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EFEITO RESIDUAL DA CALAGEM EM SOLOS DE DIFERENTES
CLASSES TEXTURAIS1/

Autor: Emmanuel de Souza Cruz
Orientador: Prof. José Germano Stammel

SINOPSE

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito resida
il da calagem em solos com diferentes teores de Al
trocdvel s de diferentes classes texturais, através de
modificacdes Nm algumas propriedades quimicas e rendimentos
de culturas.

Utilizou-se 3 experimentos de campo conduzidos nos so-
Los Vacaria (argila esada), Sdo Jerdbnimo (franco argilo are
Zoso) e Tupancireta (areia franca), cuja calagem em doses
nrescentes foi efetuada em 1969 através de uma Unica
aplicacdo, com base na recomendacdo de calcario pelo método
SMP. pbs decorridos 80 meses constatou-se c'ue: a) 0 efeito
redi3ual da calagem avaliado através de analises quimicas
do so Lo e rendimentos das culturas esta relacionado as
distintas Dlasses texturais; b) Existe boa associacgdo entre
o efeito residual da calagem avaliado através de analises
quimicas de solo e rendimentos das culturas.

i- Tese de Mestrado em Agronomia (Solos) - Faculdade de A-
gronomia, UFRGS, Porto Alegre, (112 p.) Abril, 1977.



RESIDUAL EFFTECTS OF LIM'NG IN SOILS OF DIFFERENT

TEXTURES

Author: Emmanuel de Souza Cruz
Advisor: Prof. José Germano Stammel

The residual effect of liming on three soils of widely
different textures was studied with respect to yields of
wheat, alfalfa, Rhodes grass, soybeans and tropical grasses;
chemical properties of the soil: pH, exchangeable cations and
cation exchage capacity. Lime was applied at various levels up
to twice the lime requirement as determined by the SL test in
the following soils: Vacaria (heavy clay humox), Sao Jeronimo (
sandy clay loam, udult) and Tupanciret?® (loamy sand, psament).
Residual effects of liming on soil properties and crop yields
were strongly related to soil textures. There is a close
relationship between the residual effect of liming evaluated
by chemical analysis of the soil and the crop yields.

l/M,Sc. Thesis in Agriculture (Soils) - Agricultural School -
FPederal University of Rio Grande do Sul, Porto Alegre
(112p,) - April, 1977,
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1. INTRODUCAO

Objetivando a maior produtividade em solos acidos, reco
menda-se a pratica da calagem dentro dos critérios preconiza
dos pela tecnologia, resultante da pesquisa cientifica,

As quantidades de calcdrio a serem adicionadas ao solo
dependem principalmente da capacidade de troca de cations,
teor de matéria organica e teores de Al e Mn trocdveis. De-
pendendo da intensidade destes fatores alguns solos requerem
grandes quantidades de corretivo para obter a produtividade
desejada, Diversos trabalhos de pesquisa tem demonstrado que
as recomendacles de calcdrio utilizadas no sul do Brasil pos
sibilitam eficiente correcdo da acidez do solo, Hi entretan-
to necessidade de obter informac¢dOes mais precisas sobre o e-
feito residual do calcdrio em diferentes unidades pedogenéti
cas, translocagao de cations para camadas inferiores a da a-
plicagao, perdas de calcdrio por lavagem e erosao, composi-
¢do granulométrica ideal do corretivo, métodos de incorpora-
cao ao solo, estocagem, entre outras, Sendo o calcdrio um in
sumo caro no Brasil, podendo influir efetivamente no custo
de producao dos produtos em cultivo, devem ger estudados os
fatores que possam avaliar seus efeitos em toda sua plenitu-
de.

Utilizando-se 3 experimentos de campo localizados em sQ

1



los de diferentes caracteriscticas pedogenéticas, objetivou~
se neste trabalho o estudo de: a) Efeito residual do calca-
rio avaliado atraves de rendimentos das plantas e de andli-

ses quimicas b) Translocacdo de cations no perfil do solo.



2., REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1, Efeito da calagem sobre alguns constituintes do solo

A pratica da calagem desde hd muito tempo é utilizada vi-
sando corrigir a acidez dos solos, proporcionando melhores con
digGes de desenvolvimento as plantas suscetiveis a toxidez de
Al e 'n entre outras, O Ca como o Vg, provenientes da adicgdo do
corretivo, substituem o Al e o Mn adsorvidos no complexo coloi-
dal, os quais assumem formas insoluveis na vresenc¢a de alta con
centragio de ions oxidrilas na solugdo do solo, Com a elevacgdo
do valor de pH, pouco Al e Mn se fazemlpresentes na solucgao, cu-
jas concentracdes correcsvondem as permitidas pelas constantes
de equilibrio destes elementos no sistema solo-solugdo,

A reducdo dos teores de Al trocdvel em solos dcidos,é ob-
tida atravéds de mecanismos de neutralizacdo da acidez e da ve-
locidade das reac¢des do calcdario com o solo., Quando o calecdrio
é aplicado, ocorre a neutralizacio da acidez, formando-se com-
postos dos quais o mais importante é o hidrdéxido de Al, Os si-
tios liberados pela precipitaciao do Al e pela neutralizacao do
H trocdvel e covalente (cargas dependentes de pH), 840 ocupa=
dos pelo Ca e Mg (COLFMAN & THOMAS, 1967),

KOLLING (1974), ao aplicar doses crescentes de calcédrio

3



4
em solo S&o Jerdnimo (RS), verificou que para os acréscimos
destas doses corresponderam decréscimos da quantidade de Al
trocdvel e que na presenga das duas maiores doses, o elemen-
to tendeu a total eliminagdo em sua forma trocdvel, O Mn tro
cavel evidenciou decréscimos pequenos porém com a aplicacdo
de 3,3 t/ha do corretivo, praticamente 50% do total do ele-
mento na forma trocdvel foi eliminado, permanecendo constan-
te mesmo com doses mais altas,

A calagem afeta a capacidade de troca de cdtions dos
constituintes sélidos do solo, Estes constituintes s@o repre
sentados pelos minerais e pela matéria organica, sob propor-
¢Oes muito variadas nas diversas unidades pedogenéticas, de-
terminando a maior ou menor capacidade de troca de cédtions,
Dentre os minerais de argila existem valores especificos de
CTC para o caso particular de uma montmorilonita ou de uma
vermiculita., Valores especificos também ocorrem entre os com
ponentes orgénicos, por serem produtos resultantes da decom—
posicdo de restos vegetais e animais,

Na CIC do solo existem cargas que independem da varia-
¢cao do pH e outras que sio dependentes, aumentando em gquanti
dade quando ocorre a elevagfo do pH, COLEMAN et alii (1959),
relatam que as cargas permanentes podem ser tomadas como o
somatério dos cdtions trocdveis incluindo o Al deslocado por
lavagem com uma solugao de sal neutro., Ji as dependentes de

pH, eles consideraram como a quantidade de acidez trocdvel



5

(Ba012-TEA) remanescente apds a lavagem com sal neutro, Ci-
tam ainda que em solos dcidos predomina o Al, enguanto em
solos com pH acima de 6,0, a maioria das cargas permanentes
é neutralizada pelo Ca e Mg, Os mesmos autores sugerem gue
um indice objetivo da CTC de um solo, pode ser obtido utili-
zando a soma dos cations trocdveis de Al, Ca e Mg deslocados
por um sal neutro ndo tamponado como o KCl, Esta soma foi de
finida por COLEMAN E THOMAS (1967), como a capacidade de tro
ca de cations "efetiva" e indicadora dos cdtions adsorvidos
nos sitios ativos de troca no pH original do solo, Estes mes
mos autores definem a CTC total como as quantidades de ca-
tions adsorvidos de solugOes tamponadas de sal a pH 7,0 ou
8,2, Neste caso a CTC é representada pelo conjunto das car-
gas dependentes e nao dependentes do pH,

A participacgio do Al trocdvel na CTC de solos Acidos &
muito agentuada, KAMPRATH (1970), observou ao estudar quatr§
ultissolos que o Al representava 507 do total de cdtions tro
cdveis na variacdo de pH entre 4,8 e 5,1, porém era reduzido
a 104 quando assumia valores entre 5,3 e 5,7,

As cargas dependentes de pH da CTC do solo, segundo CO-
LTMAN ® THOMAS (1967), podem ser consideradas qualitativamen
te em relacdo ao comnortamento dos constituintes minerais e
da matéria organica, Citam que para os filosilicatos, nos
quais a maioria da CTC Yesulta de cargas planares, a CTC pelo

sal neutro, a CTC a pH 7,0 e pH 8,2, sdo aproximadamente
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iguais, Este comportamento indica que poucas cargas dependen
tes de pH estao presentes nestes minerais, Abordam por outro
lado que a remocdo das capas de 6xidos de Fe e/ou de Sxidos
hidratados de Al da entre-camada, aumenta a CTC determinada
com sal neutro, reduzindo a diferenca em relagdo a CTC a pH
8,2, Abordam ainda a possibilidade dos hidrdéxidos-sesquidxi-
’dos de Fe e Al na entre-camada, ganharem ions oxidrilas e
perderem cargas positivas pela elevacdo do pH, originando
novos sitios de troca capazes de adsorverem e trocarem ci-
tions, KAMPRATH (1967), ao se referir a CTC efetiva da matd-
ria orgénica do solo menciona que ela é dependente de pH e
devida principalmente a ionizacdo dos grupos carboxilicos,
sendo os cations trivalentes mais fixados que os bivalentes,
Este aspecto leva a concluir o motivo dos solos com alto
teor de matéria orgénicq possuirem maior poder tampiao que 0S
esgsencialmente minerais e reauererem grandes auantidades de
calcdrio para a elevacdo do pH,

A calagem ao causar modificagoes na CTC do solo, ocasip
na também alteracdes na ¢ de saturacao de cdtions do comple-
x0o sortivo do solo. Tanto a ¢ de saturacdo de bases como a
do Al, podem ser determinadas em relacao a CTC efetiva ou a
total, COLEMAN et alii (1959), descrevem que a % de satura-
¢do de bases das carpas permanentes (CTC efetiva) pode ser
calculada pela férmula 200(Ca+Mg)/(Ca+Mg)+Al e a do Al por

100(A1)/(Ca+Mg)+Al, Deccrevem ainda que 0 solo gquando tem pou
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cas cargas permanentes, fornece resultados bem menores em re
lagdo a CTC efetiva, Fsta constatac¢do parece valida quando o
solo possue muitas cargas dependentes de pH, merecendo ainda
destacar que a CTC efetiva varia com os valores assumidos pe
lo pH do solo em funcdo de diferentes doses de calcirio,

A % de saturacao de Al em relacao a CTC, representa um
bom indicador da concentracdo do elemento na solucao do solo
(EVANS E KAMPRATH , 1970), Merece destacar que a literatura
de quimica de solo, aborda tal fato com frequencia, omitindo
se em'citar uma possivel funcdo semelhante para outros ele-
mentos como por exemplo o Mn, NYT et alii (1961), concluiram
que solos com vequenas quantidades de eletrdlitos apresenta-
vam baixas concentragoes de Al na solugdo do solo, quando a
% de saturacao de Al era inferior a 60%, Este fato foi tam-
bém observado por CATE E SUKHAI (1961), ao encontrarem menos
de 1 ppm de Al na solugdo do solo em condicoes semelhantes,

 Efeitos da calagem em solo Vacaria (RS) com alto teor de
M.0.,, foram constatatos por PONS (1974)., O autor verificou que
a CTC total pouco variou na presenca das doses crescentes de
calcdrio, ao passo que a CTC efetiva aumentou de 5,86 a 15,30
me/100 g, fato atribuido a novos sitios de troca, Os resulta-
dos da % de saturagfo de bases e da ¥ de saturacgao de Al, cal
culados em funcao da CTC total e da CTC efetiva em solo Vaca-
ria, coincidiram com o descrito por COLEMAN et alii (1959),

indicando que este tem poucas cargas permanentes,
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KORNELIUS (1972), pesquisando também o comportamento de
6 solos dcidos ocorrentes no Estado do Rio Grande do Sul, ob
gservou relacgdes perfeitamente definidas entre a calagem e o
pH, CTC, Al e ¥n trocdveis, O autor relata ainda que a adicdo
de doses crescentes de calcdrio a um solo dcido, determinou
a elevagdo do pH e da CTC havendo uma acentuada reducgao nos
teores de Al e Mn trocdveis,

Outro efeito marcante da calagem, é que em solos forte-
mente acidos aumenta a disponibilidade de fésforo adicionado
apds a sua aplicacdo, Seu ofeito € pouco ou praticamente ne-
nhum em relacdo ao fdésforo aplicado antes, conforme é citado

por ADAMS © PTARSON (1967),.

