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INTRODUGAO

Publiquei, nos anos de 1957 e 1959, dois grtigos tratando,
um, precipuamente da acidez do solo e a calagem e o outvo re-
ferente & acidez do solo e as culturas tropicais. Prometi, nnrste
ultimo, voltar ao assunto, logo que me fosse possivel e assim
procedi. Passei a fazer o trabzlho, cujo titulo encima estas li-
nhas, que achava-se quase pronto, faltando, apenas, revé-lo,
corrigi-lo e acrescentar as referéncias, mes motivos pondera
veis impediram-me de termina-Io,

Neste entrementes, recebi os nameros de julho e agoste de
1961, da Revista de la Potassa, editada pelo Instituto Interna-
cional da Potassa, de Berng, nos quais o cientista holandés K.
C. W. VENEMA publicou o artigo: Einige Notizen ueber pH,
Kalkzustand, Kalkbeduerftigkeit und Kalkung subtropischer
und tropischer Boeden (Algumas notas sébre pH, estado de

cal, necessidade de cal e calagem dos solos, subtropicais e tro-'

piceis), versando sébre o mesmo tema. Difere, em parte, do
meu, porque faz um estudo resumido de solos tropicais, pouco
fala das relacdes entre acidez e a calagem, etc. Agradou-me,
sobremodo, constatar a identidade de pontos de vista, relativa-
mente ¢ ineficiéncia, generalizada, da calagem nos solos tro-
picais, refor¢ando, assim, o meu modo de ver, alids, j4 mani-
festado anteriormente (TRICANICO, 1957, 1959).

VENEMA afirma (op. cit.), que a calagem, na Indonésia,
pelos seus fracassos, tornou-se desinteressante, ha mais de 30

(*) No decorrer déste artigo serd usada, em sentido genérico,
© Somente a expressdo : solos tropiecais.



172 Revista de Agriculturz

cnos. Entre noés, entretanto, vem sendo estimulada, sem base
experimental suficiente. Urge, pois, para evitar a possibilida-
de de prejuizos as nossas terras e aos lavradores, seja a expe-
rimentacéo, sobre a referida pratica, intensificads e deduzidas
as normas técnicas e econdmicas que devem nortear o seu uso
ou desuso, nos nossos solos e culturas.

A calagem melhors as propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do solo, pela aplicacio de doses, mais ou MENOS
grandes, de corretivos caleicos ou calcicos-magnésicos. Con-
vém distingui-la de adubacio calcica, ou magnésica, que aplica
gquentidades menores, para fornecer, as plantas, os nutrientes
calcio e magnésio.

As plantas necessitam, por via de regra, de calcio, em pe-
guenas proporgdes e menos, ainda, de magnésio. Muitos dos a-
dubos gquimicos possuem percentagem apreciavel désses dois
elementos (superfosfatos, escorias béasicas, farinha de 08s0s,
cal-nitro, ete.), mormente do primeiro, que contribui pera a-
tender as necessidades das culturas. A adubacao calcica é, pois,
raramente justificavel. Recentemente, foi verificada a falta de
magnésio em certos solos e 0s bons resultados néles consegui-
dos, pela aplice¢do de calcario dolomitico sdo na realidade, a-
tribufiveis a0 magnésio, que éle contém, A adubacao magneési-
ca, nesses casos, é obviamente util. Da calagem, falarei nos ca-
pitules seguintes.

CALAGEM E ACIDEZ DOS SOLOS

A calagem dsta de eras remotas; foi usada por gauleses,
celtas e romanos, cérca de 200 A. C. e alcancou grande proje-
cdo; nos tempos hodiernos, maxime de 1920 a 1935, devido ao
desenvolvimento, extraordinario, atingido, nésse periodo, pelos
estudos da acidez do solo. A sua aplicacéo ‘nas terrss Acidas,
para conferir-lhes uma reagao neutra — pH-7T — ou aproxima-
da, constituin verdadeira obecessao, nos paises adientados, on-
de afirmavam ser conditio sine qua non, ao éxito da agricultu-
ra. Ainda, atualmente, a maioris dos livros de adubacio e de.
ciéncia do solo e muitos técnicos e cientistas, receiosos de rom-
per com a tradicéo, ou ignorando o assunto, em tddas as suas
facies, continuam preconizando neutralizacio da acidez do
solo, até proximo a pH 6,5 — o0 que raramente é preciso, ou
conveniente — esquecidos gue -a0s lavradores, em geral, faltam
recursos, para despesas supérfluas, ou nao remuneratives.

