por passagem de grade de d i s c o . Um 
ano após fo i f e i t a i nco rpo ração mais p ro funda por meio de 
a raçao e g radeaçao do t e r r e n o . Foram r e t i r a d a s amost ras 
aos 7 , 1 2 e 23 meses após a ca lagem nas p r o f u n d i d a d e s de 
0 - 1 0 e 1 0 - 2 0 cm. Na p r i m e i r a amost ragem, executada aos 
7 meses após a a p l i c a ç ã o s u p e r f i c i a l do c o r r e t i v o , e ten 
do o c o r r i d o a queda p l u v i o m é t r i c a de 700 mm de chuva 
duran te e s t e s 7 m e s e s , os r e s u l t a d o s a n a l í t i c o s para os 
teo res de c á l c i o , os aumentos v e r i f i c a d o s foram de 2 1 5 e 
216¾ para as duas camadas enquanto que os teo res de mag­
n é s i o a t i n g i r a m 167 e 135¾ para as p r o f u n d i d a d e s de 0 -10 
e 1 0 - 2 0 cm r e s p e c t i vãmente 1 1 . 

M A T E R I A I S Ε MÉTODOS 

Foram a p r o v e i t a d a s p a r c e l a s e x p e r i m e n t a i s de t r e s 
e n s a i o s de adubaçao e ca lagem conduz idos nos c e r r a d o s 
de Ρ i r a s s u n u n g a , Matao e O r l i n d i a . 

0 c a l c á r i o , com 27¾ de CaO e 19¾ de MgO, fo i i n c o r ­
porado na camada s u p e r f i c i a l de 20 cm em q u a n t i d a d e s coni 
s i d e r a d a s s u f i c i e n t e s para e l e v a r o pH a 6 , 0 . As q u a n t ^ 
dades fo ram: 

L o c a l i d a d e t / h a de c a l c á r i o 
P i r a s s u n u n g a 0 1 2 k 
Matao 0 2 8 
O r l i n d i a 0 3 6 1 2 

Após 5 anos da a p l i c a ç ã o do c a l c á r i o foram c o l h i ­
das as amos t ras de t e r r a dos s e g u i n t e s t r a tamen tos : 



1 . Sem c a l c á r i o e sem adubaçao 
2 . Com uma dose de c a l c á r i o , sem adubaçao . 
3 . Com duas doses de c a l c á r i o , sem adubaçao . 
4 . Com q u a t r o doses de c a l c á r i o , sem adubaçao . 
5 . Com q u a t r o doses de c a l c á r i o , e adubaçao comply 

t a . 
6 . Com q u a t r o doses de c a l c á r i o e adubaçao comply 

t a , s ó f a l t a n d o n i t r o g ê n i o . 
7 . Com q u a t r o doses de c a l c á r i o e adubaçao comple­

t a , s ó f a l t a n d o f ó s f o r o . 
8 . Com q u a t r o doses de c a l c á r i o e adubaçao comple­

t a , s ó f a l t a n d o p o t á s s i o . 

As amos t ras de t e r r a foram c o l h i d a s nas profundidja 
des de 0 - 1 0 , 1 0 - 2 0 , 20-* f0, 4 0 - 7 0 e 70 -100 cm, s e c a s ao 
a r , p e n e i r a d a s , o b t e n d o - s e a T . F . S . A . 

0 c á l c i o e o magnés io foram e x t r a í d o s com s o l u ç ã o 
neut ra e normal de KC1 e determinados por q u e l a t o m e t r i a 
(HEALD, I 9 6 5 ) . Como s o l u ç ã o tampão (pH 1 0 , 0 ) e comple 
xan te dos i n t e r f e r e n t e s fo i u t i l i z a d a uma m i s t u r a de c i o 
re to de amôn io , h i d r ó x i d o de amón io , c i a n e t o de p o t á s s i o 
e t r i e t a n o l a m i n a (VETTORI , 1969 ) . 

P r o c e d e u - s e ã a n á l i s e e s t a t í s t i c a dos r e s u l t a d o s 
u t i l i z a n d o - s e o modelo para de l ineamento i n te i r amen te ca 
s u a l i z a d o . As médias dos t ra tamentos foram comparadas 
pe lo t e s t e de Tukey a 5%. 

Foi es tudada a i n f l u ê n c i a da a p l i c a ç ã o de n í v e i s 
de c a l c á r i o s o b r e o s t e o r e s de Ca + Mg t r o c á v e i s de cada 
p ro fund idade a t r a v é s da r e g r e s s ã o l i n e a r s i m p l e s . 

