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RESUMEN. O presente trabalho foi realizado com o
objetivo de avaliar diferentes métodos de determinagio da
necessidader de-calcirio {NC) em-selos representativos de
cerrado de Roraima. Em amostras da camada de 0 - 20 cm
de 13 solos localizados na regido norte de Roraima, foram
estudados os métodos: 1 — Incubagdo; 2 — Correlagio entre
0 pH e a saturacdo em bases (50% e 60%); 3 — Aluminio
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maioria das plantas sensiveis 2o aluminio sofre decréscimo
de produgdo em solos com mais de 20% de saturacdo desse
elemento (KAMPRATH, 1967), pode-se afirmar, com base
nesses dados, que agrande maieria dos solos desse Estado

necessita de» eorregdc para ser”incorporada” 4o processe -

produtivo. A calagem ¢ a pratica mais eficiente de corregdo
da acidez que visa, principalmente, o aumento de pH,
elevagdo dos teores de Ca e Mg, a neutralizagdo de Al
toxico e o aumento da CTC.fepva. Além disso a calagem

trocavel (f x AP*); 4 - Cilcio + Magnésio (f - (Ca* + favorece a disponibilidade ~ de nutrientes, melhora a
Mg™); 5 - Aluminio trocavel mais cilcio mais magnésio [f atividade microbiana e aumenta a eficiéncia dos
x A" +(2- (Ca® + Mg™)]; 6 — pH SMP para alcangar pH fertilizantes aplicados.

em dgua 5.5, 6,0 ¢ 6,5. Para o estudo do método da Em Roraima, nos solos de cerrado, que ocupam uma area

incubagdo, que foi utilizado como pardmetro, os solos

foram incubados por 45 dias com as seguintes doses

crescentes de calcario em t ha'': 0,0: 0,5, 1,0; 1,5; 2,0 € 4,0.
Foi utilizado um corretivo com um PRNT de 98,77%,
39,86% de CaO, 12,24% de MgO. Apés analise dos
resultados obtidos, observou-se que alguns métodos
apresentam resultados que ndo diferem estatisticamente em
termos de recomenda¢io da quantidade de calcirio.
Entretanto, os métodos da saturacdo por bases e do
aluminio trocivel e/ou elevagio dos teores de célcio e
magnésio ainda necessitam, para o Estado de Roraima, de
pesquisas adicionais sobre o valor ideal de V, e do fator de
corregdo a ser utilizado (“f"). O método do SMP por nio
diferir  estatisticamente dos demais métodos  foi
recomendado por ser rapido, pratico e preciso

1.- Introduccion

Grandes dreas do territério brasileiro sdo de solos acidos
com sérias deficiéncias de bases trocaveis (Ca, Mg e K),
niveis toxicos de Al, baixa capacidade de troca de cations e
baixos teores de maténa orgdnica No levantamento de
recursos naturais de Roraima realizado pelo projeto
RADAM BRASIL (BRASIL, 1975), venfica-se que dos 43
perfis analisados, 74% apresentam satura¢do por aluminio

superior a 30% no horzonte A, Considerando, que a

de aproximadamente 1,5 milhdes de hectares, a aplicacio
de calcario ¢ uma tecnologia importante para viabilizar
uma agricultura racional e produtiva. Assim como nas
demais regides, a quantificacio da necessidade de calcario
em Roraima deve ser feita com base na analise de solo e
por meio de métodos calibrados para as condicdes locais.
Diversos critérios para a determinagdo da necessidade de
calagem sdo citados na literatura, os quais de acordo com
Paula et al, (1991), dividem-se em dois grupos. Um inclui
0s Critérios que se baseiam na corregdo da acidez, com base
na neutraliza¢do do AI’* (CATAN] e ALONSO, 1969) e na
elevagdo do pH até valores pré-definidos, considerando a
capacidade tampdo da solugio SMP (RAlJ etal, 1979) e o
teor de matéria orginica (DEFEL[PO etal, 1972). O outro
inclui os critérios que enfatizam a corregdo das deficiéncias
de Ca e Mg, como o da saturagdo por bases (RAIJ, 1981) e
0 que considera, além da correcio das deficiéncias de Ca e
Mg, a neutraliza¢io do AI**, conhecido como critério de
Minas Gerais (CFSMG, 1989: FREIRE etal, 1984).
Usualmente, os diferentes critérios sdo calibrados com a
curva de incubagio do solo com doses crescentes de
CaCOs, que é o método padrdo. De acordo com Raij e
Batagha (1991), a Incubacio com CaCO; deveria ser o
cntério preferido para a determinagio das quantidades de
calcdnio necessarias para elevar o pH do solo a um valor
desejado, uma vez que, dentre os critérios de laboratorio, ¢
0 que mais se aproxima das condi¢des naturais Entretanto,
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a utilizagdo desse método é dificultada pelo tempo
prolongado de realizago. ;

O presente trabalho objetivou avaliar os diversos métodos
de determinagdo da necessidade de calcario para solos
representativos da area de cerrado do estado de Roraima.