A acidez do solo, dentro de certas amplitude, ¢ favoravel.
nio tendo os efeitos deletérios, que lhe procuram atribuir e
ainda usados para terrificar os agricultores. ALBRECHT &
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SMITH (1952) ¢ consideram apenas deficiéncias da fertilida-
de, das quais o calcio e o magnésio sio proeminentes. Para
¢les, o hidrogénio ativo (1) — embora nio nutriente, gquando
provém do solo — é a maior for¢a-do dinamismo quimico dés-
te, da qual resulta a nutricdo das plantes e proporciona : a)
decomposicdo da reserva mineral do limo e aumenta a assimi-
labilidade dos seus nutrientes; b) formacéo da argile, pela ro-
tura dos minerais; ¢) adsorcio na argila de muitos ibnios nu-
trientes essenciais, tornados ativos, em consequéncia, daque-
la decomposicio mineral; d) e troc: destes idnios do coléid>
organo-mineral, aos micrébios e as raizes das plantes, para
efeito nutrimental. 3

ALBRECHT (1950) escreveu mais o seguinte : “Pela satu-’
racdo do complexo de troca, com ecdlcio, até que todes os iénios
hidrogénio sejem substituidos, todos catidnios nutrientes. ar.
lém do calcio, serdio substituidos, muito antes que os i6nios hi-
dregénios sejam substituides. Assim, a calagem, até a neutra-
lidade, é tdo ma quanto & saturacio com hidrogénio”,

“Solos devem prover as plantas com calein. Solos parcial-
mente acidos fazem isso meis eficientemente do que solos neu-
tros™.

“Calagem (cal magnésica tanto como ecal caleitica) deve
ser usada & luz da nutricio fundamental da planta e nao pery
combater a acidez”.

SCHEFFER & WELTE (1955) consideram, ‘“também. o
ibnio hidrogénio indispensavel ao crescimento das plantas »
um o6rgo regulador importente na sua economia mineral’’.

Para ASLANDER (2) (1960) “a reacfio do .solo dificilmen-
te pode ser o fator predominante da producio das culturas,
Colheitas, muito boas, forem obtidas, em solos &cidos, conve-
nientemente adubados. Somente, antes da fertilizacio, os so-
los acidos eram inférteis. E, sob o ponto de vista da fisiolngia
vegetal, uma reacfo 4cida ndo deve impedir, mas de preferén-
cia promover a cbsorcdo de nutrientes, pelas plantas. Na» i
reacéo do solo, mas a quantidade de nutrientes assimilaveis do
solo deve ser o fator mais importante, da producao das cultu-
ras.” Das numerosas experiéncias, do mencionado pesquisezdor,

(1) A acidez do solo é determinada pelo teor de i6nios hidro-
génios (H+), na sua solucio.

(2) Pare detalhes, sobre alguns trabalhos déste autor, vide
TRICANICO (1957, 1958).
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cito, resumidamente, apenas uma, que bem corrobora as Suns
afirmacdes: em vasos contendo terras minerais, de pH 5 a & €
terra. turfosa de pH 4, todas com adubagio conveniente, cul-
tivou a cevada dourada, a qual, admite-se, s6 desenvolve bem
entre pH 7 a 8. Nao obstante as diferencas de reacdo, as plun-
tas cresceram e produziram igualmente e epresentaram .
mesma, composicido quimica.

Solos, cujo pH é igual a 5 cu menos, libertam i6nios aii-
minio, toxicos, mal que pode ser obviado, alterando o pH, pela
calagem. H4, porém, terras eluviais de pH 4,5 - 5,0 e turfosas
de 4, que ndo contém i6nios aluminio e, se bem adubadas, .
cultivaveis, com sucesso, sem calagem.