Ma i s d e t a l h e s s o b r e e s t e c a p í t u l o , ve r e m o u t r o t r a 
ba lho dos mesmos a u t o r e s nes te tomo. 

RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

a) E n s a i o de P i r a s s u n u n g a - R e g o s s o l o 
Os r e s u l t a d o s encon t rados e s t ã o na T a b e l a 1 . 
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P e l a o b s e r v a ç ã o dos dados a n a l í t i c o s de c á l c i o mais 
magnés io do t ra tamento que nao recebeu c a l c á r i o , consta j i 
tes d a Tabe la 1 , v e r i f i c a - s e que o s o l o de P i r a s s u n u n g a 
a p r e s e n t a t eo res b a s t a n t e b a i x o s e que diminuem mais aini 
da com a p r o f u n d i d a d e no p e r f i l . 

Quando o s o l o recebeu t ra tamento com ma te r i a l c o r ­
r e t i v o da a c i d e z , n o t o u - s e n i t i damen te que os t e o r e s de 
c á l c i o mais magnés io das camadas s u p e r f i c i a i s aumentaram 
com a s q u a n t i d a d e s a p l i c a d a s . Nos c a n t e i r o s com 1 t /ha 
de c a l c á r i o , o aumento v e r i f i c a d o fo i de ce rca de 50¾ do 
teor encon t rado no t ra tamento tes temunha, i s t o para as 
duas camadas s u p e r f i c i a i s . Na camada de 2 0 - 4 0 cm os re ­
s u l t a d o s nao f o r a m , s i g n i f i c a t i v o s . Nas p r o f u n d i d a d e s a -
b a i x o de 40 cm, o s dados pouco v a r i a r a m em r e l a ç ã o ao s o 
lo sem c a l c á r i o . E s t e s r e s u l t a d o s mostraram que com e s ­
sa quan t i dade de c a l c á r i o a p l i c a d o na s u p e r f í c i e , nao hou 
ve l i x i v i a ç a o do c á l c i o mais magnés io para as camadas 
a b a i x o de 20 cm. E s s e s r e s u l t a d o s encont ram con f i rmação 
na l i t e r a t u r a , p o i s t r a b a l h o s de BROWN δ MUNSELL (1939) 
mostraram que a l i x i v i a ç a o do c á l c i o e magnés io c r e s c e 
com as q u a n t i d a d e s de c a l c á r i o a p l i c a d a s . 

A n a l i s a n d o - s e os dados dos t ra tamentos que recebe­
ram 2 t / h a , o b s e r v o u - s e que os aumentos nos t eo res de cá_[ 
c i o mais magnés io nas duas camadas s u p e r i o r e s , foram da 
ordem de 100¾. Dev ido porém, o e n s a i o nao te r a p r e s e n t a 
do p r e c i s ã o s u f i c i e n t e , e s s a s d i f e r e n ç a s não foram s i g n i 
f i c a t i v a s . Na camada de 2 0 - 4 0 cm os aumentos o b s e r v a d o s 
foram g randes e s i g n i f i c a t i v o s , i nd i cando que o c o r r e u 1J^ 
x i v i a ç a o daque les e lementos a té e s t a p r o f u n d i d a d e , i n ­
f l u e n c i a n d o o s t eo res a n a l i s a d o s . Pa ra a s camadas de 
4 0 - 7 0 e 70 -100 cm a s v a r i a ç õ e s foram p e q u e n a s , nao s i gn j ^ 
f i c a t i v a s . 

A a p l i c a ç ã o ao s o l o de 4 t / h a de c a l c á r i o a c a r r e ­
tou v a r i a ç õ e s mui to g randes nos teo res de c á l c i o mais 
magnés io e n c o n t r a d o s nas camadas de 0 -10 e 10-20 cm. E s ­
s e s aumentos de ce rca de 300¾ foram s i g n i f i c a t i v o s , e mo£ 
t raram que a quan t i dade de c a l c á r i o i n f l u e n c i o u o s teo ­
res de c á l c i o e magnés io do s o l o . A n á l i s e s da camada de 
2 0 - 4 0 cm também apontaram grande aumentos s i g n i f i c a t i v o s , 



i nd i cando que até e s t a p r o f u n d i d a d e , houve i n f l u ê n c i a da 
l i x i v i a ç a o do c á l c i o mais m a g n é s i o . Nas camadas i n f e ­
r i o r e s a 40 cm foram o b s e r v a d a s m o d i f i c a ç õ e s s e n s í v e i s 
nos teo res de c á l c i o mais m a g n é s i o . 