2,2, Efeito residual da calagem

A duracdo do efeito do caledrio no solo, 4 conhecida na
literatura especializada como efeito residual da calagem, A
durabilidade deste efeito estd na permanencia das alteragdes
sofridas no solo por algumas propriedades quimicas e dos al-
tos rendimentos das culturas, Trabalhos experimentais indi-
cam que a durabilidade do calcario depende do tipo de mate-
rial utilizado, BARBER (1967), relata que o calcdrio caleiti
co é mais efetivo em comparacdo ao dolomitico. Segundo o mes
mo autor,a taxa de dissolucdo do calcdrio, e portanto a sua

eficiencia a curto prazo, é afetada pelo seu teor de Mg, Esta
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observagdo indica que calcdrios com menores teores de Mg, es
tarao sujeitos a maiores perdas por lixiviacZo., As perdas de
calcdrio no solo, refletem-se diretamente no efeito residual
do corretivo.e este é maior quando usado o calcdrio dolomitico,

BROWN et alii (1956), ao interpretarem o efeito de do-
ses crescentes de calcdrio em solo cultivado com pastagem,
concluiram que para um determinado solo e clima, as taxas e
as profundidades de penetracao do corretivo, dependem da
quantidade aplicada e do tempo decorrido da aplicacao. 4 a-
plicagdo de 16 t/ha de calcario apds decorridos 9 anos, au-
mentou o pH do solo até 60 cm de profundidade., Passados 23
anos, este aumento foi observado até as profundidades de 20,
25, 60 e 75 cm, corfespondentes respectivamente as doses de
2, 4, 8 e 16 t/ha de calcdrio. Efeitos semelhantes foram
constatados por ADAMS et alii (1967b). Estes autores observa
ram que apds 7 anos da aplicagdo de 6,7 t/ha de calcdrio em
um solo de textura barro arenosa, o pH aumentou até a profun
didade de 60 cm, decrescendo entretanto na camada de 0-30 cm,
Egte decréscimo foi evitado quando aplicado 20,2 t/ha e a e-
fetividade foi notada até 76 cm de profundidade, GAMMON E
BLUE (1968), desenvolveram estudo parecido em solo Leon are-
noso ainda ndo cultivado, através de doses crescentes de cal
cario, Durante 10 anos verificaram um gradual decréscimo do
Ca extraivel do solo na profundidade de O a 15 cm., Ao apli-

carem a regressdao linear para as doses de calcério, observa-
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ram que as taxas das perdas anuais do Ca extraivel, aumenta-
vam com as mais altas doses, Estes mesmos autores ao ajusta-
rem os dados observados a uma funcao curvilinear, concluiram
que apdés 10 anos o Ca ndo extraivel, constituia menos do que
o equivalente a 10% do elemento aplicado como -caledrio.,

Dentre os trabalhos realizados com solos ocorrentes no
Rio Grande do Sul, GRIMM E ELTZ (1972), ao estudarem o efei-
to do calcério no oxissolo Passo Fundo, observarém a tendén-
cia do aumento do pH até aproximadamente 9 meses da calagem
quando entdo decresceu, sem entretanto detectarem qualquer
aumento do teor de Al trocavel mesmo apds 16 meses, Mais re-
centemente. SCHOLLES (1975), estudando o efeito residual do
calcdrio em solo S3o0 Jeronimo (RS) relata que o valor de pH
aumentou acompanhando as doses aplicadas até 54 meses da ca-
lagem, Relata também ter ocorrido a brusca reducdo dos teo-
res de Al trocdvel, o mesmo acontecendo com o Mn trocdvel,
porém menos acentuadamente. Outro trabalho evidenciando fato
semelhante foi desenvolvido por ABRXO (1974) que através de
modelos matemiticos ndo constatou decréscimo no efeito resi-
dual do calcdrio em solo Vacaria (RS), apds 39 meses da cala
gem,

A perda do efeito residual do calcdrio nas camadas super
ficiais poderd ter reflexos benéficos quando cdtions como Ca
e Mg atingem camadas inferiores, COLEMAN et alii (1959), obser-

varam que o Al trocdvel geralmente aumenta com a profundida-
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de do solo e particularmente os solos Planosdlicos e Podzdli
cos Amarelos, tendem a ter grandes quantidades de Al troca-
vel nos horizontes mais profundos. Nos solos Vacaria, Sao Je
ronimo e Tupanciretd, objetos do presente trabalho também os
valores de Al trocdvel aumentam com a profundidade. Assim,
no solo Vacaria é de 4,0 para 5,2 me/100 g. No Sdo Jerodnimo
de 1,0 para 2,5 e no Tupanciretda de 0,9 a 1,9 do horizonte A
para o B (BRASIL, 1973).

0 efeito residual da calagem & também manifestado pelo
comportamento dos rendimentos das culturas através do temmo.
Autores como MOSCHL®R et alii (1960) e HUTCHINSIN E HUNTER
(1970), citam que pequenas doses Aa calcdrio (16 t/acre) elevs
ram o rendimento da alfafa a niveis significativos, Citam ain-
da que o cultivo insistente da alfafa dqurante 3 anos nestas
doses, mostrou decréscimos nos rendimentos., Em doses mais eleva
das nao foram registrados decréscimos nos rendimentos durante
0 mesmo periodo, Tendencia semelhante foi constatada por
GAMMON E BLUE (1968), em um experimento conduzido durante 9
anos; Os autores verificaram decréscimos anuais aproximados
de 3 t/ha de forragem seca entre a maior (12.320 kg/ha) e a
menor (2.240 kg/ha) dose de calcdrio. Por outro lado, afirma
ram que as produc¢Oes poderiam ser mantidas por 6 ou 7 anos
através da aplicacdo inicial de 5.600 kg/ha de calcdrio,

Trabalhos desenvolvidos em solos acidos ocorrentes no

Rio Grande do Sul, mostraram o efeito benéfico e efetivo do
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uso do calcario, traduzido pelo aumento nos rendimentos em
diversas culturas. TORRES (1961) , observou que num solo dci-
do de textura arenosa, a calagem durante 6 anos aumentou o0s
rendimentos de trigo até a dose de 4 t/ha de calcdrio, perma
necendo aproximadamente estabilizados até a dose de 8 t/ha
do corretivo, tendendo a decrescer com doses mais elevadas,
Observou também que a dose de 4 t/ha de calcdrio € a mais
conveniente sob o aspecto econdmico e devido aos maiores
efeitos residuais constatados. Ao comparar resultados anali-
ticos, verificou que os valores de pH e acidez nociva na se-
gunda amostragem de solo, indicavam uma tendencia generaliza
da de reacidificacao do solo com o passar do tempo. Outra e-
vidéncia do efeito residual da calagem foi observada por OLL
VEIRA (1968), ao verificar o aumento do rendimento da cultu-
ra da ervilha durante 3 anos de experimentacao, através da a
plicagdo inicial de 5 t/ha de calcdrio. PONS (1974), ao estu
dar o efeito do calcdrio em solo Vacaria (RS), 2 anos apds a
calagem na cultura da alfafa, verificou que esta pratica era
imprescindivel no estabelecimento e producéo da cultura., O
mesmo autor cita que ao ser eliminado o Al trocavel do com-
plexo de troca do solo, a producao de alfafa apresentou boa
associacgdo com os valores de pH e com a saturacao de bases
em relagdao a CTC,

KAMPRATH (1967), evidencia a relacgzo existente entre o

crescimento das plantas e a % de saturacao de Al, Fste autor



13
cita que a soja em solo "Norfolk", produziu colheitas reduzi
das quando a ¢ de saturacdo de Al era 40% ou superior, A im-
portancia desta saturacdo é mostrada por MOSCHLER et alii
(1960), ao acharem estreita correlacdao entre o rendimento da
alfafa e o teor de Al trocavel, Produgles maximas desta cul-
tura foram obtidas em solo Tatum franco siltoso, quandb o Al
trocdvel ficou reduzido a menos de 0,2 me/100 g, equivalente
a saturacao de 4% da CTC efetiva. A citacdo anterior indica
a existéncia de culturas de maior e menor suscetibilidade ao
Al trocdvel no solo, .

E dbvio que o efeito residual da calagem estd estreita
mente relacionado com as nerdas do corretivo. A frequencia
das reaplicacdes é comandada pelos fatores que atuam sobre
as perdas e pelas culturas visadas., Estabelecer taxas de
reposicdo e intervalos fixos entre aplicacgdes, pode condu-

zir a insucessos,
2.3. Transferencia de cdtions

Entende-se por cdtions trocdveis todos aqueles {ons dota
dos de cargas eletricas positivas e adsorvidos eletrostatica-
mente nos sitios negativos de troca do complexo coloidal do
gsolo, Estes cdtions estdo em enuilibrio com os elementos na
solugdo do solo e em concentracies nue variam com o {ndice de

saturacao dos mesmos, Quando o caledrio é adicionado ao solo,
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uma série de reag¢des se processa ocasionando a diminuigdo dos
teores de alguns cations troecaveis, enquanto outros sdo au-
mentados, Mesmo o calcdrio sendo um material reconheéidamen-
te de baixa solubilidade, vdrins sdo os trabalhos que eviden
ciam a sua influencia em relagio as camadas inferiores do so
lo, Esta influencia é notada principalmente na elevacao do
valor de pH, dos teores de Ca e Mg trocaveis, além de redu~
zir as quantidades de Al trocavel,

BROWN et alii (1956), relatam ndo ser evidente o trans-—
porte descendente de perticulas de calcdrio ndo dissolvidas,
através de forcas fisicas, tais como o arrastamento pela &-
gua, acgdao do congelamento ou por pequenos animais, Entretan-
to, consideram provavel que estas narticulas se desintegrem
e se dissolvam em dgua carbonatada, formando compostos solu-
veis como o bicarbonato de Ca,

Consideravel distribuiciao de Ca e Mg pode ocorrer no
perfil do solo, sob condigoes Ae lixiviagdo pelo uso de apli
cagdes superficiais de calcdrio em combinag¢do com fertilizan
tes nitrogenados residualmente dcidos, conforme relatam PEAR
SON E ABRUNA (1961), Tste fato foi também constatado anteri-
ormente por ABRUNA et alii (1958), ao verificarem que altas
taxas de dcido férmico de fertilizantes nitrogenados podem
aumentar repentinamente a acidez do sub-soclo e decrescer a
soma de bases trocdveis até uma profundidade de 46 cm, Por

outro lado, ADAMS et alii (1967b), descrevem a ocorréncia de
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considerdvel movimentacdo de Ca e Iz com perdas destes elemen
tos em todo o perfil do solo entre os anos de 1957 e 1963,Des
crevem ainda que os decréscimos dos teores destes elementos
foram maiores até a profundidade de 45 cm,tendo os valores de
Mg decrescido em todas as profundidades, ao contrario do Ca
que aumentou entre 45 e 91 cm, Em outro estudo ADAMS et alii
(1967a), citam que a incorporacgdo de 40,349 kg/ha de calcdrio
na camada de O-15 cm, sem a aplicagdo de N ou com a adigao de
NH,NO,, aumentou a soma de bases trocdveis até 30 em de profun
didade e na presenga de maiores doses de N, este efeito foi np
tado até 60 cm, Estes autores explicam que a incorporagfo do
calcdrio nesta profundidade, proporcionou melhores condigdes
para os produtos resultantes da nitrificacdo reagirem com o
calecdrio, Assim, nas maiores doses de NH4N03,haveria maior
quantidade de Ca(NO3)2, cujo excedente da assimilacdo das
plantas, ficaria livre para se mover descendentemente no per-
fil, Esta transferéncia de Ca e Mg, conforme é citado por FIS
KELL E CALVERT (1975), paresce mesmo ser atribuida a perda da
éapacidade de troca de cations, resultante do aumento da aci-
dez no solo, ocasionando a reduciao dos sitios dependentes de
pH, Os mesmos autores citam ainda que a perda da CTC resultaﬁ
te da acidez provocada pela nitrificagdo, nio tem recebido mui
ta atengdo mas é de fato uma razdo forte por que o calcdriode
ve ser aplicado com maior frequeéncia em solos altamente ferti

lizados, visando manter os valores desejados de pH, Ca e Ng,



3, MATERIAL E M®TODOS
3.1, Histdrico dos experimentos

Neste trabalho de pesquisa foram estudados tres experi-
mentos fatoriais, com doses de calecdrio e fdsforo, iniciados‘
em 1969 e instalados nos seguintes locais: EstaggZo Experimen
tal Agronomica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
localizada no Municipio de Guaiba e nas Estagles Experimentais
Zootécnicas da Secretaria de Agricultura nos Municipios de Va
caria e Tupanciretd, todos no Tstado do Rio Grande do Sul,