Comprovou-se, outrossim, a possibilidade de reduzir ov
suprimir a calagem, adicionando as terras quantidedes mini-
mas de determinados micronutrientes, particularmente molib-
dénio. KLINE (1955), e. g., descreve os estudos feitos na Aus-
tralia. e Nova Zelandia, por varios experimentadores, demons-
trando ser mais econdomico fornecer pequenes quantidades de
molibdénio, a muitos solos dcidos, em vez de neutralizar a st
acides, por melo de corretivos calcicos, para, indiretamente, 1i-
bertar aquele elemento. Em cerfos casos, uma onea (28.268)
de molibdato de so6dio, por acre (4.047Tm2), produziu um zu-
mento de colheita correspondente & aplicacédo de uma tonelada
de calcario. Biste, em algumas areas, foi totalmente suprimivei
e, em oufras, a sua necessidade reduziu-se a, gpenas 224 libras
por acre (céreca de 300kg, por hectare). A quantidade de molib-
dénio, a ser aplicada, varia, evidentemente. A absorcio déste
micronutriente, pela plenta, depende do teor de manganés do
solo. Culturas em solos 4cidos, ricos de manganeés, mostram-se,
comumente necessitadas de molibdénio. Um solo lateritico (la-
tosol) de Havai, contendo, aproximadamente, 4% de manga-
nés, necessitou de 4 libras, por acre, de molibdénio (cérce de
5kg, por hectare), para colheitas maximas de alfafa (YOUN-
GE & TAKAHASHI, 1953).

O molibdénio empregado na Australia e Nove Zelandia tem
sido por meio de uma mistura de 1000kg de superfosfato e cér-
ca de 1kg de molibdato de s6dio, ou de Oxido molibdco. Essa
mistura ¢é dificil de homogenizar, mas isso ¢ outra historia. ..
Os nossos industriais, acredito, sdo aptos a resolver ésse pro-
blema, sem grendes dificuldades.

A aplicacio racional do molibdénio, como micronutriente
necessario e na reducdo e até supressio da calagem, contribui-
r4, sem duvida, para proporcionar maior lucro, ans lavredores.
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A calagem nos solos dos climas

ESPECIFICIDADE DOS SOLOS TROPICAIS

Estes solos possuem composicio e propriedades diferentes
daqueles dos climas temperados, devido as condigdes distintas
que presidem & sua formacio. Os métodos utilizados, no estu-
do das terras dos climas temperados, falham, comumente, nos
solos tropicais.

VAGELER (1938) afirma que muitas das idéias, aprovadas
nos climas temperados, ndo sio transferiveis, nem mesmo mo-
dificadas, pars as zonas quentes, e. g., 0 que se pensa sobre a
calagem, nos climas temperados, aplica-se muito condicional-
mente nos tropicais. Numerosas terras vermelhas dos tropicos,
desprovidas, geralmente, de carbonsto de calcio, seriam, con-
forme as idéias das zonas temperadas, muito necessitadas de
cal. Tal nfo s6 nio acontece, mas possuem muito calcio, para
¢s plantas acidifilas, como o cha e necessitam de acidificacéo
artificial.

CROWTHER (1948) acha que os métodos analiticos, euro-
peus e americanos, dificilmente serfio tteis, nas condicbes to-
talmente diferentes dos tropicos.

KELLOGG (1948) duvida sébre a aplicacdo, nos tropicos,
das praticas ja bem estabelecides nos climas temperados, de-
vido as condicdes fisicas, quimicas, biolégicas e sociais dife-
rentes.

'RICHARDSON (1951) concluiu que muitas das calagens
desnecessarias, recomendadas consoante os métodos analiti-
cos dos institutos ingléses de pesquisas, forem feitas em solos
tropicais africanos, com desperdicio de dinheiro e causando-
Ihes prejuizos sérios e duradouros.