0 es tudo dos dados encon t rados em todos os o u t r o s 
t ra tamentos que além do c a l c á r i o , também receberam aduba 
çoes v a r i a d a s , não most rou d i f e r e n ç a s para o t ra tamento 
sem adubação ( t ra tamento 4) i nd i cando que a a p l i c a ç ã o de 
f e r t i l i z a n t e s contendo n i t r a t o s , f o s f a t o s e c l o r e t o s nao 
concor re ram para aumentar a l i x i v i a ç a o do c á l c i o mais 
magnés io , com o que nao concordam os r e s u l t a d o s dos t r a ­
ba lhos a p r e s e n t a d o s por ADAMS S PEARSON (1967) eJACOBSON 
et a l i i ( 1 9 4 8 ) . 

As d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s para p r o f u n d i d a d e s , 
mostraram que os r e s u l t a d o s de a n á l i s e das amost ras das 
duas p r i m e i r a s camadas 0-10 e 10-20 cm são i g u a i s , porém 
d i fe rem de todas as o u t r a s . A camada de 20-40 cm que dj_ 
f e r i u das duas s u p e r i o r e s , ap resen tou s i g n i f i c a n e i a em 
re l ação ãs mais p r o f u n d a s , onde o s o l o recebeu 2 e 
4 t /ha de c a l c á r i o . £ n o t ó r i a a i n f 1 u ê n c i a de 1 i x i v i ação 
do c á l c i o mais magnés io sob re os teo res dos mesmos nes ta 
camada. Quando fo i a p l i c a d a 1 t / h a , não se o b s e r v o u d i ­
f e renças aba i xo de 20 cm. Os dados das camadas de 4 0 -
70 e 70 -100 cm não ap resen ta ram d i f e r e n ç a s en t re s i , i n ­
d i cando que o c a l c á r i o a p l i c a d o não i n f l u e n c i o u nos teo ­
res de c á l c i o mais m a g n é s i o . 

0 e f e i t o do c a l c á r i o a p l i c a d o nos 20 cm s u p e r f i ­
c i a i s do s o l o s o b r e as camadas i n f e r i o r e s do p e r f i l d e s ­
te Regosso1 o pode se r v i s t o g ra f i camen te na F i g u r a 1 . 

b) E n s a i o de Matão - L a t o s s o l o Vermelho A m a r e l o . 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s nes te e n s a i o se acham resumj_ 
dos na Tabe la 2 . 

A Tabe la 2 a p r e s e n t a os r e s u l t a d o s a n a l í t i c o s das 
amos t ras c o l e t a d a s no exper imento conduz ido no L a t o s s o ­
lo vermelho Amare lo do m u n i c í p i o ae Ma tão . Obse rva-se que 







também é um s o l o mui to pouco p r o v i d o de c á l c i o ma is mag­
n é s i o , e que com a p ro fund idade os teo res dec rescem. 

Quando e s s e s o l o recebeu a a p l i c a ç ã o de 2 t / h a de 
c a l c á r i o , o s r e s u l t a d o s das amos t ras das camadas de 0 -10 
e 10-20 cm não ap resen ta ram d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s em 
r e l a ç ã o ao t ra tamento sem c a l c á r i o . Da mesma forma se 
comportaram os r e s u l t a d o s das camadas a b a i x o de 20 cm, cu 
j a s d i f e r e n ç a s não foram s i g n i f i c a t i v a s . E s s e s dados 
mostraram que a a p l i c a ç ã o de 2 t / ha não a p r e s e n t o u g r a n ­
de e f e i t o nos t eo res de c á l c i o mais magnés io e que tam­
bém não houve l i x i v i a ç ã o d e s s e s e lemen tos . 

Nos t ra tamentos que receberam 4 t / ha o s r e s u l t a d o s 
mostraram g randes d i f e r e n ç a s en t re os t eo res a n a l i s a d o s 
nas amos t ras das camadas de 0 -10 e 10-20 cm, sendo e s ­
s e s aumentos de ce rca de 5 vezes em r e l a ç ã o aos teo res 
do s o l o sem c a l c á r i o . Na camada de 2 0 - 4 0 cm, embora 
os a c r é s c i m o s fossem de pe r to de 100¾, não se o b s e r v o u 
d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a . A b a i x o de 40 cm o s t eo res f o ­
ram b a s t a n t e p róx imos uns dos o u t r o s , não sendo notado 
e f e i t o da l i x i v i a ç ã o do c á l c i o mais m a g n é s i o . 