2.- Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Solos, do
Departamento de Solos e Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Roraima (UFRR) e Laboratério de
Solos da Embrapa Roraima, cem 13 amostras de solos de
quatro classes representativas da area de cerrado do estado
de Roraima. Os solos foram coletados na camada de 0 — 20
cm, procedendo-se, antes da aplicagdo dos tratamentos, a
caracterizagdo fisica, quimica e fisico-quimica na terra fina
seca ao ar (Tabelas 1 e 2). )

Foram estudados os seguintes métodos de determinagdo
da necessidade de calcario: 1 — [ncubagdo; 2 — Correlagdo
entre o pH e a saturagdo em bases (50% e 60%); 3 —
Aluminio trocavel (f x AI™*); 4 - Calcio + Magnésio [f -
(Ca* + Mg™)]: 5= Aluminio trocavel mais_calcio mais

tagnésio [ x AI'"+ (2- (Ca*™ + Mg™))]; 6 - pH SMP para’

alcangar pH em 4gua 5,5, 6,0 e 6,5. Para os métodos 3,4e
5 utilizou-se f = 2, com base nos teores médios de argila
dos solos.

Para o estudo do método da incubagdo, o qual serviu de
pardmetro para a anidlise dos demais, as 13 amostras de
solos foram submetidas a seis doses (0,/0,5,31,0, 1.5, 2.0,
40t ha") de calcirio dolomitico com 39,86% de CaO,
12,24 de MgO, PN de 10550 e PRNT de 98,77%,
amplamente empregado pelos produtores no Estado. Foi

utilizado delineamento experimental de blocos ao acaso, -

com quatro repeti¢des, em esquema fatorial (13 x 6).

As unidades experimentais consistiram de copos de
polietileno com capacidade de 300 mL, com 200 cm® de
terra fina seca ao ar, tratados com as doses de calcirio.
Apés a preparagdo das unidades, o solo recebeu teor de
dgua correspondente a 80% da capacidade de campo. Apos
a estabilizagio do pH, que se deu aos 45 dias apos a
aplicag@o do calcario, cada unidade experimental foi seca a
sombra, destorroada, passada em peneira com malha de 2,0
mm. ¢ analisada quimicamente, determinando-se o pH em
dgua (1:2,5); pH SMP (1 solo: | agua: 0,5 da solugdo
SMP), acidez potencial (H+AL) extraida em acetato de
cdlcio 0,5 mol/L pH 7,0; os teores de Al”", Ca™* e Mg™"
extraidos com KCI | mol/L; e o K trocavel extraido com
Mehlich-1. Foram calculadas, ainda, a soma de bases (SB),
a capacidade de troca de cétions (CTC) e saturagio por
bases (V%).

Procedeu-se a andlise de varidncia para cada variave|
estudada e os efeitos das doses de calcrio foram avaliados
por meio de equagdes de regressdo, relacionando as
varidgveis de respostas do solo as doses de calcério
aplicadas,

3.- Resultados e Discusion

estudados
sticas

solos

Verifica-se na Tabclq 1 que os Mo
apresentam acentuadas dlfercn¢a§ nas suas ¢ 2 {inn
quimicas e fisicas. Entre as propriedades que aprese

3 0, 0
as maijores variabilidades destacam-se a V% e m%.

i icas i ara as
Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas dos solos utilizados p:

avaliagoes = A" CatMg M v Argila
SOIO” P > S PR {7} W
H,0  SMP ---cmol. dm

LAd 3,82 5,52 0,80 095 45 45 29
FFc 4,84 6,35 0,28 0,86 24 24 29
Lvd 4,56 6,53 0,18 099 - 25 ." 25 18
FFc 5,54 6,70 0,10 08 . 8 8 107
Lvd 4,88 6,47 0,18 100 _ 14 14 18
LAd 5,02 6,58 0,21 0,98 20 20 9
Lvd - 523 6,59 0,13 1,33 10 10 16
Lvd 536 6,83 0,13 1,90 8 8 15
LAd 494 6,42 0,30 0,93 20 20 30
LAd 4,77 6,49 0,33 0,93 27 27 20
Gbx 4,96 6,35 0,35 1,45 19 19 11
LAd 5738 6,88 0,13 1,01 11 11 5
LVd 4,69 6,14 0,20 0,93 14 14 28

"LAd - Latossolo Amarelo distréfico; LVd - Latosgolo. vermelho

“distrofico; FFc - Plintossolo pétrico concrecionirio: Gbx - Giay haplico.
e R g 2 s A

Conforme esperado, a calagem proporcionou aumento nos
teores de Ca+Mg; pH em 4gua; pH SMP; soma das bases
(SB) e saturagdo por bases (V%), e o decréscimo nos teores
de H+ALl, aluminio trocavel e saturacdo de aluminio (m%).