A drea do experimento instalado em Vacaria foi cultivada

inicialmente com trigo (Triticum aestivum) e depois com alfafa

(Medicago sativa IL,), tendo esta sido substituida em 1974 pelo

trevo branco (Irifolium pratense), o qual permanece vegetando,

Em Guaiba a drea foi cultivada no infcio com soja (Glicine max

Merr,), suc~dida pela alfafa e a partir de fins de 1972 até o
perfodo atual, com uma mistura de forrageiras tropicais, cons-

tituida de capim de Rhodes (Chloris gayana Kunth) e das legumi

noéas giratro (Macroptilium atropurpureum Urb, cv, siratro) e

desmédio (Desmodium intortum Mill, Urb,). No experimento de Tu

pancireta a alfafa foi estabelecida inicialmente e em 1973
substituida pelo capim de Rhodes, ainda em cultivo naatualidade,

Desde a instalac8o dos experimentos até meados de 1976,
foram coletados dados referentes a rendimentos das culturas re
agentes e a coleta de amostras de solo,

16
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3,2, Caracteristicas dos solos

Os experimentos foram instalados em solos das unidades
de mapeamento denominadas Vacaria, ocorrente no Municipio de
mesmo nome, S&o Jeronimo, em Guaiba e Tupanciretd, no Munici
pio de igual denominacgao, que diferem principalmente quanto
a textura, teor de Al trocdvel e necessidade de calcario,
sendo todos acidos,

Algumas caracteristicas destes solos sfo apresentadas
na Tabela 1, Os solos da unidade de mapeamento Vacaria s&o
classificados pelo Sistema Compreensivo Americano - 72 Apro-
ximacdo (Estados Unidos, 1960), como inseridos no grande gru
po Haplohumox, enguanto os solos das unidades S8o0 Jeronimo e
Tupanciretd como Paleudult,

Os solos da unidade Vacaria sao oriundos de material ba
saltico, com perfis profundos, bem desenvolvidos, boas carac
ter{sticas fisicas e ocupam relévo suavemente ondulado., A u-
nidade S3o0 Jerdnimo é representada por solos origindrios de
granito, profundos, bem drenados, situados em relevo ondula-
do e nas areas de cotas mais altas da paisagem, Na unidade
Tupanciretd, estdo os solos derivados de arenito da formagdo
Tupancireta, profundos, bem drenados, fridveis e localizados

em relevo suavemente ondulado (BRASIL, 1973).
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Tabela 1., Algumas caracteristicas dos solos das unidades de
mapeamento Vacaria, Sdo Jerdnimo e Tupancireta
Caracteristicas Solos
dos solos Vacaria Sgo Jeronimo Tupancireta
Classificacao Latosol Bru- ILateritico Podzélico
em Grande Grupo™ mno distrdfi-  Bruno Averme  Vermelho Ama
col/ lhado, dis~  relol/ -
troflco;/
pH <5,0 4,5 - 5,0 5,0
NC t/ha >17,0 4,0 2,4
ALY e /100g > 4,0 1,0 0,9
¥Mn** me/100g 0,2 0,1 0,2
* me/100g 0,17 0,22-0,41 0,07
Ca** me/100g 1,6 1,6 0,5
Mg** me/100g 1,0 1,3 0,4
CTC me/100g >13,5 6,0—10,0 <4,0
P ppm <2,0 5,0 4,0
MO % >4,1 <2,0 1,2
Areia % 23 58 80
Limo ¢ 18 22 8
Argila ¢ 59 20 12
Textura Argila/argi Franco areng Franco arenp

la pesada

sa/franco ar
gilo arenosa

sa/areia
franca

¥ Classificacfo Brasileira a nivel de Grande Grupo

1/ BRASIL (1973)
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3.3. Delineamento experimental e tratamentos aplicados

O delineamento experimental utilizado para os trés expe
rimentos, consistiu de varcelas subdivididas em blocos ao a-
caso, com quatro repetigdes para os desenvolvidos nos solos
Vaca;ia e S&o0 Jeronimo, e seis em Tupancireta, gendo as par-
celas principais constituidas pelas doses de calcdrio e as
subparcelas pelas doses de fésforo. No presente trabalho fo-
ram enfocados apenas os aspectos relacionados com os trata-
mentos de calcario,

As doses de calcario e P50 constam na Tabela 2. O cal-
cario utilizado foi o dolomitico, nio tendo sido porém, as
quantidades aplicadas corrigidas para o PRNT 100%, devido
tratar-se dé uma pratica regional pouco difundida no inicio
dos experimentos, O adubo fogfatado utilizado foi superfosfa
to triplo,

Em Guaiba, a calagem foi efetuada no inicio de setem-
bro de 1969 e em Vacaria e Tupanciretf no mes de junho do
mesmo ano, Nesta operagfo o calecdrio foi aplicado a lancgo e
a incorporagdo feita mediante lavracdo e duas gradagens con-
secutivas, numa profundidade de aproximadamente 0-15 cm.

Com relagdo a adubacdo fosfatada, esta foi aplicada tam
bém em 1969, na ordem cronoldgica de agosto, setembro e no-
vembro para os experimentos em Vacaria, Tupanciretd e Guaiba,

respectivamente., A incorporacgdo do superfosfato triplo foi
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Tabela 2, Doses de CalPiPlO e PQOc aplicadas nos solos Vaca-
ria, Sdo Jeronimo e “updn01reta

Solos Dosses ni/;glcarlo Douiz/gs P205
Vacaria 0,0 0]
10,0 150
- 15,0 300
20,0% 450
25,0 600
30,0
40,0
Sao Jeronimo 0,0 0
2,0 100
4,0% 200
6,0 | 300
8,0 400
Tupancireta 0,0 0
0,6 150
1,2 300
1,8 450
2,4% 600
4,8

¥ Dose de calcdrio recomendada pelo método SMP (modificado)
para pH 6,5
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procedida através de uma uUnica gradagem.

No experimento instalado em solo Tupanciretd, todas as
parcelas receberam a aplicacdo de micronutrientes, na base
de 20 kg/ha de bdérax, 20 kg/ha de sulfato de zinco, 40 kg/ha
de sulfato de cobre e 0,5 kg/ha de molibdato de amdnio.

Qs detalhes das parcelas principais e das subparcelas

. . ’ a .
com as respectivas areas, encontram-se no Apendice 1,

3.4, Culturas reagentes

3.4.1, Sucessao de culturas reagentes

A sucessdo de culturazs reagentes para os solos Vacaria,
Sao Jeronimo e Tupanciretd, & apresentada na Tabela 3,

Na coluna referente a numero de cortes de avaliacao,
sao citados somente os cortes utilizados para a anglise esta
tistica, No experimento de Vacaria realmente foram efetuados
oito cortes de alfafa, sendo os tres Wltimos nfo computados,
devido a incidéncia de Rhizoctonia. Igualmente, foram efetua
dos cortes vneriddicos do trevo branco, ndo sendo porém, ava-
liados, com excesséo‘de um executado em janeiro de 1976, O
capim de Rhodes cultivado no experimento de Tupancirets, foi

avaliado em duas oportunidades, tendo sido entretanto, corta

do periodicamente sem avaliacao,
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3.4,2, Manejo dos solos em funcao das culturas reagentes

Em Vacaria, apdés o 1¢ cultivo de trigo, o qual foi seme
ado com semeadeira prdépria pars cereais, o solo foi lavrado
com arado de disco de tracfo mecanica a baixa velocidade, se
guido/de uma gradagem. Colhida a producao do 22 cultivo de
trigo, o0 solo foi novamente lavrado de maneira semelhante a
anterior e discado com grade de discos tipo "off-set", por
duas vezes com a finalidade de um bom preparo de solo para a
alfafa. Ao término do cultivo da alfafa, o solo foi lavrado
e gradeado de maneira semelhante, guando entdo foi efetuada
a semeadura do trevo branco,

No experimento conduzido em Guaiba, apds a colheita da
soja, a area experimental toi lavrada com arado de aiveca de
tracao animal e procedida uma gradagem com grade "off-set"
de tracdo mecanica, efetunndo-se a semeadura da alfafa em 1i
nha, Terminado o cultivo desta, o solo foi preparado de ma-
neira semelhante, porém com trés gradagens visando eliminar
totalmente a alfafa, sendo entdo vplantada a mistura forragei
ra,

No solo Tupanciretd, apds a cultura da alfafa, a area
do experimento foi lavrada com arado de tragao animal e gra-
deada com grade "off-set" de tracio mecdnica, uma s vez pa-

ra entao ser feita a semecdura do Rhodes.
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3.5, Avaliacao dos resultados
3.5.1, Andlises de solo

Visando observar as modificagoes sofridas pelas caracte
risticas quimicas dos trés solos, foram coletadas amostras
dos mesmos em diferentes épnocas do periodo experimental.

A amostragem de solo nas duas profundidades, foil efetua
da com trado de rosca e tubo calador. Este §1timo foi ubili-
. zado quando a umidade do solo era favoravel ao seu manuseio.
As amostras foram secas em estufa a 55°C, destorroadas em
moinho prdprio e peneiradas.

As amostras compostas coletadas nas parcelas principais,
foram constituidas de 15 amostras simples. As profundidades
de coleta destas amostras e as determinacoes analiticas a
que foram submetidas, constam nas Tavelas 4, 5 e 6, As datas
de amostragem para 0s trés solos e tempo em relacgio a aplica

cao do calcdrio, sfo apresentados no Apéndice 2,
3.5.1.1, pH, necessidade de calcdrio e matéria organica

Os valores de pH, necessidade de calcdrio e matéria or-
ganica, foram determinados pelo Laboratdrio de Andlises de
Solo da Faculdade de Agcronomia, conforme a metodologia des-

crita por MIELNICZUK et alii (1969).
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3.5.1.2. Aluminio trocdvel

O A1 trocdvel foi determinado usando-se o método relata
do por VETTORI (1969), mediante a extracio com KC1 1N, sendo
a mistura solo-extrator agitada durante meia hora, permane-
cendo em repouso por 24 horas e titulagAo com OHNa 0,025N,

na presenga de indicador,
3.5.1.3. Manganés trocdvel

Foi utilizado o método de Walsh & Schulie modificado,
citado por SCHOLLTS (1975), cujo extrator é o Mg(N03)2. A
leitura efetuou-se no espectrofotometro de absorcio atdmica
marca Perkin-Elmer, modelo 403, no comprimento de onda de
279,5 mu, com prévia acidificacio do extrato para a concen-
tragdo de 0,5N em HC1,

Nas amostras de solo coletadas em Vacaria, referentes a

~ amostragem de 12/74, o ¥n foi determinado a partir do extra-

to proveniente da extracao com KC1 1N (PONS, 1974).
3.5.1.4. Calcio e magnésio trocdveis
Para as amostras coletadas em Guaiba, referentes as

amostragens de 01/73 e 05/74, e em Vacaria, na amostragem de

09/72, estes elementos foram analisados no mesmo extrato uti
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lizado na determinacdo do Al trocdvel., Neste foi adicionado
alguﬁas gotas de dgua bromads para destruir o indicador e em
seguida dividida a solugdo em duas porgOes iguais, Fm uma
das porgles foi deterrinado o Ca mais Mg trocdveis, conforme
a metodologia descrita por VETTORI (1969), e na porcdo res-
tante o Ca, enquanto o Mg resultou da diferenga, conforme &
relatado por SCHOLLES (1975).

Nas demais amostragens de solo, foi tomada uma aliquota
da solugdo oriunda da extragao com KCl 1N, a qual sofreu a a-
digdo de solugdes de éxido de lantanio e dcido cloridrico, com
posterior controle das concentracgdes para 0,1% e 0,5N respec-
tivamente, A determinacao foi feita no esvectrofotdmetro de
absorcdo atomica marca Perkin-Tlmer, modelo 403, no comprimen

to de onda de 422,7 nm para o Ca e de 285,2 nm para o Mg,
3,5.1.5., Potassio trocdvel

0 K trocdvel foi extraido com CaCl, 2N, a partir de 5 g

de solo, e determinado por fotometria de chama,
3.5.1,6., Capacidade de troca de cdtions efetiva
A CTC efetiva foi obtida pela soma dos valores de Al,

Mn, Ca, Mg e K trocdveis em me/100 g de solo (COLEMAN et
alii, 1959; COLEMAN E THOMAS, 1958; KAMPRATH, 1967), determi
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nados secundo a metodologia citada anteriormente,
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3.5.1.7. % de saturacgao de bases, % de saturacao de alu
ninio trocdvel e % de saturacdo de Manganes

trocave’

Determinou~se as percentagens de saturacgao de bases, Al

e Mn trocdveis em relagdo a CTC efetiva,
3.5.2, Avaliag@o da producao

3.5.2.1. Determinacdo do rendimento de matéria seca das

plantas forrageiras

Os rendimentos foram determinados através de cortes com
ceifadeira mecantica., Os rendimentos das parcelas principais
foram obtidos através da producao média das subparcelas. A
matéria verde foi pesada a campo com balanca tipo "milk sca-
le", sendo retirada para determinac8o da matéria seca, uma a
mostra de 500 g e seca em estufa de ar forcado, na tempera-

tura de 60°C, até peso constante.
3.5.2.2, Determinacio do rendimento de graos

Osrendimentos de grios foram determinados através de um
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corte com ceifadeira mecanica (palha e grdo), posteriormente
trilhados com micro-trilhadeira e pesados, Ajustou-se os pe-

gos obtidos a 13% de umidade,
3,5.3., Andlise estatistica

Constou da andlise da variancia aplicada aos rendimen-—
tos de graos e matéria seca produzidos pelas cultivares rea-
gentes, nos trés experimentos e do teste de Duncan ao nivel
de 5% para as médias dos tratamentos com caledrio, conforme

MARKUS (1968) e STEEL E TORRIE (1960),



4, RWSULTADOS T DISCUSSAO

Neste trabalho, procurou-se estudar o efeito da calagem
durante e apds decorridos 80 meses da sua aplicagdo, através
do comportamento de algumas propriedades quimicas dos solos
estudados e rendimentos de culturas.