P a s s a n d o - s e ao es tudo dos dados dos t ra tamentos 
que receberam 8 t / ha de c a l c á r i o , o b s e r v o u - s e que as d i ­
f e r e n ç a s foram s i g n i f i c a t i v a s para os r e s u l t a d o s das anã 
l i s e s nas duas p r i m e i r a s camadas. Mesmo para a p ro fund i 
dade de 2 0 - 4 0 cm, o s t eo res foram s e n s i v e l m e n t e aumenta 
dos sendo e s t a t i s t i c a m e n t e s u p e r i o r ao da testemunha e 
mesmo dos t ra tamentos com menores q u a n t i d a d e s de c o r r e t i 
v o . E s s e s r e s u l t a d o s most raram que o c á l c i o mais magné^ 
s i o f o i l i x i v i a d o , i n f l u e n c i a n d o o s t eo res aque la p r o f u n 
d i d a d e . Pa ra a s amos t ras de s o l o r e t i r a d a s de 4 0 - 7 0 e 
70 -100 cm o b s e r v o u - s e a l t e r a ç õ e s não s i g n i f i c a t i v a s . 0 
c a l c á r i o a p l i c a d o nos 20 cm s u p e r i o r e s d e s s e s o l o não 
a p r e s e n t o u l i x i v i a ç ã o do c á l c i o mais magnés io a b a i x o da 
camada de 40 cm. 

Anal isando-^se os dados encon t rados nos t ra tamentos 
que receberam c a l c á r i o e adubação , v e r i f í c o u - s e que nas 
p r o f u n d i d a d e s de 0 - 1 0 , 10-20 e 2 0 - 4 0 cm o s t e o r e s de 



c á l c i o mais magnés io foram s i m i l a r e s aos encon t rados no 
t ratamento 4 , com c a l c á r i o e sem adubaçao . Houve e f e i t o 
s i g n i f i c a t i v o a té 40 cm den t ro do p e r f i l , p rovocado pe la 
l i x i v i a ç a o do c á l c i o mais magnés io do c o r r e t i v o . 

Para as camadas i n f e r i o r e s n i o se o b s e r v o u e s s e 
e f e i t o da l i x i v i a ç a o , exceção f e i t a aos teo res dos t r a ta 
mentos 5 e 6 que ap resen ta ram d i f e r e n ç a s pa ra os do c a n ­
t e i r o tes temunha, porém n io se encon t rou e x p l i c a ç ã o r a ­
zoável para o fato^. E s s a s mesmas d i f e r e n ç a s já t inham 
s i d o notadas quando se a n a l i s a r a m as de te rminações de pH 
des te mesmo l o c a l . 

A a n á l i s e e s t a t í s t i c a most rou que a ca 1 agem i η f 1 u i u 
s i g n i f i c a t i v a m e n t e nos teo res de c á l c i o mais m a g n é s i o , 
que ap resen ta ram teo res c r e s c e n t e s com as q u a n t i d a d e s de 
c a l c á r i o a p l i c a d a s . En t re as p r o f u n d i d a d e s também e n ­
c o n t r o u - s e d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a , most rando que os da­
dos das camadas de 0 -10 e 10-20 cm, que sao i g u a i s en t re 
s i , superam os das o u t r a s camadas, mesmo no t ra tamento 
que recebeu somente 2 t / ha de c a l c á r i o . A a n á l i s e do so 
lo da camada de 2 0 - 4 0 cm ap resen tou d i f e r e n ç a para os da 
dos das camadas i n f e r i o r e s , quando os t ra tamentos recebe 
ram 8 t / h a , i nd i cando que a quan t idade de c a l c á r i o a p l i ­
cada i n f l u e n c i o u a l i x i v i a ç a o do c á l c i o e m a g n é s i o . As 
camadas i n f e r i o r e s de 4 0 - 7 0 e 70 -100 cm n i o d i f e r i r a m 
e s t a t i s t i c a m e n t e en t re s i . A F i g u r a 2 most ra g ra f i camen 
te o e f e i t o do c a l c á r i o nos t eo res do c á l c i o mais magné­
s i o nas d i f e r e n t e s p r o f u n d i d a d e s e s t u d a d a s . 