A CALAGEM E A PRODUCAQO DOS SOLOS TROPICAIS

Numerosos experimentadores demonstraram a possivel ine-
ficiéncia e até nocividade da calagem nos solos tropicais, como
bem comprovem os resultados infra-mencionados :

NEEB (1931), 55 experimentos, com cana de acuecar, em
Java, todos ineficientes; no Hawai, também, KONINGSBER-
GER chegou a conclusdes semelhantes.

ROWAAN (1931) e der POEL (1931), 30 ensaios, com fumo,
em Deli; todos canteiros que receberam calagem deram meus
resultados e em muitos houve danos 3 estrutura do solo.

KORTLEVE (1931), experimentas em terra vermelha fran-
ca (Red Loam), 2 com seringueira, resultados negativos; ob-
teve melhores resultados com seedlings de dendézeiro, adicio-
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nsndo 28.000kg de CaO/ha — quantidade muito elevada, Ob-
viamente antiecondémica — elevando-se o pH do solo de 4,7 a
6,9-17,2; com dendézeiros novos, empregando 4.500kg de
CaCO3/ha, os resultados foram duvidosos.

FICKENDAY & BLOMMENDAL obtiveram efeitos negati-
vos com dendézeiro, em solos cinzentos, de argila muito areno-
sa, de Sumatra.

WHITE (1931), 42 enscios, com soja, mandioca e SOrgo,
aplicando doses elevadas de cal extinta — 5.000 a 8.700kg/b
— em terras pretas, montmoriloniticas, neutras ou alcalinas,
de Java. Bons resultados forem obtidos com mandioca e maus
s6 como arroz de sequeiro (sic). O mesmo autor, no campo ex-
perimental permanente, de terras vermelhas acidas, em Java
adicionando-lhes 900-1000kg CaO/ha, em forma de marga cal-
earia, durante 8 anos, conseguiu aumento, uma vez, na cultu-
ra do milho. A calagem revelou-se, nos outros casos mais ou
menos prejudicial ou ineficiente.

MIDDELBURG (1932), experimentos em vasos, com fumo,
solo vermelho leteritico e PRILLWITZ (1932), em vasos, Coml
o cha, solo pardo vulcanico, demonstraram que doses crescen-
tes de cal determinaram decréscimo, aproximadamente pro-
porcional, da producéo.

MAHER (1948) nfo obteve producio maior dos solos ara-
veis e pastagens de Quénia, proporcionando 4 toneladzs/acre
(10 ton./alqueire), temendo que a calagem tenha favorecido a
destruicio da matéria organica. Observouy, ainda, que £s legu-
minosas crescem bem nos solos scidos désse pais e nas suas rai-
zes desenvolvem-se noédulos, livremente.

GETHIN JONES (1948) néo observou reacdo de calagem,
nos solos 4cidos de Quénia, de pH 5-55 e supde o seu calcio
trocavel 5 a 10m. e./100g — suficiente & cultura de cereals. Se
aquele elemento for inferior ¢ 2m.e./100g, a necessidade de cal
& evidente e maior a de fosfato.

EDELMAN (1948), experiéncias de calagem, na Indonésia,
obteve resultados maxime negativos, asseverando que a cal néo
age sbbre o dendézeiro.

PESEK & PAGE (1959) escreveram : “Algumas cultures
de solos tropicais éacidos se beneficiam com a aplicacdo de do-
ses moderadas de cal, sobretudo as pastagens nas quais s8.0
semeadas leguminosas, cgsociadas a outras culturas, em rota-
cdo. Porém, se houver abuso no emprego da cal, pode ocasio-
nar prejuizos graves, entao deixardo de ser assimilaveis varios
nutrientes minerais. Na Africa Oriental, por exemplo, para o
cultivo do trigo e piretro, um pH de 5 parece Ser o nivel criti-
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co de £cidez do solo; quando é inferior, a calagem pode bene-
ficiar a cultura. Dos solos de Quénia pode afirmar-se, em ge-
ral, que a calagem ndo ocasiona reacio alguma, quando o pPH
é superior a 5,2 e ha possibilidade que néo heja reacio com um
PH inferior a esta cifra. Na cultura de plantas alimenticias
(milho, trigo, sorgo, amendoim) de Tanganica comprovou-se
a ineficdcia da celagem; nem tfo pouco deu esta reacdes fa-
voravels em Uganda. Logrou-se reacdes 2 aplicacio de cal nos
colos acidos de Zanzibar e na cultura de batata doce e arroz
e 0 mesmo sucedeu nas cultures de sisal de Quénia e Tangani-
ca. Na Unifo Sul Africana a quantidade de cal recomendada
para os solos acidos é de 500 a 1000kg por hectare, conforme o
DPH e a indole do solo”. '