Procurou-se igualmente determinar a transferencia dos
cations Ca e Mg para camadas inferiores a de sua incorpora-
¢do, provenientes do calcdrio aplicado superficialmente e in
corporado na camada ardvel, através de implementos tradicio-

nais,
4,1, Efeito residual da calagem

4.1.1. Estudo do efeito residual da calagem através de
andlises quimicas do solo, apds o periodo experi
mental

Observou-se o efeito residual do calcdrio, através dos

resultados analiticos obtidos nas amostras de solo coletadas
80 meses apés a calagem e referentes a camada superficial
(0-15 cm), constantes da Tabela 7. Nesta tabela, sdao apresen
tados somente o0s resultados referentes aos tratamentos O, 1

e 2 vezes a quantidade recomendada pelo método SMP, No Apen~—

32
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dice 3, s@o encontrados os resultados correspondentes a to~
dos os tratamentos,

Os dados da Tabela 7 e Apendice 3, permitiram verificar
a ocorréncia de sensiveis mddificagSes em algumas caracterig
ticas quimicas dos solos, tais como pH e CTC e teores de Al,
Ca, Mg e Mn trocaveis que serdo comentadas oportunamente. Ve
rificou~se conforme ji esperado, sempre ter ocorrido o aunen
to dos valores de pH, CTC, Ca e Mg e decrescido os referen-—
tes a Al e Mn, na presenca de doses crescentes de calcario,
fato confirmado por muitos pesquisadores como COLEMAN et
alii (1959), KAMPRATH (1967) e SIMAN et alii (1971).

Os valores de pH e os teores de Ca trocdavel do solo Va-
caria, influenciados pelas doses oreséentes de calcario, per
maneceram elevados se comparados aos dos solos S30 Jeronimo
e Tupancireta, indicando tratar-se de um solo dotado de boa
capacidade de troca de cdtions, COLEMAN E THOMAS (1967), ten
tam explicar tal comportamento pela possivel formacdo de
novos sitios de troca nos minerais presertes no solo em
" funcdo da elevacdo do pH, Outra justificativa cabivel nesta
situacdo, ainda é o elevado teor de matéria orginica encon-
trado no solo Vacaria em relacgdo aos demais, pois segundo
KAMPRATH (1967), a CTC efetiva da matéria orgdnica do solo
por ser dependente de pH, aumenta com a elevacao do mesmo.

Os teores de Mg trocivel nos trés solos, mostraram ten-

~
dencia semelhante a constatada para o Ca, porém com valores
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bem menores. Os baixos teores de Mg, poderao ser resultado
la pobreza do calcdrio utilizado em relagio ao elemento, ou
levido a taxa de dissolucao deste elemento na forma de carbo
1ato, ser inferior a referente ao Ca nesta mesma forma (BAR-
BER, 1967). Assim, o Ca poderd ter saturado com maior rapi-
lez os sitios de troca oriundos da: elevacao do pH (COLE-
EAN E THOMAS, 1967), em prejuizo do Mg com menor concentra-
;80 na solugao do solo, Por outro lado, ficou prejudicada
jualquer afirmativa pela falta de dados indicativos da compo
sicdo quimica quantitativa do calcdrio utilizado,

Em relacao ao Al trocavel, foi constatada uma acentuada
redugao nos solos Vacaria e S&o Jeronimo, permanecendo elimi
nado na maior dose de calcdrio, No solo Tupanciretdé, em amog
tras coletadas de parcelas que receberam o mesmo tratamento,
foram encontrados teores que devido a baixa CTC deste solo,
Bao considerados altos., Esta constatacdo parece evidenciar,
ser o efeito residual do calcdrio menor em solo Tupancireta
que nos outros dois solos,

" 0Os aumentos dos teores de Ca e Mg trocdaveis jd discuti-
dos anteriormente, refletiram-se no aumento da CTC efetiva
nos tres solos., A diferenga do comportamento desta nos mes-
mos, foi parcialmente justificada quando comentados os aumen
tos dos teores de Ca e Mg trocaveis, em fungio das doses de
calcdrio, KAMPF (1971), ao estudar a mineralogia do solo Va-

caria, determinou a predomindncia de caulinita acompanhada



36
de materiais amorfos, minerais de camada mista e dxidos de
ferro livre, Nestes minerais, COLEMAN E THOMAS (1967), suge-
rem a possibilidade dos hidrdéxidos-sesquidxidos de Fe e Al,
pela elevacdo do pH, ganharem oxidrilas e ao perderem cargas
positivas, liberarem sitios de troca de cdtions, em funcio
das cargas dependentes de pH, Ainda em solo Vacaria, KAIPF E
KLAMT (1977), constataram téores de 12 a 15% de dxidos de
ferro livre e relataram que a remogdo destes 6xidos provocou
um aumento significativo na CTC, por estarem os sitios de
troca em condicdo original, revestidos pelos citados dxidos,
A andlise mineraldgica do solo S&o Jerdonimo, revelou a ocor-
rencia de argilo-minerais de composicdo caulinita, montmori-
lonita e ilita, com alguma camada mista ilita-montmorilonita
(MEILO et alii, 1966). Esta composicdo mineraldgica associa-
da ao teor médio de matéria organica, determinaram a menor
CTC deste solo quando comparado ao Vacaria, DREWS (1977), ao
estudar a mineralogia do solo Tupanciretd, constatou a pre-:
senga predominante de minerais cauliniticos nas dreas bem
drenadas e outros de camada mista, além do quartzo. Sendo um
8010, no qual predomina a caulinita e areias quartzosas e
ainda dotado de baixo teor de matéria orginica, sfo 1légicos
o8 baixos vaiores de CTC efetiva‘conforme constante na Tabg
la 7.

Considerando os teores elevados de Mn nos solos, especi

almente no Tupancireta onde chega a alcancar 10% da capacida
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de de troca de cdtions, é possivel que a toxidez deste elemen
to se manifeste com maior intensidade. A % de saturacgao de
Al & considerada um bom indicador da concentrac¢do do elemen-
to na solucdo do solo (EVANS E KAMPRATH, 1970), nfo parecen-
do absurda a hipdtese de que 0 mesmo ocorra com o Mn., O as-
sunto ndo encontra subsidio em literatura de quimica de solo,
mas isto nao impede chamar a atencao do fato e sugerir pes-
quisas neste sentido, principalmente em solos de baixa CTC,

Os teores de Mn trocdvel, em todos os solos na ausencia
do calcdrio sdo considerados t6xicos, por assumirem valores
bem superiores a faixa de 20 a 25 ppm, acima da qual se mani
festa a toxidez do elemento para muitas culturas, segundo
VOIXWEISS E LUDWICK (1969)., Na presenca de calcario, consta-
tou~-se reducao dos teores de Mn nos trés solos, com especial
" enfase no Vacaria, onde a maior dose fez decrescerem a walo-
res préximos de 2,5 ppm, sugerido por KLAMT (1969), como pog
s{vel limite de deficiénecia. Nos solos Sao Jeronimo e Tupan-
ciretd, mesmo com a aplicacdo do calcario, os teores de Mn
trocivel mostraram-se sempre acima do limite de toxidez., A
redugdo de teores de Mn em solos do Rio Grande do Sul, sob o
efeito da calagem foi também constatada, em trabalhos execu-
tados por VOLKWEISS (1970), KORNELIUS (1972), PONS (1974) e
SCHOLLES (1975). A falta de resultados analiticos em amostra
gens anteriores de solo, impossibilitou verificar se os valg

res, em alguma oportunidade estiveram inferiores aos da ulti
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ma amostragem, principalmente logo apds a calagem., Mais uma
vez, pelo comportamento do Mn trocdvel no solo Vacaria em re
lagao aos demais, tém-se evidancia que o efeito residual do
calcario, é menor nos solos com textura mais grosseira e que
depende das quantidades aplicadas,

As necessidades de calcdrio em funcZo das doses do cor-
retivo permaneceram baixas nos tres solos, sugerindo um razo
évél efeito residual. O percentudal de calcdrio & repor em Tre
lagéo a quantidade prevista no .inicio dos experimentos, é de
14,5% para o solo Vacaria (NC = 20 t/ha), 30% para o solo
Sao Jerdnimo (NC = 4 t/ha) e 45% para o solo Tupanciretd
(NC = 2,4 t/ha). Estesresultados indicam que as calagens de-
verao ser mais frequentes em solos com baixa NC e textura a-
renosa, A indicacédo ¢ justificada pelas consideracgdes feitas
anteriormente em relacao a CTC efetiva dos solos em estudo,

A Tabela 7, mostra que a necessidade de calcdrio na tes
temunha dos solos Sdo Jeronimo e Tupancireta, ndo coincide
com as determinacdes no inicio dos experimentos. No solo Va-
caria, a necessidade de calcdrio continﬁa superior a 17 t/ha,
nao sendd possivel assim, detectar alguma diferenga para
mais ou para menos, sendo porém menores nos outros dois so-
los, Nos solos S&o Jeronimo e Tupanciretd, nota-se uma peque
na redugao no teor de M.0, na testemunha em relagao aos ou-
tros tratamentos, I pouco provavel que isto seja a dnica cau

sa da diferenga verificada na necessidade de calcdrio. Outra
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possibilidade consiste em perda por erosdo, de particulas fi
nas durante o periodo experimental, uma vez gue o0s solos fo-
ram submetidos a diversos preparos e cultivados durante cer-
to perfiodo com culturas abertas, nfo tendo havido um bom es-
tabelecimento das mesmas., Uma terceira causa poderia ter e-

ventualmente contribuido para explicar a redugdo da necessi-
dade de calcario. Na determinacgio da necessidade de calecdrio
pelo método SMP, a diferenca de um décimo de unidade no pH

poderd conduzir a um erro minimo de 0,2 t/ha até um mdximo

de 2,0 t/ha, dependendo da faixa de menor ou maior tampona-

mento, conforme pode ser observado no Apendice 4,

4.1.2, Estudo do efeito residual da calagem durante o

periodo experimental

0 efeito do calcario no solo ndo é permanente, pois o
corretivo sofre transforma¢des para compostos mais soluveis
ao reagir com substancias dcidas do solo, aliado a perdas
que podem ser por erosdo, lixiviacdo e remogi&o de culturas.,

As perdas por remoc¢fo parecem inevitiveis, mesmo com a
incorporacao da restéva, Perdas por erosao superficial quan-
do esta é controlada, podem ser reduzidas. As resultantes da
percolagao ou lixiviacdo, constituem fator praticamente in-
controlavel, apesar de favoraveis ao melhor crescimento 4o

sistema radicular das plantas (HOURIGAN et alii, 1961 e LUTZ
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E JONES, 1971).