0 que realmente parece ter i n f l u e n c i a d o a l i x i v i ^a 
çao do c á l c i o mais magnés io dent ro do mesmo s o l o , e das 
mesmas cond i ções c l i m á t i c a s fo i a quan t i dade de c a l c á r i o 
a p l i c a d a . P e l o s dados des te e n s a i o n o t o u - s e e s s e f a t o , 
p o i s com o aumento da ca lagem, a camada de 20 -40 cm fo i 
se en r i quecendo em c á l c i o mais magnés io mot ivado pe la l i 
x i v i a ç a o d e s s e s n u t r i e n t e s das camadas s u p e r i o r e s . E s s e s 
r e s u l t a d o s s i o comprovados na l i t e r a t u r a p e l o s t r a b a l h o s 
de BROWN δ MUNSELL (1939) que mostraram s e r a l i x i v i a ç a o 
do c á l c i o e magnés io c r e s c e n t e com as q u a n t i d a d e s de ca l 
c a r i o a p l i c a d a s ao s o l o . Exper imentos de ABRURA e t a l l i 
(o964) também a tes tam que a l i x i v i a ç a o do c á l c i o mais 





magnés io e grandemente aumentada com a quan t idade 
de c a l c á r i o . 

c) E n s a i o de O r l a n d i a - L a t o s s o l o Vermelho E s c u r o 

Os r e s u l t a d o s encon t rados nes te e n s a i o e s t ã o na T a ­
be la 3-

P a s s a n d o - s e f i na lmen te ao es tudo dos r e s u l t a d o s ana 
l f t i c o s das amos t ras r e t i r a d a s do e n s a i o do m u n i c í p i o 
de O r l a n d i a e c o n s t a n t e s da Tabe la 3 , também e n c o n t r o u -
se um s o l o b a s t a n t e pobre em c á l c i o mais m a g n é s i o . Com 
a p ro fund idade os teo res decresceram a inda m a i s . 

Ana 1 i s a n d o - s e os r e s u l t a d o s das camadas de 0 -10 e 
10-20 cm e que receberam 3 t / ha v e r i f i c o u - s e que o c o r r e ­
ram a l t e r a ç õ e s nos v a l o r e s de c á l c i o mais m a g n é s i o , po ­
rém e s t a t i s t i c a m e n t e não chegaram a s e r s i g n i f i c a t i v o s , 
p e l a s razoes já a p o n t a d a s . Para as camadas i n f e r i o r e s , 
os r e s u l t a d o s pouco v a r i a r a m e não foram s i g n i f i c a t i v o s . 
I s t o most ra que não o c o r r e u l i x i v i a ç a o do c á l c i o mais 
magnés io além de 20 cm de p r o f u n d i d a d e . Quando o s o l o 
recebeu a a p l i c a ç ã o de 6 t /ha de c a l c á r i o , as amost ras 
r e t i r a d a s d e s t e s c a n t e i r o s ap resen ta ram a c r é s c i m o s e l e v a 
dos nos teo res de c á l c i o mais m a g n é s i o . Nos dados das 
camadas de 0-10 a 10-20 cm as d i f e r e n ç a s encon t radas f o ­
ram b a s t a n t e g randes e s i g n i f i c a t i v a s . Os teo res encon ­
t rados na camada de 20 -40 cm, apesa r de serem pe r to de 
150¾ ma io res que os encon t rados no s o l o que não recebeu 
a a p l i c a ç ã o de c a l c á r i o , a i nda a s s i m não foram e s t a t i s t i 
camente d i f e r e n t e s , dev ido o c o e f i c i e n t e de v a r i a ç ã o s e r 
de 35¾ e a d i f e r e n ç a mínima s i g n i f i c a t i v a de 0 , 8 8 . Para 
as camadas mais p ro fundas os teo res pouco v a r i a r a m i n ­
d i cando que a l i x i v a ç ã o do c á l c i o mais magnés io não a l ­
cançou e s t a s camadas. 

