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RESUMO

O presente trabalho foi conduzido em casa de vegetagao e
teve como objetivo o estudo dos efeitos da calagem sobre o pH do
solo, e a absorgao de fosforo e produgao de materia seca de sor
go (Sorghum bicolor L.). Utilizaram-se amostras superficiais
(0~15cm) de tres solos derivados de cinzas vulcanicas de Costa
cha, das séries Colorado e Instituto (Typic Distropepts) e Parg
igo (Typic Humitropept).

Os resultados obtidos indicam que o uso do caleario pro
vocou um aumento do pH de solo altamente significativo e  incre
mentos na absorgao de féosforo e produgao de materia seca pelas

plantas. A maxima absorgao de fosforo e produggo de matéria se
ca verificou-se em todos os solos a pH entre 5,2 e 5,4, indican
do que o pH recomendavel para estes solos nao necessariamente de
veria aleangar o valor de 6,5,

Palavras chaves: Solos vuleanicos, calagem, absorgao de nutrien
tes.

ABSTRACT

LIMING EFFECT ON SOIL pH, PHOSPHORUS UPTAKE AND DRY MATTER PRODU
CTION OF SORGHUM

The present work was conducted to study the effect of 17
ming on soil pH, and phosphorus absorption and dry matter produc
tion of sorghum (Sorghum bicolor L.) under greenhouse conditions

Surface samples (0 to 15cm) of three voleaniec ash dert
ved Costa Rican soils belonging to Colorado (Typic Distropept)
Instituto (Tysic Distropept) and Paraiso (Typic Humitropept) se
ries were utilized for this experiment.
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Liming produced a significant increase im soil pH, as
well as on phosphorus uptake by plants and dry matter producti
on. Maximum absorption of phosphorus and dry matter production
were found at pH values between 5,2 and 5,4, for all three soila
This indicated that the pH recommended for these soils not necesg
sarily should be of the order of 6,5.

Key words: Voleanic soil, liming, phosphorus uptake.
INTRODUGAO

0 pH do solo influencia na solubilidade e disponibilidade dos elementos
nutritivos que sao absorvidos pelas plantas. Estudos em diferentes regioes tro
picais indicam que, através da calagem, consegue-se aumentar a produtividade das
culturas e pastagens (ABRUNA et alii, 1975; BORNEMISZA et alii, 1967; FREITAS et
alii, 1971; HORTENSTINE e BLUE, 1968; SOARES et alii, 1975).

MIKKELSEN et alii (1963) e posteriormente FREITAS et alii (1971), e SOA
RES et alii (1975) observaram, num solo do Cerrado brasileiro, que a calagem e a
aplicagao de fosforo aumentavam a produtividade de muitas culturas, sendo que a
absorgao de calcio diminuia com o aumento da disponibilidade de fosforo, a medi
da que aumentavam as doses de calcario.

FASSBENDER (1969) e FASSBENDER e MOLINA (1969) explicam que isto se deve
ao sinergismo P-Mg, controlado pelo antagonismo Ca-Mg, que aumenta as concentra
goes de fosforo presente na solugao do solo.

Em estudos do efeito da calagem na produgao de matéria seca em tomate,
realizados em casa de vegetagdo utilizando solos derivados de cinzas vulcanicas,
BORNEMISZA et alii (1967) encontraram que a produgao de matéria seca aumentava
até 12 meq de Ca/100g de solo e depois desse nivel, decrescia, chegando a ser in
ferior a testemunha. Entretanto, FASSBENDER e MOLINA (1969) encontraram que a
producao de matéria seca em tomate aumentava com doses minimas de calcario; quan
do o pH ultrapassava o ambito de 5,5 a 6,0 o efeito era negativo. Explicaram es
tes autores que isto se devia a um desequilibrio cationico entre Ca, Mg e K, ou
talvez a deficiéncia de outros elementos.

0 presente trabalho tem como objetivo estudar o comportamento do sorgo
(Sorghum bicolor L.) em trés solos derivados de cinzas vulcanicas de Costa Rica,
tratados com diferentes niveis de calcario.