A perda do efeito residual da calagem no tempo, foi ob-
servada no presente trabalho através do comportamento dos va
lores de pH, Ca + Mg trocdveis e dm necessidade de calcdrio,
obtidos nas diferentes épocas de emostragem (0-15 cm). Nas
Figuras 1 a 11, estao representadas as modificacOes ocorri-
das nestas propriedades quimicas dos solos, em funcido das do
ses de calcdrio, Nos Apendices 5, 6 e 7, sfo encontrados os
resultados analiticos utilizados pmra a construcio das figu-
ras,

Observando as Piguras 1, 2 e 3, nota-se que as curvas
de pH correspondentes as trés doses -de calcario, seguem a
mesma tendéncia. A andlise da curva correspondente a quanti-
dade de calcdrio indicada pelo método SMP, forneceu uma no-
cao de conjunto do comportamento das trés doses. No solo Va-
caria (Figura 1), verificou-se uma elevagio brusca do pH a-
pbés decorridos 2 meses, permanecendo aproximadamente estavel
até 39 meses, declinando suavemente até a Wltima amostragem,
A relativa estabilidade da curva do pH neste solo, pode-se
atribuir as elevadas doses aplicadas e ao grande poder tam-
pao deste solo, Também no solo S3o Jeronimo (Figura 2), nota
se uma elevacao brusca do pH, 2 meses apds a aplicacgdo do
corretivo, sofrendo apenas pequenas variagdes até o termino
do experimento., Considerando que a diferenga entre o valor

do pH mais alto e o do término do experimento, ser relativa-
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mente pequena, pode-se afirmar gue o efeito reéidual da ca-
lagem, também neste solo é satisfatdério. No solo Tupancireta
(Figura 3), observa-se aque somente decorridos 51 meses, o pH
atingiu seus valores mais elevados, tendo portanto um compor
tamento diferente dos solos Vacaria e S30 Jeronimo. A lenta
reacdo do calcdrio é justificdvel pela composigio granulomé-
trica, mineraldgica e baixos teores de M.0,, associado a bai
xa disponibilidade de dgua durante certos periodos. A reagao
do calecario no solo fica diretamente dependente de sua solu-
bilidade, que é baixa, Alcangando os valores maximos, verifi
ca-se uma reducdo acentuada, sugerindo que devido a sua pe-
quena capacidade de troca de cétions, ha ja uma acentuada per
da de Ca e MNg.

A ripida elevacgdo do pH nos solos Vacaria e S3o Jeroni-
mo, certamente exerce reflexos benéficos no aumento da produ
tividade destes dois solos em comparacio ao Tupanciretd., Nes
te caso, culturas exigentes a condicdes de alto pH, quando
implantadas em periodo de tempo apds a calagem, ndo suficien
te para a elevacido ao pH adequado, serdo prejudicadas no seu
estahbelecimento.

Em face dos resultados obtidos no presente trabalho, pa
rece evidente que o método SMP subestimou a necessidade de
calcdrio para os solos S&o0. Jeronimo e Tupanciretd. No primei
ro somente com o dobro da quantidade, foi obtido o pH 6,5 e

no segundo nen com esta., Sugere-se mais pesquisa sobre cala-
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gem em solos com baixa CTC, principalmente em relacdo a com-
posicao granulométrica do corretivo para ser utilizado em 80
los com essa caracteristica e frequéncia de aplicacdo.

Os teores de Ca + Mg trocdveis nos solos Vacaria (Figu-
ra 4) e Sdo Jeronimo (Figura 5), sofreram decréscimos prati-
camente a curto prazo apés a aplicagao do calcdrio, Esta in-
formagdo niao foi possivel no solo Tupancireta, pela falta de
dados a respeito, Esta constatagao, nermite admitir a possi-
bilidade de ter havido perdas dos elementos por lavagem da
camada superficial dos solos (BROWN et alii, 1956), associa-
do a extracdo pelas culturas e transferéncia para camadas in
feriores, Comnortamento semelhante em laboratdrio foi obser-
vado por BARRETO et alii (1973), ao relatarem que independen
temente das classes de solos estudados, o calcdrio das maio-
res doses (equivalentes a 3 e 4 vezes o teor de Al trocavel),
atingiu em maior ou menor quantidade os primeiros 10 em do
horizonte B, dependendo dos valores de Al e H trocdveis do
horizonte A,

No solo Vacaria (Figura 6), a necessidade de calcdrio na
ausencia do corretivo, manteve-se constante durante o periodo
experimental, enquanto nos solos S&o Jerdnimo (Figura 7) e Tu
pancireta (Figura 8), ela mostrou uma variagio com tendencia
de reducdo dos valores analiticos apds decorridos 80 meses

da calagem, As vpossiveis razbes para explicar tal fa-
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to, j4 foram discutidas em capitulo anterior. No solo Vaca-
ria, a dose recomendada de calcdrio mostrou sempre baixa ne-
cessidade do corretivo, com suave tendeéncia & aumentar no de
correr do periodo experimental. O dobro desta dose tornou
inexistente esta necessidade em igual periodo., No solo Sdo
Jerdnimo, a tendéncia do aumento da necessidade de calcario
verificada na maior dose aplicada, leva a indicar a possibi-
lidade da ocorréncia de maiores perdas de calcdrio quando em
comparagdo com a dose recomendada (BROWN et alii, 1956 e
GAMMON E BILUE, 1968), devendo o mesmo acontecer com o solo
Vacaria, porém mascarada pelas elevadas doses de calcdrio a-
plicadas, No solo Tupancireta, verificou-se a redugdo generag
lizada da necessidade de calcdario em todos os tratamentoc,
no decorrer de 80 meses. As possibilidades de explicar esta
reducdao, foram abordadas anteriormente,

Considerando que principalmente em solos com alto poder
tampdo, a leitura do pH SMP tem que ser feita com o maior
cuidado possivel por razdes ja comentadas e que em solos are
nosos quando submetidos a cultivos sucessivos, existe a pos-
sibilidade da reducdo da M,0, e perda de fragdes finas, esta
determinacgdo ndo constitue um bom indicador da perda do efei
to residual da calagem., Os resultados obtidos na presente
pesquisa, contestam a opinido de alguns teécnicos ao afirma-
rem que 0 método SMP superestima a necessidade de calcdrio

em solos submetidos a calagem anteriormente, A superestima-
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¢8o deve ter origem na amostragem e/ou erros analiticos em
laboratdrio.

Sendo um dos objetivos da calagem eliminar o Al troca-
vel, prorurou-se no presente trabalho observar, apesar do pe
queno numero de determinagdes, o retorno do mesmo durante o

periodo experimental., O Al trocavel nos solos Vacaria (Figu~

ra 9), Sdo Jerdnimo (Figura 10) e Tupanciretd (Figura 11),

praticamente nfo variou com o tempo apés a aplicacao do cal-
cdrio, Na suposigdo que sé o Al trocavel influisse negativa-
mente na produtividade dos cultivos, o efeito residual do
calcario estudado seria excelente para os solos Vacaria e
S3o Jeronimo, No solo Tupancireta, porém, mesmo com valores
considerados baixos, sua participagdo na CTC ainda é alta e
o efeito residual nao seria satisfatdrio. Sob este aspecto,
sugere-se mais pesguisa sobre o assunto em solo Tupancireta,
As observacgdes com referencia a dose recomendada de cal
cdrio nestes solos, confere com o sugerido por VOLKWEISS E
LUDWICK (1969), ao relatarem que novas aplicagdes do correti
vo deveriam ser feitas ém periodos de 4 a 5 anos apbés a ini-
cial. Merece entretanto ressalvar que para solos com caracte
risticas semelhantes ao solo Tupancireta, conforme visto nes

te trabalho, esta sugestao deverd sofrer revisao.
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4.1.3, Estudo do efeito residual da calagem através do

rendimento de culturas

Sob o ponto de viasta agrondmico a maneira mais eficien-
te de medir o efeito residual da calagem, é através de rendi
mentos de culturas. A utilizacdo de calcario agricola em
maiores doses é relativamente recente no Brasil e sendo um
insumo caro, justificam-se estudos que visam estabelecer cri
térios técnicos e econdmicos para sua melhor utilizacgdo,

No trabalho em pauta, estudou-se o efeito residual da
calagem através de culturas, possiveis de serem cultivadas
com sucesso, em fungio das condicles climaticas das regides
fisiograficas, onde ocorrem os solos do presente trabalho.
Os rendimentos das diferentes sucessdes de culturas consiam
nas Tabelas 8, 9 e 10 e nos Apéendices 8 a 27 incluidas as a-
nalises estatisticas.

Nas tres culturas utilizadas no solo Vacaria, o efeito
do calcdrio sobre os rendimentos foi significativo (Tabela 8
e Apendice 8, 9, 10, 18, 19, 20 e 21)., Comparando 0s aumen-
tos de rendimentos obtidos na dose recomendada de calcdrio e
da testemunha na cultura do trig, com o0s rendimentos obti-
dos nas mesmas doses na cultura da alfafa e do trevo branco,
constata-se que nestas Ultimas culturas o efeito da calagem
¢ muito mais expressivo. Considerando que as cultivares de

trigo atualmente em uso no sul do Brasil, foram selecionadas
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Tabela 8. Efeito da aplicacdo de calcario sobre os rendimen
tos da sucessao de culturas reagentes em solo Va~-
caria (Vacaria 1969/76)

Culturas
Dosges de -
) Trigo;/ (Grao) 2/ Trevo bran
calcario Alfafa
12 cultivo 292 cultivo (1,8.) (§,°S )
t/ha (1969) (1970) .S,
————————————————— kg/ha =——m————— e
0 714 o* 608 ¥ 0 X 42 ¥
10 1520 a 1106 ab 4450 4 688 g
15 1432 a 1098 ab 4765 cd 862 ved
20 1461 a 1130 ab 5515-ab 1000 abe
25 1423 a 1029 ab 5730 ab 770 cd
30 1253 b 839 be 5257 be 1109 ab
40 1435 a 1152 a 6282 g 1233 a
Y/_ psri0 (1974)
2/_

Total de 5 cortes, PONS (1974), modificada a significan-
cia original ao nivel de 1% para 5%

<

Total de 1 corte

¥ - Diferengas entre médias acompanhadas de letras iguais néo
sao significativas ao nivel de 5% pelo teste de Duncan
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em solos muito dcidos, fica evidenciado sua menor capacidade
de resposta a calagem, quando comparadas com culturas calci-
colas como é a alfafa e o trevo branco. Os resultados indi-
cam que é possivel obter rendimentos de trigo, satisfatérios
com doses menores de calcario do que a recomendada e que 0sS
rendimentos nao sao afetados quando empregadas doses mais e-
levadas., Também ficou evidenciado que a calagem é imprescin-
divel para o estabelecimento da alfafa e do trevo branco e
que a dose recomendada, ¢ adequada para estas duas culturas,
Sendo ainda significativo o efeito do calcdrio sobre a produ
cao do trevo branco e em funcao dos bons rendimentos obtidos
apbés 80 meses da calagem, pode-se afirmar que € bom o efeito
residual da calagem neste solo,

Para a sucessfdo de culturas no solo S8o Jerdnimo, veri-
ficou-se que o efeito do calcdrio nfo foi significativo so-
bre os rendimentos da soja (Tabela 9 e Apendices 11 e 22),
Sendo a soja uma cultura que normalmente responde bem a calg
gem, é possivel que algum outro fator tenha mascarado a res-
posta, Considerando que a cultivar empregada era a recomenda
da e que as condig¢Oes de fertilidade do solo eram aparente-
mente adequadas, sao baixos os rendimentos obtidos quando
comparados aos normalmente verificados na regifio (GOEPFERT
et alii, 1974). Tratando-se de cultura anual e de ciclo rela
tivamente curto, a falta de dados climatoldgicos dificultam

a interpretacdao do ocorrido. Semelhante ao experimento de Va



Tabela 9., Efeito da aplicagao

tos da sucessdo de culturas reagentes, em so0lo
Sao Jerbnimo (Guaiba 1969/76)
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de calcdrio sobre os rendimen

Doses de Culturas ,
calcdrio 1/ 2/ Mistura
Soja Alfatfe forrageiral/
t/ha (grao) (m,8,) (M. S.)
———————————————————— kg/ha ——————m——m— e — e
0 1216 700 & 10429 b¥
2 1266 1490 4 10202 b
4 1246 3450 ¢ 11542 ab
6 1276 5340 v 13831 a
8 1354 6280 g 13564 a

KR K

Total de 1 cultivo
Total de 7 cortes

Total de 12 cortes

Diferencas entre médias acompanhadas de letras iguais,

nao sao significativas ao n
can

ivel de 5% pelo teste de Dun-
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caria, a alfafa respondeu marcadamente a aplicacao de calcd-
rio (Tabela 9 e Apéndices 12 e 23). Os aumentos de producao
foram grandes para as doses crescentes de calcario, concei-
tuando a alfafa como uma cultura exigente em Ca e Mg e pH e-
levado.