P a s s a n d o - s e aos t ra tamentos que receberam 12 t / ha 
o s dados most raram que o e f e i t o do c a l c á r i o no aumento 
dos t eo res de c á l c i o mais magnés io das camadas s u p e r f i ­
c i a i s fo i mui to g r a n d e , p rovocando a c r é s c i m o s de ce rca 
de 12 vezes o teor i n i c i a l do s o l o . Mesmo na camada de 





20-40 cm os aumentos v e r i f i c a d o s foram s i g n i f i c a t i v o s mos 
t rando a l i x i v i a ç ã o i n t ensa do c á l c i o e magnés io a té e s ~ 
ta p r o f u n d i d a d e . Para as camadas de 40 -70 e 70-100 cm, 
os r e s u l t a d o s pouco war\aram não most rando d i f e r e n ç a e s ­
t a t í s t i c a e i nd i cando que a l i x i v i a ç ã o do c á l c i o e magné 
s i o nao a t i n g i u a e s t a p ro fund idade nes te s o l o . ~~ 

0 uso de qua lque r f e r t i l i z a n t e juntamente como cal 
c a r i o nao most rou ter i n f l u e n c i a d o a l i x i v i a ç ã o do c á l ­
c i o mais magnésio' ' , corne i nd i ca ram os r e s u l t a d o s e x p e r i ­
menta is de VOLK & BELL ( 1 9 4 5 ) . Nes tes e n s a i o s , o empre­
go de n i t r a t o , f o s f a t o ou c l o r e t o não ap resen tou e f e i t o 
s i g n i f i c a t i v o na l i x i v i a ç ã o do c á l c i o e magnés io a t r a v é s 
do p e r f i l do s o l o . Nos exper imentos conduz idos por J A -
COBSON e t a l i i (1948) fo i v e r i f i c a d o que o t ra tamento 
dos l i s í m e t r o s com c l o r e t o f a c i l i t o u a 1 i x i v i ação do cá 1 -
c i o e megnés io do s o l o . Ou t ros a n i o n s que também c o n ­
t r i b u í r a m para aumentar e s s a l i x i v i a ç ã o fo ram, segundo 
e s s e s mesmos a u t o r e s , o s u l f a t o , f o s f a t o e c a r b o n a t o . 
SCHALLER (1940) também não encon t rou maior l i x i v i a ç ã o do 
c á l c i o e m a g n é s i o , pe<a a p l i c a ç ã o de s u p e r f o s f a t o ao s o ­
l o . 

A a n á l i s e da v a r i â n c i a i n d i c o u haver d i f e r e n ç a s en 
t re p r o f u n d i d a d e s , n í v e i s de c a l c á r i o e i n t e r a ç ã o p ro fun 
d idade e ca lagem. Os dados a n a l í t i c o s das duas p r i m e i ­
ras camadas não ap resen ta ram d i f e r e n ç a s en t re s i , mas não 
s u p e r i o r e s aos r e s u l t a d o s de todas as o u t r a s , em todos 
os n í v e i s de c a l c á r i o u t i l i z a d o s . Os teo res da cama­
da 20 -40 cm, que d i f e r i r a m dos r e s u l t a d o s das duas p r i ­
m e i r a s , foram d i f e r e n t e s e s t a t i s t i c a m e n t e das camadas de 
maior p r o f u n d i d a d e . F ina lmente as camadas 4 0 - 7 0 e 70 -
100 cm s ã o i g u a i s en t re s i e i n f e r i o r e s a todas as o u ­
t r a s . Os c o e f i c i e n t e s de v a r i a ç ã o encon t rados v a r i a r a m 
en t re 13 e 35¾. 

A F i g u r a 3 mos t ra o e f e i t o da a p l i c a ç ã o de d o s a -
gens c r e s c e n t e s de c a l c á r i o , nos teo res de c á l c i o mais 
magnés io a v á r i a s p r o f u n d i d a d e s . 

Os r e s u l t a d o s o b s e r v a d o s n e s t e s exper imentos encon 
tram na l i t e r a t u r a , a l g u n s pon tos conco rdan tes enquan 





to o u t r o s t r a b a l h o s mostram r e s u l t a d o s que c o n t r a r i a m os 
aqui o b t i d o s . 

A s s i m t r a b a l h o s de BROWN δ MUNSELL (1939) e de 
ADAMS ε PEARSON (1967) most raram que a 1 i x i v i ação do c á l -
c i o e magnés io aumenta a medida que ma io res quan t i dades 
de c a l c á r i o s ã o a p l i c a d a s . E s s e s dados concordam pe r fe i 
tamente com os des te t r a b a l h o onde e s s e a s p e c t o pode s e r 
o b s e r v a d o . A inda concordam com os r e s u l t a d o s a p r e s e n t a 
dos por BROWN e t ' a l i i (1956) que a p l i c a r a m ao s o l o 1 , 2 , 
4 , 8 e 16 t / ha de c a l c á r i o e com amos t ras pe r iod i camen te 
r e t i r a d a s , v e r i f i c a r a m que a l i x i v i a ç a o do c á l c i o e mag­
n é s i o é i n t e n s i f i c a d a com as q u a n t i d a d e s de cal car io aplji^ 
cadas . 