MATERIAL E METODOS

0 presente trabalho realizou-se nos laboratorios e Casa de Vegetagao do
Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensenanza (CATIE), Turrialba, Cos
ta Rica.

0s solos utilizados no experimento correspondem aos extratos superfici
ais (0-15 cm) de trés solos derivados de cinzas vulcanicas de Costa Rica, perten
centes as séries Colorado e Instituto (Typic Dystropepts), e Paraiso (Typic Humi
tropept). Adgumas caracteristicas quimicas destes solos se encontram no Quadro
1.
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QUADRO 1

ALGUMAS CARACTERTSTICAS QUIMICAS DE TRES SOLOS DERIVADOS DE CINZAS VULCANICAS DE
COSTA RICA
S0OLOS
CARACTERISTICAS

COLORADO INSTITUTO PARATSO
pH em H O (1:2.5) ........ 4,90 5,10 4,80
pH em KEIN (1:2.5) ....... 4,00 i, 30 4,00
Matéria Organica (%) ...... 5,40 7,40 8,40
CTC (meq/100 g) ....ovvene 23,40 26,80 30,00
Ca trocavel (meq/100 g) ... 1,90 2,47 3,08
Mg trocavel (meq/100 g) ... 1,32 1,40 2,32
K trocavel (meq/100 g) ... ' 0,83 0,69 0,45
Na trocavel (meq/100 g) ... 0,15 0,15 0,19
Acidez trocavel (meq/100 g) 1,63 0,72 0,31
Saturagao de bases (%) .... 72,00 86,70 82,20
CaMG  wvvvnnrnnennennennns 1, bk 1,76 1,33
CaZK  trerrininiriranaaens 2,29 3,58 6,84
Ca+Mg/K wevrnnrrnnnnnnnes 3,88 5,61 12,00

As necessidades de calcario determinaram-se pelos métodos da curva de ti
tulacao descritos por ABRURA e CHANDLER (1965) e de acidez trocavel, segundo KAM
PRATH (1967). :

0s niveis de aplicagao de calcario, utilizados no presente trabalho, fo
ram: 0 (Tratamento 0); 1,5 vezes a acidez trocavel (Tratamento 1); 3,0 vezes a
acidez trocavel (Tratamento 2); média entre os tratamentos 2 e 4 (Tratamento 3);

e, quantidade necessaria para elevar teoricamente o pH do solo a 6,5 (Tratamen
to 4).

No Quadro 2 apresentam-se as quantidades de calcio em meq/100 g de solo
aplicado as diferentes series e de acordo com os niveis definidos anteriormente.

QUADRO 2
DOSES DE CALC 10 APLICADAS ADS SOLOS

DOSES DE  CALCIO

TRATAMENTO
COLORADO INSTITUTO PARATSO
meq/100 g

0 0,0 0,0 8,0
1 2,5 1,0 2,8
; 2@ 2,0 4,0

4,0 6,5
i 8.0 6.0 9,0
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0 delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com
cinco repetigoes. As unidades experimentais foram 3 kg de solo em vasos. 0 cal
cario foi misturado inteiramente com o solo. Para evitar que caréncias de nutrj
entes mascarassem o efeito do calcario, aplicou-se, uniformemente, uma fertiliza
¢3o basica de N, P, K e microelementos, segundo LAROCHE (1963). Depois da cala
gem, os solos foram submetidos a incubagao durante 30 dias.

