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DISCUSSAO

O maloégro da calagem nos solos tropicais é explicavel pela
composi¢do diferente do seu complexo coloidal, que, normsl-
mente, contem menos matéria orginica e sua parte mineral é
constituida, em geral, de argila caolinita, cuja capacidade de
troca é de, mais ou menos, 8 m.e./100 g, ao passo que a mont-
morilonita e a ilita, com capacidade de troca de 100 e 30 m.e./
100 g, respectivamente, predominam nas terras dos climas
temperados. A calagem é suscetivel de causar, ao complexo
coloidal, de fraco poder sortivo, transformacdes profundas, ir-
reversiveis. MATSUSAKA & SHERMAN (1950) verificeram que
0 poder tampéo, com o qual se relaciona diretamente a capaci-
dade de troca, das terras do Hawai, Red Earth (terra vermelha)
e Red Loam (barro vermelho), é bastente diferente. Naquelas,
a capacidade de troca varia de 3 a 15m.e./100g, seu poder
tampéo quase nulo e a calagem muito arriseceda. Nestas, a ca-
pacidade de troca vai até 45m.e./100 g, seu poder tampao mui-
to maior e a calagem é menos perigosa.

SCHUFFELEN & MIDDELBURG (1954) tratando solo
lateritico, com gesso, concluiram que desenvolvem alcalinida-
de de troca e que os coldéides do solo sdo cerregados de idnios
OH, até um pH alto; o efeito peptizante déstes idnios contra-
ria, fortemente, a acdo coagulante dos i6nios célcio. Expdem,

(¥} No .decorrer déste artigo -sera usada, em sentido ‘genérica,
sOmente a expressdo: solos tropicais. -
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cinda, outro raciocinio, para explicar a acfo desfavoravel da
calagem, na permeabilidade dos solos lateriticos :

1) Solos tropicais eluviais, bem desenvolvidos, de relacao
Si02/R203 baixa e de fraca capacidade de troca, possuem meis
catidonios monovalentes, especialmente de s6dio, em relacdo aos
catidonios bivalentes. Eis os catidonios trocaveis do solo pesqui-
sado: H34 —Ca 16 — Mg 12 — K 0,3 — Na 2,2m.e./100 g.
O s&0dio predomina no complexo e a relacdo (Ca 4 Mg}/
(K - Na) é baixz : 1,1. :

2) MIDDELBURG (1952) comparando, nos terrenos laté-
riticos e salinos, as relacfes de troca de idnios, acredita que
parecem ocorrer, essencialmente, as mesmas relecdes de con-
centracéo dos solos salinos, quando a concentracido 10uica ati-
va, interna, torna-se muito baixa, devido as perdas de ¢cidoi-
de, pela laterizacéo.

3) Como nos terrenos araveis inundados, a cal néc pcde ser
usada para melhorar a estrutura dos solos lateriticos, pois, nes-
tes, forma-se carbonato de sédio, que elevando o pH, piora a
situacdo. Estes solos, na realidade, comportam-se, quanto ao
efeito de cal, na sua estrutura, mais ou menos, como terras sa-
linas.

4) Os terrenos lateriticos sio dessaturados e sua cap ."i-
dade de troca é muito baixa; pela rotura do seu complexo ar-
gila adquirem propriedades diferentes, ndo corrigivels pela ca-
lagem. Enquanto as relacdes de concentracio, dentro e fora do
complexo, ndo estejam, demasiadamente, modificadas pela a-
plicacio de cal, a relacdo entre as bases mono e bivalentes, no
complexo, é dificil de alterar. O calcio substitui somente idnios
hidrogénio e néo liberte os idnios so6dio. A alteracdo do equili-
brio determinado pela entrada do calcio no complexo forca
éste a adsorver sodio e potassio, mantendo, praticamente, inal-
terada a proporcido de catiébnios mono e bivalentes, como bem
ilustre o quadro abaixo transcrito, no qual estdo expressos os
resultados experimentcis de calagem, em solo lateritico de
Java :
MIDDELBURG, 1932.