THOMPSON ( I952) apontou que o c á l c i o e o magnés io 
são in tensamente l i x i v i a d o s a t r a v é s do p e r f i l do s o l o e 
c i t a n d o t r a b a l h o s de B i z z e l l e Lyon d i z que as perdas 
a n u a i s de o x i d o de c á l c i o e magnés io a t i n g i r a m a cerca de 
700 k g / h a . BOBRITAKAYA ε MOSKALENKO (1968) já dão como 
p e r d i d o s por l i x i v i a ç a o pe r to de 200 k g / h a e por ano as 
q u a n t i d a d e s de o x i d o de c á l c i o , enquanto ROBERTS (1970) 
con f i rma e s s e s d a d o s , m o s t r a n d o , que o s o l o perde ce rca 
de 250 k g / h a e por a n o . KILMER et a l i í ( 1 9 4 4 ) , t r a b a ­
lhando com 1 i s í m e t r o s most raram que as perdas a n u a i s de 
o x i d o de c á l c i o e magnés io não são i n t e n s a s , chegando a 
60 e 35 k g / h a , r e s p e c t i v a m e n t e . 

E s s a s q u a n t i d a d e s são a i n d a menores , quando o s o l o 
fo i c u l t i v a d o . E s s e a s p e c t o não pode s e r obse rvado n e s ­
te expe r imen to , p o i s todos os t ra tamentos foram mant idos 
com c u l t u r a . Como são inúmeros o s a u t o r e s (KILMER e t 
a l i i , 1944 ; MALAVOLTA, 1 9 5 9 ; THOMPSON, 1952) que a f i r m a ­
ram que a l i x i v i a ç a o do c á l c i o e magnés io é grandemente 
reduz ida quando o s o l o é mant ido sob c u l t i v o p o d e - s e de­
d u z i r que as l i x i v i a ç õ e s pequenas o b s e r v a d a s nes te t r a ­
b a l h o , t a l v e z foram mot i vadas p e l o f a t o de as á r e a s expe^ 
r i m e n t a i s serem mant idas com c u l t u r a s . 

Exper imen tos de MOSCHLER e t a l i i (1950) em que amos 
t r a s r e t i r a d a s a v á r i a s p r o f u n d i d a d e s , 23 anos após o s o 
lo receber ca l agem, mostraram que as ma io res quan t i dades 



de c á l c i o e magnés io se l o c a l i z a v a m na camada de 25-45cm, 
s u p e r i o r e s mesmo aos t eo res da camada de 0 -25 cm. I s t o 
pode s e r e x p l i c a d o pe lo tempo d e c o r r i d o que f avo receu a 
l i x i v i a ç a o do c á l c i o e magnés io para camadas mais p ro fun 
d a s . Nos exper imen tos aqu i r e l a t a d o s e s t e a s p e c t o nao 
pode s e r v i s t o d e v i d o ao p e r í o d o de tempo de o b s e r v a ç ã o 
ter s i d o r e l a t i v a m e n t e pequeno. Os dados e x p e r i m e n t a i s 
de PAWLUK & ARNEMAN (1957) most raram c la ramente que o fa 
to r tempo é impor tan te para a l i x i v i a ç a o . Amos t ras r e ­
t i r a d a s aos 5 e aos 18 anos most raram a l i x i v i a ç a o do 
c á l c i o e magnés io para a s camadas i n f e r i o r e s do s o l o , mo 
t i vado p e l o f a t o r tempo. No e n t a n t o , MAC I NT I RE ( 1 9 2 6 J 
most rou em s e u exper imento que a l i x i v i a ç a o do c á l c i o 
e magnés io é mais i n t e n s a nos t r ê s p r i m e i r o s meses após 
a a p l i c a r ã o do c a l c á r i o . Ε de r e s s a l t a r que o p e r í o d o 
de duração do exper imento nao u l t r a p a s s o u q u a t r o a n o s . 