As unidades experimentais foram plantadas com 20 sementes de sorgo (Sor
ghum bicolorL.) e colocadas em casa de vegetagao. Depois da germinagao, deixa
ram-se 10 plantas por vaso. O solo se manteve a capacidade de campo, utilizan
do-se agua de chuva para irrigagdo. Trinta e cinco dias apos o plantio, cortou-
se a parte aérea das plantas, a 5 centimetros sobre solo (12 corte). Deixaram-se
as plantas rebrotarem e, posteriormente, efetuaram-se dois cortes espagados 28
dias um do outro (22 e 32 cortes, respectivamente). O material vegetal subme
teu-se a secagem, numa estufa com ventilacao forgada, a 70 - 80°C, por 48 horas,
obtendo-se, assim, a produgSo de materia seca. As amostras secas foram passadas
por um moinho tipo Wiley e se efetuou a digestao, tratando-as com acidos nitrico
e perclorico na relagao 5:1, segundo recomendagdes de JACKSON (1964). Determj
nou-se o fésforo, colorimetricamente, usando-se a mistura sulfomolibdica (JACK
SON, 1964).

Depois de cada corte, tomaram-se amostras de solo de todos os vasos e se
determinou o pH em agua (1:2,5) e KC1 1N (1:2,5). Os resultados foram submetj
dos a analise de variancia para se determinar a relacao causa/efeito entre as va
riaveis estudadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A - Efeito da Calagem sobre o pH do Solo

Os valores de pH em KCl e H,0, correspondentes aos niveis de calcario
nos trés solos e aos diferentes periodos de anostragens, apresentam-se no Quadro
3. Observou-se, em todos os solos, uma tendencia do pH aumentar linearmente com
doses crescentes de calcario. Os valores de pH em agua, depois do periodo de in
cubagao com calcario, aumentaram no solo Colorado de 4,8 a 5,6; no solo Institu
to, de 4,9 a 5,7 e no Paraiso, de 4,7 a 5,4, Entretanto, a calagem calculada te
oricamente para elevar o pH a 6,5 provocou apenas uma ligeira mudanga na reagao
do solo. VAN RAIJ e PEECH (1972) e UEHARA e KENG (1975) explicaram o  fenomeno
como uma agao do calcario para neutralizar as cargas negativas do solo.

0s valores do pH dos trés solos em estudo, depois do Ultimo corte, apre
sentaram uma ligeira diminuicdo em relagao ao primeiro corte. Isto se explica
ria pelo aumento de acidez provocada pelo uso de fertilizantes de carater acido
e pela extragao de cations pela planta (ABRUNNA, 1964; VELLY, 1974).

B - Efeito da Calagem na Absorg¢ao do Fosforo
A influéncia da calagem na absorg¢ao do fosforo pelas plantas de sorgo,
correspondente a soma dos tres cortes do cultivo, & apresentada na Figura 1. 0Ob

serva-se um efeito altamente significativo da calagem no fosforo absorvido pelas
plantas. Até o terceiro tratamento se obteve um aumento do fosforo absorvido e
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uma diminuigao no nivel superior. 0 ponto de absorgao maxima variou nos trés so
los e nos diferentes cortes. Estes resultados coincidem com as observagoes de
outros autores que trabalharam sob condigoes tropicals, como FASSBENDER (1969),
FASSBENDER e MOLINA (1969) e MARE (1968).

QUADRO 3

REACAO DO pH DE TRES SOLOS DERIVADOS DE CINZAS VULCANICAS DE COSTA RICA, TRATA
DOS COM CALCARIO, EM FUNGAO DO TEMPO APOS INCUBACAD

pH
TRATA
30 DIAS DEPOIS
MENTO DA CALAGEM 12 CORTE 29 CORTE 3¢ CORTE
H20 KC1 H20 KC1 H20 KC1 H20 KC}
COLORADO
0 4,8 L 4,5 3,8 4,8 3,7 k,5 3,6
1 5,0 4,3 5,0 L1 5,0 3,9 4,8 3,8
2 5,2 4,5 5,1 L4 5,3 4,2 k,9 3,8
3 5,4 L,6 5,4 4,6 5,5 b L 5,1 4,0
l‘ 5’6 L}98 5’7 ’499 Sp6 L*’S 5’3 ’*’2
INSTITUTO
0 4,9 b, L,9 L,o 4,8 3,8 L, 3,7
1 5,0 4,3 5,1 L,2 5,0 3,9 4,2 3,8
2 5,1 L, 4 5,1 4,3 5,3 4,0 L, 4 3,9
3 5,5 4,8 5,4 4,6 5, b 4,3 4,8 b,
b 5,7 5,0 5,6 4,8 L6 b,4 4,9 4,2
PARATSO h