Analisando a producdao total (12 cortes) da mistura for=
rageira para cada dose de calcario, destaca-se 0 grupo rela-
tivo as doses mais altas (Tabela 9 e Apendices 15 e 25). Sub
metendo-se porém, os rendimentos dos 6 \1ltimos cortes a and-
lise da variancia (Apendices 14 e 24), verificou~se que nao
havia significancia para o efeito do calcdrio. Esta consta-
tacdo permite levantar duas hipdteses: a) O efeita residual
teria cessado apds o 62 corte; b) A mistura forrageira teria
entrado em degradagdo por falta de fdésforo e/ou outros nutri
entes, Observacles visuais mostravam realmente um lento, mas
constante aumento de espécies nativas na mistura implantada.
O estabelecimento de uma cultura anual exigente em Ca e lMg e
de grande potencial produtivo acompanhada de uma nova aduba-
¢cdo, podera esclarecer esta duvida. Apesar das consideracOes
feitas pode-se afirmar que é bom o efeito residual da cala-
gem no solo S8o Jerodnimo., |

Das duas culturas usadas em solo Tupancireta, somente
os rendimentos da alfafa aumentaram significativamente com a
aplicacgao do calcario em relagdo a testemunha (Tabela 10 e

Apéndices 16 e 26), Nao houve entretanto, diferenca signifi-
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Tabela 10, Efeito da aplicagﬁo de calcario sobre os rendi-
mentos da sucessao de culturas reagentes, em so-
lo Tupanciretda (Tupanciretd 1969/74)

Doses de Culturas
calcdrio Alfafakf Capim de Rhodes%/
t/ha (M.S,) (M.S,)
_____________________ kg/ha: —————m e
0 3143 b¥ 2267 **
2,4 7091 a 2535
4,8 8536 a 2814

~

Total de 13 cortes

:Q

Total de 2 cortes

*# - Diferengas entre médias acompanhadas de letras iguais,

nao sao significativas ao nivel de 5% pelo teste de Dun-
can

xx - Nao significativo
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cativa entre a dose recomendada do corretivo e a sua maior
dose, Considerando os rendimentos totais e os resultados das
andlises de solo efetuadas durante e apds o periodo experi-
mental, parecem 14gicos os resultados obtidos. A lenta reati
vidade do calcdrio verificada neste solo, associada aos bai-
xos valores de pH, Ca e Mg durante todo o periodo experimen-
tal, mesmo nas doses mais elevadas de calcdrio, justificam
o8 baixos rendimentos e a tendencia de nivelamento entre as
producOes na dose recomendada e no dobro desta. P surpreen-
dente porem, a diferenca entre a testemunha e a dose recomen
dada considerando os pequenos valores de Al no solo, mesmo
em condicOes naturais. Os dados indicam que pelo menos para
a cultura da alfafa o teor de Al no solo, nido € o Unico res-
ponsavel pela baixa produtividade. Na cultura do capim de
"Rhodes", nio foi verificado significancia para o efeito do
calcdrio sobre os rendimentos (Tabela 10 e Apéndices 17 e
27). Apesar de ser considerada uma cultura tolerante a aci-
dez do solo, é pouco provavel um efeito residual da calagem
nesta fase do periodo experimental (Tabela 7 e Apendice 3).

A alfafa foi integrante nas trés sucessdes de culturas
jé referidas, Sendo cultivada aproximadamente na mesma época,
submetida a tratamentos semelhantes e mesma cultivar, tentou
se através dos rendimentos estabelecer comparacOes em rela-
¢ao a potencialidade dos solos para esta cultura. Chama-se

atencao que outros fatores, como temperatura e luminosidade,



63
sdo também fatores de produgao mas a tentativa parece vdlida,
Na Figura 12, estZo representadas as taxas de crescimento da
alfafa em kg de matéria seca/ha/semana, obtidas nos tres solos
e em trés niveis de calcdrio., Considerando-se os periodos de &
valiag¢io, 9 meses em Vacaria, 16 meses em Guafba e 30 em Tupan
ciretd (Tabela 3), constatou-se que para o solo Vacaria essas
taxas de crescimento, na dose recomendada e no dobro desta, al
cancaram 153 e 175 kg de matéria seca/ha/semana respectivamen-
te, Para o solo S3o Jeronimo, os valores foram de 54 e 98 e pa
ra o Tupanciretd de 59 e 71 kg de matéria seca/ha/semana, para
1l e 2 SMP, respectivamente, Estes resultados sugerem uma maior
potencialidade de produgdo do solo Vacaria em relacdo aos de-
mais, nio se recomendando o cultivo da alfafa no solo Tuvanci-
retd, por falta de um melhor critério sobre recomendacdes de
calcdrio para este solo, associado a baixa capacidade de reten

¢cdo de dgua do mesmo

4.2, Transferéncia de cdtions provenientes de calcdrio pa

. . N . ~
ra camadas inferiores a de sua incorporagao

A transferencia de cdtions (Ca e Mg) provenientes do
corretivo aplicado ao solo, capazes de modificar a reacdo do
solo em camadas inferiores é desejdvel, Frequentemente sdo
encontrados solos em que b teor de Al trocdvel aumenta com a
profundidade, evitando o desenvolvimento das raizes nesta di-

regdo, A possibilidade das raizes poderem explorar maior vo-
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lume de solo é de particular importancia em regiSes onde a
precipitacio pluviométrica é irrepular, trazendo como prejui
so problemas com a nutrigdo das plantas nos periodos criti-
cos,

Um dos problemas em relag@o a calagem é a incorporacio -
do corretivo. Os implementos agricolas tradicionalmente usa-
dos para este fim, dificilmente conseguem incorporar o corre
tivo em uma camada mais espessa do que ao redor de 15 cm, Eg
tando o desenvolvimento das raizes estreitamente relacionado
com os teores de Al trocdvel no solo, estas ficam confinadas
a camada corrigida, podendo haver por isto problemas sérios
de disponibilidade de dgua, muitas vezes acompanhados de pro
blemas fito-sanitdrios. 3

No presente trabalho, tentou-se diagnosticar a transfe-
rencia de Ca e Mg trocdveis da camada superficial de aplica-
cdo do calcario (0-15 cm), para a camada imediatamente infe-
rior (15-25 cm), Anesar da imperfeicado da metodologia empre-
gada, julgou-se que a tentativa era valida., A coleta de amog
tras em maiores profundidades, prejudicariam as parcelas ex-
perimentais que objetivavam outras informacOes nesta fase ex
perimental., A duvida que podera ser levantada quanto a vali-
dade da amostragem feita no presente trabalho, é a possibili
dade de contaminacao da amostra coletada na profundidade de

15 2 25 cm, uma vez que o calcario poderia ter sido incorpo-

rado a uma profundidade superior a 15 cm, agravada pelos di-
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versos preparos de solo a que foram submetidas as parcelas
experimentais. Admitindo a possibilidade de contaminacdo na
amostra coletada de 15 a 25 cn, esta seria préxima ao limite
entre camadas e o efeito do calcdrio nas propriedades quimi-
cas dos solos seria diluido através da mistura com a totali-
dade da parte amostrada, Face ao exposto acima, nota-se a di
ficuldade de realizar estudos desta natureza a campo, pois
torna-se dificil de estabelecer um critério de escolha de
profundidades para a coleta de amostras, Estudos com colunas
em laboratdrio poderia eliminar estes problemas apesar de
suscitar outros,

Na Tabela 11, sido apresentados os resultados analiticos
de algumas propriedades quimicas, observadas nos trés solos
estudados e em relacado as duas profundidades de amostragem,
decorridos 80 meses da calagem., Nesta tabela, merecem maio-
res comentdrios os valores correpondentes a Ca, Mg e Al tro-
cdveis, além do pH e CTC, por estarem diretamente relaciona-
dos com o efeito do calcdrio no perfil,

Observa-se que os teores de Ca e lg trocdveis da camada
mais profunda dos trés solos, aumentou acompanhando as doses
crescentes de calcdrio aplicado. Esta tendeéncia indica a
transferencia de Ca e Mg para a camada inferior, mostrando
um processo de lavagem nestes solos, causado provavelmente
pela dgua de percolagdo. Processos de transferéncia de cé-

tions em perfis de solo, foram também verificados por muitos



67

G'9 yd sasd (opeoryrpou) JWS OPO3 DU

olad ®BpPVPUIWOOIX 880 «

21 90 wz  ¢‘o 1o e't 10 S'o  2't 0'6  Ge-st
g‘o 8“0 Lo‘z z'o  L1'o ¢fe 1‘0 L*o 641 2'6¢  G1-0 gty
6T 't 2Ttz 9'0  21‘0 vt 00 vo 0°‘t 6'v  Gz-G1
't 9‘0 gg‘e  ¢‘o 810 8'T 10 S'o  2'T  T'¢ G100 w2
vie gt 9e‘z t't 9t*o o't  to <o 9'0 9t Ge-¢r ,
61 ¢*o 00'z  8‘0 og‘o 0T 10 ¢‘o 9‘0 L't G1-0 0o Byaatoundny
FARA 9¢z GGy 2'0  60‘0 ¢ty ‘0 8'1 Ve e Gz-¢t
Lo 2te 6¢46 0‘0C  60°‘0 €46 20 61 2t¢ L' G1-0 0‘s
L'z 2tz Gzty L0 Go‘0 G4¢ 240 vt 6'1 1'G  Ge=6T
2t T 264y ‘0  2l‘c 1947 ] 9°1 VAK/ 9‘G¢  61-0 *0*P
vé¢ z¢2 96°¢ 2T 90‘0 L'z 2*0 0t G*1 6'v  Gz-61
© gt 0¢ yLYg ¢'o  vrto 1°¢ ¢to ‘1 L't 2'¢  GT-0 00 ouwtuQlaf OEFg
9¢1 0*6 1201 1'0  10*0 ‘ot 1'0 G0 66 2'9  Gezedt
0‘0 L*S YTt 0‘c 10%0 vtz 80 T'¢1 8'9  61-0 o‘ot
) v vofL o't vo‘o C9 1‘0 G*o ¥6 ‘G Ge-61
6z 646 960t 2'v 9o'o Lol 20 g'0 L'6 g  G41-0 #0%02
¢491 AL 81*¢ 6 go'o A T'0 2'o 6*0 L'y Geg=4T
0fL1< £'G 809 AR 0 o) Gt 2'o ¢‘o 01T g'%  G1=0 0‘ BIITORA
nnlllununlnnunuuuleﬁom ap 3 GOa\msvuuuulnun|un
3Y /3 ‘ va
SR ) oo ] (vu/3)
o N I Al I8
Jen O°HN on0  +relV MM > e P O B ifd wo otIgOTEO otos
ncmomcMEh@aoo ‘3014 °p s8soq
(9l61 *ejoapourdny, o vqriag .:muru:>v woinieo v osodu sosow Qg wodeajsowy ap sopuprpunjodd senp
*11 B18QBL

ssu ‘®raxrourdny, ® OWTUQISL OLG ‘uLIVDUA SUTO

5 sop sedTWInt gcopupatddoad suwnd{v op s00F4ITUUL SOPEY [USOY



68
pesquisadores como ADAMS et alii (1967 a), ADAMS et alii
(1967 v), FISKELL E CALVERT (1975), GAMMON E BLUE (1968) e JO
NES E LUTZ (1971), dentre outros,

As transfereéncias de Ca e Mg trocdveis para a camada
mais profunda no perfil dos trés solos, representariam as
perdas parciais do calcdrio aplicado no inicio dos experimen
tos, Estas perdas parecem mais elevadas com 0 aumento pro-
gressivo das doses de calcdrio, correspondendo ao observado
por BROWN et alii (1956), ADAMS et alii (1967 b) e GAMMON E
BLUE (1968).

Observou-se que o deslocamento do Ca no perfil, é mais
acentuado no solo Vacaria decrescendo de intensidade no Sao
Jerdnimo e no Tupanciretd, talvez justificado através dos
teores de 1.0, que estes solos possuem. L provdvel que o ni-
trato, produzido pela nitrificacao do elevado teor de IL.O,
do solo Vacaria, ao reagir com o calcdrio, tenha formado
Ca(NO3)2, composto muito soluvel e mével no solo (ADAMS et
alii, 1967 a), ocasionando o acentuado deslocamento do Ca no
perfil., Esta possibilidade parece mais aceitavel, pois a for
magao do Ca(HCO3)2, pela acao da dgua carbonatada existente
no solo (BROWN et alii, 1956), necessitaria de uma alta pres
sdao de C02, nao ocorrente no solo em condig¢des naturais, Ha-
vendo acréscimos nos teores de Ca e g trocdveis no perfil,
também deverdao aumentar os valores de pH e CTC efetiva na ca

mada de 15 a 25 cm nos tratamentos com calcdrio em relacdo a
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testemunha.

As modificagBes sofridas pelo Al trocdvel e CTC efetiva
na camada mais profunda, foram decorrentes da elevacdao do DH,
cujo efeito jd foi constatado por varios pesquisadores, den-
tre os quais ADAMS et alii (1967 a), ADAMS et alii (1967 b),
BROWN et alii (1956), FISKELL & CALVIRT (1975) e JONES E
LUTZ (1971). A elevacao do pH segundo HOURIGAN et alii
(1961) e LUTZ E JONES (1971), proporcionou melhores condi-
¢Oes de assimilacgdo de nutrientes pelas plantas, como favoreg
ceu o maior crescimento do sistema radicular, aumentando o
volume de solo explorado pelas raizes.