Analisando os dados apresentados na Tabela 3, observa-se
que a necessidade de calcario obtida pela curva de
incubagdo, para elevar o pH dosoloa5,5e 6,0 é menor nos
solos com menores teores de aluminio trocavel.

Constata-se pela Tabela 4 que os resultados da
necessidade de calcario pelos diferentes métodos, muitas
vezes ndo diferiram estatisticamente entre sl, 0 que na
pratica, dificulta a recomendacdo de um unico método
como o mais adequado.

Analisando-se os resultados pela média das necessidades
de calc::'trio. determinada pela curva de incubacio (Tabela 3)
para atingir um pH 5,5 (0,79 t ha"), com as médias da
necessidade  de  calcario  dos diversos  métodos
;z:c:rr::angadgs lE’I‘abela 42, .ven'ﬁca-se que os métodos da

por base a 50%; 2 - Ca+Mg e pH SMP para
alcangar pH 4gua 5,5, ndo diferiram estatisticamente. Qs
métodos NC= 0,6.T- SB, NC= 3 '

s
v
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Tabela 2. Necessidade de calcario (t ha”) pelo método SMP.

pH SMP pH dgua
5,5 6,00 6,50
(tha')

6,8 0,07 0,45 0,56
6.7 027 0,74 LIl
6.6 0,48 1,03 1,67
6.5 0,68 1,32 2,22
64 0,89 1,61 2,77
63 1,10 1,90 3,33
62 130 2,19 3,88
6,1 1,51 2,48 443
6,0 1,71 2,77 4,99
5.9 1,92 3.06 5,54
5,8 o212 335 60
5.7 2,33 " 364 6,65
5,6 2,53 393 7,20
5,5 2,74 422 72,75

Na_média de todos_os solos estudados, para obter um pH .

-- , -~emdguaentre 5;5 e 6,0, 2-saturacds por Bases deverd estar -»

entre 43 e 52% (Figura 1).

—

} y = 0,0537x + 3,2127
R?=0,9115"""

Em todos os solos e doses de calcério

pH em 4gua

25 35 45 55 65 85

Saturagdo em bases (valor V, %)) ‘

[____-___ Mo =B anliciaS |

Fig. 1. Relagdo entre a percentagem de saturagio em bases (V%) ¢ 0 pH
em agua em solos de Roraima, apés a corregdo do solo com calcirio. Boa
Vista, RR, 2007.

*** significativo pelo teste F a 0,1% de probabilidade.
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Para as culturas mais exigentes, considerando a
necessidade de calcario determinada pela curva de
incubagdo para alcangar pH 6,0 (1,47 t ha™), os métodos
NC=2x Al + (2-Ca+Mg) e pH SMP para alcangar pH agua
6,0 ndo apresentaram diferengas estatisticas. J4 o método
NC= 0,6T-SB, embora com recomenda¢do menor,
apresentou boa aproximagdo com o método de incubagdo e
também ndo diferiu estatisticamente do método NC=2 x Al
+ (2-Ca+Mg). O método pH SMP para alcangar o pH em
dgua de 6,5 foi o tnico a superestimar a dose recomendada
de calcdrio (Tabela 3).

i e

dade de calcdrio em solos.

Tabela 3. Necessidade de 'ca!agcm (t ha) determinada pelo método da
incubagdo para di fe‘remcs niveis de pH.. ' e
~ Salo NC pelo método da in e
S e . pHD pH6,0 pH.
2,51 3,71 5,48
I 0,39 1,59 2,48
j 0,75 1,18 1,70
4 -0,01 0,46 1,02
5 0,60 1,10 1,70
6 0,42 0,89 1,46
7 0,35 0,90 1,59
8 0,12 0,56 1,07
9 0,79 1,39 2,11
10 0,95 62 ¢ 243
. 1,40 2,59 3,78
12 0,16 0,74 1,48
s 134 2,39 4,07
Dpd 0,68 0,93 0,98
média 0,79 1,47 2,07
madxima 2,51 3,71 - 4'97
R R T I 046 - 102
"‘Exxmpo]ac;ﬁo L

Nenhum dos métodos estudados apresentou similaridade
com o resultado da necessidade de calagem determinada
pela curva de incubagdo para alcangar pH 6,5 (2,07 t ha™).
Conforme Wiethélter (2000), no Cerrado, MT e Centro-
Norte, ¢ MS, recomenda-se a utilizacio da saturagdo por
bases de 50%. Usando este método para os solos de
Roraima, consegue-se atingir um pH préximo a 6,0, o que €
favoravel, uma vez que um grande nimero de autores
sugerem que para o cultivo de solos 4cidos, é suficiente
elevar o pH para a faixa de 5,5 a 6,0, para a maioria das
culturas, pois acima de pH 5,5 todo o aluminio trocavel &
neutralizado.