B R Bases trocdveis em m.e /100 g de argila
Cal caustica em g, aplicada L R e

por kg de solo

Ca Mg Na K Ca+4 Mg/Na—+K

¢ 11 12 17 3 1,2
3 15 13 21 3 1,2
6 17 12 22 4 1,2
9 20 11 19 4 3
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Concluem, das suas considerac¢des, ésses dois autores, o
seguinte: nes regides temperadas, o complexo silicatado da ar-
gila perde, praticamente, s6 cdlcio, sem ser alterado, pela lixi-
viacdo e pode ser reconstituido adicionando-lhe cal; nos tro-
picos, todavia, com ¢ perda de calcio, ocorre, simultdneamen-
te, destruicdo do complexo silicatado da argila e adquire pro-
priedades diferentes, nao corrigiveis pela calagem. Esta é in-
desejavel: diminui a permeabilidede dos solos lateriticos. A-
firmam, também, que, nestes solos, a calagem constitui despe-
82 inutil e aconselham, se existir aluminio téxico, adicionar-
lIhes fosfato, em vez de cal.

VENEMA (1961) emite outros conceitos, que contribuem
pera esclarecer os motivos da ineficacia da referida préatica,
nos solos tropicais, que passo a expor :

1) Aumentando a relacio calcio/magnésio, no complexo
coloidal, obrigar4d maior absorcio de calcio, pela planta, que
sofrerda falta de magnésio, nos solos pobres déste elemento.

2) Aumentando a relac¢do sédio/potassio, na camada i06ni-
ca do complexo, a planta absorvera mais s6dio ou menos po-
tassio, determinando deficiénciz de potassio, nos terrenos po-
bres déste elemento.

3) Os coldides dos solos empobrecidos de aciddides, pela
eluviacdo, tornam-se mais baséides e sdo peptizados, como
consequéncia do aumento da concentracio dos idnios hidroxila.

4) O aumento da concentracio dos i6nios hidroxila torna
1abil as camadas de ferro que envolvem as particulas terrosas,
assim como a cimentacado dos granulos. -

5) As consequéncias mencionades sdo, ainda agravadas pe-
la calagem, devido aos valores baixos de T e S do solo, com
0s quais se relaciona diretamente o seu poder tampio.

6) O aumento da concentrecdo dos i6nios hidroxila acele-
ra a decomposicdo da matéria orgdnica e diminui a solubilida-
de, na 4gua, de alguns micronutrientes, tais como boro, men-
ganés, cobre e zinco.

VENEMA (1961) conclui: A calagem dos solos tropicais
sera sdmente aplicavel naqueles casos em que o cialcio torna-se
o fator limitativo no crescimento de planta, em doses peque-
nas, no maximo de 500 kg/CaOl), por hectare, anualmente.

KORTLEVE (1931) explica os maus resultados da cala-
gem, em Java e Sumatre, na cultura do dendézeiro, por ter
determinado, deficiéncia de potassio, magnésio e fosfato, te-
mendo que o mesmo tivesse acontecido no referente aos mi-

1) Apenas, adubacdes calcicas.
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cronutrientes, e.g., boro, manganés, cobre e zinco. Acrescenta
que a decomposicdo rapida da matéric organica e os sintomas
de deficiéncias de nutrientes que ocasiona, constituem forte
argumento contra o seu uso, nos solos acidos tropicais.

A CALAGEM NO ESTADO DE S. PAULO

O uso do cclcario estd sendo bastante estimulado e acon-
selhado por técnicos particulares e oficiais e pelos vendedores
interessados. Infelizmente, tal nido se fundamenta, como deve
ser, em dados experimentais satisfatorios, obtidos nas nossas
terrzs. Ensaios de calagens, devidamente controlados, aqui le-
vados a efeito, sio muito exiguos e estdo muite longe de per-
mitirem generalizacsoes.

VIEGAS et al. (1956, 1960, 1960a, 1961) vém realizando uma
longa série de experimentos sbbre adubacdo de milho, incluin-
do, em alguns, calcario cujos resultzdes, no referente a éste
corretivo, em geral, ndo me parecem animadores. Recentemen-
te, VIEGAS (1962) relata, sObre o mesmo assunto, esclareci-
mentos interessantes e um ensaio na Fazende Trés Barras, em
Pitangueiras, solo de pH 5,3, no qual o calcario dolomitico au-
mentou a producio, apreciavelmente e melhorou a adubacio
guimice. Nio menciona, porém, se o acréscimo obtido é atri-
buivel ao calcio, ou ao magnésio e a possibilidade de reduzir
ou suprimir a calagem, por meio de molibidénio e outros mi-
cronutrientes.