VENEMA (1961), nas suas observacées sébre s calagem na
Indonésia, verificou, em experiéncias oficiais e particulares,
quase sempre o seu efeito nulo ou prejudicial. Ai, éle afirma,
no periodo de 1920-1931, a calagem foi nociva ou nédo satisfa-
torie, tornando-se desinteressante; para a cana de acucar, se-
ringueira, cha e fumo, nos solos vulcanicos novos, neutros ou
levemente alcalinos, sdo, geralmente, proporcionados adubos
fisiologicamente 4cidos e ao dendézeiro e fumo, nos solos 4ci-
dos, parcialmente, adubos fisioldogicamente alcalinos (escorias
bésices e fosfato de rocha, com alta percentagem de céalcio).

A CALAGEM E AS PROPRIEDADES DOS SOLOS TROPICAIS

A calagem pode, conforme comprovacio experimental, de-
teriorar propriedades de terras tropicais, semelhantes as do
Estado de Sio Paulo, ‘

PRILLWITZ (1932) realizou ensaio em vasos e constatou
dano & estrutura de um solo pardo, novo, tropicel, motivado
pela referida pratica. MIDDELBURG (1932) observou fato
idéntico, também em vasos, com terra lateritica vermelha,

Para MIDDELBURG (1952) a calagem dos solos vermelhos
tropicéis deve ser desencorajada pelo seguinte : a) determina
deterioracdes estruturais; b) possibilita, pela elevacdo do pH,
deficiéncia de micronutriente; e, ¢) probabilidade de prejuizo
a fertilidade do solo, ativando a decomposicdo do humus.

MIDDELBURG (1932), verificou que a cal pode diminuir
a solubilidade de 4cido fosférico e concluiu ser possivel atraso
no crescimento des plantas, proveniente da menor assimila-
bilidade de fosfato.



173 Revista de Agricultura

SCHUFFELEN & MIDDELBURG (1954) yverificaram menor
permeabilidade de um solo lateritico, de Java Ocidental, quan-
do tratado com cal ou gesso.

VENEMA (1941) estudou, por via experimental, a permea-
pilidade e a producdo de fumo, em solos de Java, verme-
lhos e cinzentos, tratados com cal, crescentemente. Tstes
comportaram-se como acontece, habitualmente, nas zonas tem-
teradas, i.e., produziram sempre mais e a sua permeabilidade
aumentou, até certo limite, ao passa que aqueles, cuja permeabi-
lidade original era melhor que a dos cinzentos, produziram me-
nos e houve prejuizo ne sua permeabilidade, devido deteriora-
cdo estrutural. Os resultados respectivos séo transcritos no
quadro abaixo :

VENEMA (1941)

Tipo de Solo de CaO em g por Permeabilidade Fumo
Java kg de solo  PH o/e/0/sequndo o/ por planta

Solo eluvial 0 6,0 144 57
vermelho 3 i) 129 45

6 7,8 98 47

9 7,9 116 32
Solo iluvial 0 i 2 53
cinzento 4 —— 11 62

6 . 16 65

8 7,9 12 67

sobre a calagem no Congo (belga), eis como Se expressa-
ram KELLOGG & DAVOL (1949): “A cal ndo é usada, em par-
te, por ser escassz, em parte pelos resultados incertos e em
parte pelo grande risco de alterar o equilibrio de nutrientes.
Devido ao nivel baixo de bases, uma aplicacio de cal relativa-
mente pequena, ou mesmo de superfosfato rico em gesso, pode
reduzir a absorgio de megneésio ou potassio, ou de ambos, cau-
gando reducéo no crescimento. Portanto, a calagem de tais so-
los, fortemente lavados, fracamente tamponados, pode ter
consequéncia séria, sobre alguns micronutrientes”.