Visto o significado agronomico desta transferéncia de
cdtions, sugere-se que outros estudos no futuro sejam condu-
zidos, utilizando amostragens de solo feitas a maiores pro-

fundidades e técnicas mais adequadas em estudos especificos,



5. CONCLUSOES

Og resultados obtidos neste trabalho permitem concluir
0 seguinte:

a) O efeito residual da calagem avaliado através de a-
nalises quimicas do solo e rendimento das culturas
estd relacionado as distintas classes texturais,

b) Existe boa associagfo entre o efeito residual da ca
lagem avaliado através de andlises quimicas de solo
e o rendimento das culturas.,

c¢) Corrigida a acidez, o potencial de produgido dos so-

- S - - -
los estd relacionado as disbtintas classes texturais.
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Apéndice 2, Data da arostragem o tempo em relagao a aplica-
cao do calcario

Tempo em relacdo g

Solo Data de amostragem aplicagdo do calcid
rio
Vacaria 04,/69 2 meses antes
08/69 2 meses anos
01/70 7 meses apds
04/71 22 meses apds
09/72 39 meses apods
11/73 53 meses apds
12/74 66 meses apds
02/76 80 meses apds
S8o0 Jeronimo 07/69 2 meses antes
11/69 2 meses apos
12/69 3 meses apds
04/70 7 meses apods
01/72 28 meses apds
01/73 40 meses apds
05/74 56 meses apds
05/75 68 meses apds
C4,/76 80 meses apos
Tupancireta 04/69 2 meses antes
11/70 17 meses apds
01/72 31 meses avds
09/73 51 meses apds
09/74 63 meses apods
03/75 69 meses apos

02/76 80 meses apds
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Apéndice 4. Valores da curva de transformagég do pH sup® a
ra a dose da necessidade de calcario

Sﬁ% Ca%;igio Sﬁg Ca%&%;io
6,9 ou> 0,0 547 5,2
6,8 0,3 5,6 6,0
6,7 0,5 545 7,0
6,6 0,8 544 8,0
6,5 1,2 5,3 9,0
6,4 1,6 5,2 10,4
6,3 2,0 5,1 11,6
6,2 2,4 5,0 13,2
6,1 3,0 4,9 15,0
6,0 3,4 4,8 17,0
5,9 3,9 <4,8 >17,0
5,8 4,4

* Método SMP (modificado) para pH 6,5



. 80
Apandioe 5. Resultados anal{ticos de pH, Al”’, Mn“, Ca“+m5“ e NC}/ em funcéao das do
ses de calcdrio e das datas de amostragens em solo Vacaria (Vacaria 1969/79)

Doseg de 5 oy Data da amostragem
“i;%io Deterninagoe 04/69 08/69 01/70 04/71 09/72 11/73 12/74 02/76
) pH 4,4 4,4 4,5 4,4 4,8 4,8 4,6 4,6
Attt {me%) - - - 4,0 4,1 3,5 31 4.8
Mn** (ppm) - - - . 27,0 - 41,6 49,0
ca*talg®t (mes) - - - - 2,1 - - 1,3
14 (t/ba) >17,0 >17,0 - 3>17,0 >17,0 - >17,0 >17,0
10 pH - 5,6 5,4 5,5 5,8 5,6 - 5,2
attt (mes) - - - 0,2 0,2 1,2 - 0,5
m*t (ppm) - - - - 10,0 - - -
Ca*tsMg*t (meg) - - - - 10,3 - - 6,8
Ncg/ (t/ha) - 5,3 - 6,3 5,1 - 7,5 6,9
15 . pH - 6,0 5,6 57 6,1 6,0 56 5,7
At (me%) - - - o1 0,1 0,6 0,1 0,2
¥n** {(ppm) - - - - 10,0 - 22,0 -
Ca™uMg*" (meg) - - - - - - 12,6 1,8
8 (¢/ma) - 3,7 - 4,6 3,8 - 41 5,6
20  pu - 6,7 6,3 6,4 66 6,4 6,2 5,8
Attt (me%) - - - 0,0 0,0 - - 0,2
Mn** (ppm) - - - - 7,0 - - 17,0
Ca*ti¥g*t (me%) - - - - 12,9 - - 10,5
o2/ (t/ha) - 1,0 - 2,1 1,5 - 2,0 2,9
25 pH - 6,8 6,6 6,6 6,8 6,5 6,5 6,1
att (me) - - - 0,0 0,0 0,5 - 0,0
m* (ppm) - - - - 5,0 - - -
ca*tixgtt (met) - - - - - - - 10,6
§c2/ (t/na) - 1,0 - 1,2 0,8 - 1,3 2,0
3o pH - 7,1 6,8 6,9 Ty2 7,1 7,1 6,3
Attt (mes) - - - 0,0 0,0 0,5 0,0 0,3
Mn*t (ppm) - - - - 5,0 - 4,0 -
catt4¥g*t (mew) - - - - - - 1,7 1,5
no2/ (t/na) - 0,3 - 0,7 0,0 - 0,3 1,2
40 pH - Ts2 7,0 7,1 Ted 743 17,0 6,8
n* (ne%) - - - 0,0 0,0 0,6 - 0,0
Mn** (ppm) - - - - 5,0 - - 3,0
Cattimg't (meg) - - - - 15,4 - - 13,9
§e&/ (t/na) - 0,0 - 0,0 0,0 - 0,2 0,0
1/ ¥édia de 3 repeticlesn 3/ SMP = 20 t/ha 2o ealcdrio

2/ Necessidade de caledrio pelo método SMP para pH 6,5 ~ Nio annlisado



Apéndice 6, Resultados analfticos de pH, A1***, Mn**, Ca**4Mg** o NO-}/.em fun
ses de calcdrio e das datas de amoetragens em solo SAo Jeronimo (
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aﬁ: das do
{va

1969/76)
Doses de - l/ Data da amostragem
calcdrio Determinagdes
t/ba 07/69 11/69 12/69 04/70 01/72 01/73 05/74 05/75 04/76
o pH 5,0 5,1 5,1 4,9 5,2 4,9 53 5,4 5.2
Attt (meg) - - - - - 0,6 0,6 0,3 0,5
¥ntt (prm) - - - - - - 26,0 25,0 39,0
Ca*t4Mg*t (met) - - - - - 2,7 2,6 2,5 2,8
nc/ ~ (¢/pa) 4,0 - - - 4,2 - - - 2,3
2 pH - 5,5 5,6 5,4 56 52 55 56 5,3
anttt {me%) - - - - - 0,2 0,2 0,1 0,3
ot (ppm) - - - - - - 19,0 20,0 35,0
Ca**4Mg*t (mew) - - - - - 3,7 3,4 3,3 3,4
xo2/ (t/na) - - - - - - - - 1,6
Y - 58 59 58 58 55 56 58 56
att (med) - - - - - 0,1 0,1 0,1 0,1
¥n** (ppm) - - - - - - 17,0 18,0 32,0
Ca**+Mg** (meg) - - - - - 4,4 3,9 3,8 4,0
RoZ (t/na) - - - - 2,0 - - - 1,2
6 pH - 6,1 6,2 6,2 6,2 5,6 58 5,8 57
ntt (me%) - - - - - 06,1 0,1 0,0 0,1
Mn*? (ppm) - - - - - - 16,0 18,0 32,0
cattiMgtt (meg) - - - - - 4,6 4,3 4,0 4,4
e  (t/ma) - - - - o9 - - - 1,0
8 pH - 6,3 6,5 6,5 6,6 6,0 60 60 5,7
attt (me%) - - - - - 0,0 0,0 0,0 0,0
¥n*t (ppm) - - - - - - 13,0 19,0 26,0
Ca*taugtt (mes) - - - - - 5,6 5,2 5,2 5,1
no?/ (t/ha) - - - - 0,3 - - - 0,7

1/ Média de 3 repeticgdes

2/ Recessidade de calcirio pelo método SMP

3/ SMP = 20 t/ha de calcdrio

~ Rdo analisado

para pH 6,5



Apéndice 7. Rasultados analiticos de pH, AL***, mn**, ca**sMg** o ne¥/ em_fungio das dg
ses de calcario e des datas de amoestragens em solo Tupanciretda (Tupancireta

1969/76)

Doses de - ey Data da amostragem .
o na o Determinagoe 04/69 11/70 01/72 09/73 09/74 03/75 02/76
) pH 4,3 4,3 4,3 50 51 4,8 4,7
ALYt (me%) - - 0,9 - - - 0,8

Ma** (ppm) - - - - - - -
Ca*tivgtt (megt) - - - - - - -

nc?/ (t/ba) 2,4 3,0 - 2,5 2,0 - 1,9

0,6 pH - 4,4 - S,1 5,1 4,8 4,8
Attt (mest) - - - - - - 0,7

Mt (ppm) - - - - - - -

Catt gt (met) - - - - - - -

we¥ (t/ha) - 0,3 - 2,2 1,8 - 2,0

1,2 pH - 4,4 - 5,3 5,2 5,1 4,9
attt (me%#) - - - - - - 0,5

¥nt*t (ppm) - - - - - - -
ca**iigtt (me#) - - - - - - -

82 (t/pa) - 30" - 1,9 1,7 - 1,5

1,6 PH - 4,5 - 5,4 53 51 5,1
Attt (me%) - - - - - - 0,4

¥t (ppm) - - - - - - -
Catt4Mg*? (mew) - - - - - - -

e/ (t/na) - é,o - 1,1 1,1 - 0,9

2,4 pu - 4,6 4,6 5,4 53 51 5,
ALY (me%) - - 0,5 - - - 0,3

Mot (ppm) - - - - - - -
Ca*tiMgtt (meg) .- - - - - - -

no¥/ (t/ha) - 2,3 - 1,4 1,4 - 1,1

L]

4,8 pH - 4,8 4,8 5,6 5,4 5,2 5,2
Attt (meg) - - 0,3 - - - 0,2

Mt (ppm) - - - - - - -
ca+++Mg++ (me%) - - - - - - -

nc/ (t/ba) - 2,1 - 0,9 1,1 - 0,8

1/ Média de 3 repetigdes

2/ Necessidace de calcdrio pelo método SMP para pH 6,5
)/ SMP =2,4t/ha de calcdrio

- Nao analisade
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Apéendice 81( Efeito da aplicacfo do calcdrio sobre os rendi
mentos de grios, em dois diferentes anos de
cultivo de trigo, em solo Vacaria - Médias de
todos os tratamentos de fdsforo (Vacaria,

1969/70)
Doses de Cultivos
calcario
t/ha 1969 1970
———————————————————— kg/ha ————————mmm e
0 T4 oF 608 c*
10 1520 a 1106 ab
15 1432 a 1098 ab
20 1461 a 1130 ab
25 1423 a 1029 ab
30 1253 b . 839 be
40 1435 a 1152 a
Y/ _ yBREO (1974)
x - Diferencas entre médias acompanhadas de letras iguais,

nfo sdo significativas ao nivel de 5% pelo teste de Dun
can
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Apéndice 9L( Efeito da aplicacdo de calcdrio sobre os rendi

mentos de materia seca de alfafa, referente a
5 cortes em solo’Vacaria -~ Media de todos os
tratamentos de fésforo (Vacaria, 1971/72)

Doses de RepetigOes ,
ca%?izio . - — - Medias
—————————————————— kg/ha ———=—m e
0 0 0 0 0 0 e*
10 3552 4612 4935 4700 4450 4
15 4080 4370 5255 5355 4765 cd
20 5122 5685 4618 6633 5515 ab
25 4690 6392 5327 6510 5730 ab
30 4787 5212 5402 5627 5257 be
40 5852 6082 6375 6820 6282 a

1/_ poxs (1974)

x - Diferengas entre medias acompanhadas de letras iguais,
nao sao significativas ao nivel de 5% pelo teste de Dun-
can (Modificado do original ao nivel de 1%)
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Apéndice 10, Efeito da apllcagao do calecdario sobre os rendi
mentos de matéria seca do trevo branco, refe—
rente a 1 corte, em solo Vacaria - Média de to
dos os tratamentos de fésforo (Vacaria, 1976)

Doses de RepeticOes ,
calcario Medias
t/ha I 11 11T Iv
——————————————————— kg/ha ——————m——mmmmm o
0 1 137 28 1 42 e*
10 492 852 652 756 688 d
15 466 1064 877 1042 862 becad
20 845 1113 824 1218 1000 abe
25 273 886 827 1092 770 cd
30 899 1305 1061 1172 1109 ab
40 1388 1357 1004 1184 1233 a

x - leerengas entre médias acompanhadas de letras iguais,
ndo sfo significativas ao nivel de 5% pelo teste de Dun-
can
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Apéndice 11. Efeito da apllcagao de calcaric sobre os rendi
mentos de graos referente a um cultivo de soja
em solo S0 Jeronimo - Média de todos os trata
mentos de fésforo (Guaiba, 1969/70)