FREITAS et al. (1960) e MC CLUNG et al. (1961) fizeram
adubacfdo quimica e celagem, em campo cerrado, de Sdo Pau-
lo e Goids, alcancando resultados animadores. As plantas a-
dubadss foram: capins jaragua e pangola, soja, alfafa, milho e
algodoeiro. Constituiu objetivo principal a “possibilidade de
usar os campos cerrados estudados numa agricultura raciongl1®.
Os trabalhos, parece, serdo continuados e da sua complexide -
de eis o que dizem os autores (boletim 21, p. 20 e 22): “Assim
torna-se impossivel, com base nos resultados de umas poucas
localidades experimentais fazer generalizacdes para 4areas bem
mais extensas. Também se verificaram importantes diferen-
cas com a utilizagdo de duas plantas indicedoras, numa mes-
ma localidade, no experimento em Goids, foi razoavel a produ-
céo de soja e muito reduzida a colheite de milho”.

Na Estacio Experimental “Dr. José Vizioli”, de Piracica-
ba, 1) em terra vermelhz de pH 5.8, foram realizados ensaios,

1) HOMERO CORREA DE ARRUDA: comunicacgdo pessoal.
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cuid: dosamente controlados & bastante detalhados, sem qual-
quer efeito animador, resultante de calagem, ¢plicada isola-
damente, ou conjugads, com adubacdo completa. Nas terras
vermelhas, de pH pouco scima de 5, da Usina Monte Alegrel),
na mesma cidade, essa pratica ndo aumentou a producio de
cana e apenas mostrou-se interessante, quando empregeda,
anteriormente, na adubacdo verde. Esta e a calagem forsm
descontinuadas...

A Secretaria da Agricultura e a Universidade de S. Pau-
lo realizam no Instituto de Zootecnia e Indtstrias Pecuérias,
em Piracununges, experimentos de adubacdo e calagem; em
terras de cerrado, extremamente pobres e de acidez elevada,
referidos por BIERRENBACH DE CASTRO (1962). Os trabalhos
foram feitos em glebas de 5.000m2, submetidos a vérios treta-
mentos, para verificar como reagiam os capins gordura e pan-
gola. A vegetezcido foi superior, nos tratamentos sem calagem,
em comparacido “aqueles por meio dos quais se corrigiu a aci-
dez, com aplicacido e incorporacio bem uniforme de calcario
dolomitico. Observou-se. também, que nos locais onde houve
celeario a vegetacdo natural ndo voltou, ao passo que nos ter-
renos nio submetidos & calagem houve rebrota da vegetacio
nativa. Outro fenémeno verificado foi uma grande diferenca
no desenvolvimento daqueles capins, conforme se comprovou
pelo corte e pesagem de cada tratzmento, feito neste meés de
mereco, portanto com um ano de vegetacdo”.

As glebas com adubacido completa, inclusive micronutri-
entes, sem calcario, produziram 17.200 e 17.500 kg/ha de mas-
sa verde, esta ultima preparada com escarificador.

“Comprovou-se a inferioridede da gleba que recebeu cal-
cario, juntamente com a adubac@o completa mais microele-
mentos, 2 qual produziu somente 11.600kg. Verificou-se tam-
bém uma pequena vantagem para a glebez a que se proporcio-
. nou tratamento integral e mais calcario, preparada com esca-
rificacdo: ¢ producdo foi de 18.300kg.” Numa gleba o calcario
dolomitico produziu um pequeno aumento de 800kg/ha e na
outra a reducdo foi cérca de 6.000kg/ha. Os pesquisadores co-
gitam de continuar os trabalhos, para averiguar ss discrepan-
cias...

Consoante a exposicdo supra, a calagem no Estado de Sao
Paulo, cujos solos zoneis, lateriticos, sdo semelhantes aos de

1) ENO MIRANDA CARDOSO e GUI ALBERTO RETZ: comu-
nicacdo pessoal.
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outras regides tropicais, é um problema, a demandar solucio
urgente. Fomenta-la, como vem sendo feito, conforme os meé-
todos usados nos climas temperados, de aplicacio nula ou li-
mitada nos trépicos, nio é recomendavel e podera originar de-
silusbes amargas.

CONCLUSAO

O uso da calagem demanda muito cuidado, pois dinamiza
e solubiliza a reserva do solo, mas éste, maxime sem adubaz2o
apropriada, se exaure. Dai o bem velho refrio: “A cal enrique-
ce os pais e empobrece os filhos”. VAGELER (1954), com mui-
ta razao escreveu: “Eu gostaria de possuir uma pequena So-
ms de dinheiro posto fora em todo o mundo com calagem su-
pérflua ou falta, isto é, fraca ou forte demais, seria um multi-
milionario, com certeza o homem mais rico do mundo. ¥ora
dos trépicos, na Suécia, apesar da forte propagands favoravel,
vem diminuindo. Conforme ASLANDER (1960)1), nesse pais,
em 1943, aplicaram 225.000 toneladas de cal e em 1957, apenas
97.000 toneladess, sem prejuizo para a producdo agricola, que
tem aumentado constantemente. A economia dos agricultores
excedeu a 20 milhdes de dolares.