0 h,7 3a8 4’9 3,7 - = hys 3,7
1 4,8 h,0 5,0 4,0 - - 4,7 3,8
2 5,0 hyz 5:2 hyz = = 418 3’9
3 53 h,3 596 4’6 = = 5,0 hsl
4 5)“ h:6 59 A,9 = - 5,3 hyz
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Considerando-se conjuntamente os tres solos estudados, nas condigoes em
que se conduziu este experimento, pode-se dizer que a absorcao maxima de fosforo
se obteve a um pH entre 5,2 e 5,4, Estes valores diferem muito pouco dos encon
trados por FASSBENDER e MOLINA (1969), em Costa Rica, e por ABRURNA et alii
(1975) em Pofto Rico, e sdo menores que os considerados para as regioes de clima
temperado.

C - Efeito da Calagem na Produgao de Matéria Seca pelo Sorgo

Os valores da produgao da matéria seca pelas plantas do sorgo nos trés
solos, correspondentes a soma dos trées cortes, apresentam-se na Figura 2. Verifi
cou-se uma tendéncia de se incrementar a producao de matéria seca com a calagem;
todavia, registraram-se ligeiras diminuigoes em alguns cortes nas doses mais al
tas. ’

A analise de variancia nao mostra diferengas significativas entre os tra
tamentos no primeiro corte; no entanto, as diferengas foram altamente significa
tivas (nfvel de 1%) no segundo e terceiro cortes. Possivelmente esta diferenca
se deve ao tempo de incubacao do solo com calcario (30 dias) ter sido insuficien
te para neutralizar a acidez do solo.

As observagoes realizadas assinalam a necessidade de colocar niveis mode
rados de calcario nos trés solos em estudo e advertem sobre o perigo da superca
lagem, concordando com resultados obtidos por outros autores, nesses mesmos ti
pos de solos de Costa Rica (BORNEMISZA et alii, 1967; FASSBENDER e MOLINA,
1969; LAROCHE, 1966).

0s resultados de mdxima producdo de matéria seca e absorgao de  fosforo
pelo sorgo, coincidem com as doses intermediarias de calcario, equivalentes a
3,0 vezes a acidez trocavel, o que confirma as recomendagdes de KAMPRATH (1967)
para os solos das regioes tropicais.
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A calagem demonstrou um efeito favoravel na produgdo nos solos  acidos,
que evidencia o seu valor agronomico. Entretanto, vale ressaltar a necessidade
de uma metodologia que defina com seguranca a qualidade de calcario para evitar
a sobrecalagem citada por SOARES et alii (1975) e FREITAS et alii (1971).

matéric eBoo (g}

meq ds 0a/100g de sole

Fig 2 infulcioc do ocolocgem na producle de matdrio
oosreependante ¢ soms dee trls nm--mm.“.

CONCLUSDES

A calagem provocou mudangas altamente significativas no pH dos solos es
tudados, apesar de que o ultimo nivel de cal, calculado para elevar o pH do solo
a 6,5, nao alcangou o valor estimado, porque parte do calcario aplicado foi apa
rentemente utilizado na neutralizagao de cargas negativas.

0 pH no final do experimento mostrou-se inferior ao do inicio. Este feno
meno pode ser devido ao uso de fertilizantes de carater acido, ao consumo de ba
ses pelas plantas e a capacidade de substituicao de Al trocavel nestes solos.

A calagem teve efeito positivo no incremento da produgao da matéria seca
e na absorgao de fosforo pelo sofgo.

i 0 nivel otimo de calcario para produgdo de matéria seca e absorgao de
fosforo pelas plantas, nas condigoes deste experimento, obteve-se nos trés solos,
com o pH variando entre 5,2 e 5,4,
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