Doses de Repeticoes i
ca%?i? ° 1 11 111 1V tedias
————————————————— kg/ha ~———=——— e
0 1108 1392 1124 1240 1216%*
2 1170 1058 1090 1746 1266
4 1182 1322 1152 1328 1246
6 1238 1278 1256 1332 1276
8 1312 1626 1186 1290 1354

¥ - Nao significativo
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87

Efeito da apllcagao de calcdrio sobre os rendi

mentos de matéria seca de alfafa, referente a
7 cortes em solo Sao Jeronimo - Média de todos
os tratamentos de fdésforo (Guaiba, 1970/72)

Doses de Repeticoes ,
ca%?igio I IT . III IV fiedtas
————————————————— kg/ha ————m—m e
0 500 520 780 1000 700 oF
2 1190 880 1940 1950 1490 4
4 3220 3280 3110 4200 3450 ¢
6 4930 5540 5110 5770 5340 b
8 6030 6200 6100 6770 6280 g

x - Diferencas entre médias acompanhadas de letras iguais,
nao sao significativas ao nivel de 5% pelo teste de Dun-

can
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Apéndice 13l( Efeito da aplicagdo de calcdrio sobre os ren-

dimentos de materia seca de uma mistura de
forrageiras tropicais, referentes aos 6 pri-
meiros cortes em solo S3o Jeronimo - Média
de todos os tratamentos de fdésforo (Guaiba,

1972/74)
Doses de RepetigOes ,
ca%;;;io . - 11 v Medias
——————————————————— kg/ha ——=—=———mmmm e
0 3411 4430 5697 6200 4934 b*
2 4463 5042 5354 5565 5106 b
4 5291 5977 5128 7172 5892 b
6 7580 7709 7105 8416 7702 a
8 7462 6570 8717 6431 7295 a

SCHOLLES (1975)

Obs.: Nao considerado o tratamento de fdsforo com micro-
nutrientes que foi eliminado no presente trabalho

Diferencas entre medias acogpanhadasdde letras iguais,
nio sio significativas ao nivel de 5% pelo teste de Dun-
can
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Apeéndice 14, Efeito da apllcagao de calcdrio sobre os rendi

mentos de matéria seca de uma mistura de forra
geiras tropicais, referente aos 6 Ultimos cor-
tes em solo S&o Jerdnimo - Médias de todos os
tratamentos de fésforo (Guaiba, 1974/76)

Doses de Repeticoes i
°a%??1£i° I 11 11T Iv tiedias
—————————————————— kg/ha e e e
0 4504 4985 6095 6394 5495 *
2 4809 5336 3954 6283 5096
4 5505 5987 4540 6567 5650
6 6493 5210 5343 7469 6129
8 5709 5838 7427 6100 6269

¥ - Nao significativo



Apendice 15, Efeito

mentos

30

da aplicacdo de calcdrio sobre os rendi
de materia seca de uma mistura de forra

geiras tropicais, referente a 12 cortes em so-
lo S3o Jeronimo - Media de todos os tratamen-
tos de fésforo (Guaiba, 1972/76)
Doses de Repeticoes
calecdario Médias
t/ha I 1T III v
—————————————————— kg/ha ———=—————=—————— e
0 7915 9415 11793 12594 10429 b*
2 9272 10379 9308 11848 10202 b
4 10796 11964 9669 13739 11542 ab
6 14073 12919 12448 15885 13831 a
8 13171 12408 16144 12531 13564 a

x - Diferencas entre medias acogpanhadas de letras iguais,
nao sao significativas ao nivel de 5% pelo teste de Dun-

can
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Apendice 16, Tfeito da apllcagao de calcirio sobre os rendi
mentos de matéria seca de alfafa, referente a
13 cortes em solo Tupanciretda - 17édia de todos
os tratamentos de fésforo {Tupancireta, 1969/

72)

Doses de A RepeticOes
calcario Médias

t/ha T 111 IV

e e kg/ha ——=———m—mm e

0 3864 2776 2789 3143 b*
2,4 6748 B606 5919 7091 a
4,8 9100 8688 7820 8536 a

x - leerengas entre médias acowpanhadas de letras iguais,

nio sfo significativas ao nivel de 5% pelo teste d= Dun-
can
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Apéndice 17. ZIEfeito da apl%cagéo de calcdrio sobre os rendi
mentos de matéria seca de capim de Rhodes ,
referentes a 2 cortes, em solo Tupancireta -

Média de_todos os tratamentos de fésforo (Tu~-
pancireta, 1974)

Doses de Repetigoes
calcidrio Médias
t/ha I 1T I1T v v VI
—————————————————————— kg/ha ————————m——
0 2869 2145 1694 2188 2570 2133 2267 X
2,4 0828 1830 2586 2144 2848 2974 2535
4,8 3048 2422 3435 2591 3073 2317 2814

x - Nao significativo
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Resultados da andlise da variancia para os e-
feitos do calcdrio e do fdsforo sobre o rendi-
mento total de grios, referente ao cultivo do
trigo no ano de 1969, em solo Vacaris

Causas~da
variagao

Parcelas prin-
cipais

Repeticdes
Calcdrio f(A)

Erro (a)

Sub-parcelas
FésToro (B)
Interacao AB
Erro (b)

Total

GL 5Q QMl/ ' 1y
3 820,125 273.375
6 Q, 352,500 1.558.750 27,62%
18 1,015,794 56,433
4 5,670,756 1.417.689 118,51%
24 977,688 40,737  3,41%
84 1.004,892 11.963
139 18,841,755

% - Significat

1/_ ABRXO (197

ivo ao nivel de 5%

4)
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. 7 . o N .
Apéndice 19, Resulitados da analise da variancia para 0s e~
feitos do calcario e do fosforo sobre o rendi-
mento total de graos, referente ao cultivo do

trigo no ano de 1970,

em solo Vacaria

Causas da
variagao

Parcelas prin-
cipais

RepetigOes
Calcario (A)

Erro (a)

Sub-parcelas
Fdésforo (B)
Interacdo AB

Trro (b)

Total

GL

18

4
24
84

139

o/

5Q F
1.898 379 632,793
4. 833.516 805.586  4,84%
2.996.334 166.463
617.696 154.424  8,28%
821, 664 34,236 1,84%
1.566,012 18,643
12,733,601

. - . . I 4
x¥ - Significativo ao nivel de 5%

l/- ABRXO (1974)
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Apendlce 20~/ Resultados da arallae da variancia para 0s e-—
feitos do calcario e do fésforo sobre o rendi
mento total de matéria seca, referente a 5
cortes de alfafa em solo Vacaria

Causas da

variacido GL SQ M F
Parcelas prin-
cipais
RepeticOes 3 24,682,835 8,227,612
Calcdrio (4) 6 637.814.474 106,302,412 86,97
Erro (a) 18 22,000,402 1.222.245
Sub-parcelas
Fésforo (B) 5 10,803,282 2,160,656  3,40%
Interacdo A3 30 15,348,547 511,618 0,80 NS
Erro (b) 105 66.815.188 636.335
Total 167 777.464,728

x - Slgnlflcatlvo ao nivel de 5¢ (Cdlculo modificado do ori-

ginal ao nivel de 19)
NS - N3o significativo

v - PONS (1974). Obs. O autor considerou o tratamento de
fésforo com micronutrientes que foi
eliminado no presente trabalho



Apéndice 21. Resultados da andlise da variancia para os e-
feitos do calcario e do fosforo sobre o rendi-
7 .
mento total de materia seca, referente a 1 cor
te do trevo branco, em solo Vacaria

Causas da a
variacao Gl 59 QM F

Parcelas prin-
cipais

Repetigdes 3 2.560,129,94 853.,376,65
Calcdrio (A) 6  18,280.664,77 3,046.777,46 23,407F
Erro (a) 18 2.343,017,11 130,167,62

Sub-parcelas

Fdsforo (B) 4 1.353.671,21 338,417,80  4,069%
Interacio AB 24  9,209,101,59 383.712,57  4,614%
Erro (b) 8 - 6.985,640,20 83.162,38

Total 139  40.732,224,82

£ - Significativo ao nivel de 5%
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Apéndice 22, Resultados da andlise da variancia para os e-
feitos do calcario e do fosforo sobre o rendi-

mento total de graos, referente a um cultivo
de soja em solo Sao Jeronimo

Causas da

variacao GL 5Q QM F
Parcelas prin-
cipais
Repetigdes 2 858,508,12 286,169,37
Calcdrio (4) 4 209,978,116 52.494,54 0,38 NS
Erro (a) 12 1.661,351,48 138,445,96
Sub-parcelas
Fésforo (B) 4 1.849,630,16 1,212,407,54 23,71%
Interacdo AB 16 2.562,646,64 160,165,42  3,13%
Erro (b) 60 3,068,718,40 51.145,31
Total 99  13.210.832,96

x* - Significativo ao nivel de 5%

NS - N3o significativo
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Apendice 23, Resultados da anallse da varlan01a para 0s e-
feitos do calcdrio e do fésforo sobre o rendi-
mento total de matéria seca referente a 7 cor-
tes de alfafa em solo S3o Jeronlmo

Causas da

variacao GL
Parcelas prin-
cipais

RepeticgOes 3

Calcdrio (A) 4

Erro (a) 12

Sub-parcelas
Fosforo (B) 4
Interagdo AB 16

Erro (b) 60

Total 99

5Q oM F

16,41 5,47

439,09 109,77 114,34%
11,51 0,96

163,45 40,86 170,25%
90,72 6,23  25,96*
14,53 0,24

744,71

¥ Significativo ao nivel de 59

<



99

Apendice 24. Resultados da anallse da var1anc1a para 0s e-
feitos do calcario e do fésforo sobre o rendi-
mento total de matéria seca, referente aos 6
ultimos cortes da mistura forrageira em solo
Sdo0 Jeronimo

Causas da .
variacgao GL SQ QM F

Parcelas prin-
cipais

RepetigOes

(OS]

23.330,117,87 7.776.705,96
Calcdrio (4) 4  18,265,300,30 4,566,325,08 1,36 NS
Erro (bv) 12  40,322,914,58 3,360.242,88
Sub-parcelas
Fésforo (B) 4 220,233,369,70 55,058.342,42 26,62%
Interacdo AB 16 18,194,346,00 1.137.146,63 0,55 NS
Erro (b) 60 124,097.298,30 2.068,288,31

Total 99 444.443.346,75

£ - Significativo ao nivel de 5%

NS - N3o significativo



Apendice 25,

100

Resultados da andlise da variancia para os e~
feitos do calcdario e do fésforo sobre o rendi-
mento total de matéria seca, referente a 12
cortes de uma mistura de forrageiras tropicais
em solo Sao Jeronimo

Causas da
variacgao

GL S0 QM F

Parcelas prin-
cipais

RepeticOes
Calcario (A)
Erro (a)

Sub-parcelas
Fésforo (B)
Interacao AB
Erro (b)

Total

3 74.465.293,96  24,821,764,65
4 233,406.894,36  58,351,723,59 4,88%
12  143.556.456,44 11.963.038,04

4 1,105,370.404,66 276,342,601,17 63,32%
16 59.158.138,54 3.697.383,66 0,85NS
60 261.865.961,60  4,364,432,69

99 1.877.823.149,56

x - Significat

NS - Ndo signi

ivo ao nivel de 5%

ficativo
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Apéndice 26. Resultados da andlise da variancia para os e-
feitos do calecdrio e do fésforo sobre o rendi-
mento total de matéria seca, referente a 13
cortes de alfafa em solo Tupancireta

Causas da o ,
variacao GL 5Q QM F
Parcelas prin-
cipais
Repetigoes 2 16.550,011,14 8,275.,005,57
Calcdrio (A) 2 280.516,018,92 140,258,009,46 35,11 *
Erro (a) 4 15,980.784,08  3,995,196,02
Sub-parcelas
Fésforo (B) 5 18,017.072,42 3,603.414,48 5,12 ¥
Interacao AB 10  13.704.864,97 1.370.486,50 1,95 KNS
Erro (b) 30 21,101,114,78 703,370,49
Total 53 365,869,866,31

x* - Significativo ao nivel de 5%

NS - Nio significativo
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Resultados da anallse da varlan01a para os e-
feitos do calcdrio e do fdsforo sobre o rendi-
mento total de matéria seca, referente a 2 cor
em solo Tupanciretsa

tes do capim de

Rhodes

Causas da
variacgao

GL

Parcelas prin-
cipais

Repeticles
Calcdrio (A)

Erro (a)

Sub-parcelas
Fésforo (B)
Interacdao AB
Erro (b)

Total

(2}

10
75

107

SQ QM F
8.102.945,86 1.620,589,17
5.400,640,06 2.700.320,03 3,09 NS
8.741.102,83 874,110,28

916,964,09 183,392,82 0,85 &S

-1.967.566,60 196.756,66 0,92 NS

16,108,077,48 214.774,37

41.,237.296,92

NS - N3o significativo ao nivel de 5%
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