A calagem tem sido, em geral, nula, negativa e até nociva,
nas terres tropicais, particularmente nas lateriticas vermelhas.
Possivelmente, determinara o mesmo efeito em muitos dos so-
los paulistas, lateriticos. Resultados experimentais, de cala-
gem, no nosso Estado, sdo muito escassos, contraditérios e in-
suficientes, para que possa ser aconselhavel, generalizadamente,
como vem sendo feito. A situacfo atual é insustentavel; pde
em risco a pecunia dos lavradores, as colheitas e a fertilidade
do solo. Escrevi (TRICANICO, 1957, 1958, 1959, 1960) czlertan-
do sébre a magnitude do problema e a necessidade de investi-
ga-lo, mas, infelizmente, parece que postulei no deserto. O en--
carecimento dos adubos quimicos, a propagenda, inconsciente,
dos comerciantes interessados e até dos técnicos, intensificem
a calagem. Solicito, veementemente, ao Govérno para que deter-
mine, as reparticdes competentes, com a possivel urgéncia. a
reelizagdo das pesqulsas necessirias, cujos resultados indicarao
\as diretrizes a seguir, -no uso da referida pratica. O problema
‘6 gssaz complexo e comporta grande trabalho de investigaco,

1) Para detalhes sobre éste assunto vide TRICANICO (195'7,
1958).
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por longo tempo. A acido ds calagem e da adubacdo cdlcica e
magnésica deverd ser esmiucada, nos varios tipos de terra e
nas varias culturas. A determinacdo do pH otimo, correlacio-
nado com as doses econdmicas, a possibilidade de reduzi-les ou
suprimi-las, incluindo micronutrientes, particularmente molib-
dénio, constituem matéria empolgante, a estimular os experi-
mentadores. Desta vez, espero, que ndo estarei clemando inu-
tilmente, que o meu apélo, visando contribuir para melhorar
a economia da nossa lavoura e evitar deterioramento as nos-
ses terras — o nosso maior patriménio — sera tomado em jus-
ta consideracio.

Ao lavrador, enquanto aguarda as providéncias oficiais so-
licitades, s6 resta a alternativa, para evitar prejuizos, possi-
veis, de aplicar doses variaveis de calcario, em pequenas areas,
das varias terras que possui, de pH 5 ou menos e observar, a-
tentamente, os resultados. Tais experiéncias serdo realizedas,
melhormente, com auxilio de técnico competente, e.g., o agro-
nomo regional, pois a maioria dos agricultores nem sempre
tem tempo, paciéncia ou os conhecimentos necessarios para
acompenha-las, devidamente e deduzir as conclusdes reais.

SUMARIO

A acidez das terras nao tem o valor que lhe foi atribuido
no periodo de 1920 a 1935. A sua neutralizacéo pelz calagem, aié
pH 7,0, ou mesmo 6,5, raramente & necessaria, ou convenientc
e demenda despesas supérfluas. O idnio hidrogénio, determi-
nativo da acidez, representa a maior forca ne dinamica gui-
mica do solo, fonte de reacdes favoraveis, de grande impor-
tancia. Terrenos parcialmente acidos, melhor do que os de
reacdo neutre, fornecem calcio, as plantas. Experiéncias em
vasos, contendo solos minerais de pH 5 a 8 e fturfosos de pH
4,0, bem adubados, foram cultivados com a cevada dourada,
a qual se atribui pH entre 7 e 8, necessario ao seu bom desen-
volvimento. As plantss cresceram e produziram igualmente, a-
presentaram a mesma composicdo quimica, nada lhes afetan-
do as diferentes reacdes. O essencial é suprir os nutrientes, que
faltam na terra.

Iénios de zluminio, toxicos, libertam-se nos solos de pH
5, ou menos e sao inativaveis pela calagem. Ha, porém, terre-
nos aluviais de pH 4,5-5,0 e terrenos turfosos de pH 4,0, que
n&o contém os referidos idnios €, bem adubados, produzem sa-
tisfatoriamente, sem calagem.