Calzgens feitas por ORCHARD & DARBY (1956), em solos
vermelhos e amarelos de Natal (Sul da Africa), néo obstante
serem muito pobres de célcio e de reacao muito fortemente a-
cida, foram muito insatisfatorias. Tratando-se de um exemplo

muito convincente, achei interessante trenscrever, abaixo, a
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composicio das referidas terras vermelhas, extremamente po-
bres :

ORCHARD & DARBY, 1956

pH 1/2Ca 1/2Mg K Na Valor S Valor T

Tipo de solo 0 me me me me me  me
Terra vermelha 44 05 06 02 01 14 107
de dolerito 5,1 0,2 0,6 0.2 0.2 1,1 4,3
Terra vermelha 4,2 0,4 0,5 025N 051 1,2 9,6
de esquisto 4,7 0,4 0,7 Q131601 1;3 11,8
Terra, vermelha 4.7 0,4 0,5 i bR ] 151 10,0
de tilito Dwyka 4.8 (o 0,4 L R 0,8 3.7
Terra vermelha 4,5 0,2 0,2 % ) e 0.6 7,6
de arenito 5,0 0,2 0,3 0,1 0,1 0,7 2,9
Terra vermeihi 4.3 0,3 0,4 Q2N 1,0 8,4
de gneisse 4.9 0,4 0.5 0,1 2051 T 44

Eis, ainda, o que diz NORRIS (1956): “Sobre grandes &-
reas, submetidas & mais pesada queda pluviométrica tropical,
0 estado de cdlcio do solo, muito baixo, associzdo a probreza,
geral de bases, determina complicactes sérias. H4 vastas areas
de solo pobre, no qual a despesa com cal, capaz de produzir e
manter modificacoes efetivas do solo, é ineficaz, mesmo que 2
quantidade necessaria possa ser reduzida a baixo nivel, pela
distribuicdo no sulco ou pela aspersio sébre as sementes. Mas
a parte das considerzcdes economicas, existe o risco importan-
te de que a cal possa causar mais mal do que bem”.

(Continua)



DR, OTTO SCHUBART

Com o desaparecimento do Dr. OTTO SCHUBART, ocorri-
do em Campings, Estado de 8. Paulo, no dia 29 de outubro de
1962, perdeu a Zoologia Brasileira um de seus vultos mais erii-
nentes. Diplomado em 1922 pela Universidade de Kiel, Alema-
nha, ha anos pertencia a Estacdo Experimental de Biologis e
Piscicultura, de Piragcununge, onde realizou a maior parte de
sua volumosa producao cientifica.

SCHUBART dedicou a sua vida inteiramente a pesquisa,
tendo militado em varios setores, em dois dos quais (Ictiolo-
gia e Miriapodologia) se consagrou como autoridade interne-

cional.

A ciénecia deve-lhe minuciosos estudos sobre os ‘“Estados
sexuais do curimbatd”, sobre “O dourado do Rio Mogi Guas-
su”, etc., etc., e um grande numero de contribuicdes sdbre a
fauna nacionel de dipléopodos. Em 1942, publicou um ensaio
sbbre os “Miriapodos e suas relagbes com a agricultura”, que
por certo constitui uma de suas principais obras miriapodo-
16gices, fora do campo sistematico.

SCHUBART colaborou com especialistas em varios ramos
zoolégicos, remetendo-lhes material coligido durante suas ex-
cursdes pelo Pais, & procura dos srtropodos, que tanto investi-
gou. Em adicgéo, jamais deixou de oferecer ajuda aos que pre-
ciszram se valer de sua experiéncia e orientacdo.

Os restos mortais do saudoso zodlogo repousam 110 cemité-
rio da cidade de Piragununga, cuja Camara Municipal lhe ha-
via conferido o titulo de “Cidadao Piracununguense”.