C o n t r a r i a n d o o s dados o b t i d o s n e s t e s e n s a i o s , JOF-
FE ( 1 9 ^ 1 ) a p r e s e n t o u o s r e s u l t a d o s de s e u s exper imen tos 
com l i s í m e t r o s onde encon t rou i n t e n s a l i x i v i a ç a o do c á l ­
c i o e magnés io a f i rmando que e s s e s n u t r i e n t e s se perdem 
i n c l u s i v e nas á g u a s p e r c o l a d a s . 

R I R I E e t a l i i (1964) d i s s e r a m que a l i x i v i a ç a o do 
c á l c i o e magnés io den t ro do p e r f i l do s o l o depende de 
mu i tos f a t o r e s e dent re e l e s c i t a r a m g r a u de f i n u r a do 
c a l c á r i o , q u a n t i d a d e s e p r o f u n d i d a d e de a p l i c a ç ã o , t i po 
de c u l t i v o do s o l o , quan t i dade de água que p a s s a a t r a v é s 
do p e r f i l e também tex tu ra do s o l o . U t i l i z a r a m d o i s s o ­
l o s , sendo um mais a r e n o s o que o o u t r o e a n a l i s a r a m amos 
t r a s das p r o f u n d i d a d e s de 0 - 8 , 8 - 1 3 e 1 3 - 3 0 cm. Ana l i sa i 
ram também o p e r c o l a d o . Encon t ra ram c á l c i o e magnés io 
na água p e r c o l a d a , o que mos t rou a i n t e n s a l i x i v i a ç a o do 
c á l c i o e magnés io c o l o c a d o s na s u p e r f í c i e do s o l o . M o s ­
t r a r a m , a i n d a , p e l a a n á l i s e do s o l o a v á r i a s p r o f u n d i d a 
d e s , que a l i x i v i a ç a o é mais i n t e n s a em s o l o s mais a reno 
s o s do que em mais a r g i l o s o s . A l i á s e s t a s o b s e r v a ç õ e s 
concordam pe r fe i t amen te com o s r e s u l t a d o s o b s e r v a d o s nos 
exper imentos aqu i r e l a t a d o s , onde s e v e r i f i c o u que a l i ­
x i v i a ç a o do c á l c i o e magnés io a t r a v é s do p e r f i l do s o l o 
fo i mui to mais i n t e n s a em s o l o s mais a r e n o s o s ( R e g o s s o l o 
Vermelho E s c u r o de O r l a n d i a ) . O u t r o s a u t o r e s como K E L -



LOG (1957) e SCHALLER (1940) também ap resen ta ram expe ­
r imentos most rando que a t ex tu ra do s o l o p o s s u e grande 
i n f l u ê n c i a na l i x i v i a ç ã o do c á l c i o e magnés io a t r a v é s 
do p e r f i l do s o l o , dados e s s e s que concordam com os aqui 
ob t i d o s . 

CONCLUSÕES 

C o n s t a t o u - s e que as quan t i dades de c á l c i o mais majç[ 
n é s i o pe rmutáve is eram ma io res quanto ma io res as q u a n t i ­
dades de c a l c á r i o a p l i c a d a s . Também se v e r i f i c o u pronun 
c i a d a pene t ração de c á l c i o mais magnés io no p e r f i l dos 
s o l o s , sendo e s t a mais acentuada nas t e r r a s mais a r e n o ­
s a s . 

SUMMARY 

EFFECTS OF L IMING ON THE CONTENTS OF CALCIUM PLUS 
MAGNESIUM OF "CERRADO" S O I L S 

T h i s work p r e s e n t s the r e s u l t s o f three exper imen ts 
c a r r i e d ou t in " c e r r a d o " s o i l i n o r d e r to check ou t the 
e f f e c t s o f l im ing on the c o n t e n t s o f c a l c i u m p l u s magne­
s ium o f those s o i l s . 

A f t e r the exper imenta l p e r i o d (5 y e a r s ) s o i l sam­
p l e s were taken from depths o f 0 - 1 0 , 1 0 - 2 0 , 2 0 - 4 0 , 4 0 -
70 and 7 0 - 1 0 0 cm and the amounts o f exchangeab le c a l c i u m 
p l u s magnesium were de te rm ined . 

I t was o b s e r v e d that the c o n t e n t s o f the exchangea¬ 
b l e c a t i o n s ment ioned above i n c r e a s e w i t h the amount o f 
1ime a p p l i e d . 

I t was v e r i f i e d a pronounced p e n e t r a t i o n o f c a l c i u m ¬ 
p l u s magnesium in the p r o f i l e s o f the s o i l s , and t h i s was 
more e v i d e n t i n the most sandy o n e s . 
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