Nos solos acidos o molibdénio torna-se menos assimilavel
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e as plantes sofrem a sua falta. B’ muito mais facil e econdmi-
co fornecer, ao solo, pequenas quantidades déste micronutrien-
te, do que toneladas de calcirio, para altear o pH e, indireta-
mente, libertar o mencionado elemento.

As terras tropicais diferem das de clima temperado e ne-
cessitam de métodos especificos, ao seu estudo e aproveitamen-
to. A calagem, e. g., tAo enaltecida nas zonas temperadas, fa-
lha, frequentemente, nas zonas tropiceis: reduz a producdo de
culturas, deteriora terras e causa desperdicio de dinheiro. Na
Indonésia tornou-se desinteressante, hd mais de 30 anos.

O complexo coloidal dos solos tropicais é de baixa cepaci-
dade de troca; perdendo calcio, pela lixiviacdo, é decomposto,
cdquire propriedades diferentes e nfao é restauravel 1) pela a-
plicacdo de cal. Mais detalhes foram mencionedos, relativos
as alteractes, determinadas por esta pratica, no complexo si-
licatado da argila.

No nosso Estado, cujes terras sdo semelhantes as de ou-
tras regides tropicais, a calagem vem sendo ativamente esti-
mulada, pela propaganda inconsciente de industriais e comer-
ciantes e pelo fomento propiciado por técnicos, privedos e o-
ficiais, cujas boas intencdes ndo ponho em duvida. Tais profis-
sionais se amparam na literatura cientifica, concernente & a-
gricultura dos climas temperados, maxime de autores america-
nos e europeus, plena de ensinamentos uteis, mas nio aplica-
veis, in totum, nos trépicos. Neste entrementes, prejuizns po-
dem advir as colheitas, as terras e a pecunia dos lavradores.

Um apélo foi feito ao Govérno, solicitando o seu interésse,
para essunto de tanta importancia, que urge seja esclarecido,
em toda a sua amplitude, por via experimental.

SUMMARY

Soil acidity has no more the importance, which hes been
attributed to it, in the period 1920-1935. Its neuftralization by
lime, $ill pH 7 or 6.5, is seldom necessary, or convenient and
demands superfluous expenses. The hydrogen ion, determina-
tive of acidity, is the “major force in the many chemo-dyna-
mics of the soil” and the source of very important recctions.

1) Textual, conforme o original inglés: that can no longer be
corrected by applying lime (SCHUFFELEN & MIDDEL-
BURG, 1954).
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Partly acid soils provide calcium to plants, better than neu-
tral one’s. In pot experiments, with mineral soils of pH 5 to
pH 8 and peat soils of pH 4.0, well fertilized, Golden Barley —
“claimed to grow well only between pH 7 to pH 8” — has been
cultivated. The plants, nevertheless, heve had the same
growth, chemical composition and yields, “regardless of soil
reaction”. Essential is to supply the nutrients which lack in
the soil.

Toxic aluminium ions are liberated in soils of pH 5, or
lower znd their inactivation is possible by liming. There are,
however, alluvial soils of pH 4.5 to 5.0 and peat soils of
pPH 4.0, which have not the mentioned ions and, well fertilized
they produce satisfactorily, though not limed.

In acid soils molybdenum becomes less available; it is
easier and more economic to supply small dressings of this
micronutrient than to liberete it, indirectly, by adding tons of
lime.

Tropical soils are different of those of temperate climates
and they need specific methods to be studied and profitable.
Liming, e.g., S0 praised in temperate regions, frequently fails
in the tropical zones: it is able to reduce the yields, to deterio-
rate soils and to cause weste of money. In Indonesia the in-
terest to this practice has disappeared, more than thirty
years ago.

The colloidal complex of tropical soils is of low exchange
capacity; when it loses calcium, by lixivie tion, it is decompo-
sed and “acquires different properties, that can no longer be
corrected by applying lime”. More details have been mentio-
ned, about the way by which lime alters the silicate complex
of clay.

In State of Sdo Paulo (Brezil), whose soils are similar those
of other tropical countries, liming is actively stimulated, by
unconscious propaganda, of interested business men and ma-,
nufacturers and by private and official fomenters, whose gocd
intentions are not to be doubted. These men support themsel-
ves in scientific litereture concerning agriculture of temperate
climates, mostly of American and European authors, full of
useful lessons, but that are not applied,in totum, in the tro-
pics. In the meanwhile plants are damageable, the farmer’s
money may be wested and soils are in danger of deterioration.

Government’s inferest has been requested to this so im-
portant subject, that must be investigated wholly, by experi-
mental via, in the less possible time.
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