A necessidade de calagem estimada com base nos teores
de Al, Ca ¢ Mg trocaveis através das formulas: NC= £ x
Al:’:; NC=f - Ca* + Mg®; NC=fx AP* + [2-(Ca* +
Mg™), exige que se conhega a resposta das culturas ao fator
“f” que esta relacionado com a capacidade tampdo do solo,
aqui representado por 2.

No momento, falta no Estado, pesquisa de calibragio de
metoFios que indiquem, especificamente para solos de
Roraima, quais sio os valores de V, que devem ser
considerados no método de saturagdo de bases e para o
fator de corregdo da toxidez de aluminio e da deficiéncia de
cdlcio e magnésio,

Enqugnto ndo se obtiver precisio na recomendac¢do da
necessidade de calcdrio, recomenda-se a adogdo do método
SMP por ser rapido, preciso e exigir apenas a definigdo do
PH do solo em 4gua e o PH do solo na solugdo tampdo
sMP. . f_’ode-se utilizar 0 pH SMP para alcangar pH em
agua >,3; 6,0 e 6,5, conforme Tabela 2, observando as
necessidades nutricionais da cultura a ser implantada.

\
"o

o m—
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: : s de Roraima b:
Tabela 4.Comparacio de médidas de necessidade de ') por diversos métodos de em diferentes solo: -

Solo Metodologia de determinagdo da Necessidade de Calagem (NC) T -
i ; NC=ZAl+{2 pH SMP p/ alcancarpH SMI? o/ aécgngaralcanqgrspH agua
NC=0,5158 NC=06T-SB NC=2'  NC=2Ca+Mg _ Ca+Mg) pH 4qua 5,5 pH 4gua 6, i

41578 a 76444 a 299
1748 bc 3037A 1,420c

5

1809 DEF a 237CDEa 1600EF a 1,050F a 265CDa 269C 2

2 0915 BC abcd 1,2978C bcd 055C b 1138C a 16688 b 09888 C be
& 3 06M8C bcd 1008C bcd 0350C b 1013BC ab 1,36AB b  0618BC bcde 1,228AB cde 20404 de 1,037de
4 OBIAB bcd OYBAB bcd 02008 b OS5AB ab 1125 bc 0273AB cde 07448 def 1113 ef 0744 g
5 0758C bcd 1,1248C bcd 035C b 0938BC ab 12888 b 07468C bede 14098 cd 238A cd 112cde
6 0768C bcd. 112ABCbcd 04250 b 1025ABCab 1450AB b 0515 bcde 1,08ABCcdef 17644 de 101del
.7 0488 . cd 0858 cd 02508 b 0688 ab 091848 bc 05108 bcde 1076AB cdef 17508 de 08l4efg
8 Q018 . d - 0%A d 020 b 0104 b 030 c 006 de - 0367A ef 034 fg B2m
-9 .09738C: abc 135%6BC bc 0600C .b 10758C a 16758 b 08%BC bcd 1518 bcd 26774 cd 1246&d
10 .092BC - abc 1,2058C bcd 065C b 10758C a * 1,725AB ab 0710C bcde 1,3588C cd 22884 cd 125%d
11 (0876C © ‘abcd 1,3488C bc 0700C ab 055C ab 1,258C bc 10038C bc = 17708 bc 3078 ¢  1,32d
12 0B0CABCDbcd 0925ABCcd 025BCDb 0993AB ab 1243 bc 009D e 02308CDf 0131ICD g  0535h

13 1424C  ab 190BC ab 04000 b 1068CD a 1468C b 1425 b 23638 b 4213A b 178
T TR owh . A227C. . 0S06E . . 08D "

e =%, >

4,308C L0788 . T 14598 T 250A_

e =% ,

C.V.=33,2%. Obs.: s seguidas de mesma(s) letra(s) maiascula na linha e mindscula na coluna no estatisticamente pelo teste de Tukey

4.- Conclusio WIETHOLTER, S. Calagem no Brasil. Passo Fundo: Embrapa Trigo
2000. 104p. ¥ i

Pelos resultados obtidos, recomenda-se o método SMP
por ser rapido e preciso nas determinagdes.
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