MOVIMENTACAO DE PARTICULAS DE CALCARIO NO
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RESUMO

A aplicacéo superficial de calcario tem-se mostrado eficiente na correcéo
da acidez do solo no sistema plantio direto. Ao contrario do esperado, os efeitos
da aplicacéo de calcéario tém ocorrido em profundidade e em periodos de tempo
relativamente curtos, apesar da sua baixa solubilidade no solo. Os objetivos
deste trabalho foram: (a) detectar a presenca dos minerais calcita e dolomita do
calcario no solo; (b) verificar as alteracdes quimicas relacionadas com a acidez
no perfil do solo, decorrentes da aplicacao de calcario na superficie, e (c) verificar
a movimentacgado de particulas de calcario e a sua participagcdo na correcdo da
acidez do solo no sistema plantio direto. Foi realizado um experimento em casa
de vegetacao, utilizando colunas de PVC com amostras indeformadas de um
Cambissolo Humico aluminico Iéptico argiloso, manejado ha cinco anos em
sistema plantio direto. A dose de calcario comercial (PRNT 76 %) aplicada no
topo da coluna correspondeu a 12 Mg hal. Aos sete dias da aplicagéo do calcario,
ja foi possivel verificar o transporte de particulas finas (< 0,105 mm) do calcario
aplicado na superficie do solo até a profundidade de 20 cm, visto que foram
detectados os minerais calcita e dolomita nesta profundidade. Os efeitos nos
atributos quimicos do solo, decorrentes da aplicacdo de calcario na superficie,
ocorreram em todo o perfil, sendo mais expressivos até 10 cm e aos 20 cm de
profundidade, onde houve acumulo de calcario. O transporte de calcario através
da dgua da chuva pode ser um mecanismo importante na correcdo da acidez do
solo em profundidade no sistema plantio direto.

Termos de indexacao: calagem superficial, sistema plantio direto, colunas
indeformadas de solo.
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SUMMARY: MOVEMENT OF LIME PARTICLES IN THE PROFILE OF AN
INCEPTISOL UNDER NO-TILLAGE

Surface lime application has shown to be efficient for correcting soil acidity in no-
tillage systems. Contrary to the expected, this effect has occurred in deeper soil layers and
in a relatively short time, in spite of the low solubility of liming materials. The objectives of
this research were: (a) to detect the presence of calcite and dolomite minerals originated
from lime in the soil; (b) to verify chemical alterations related to soil acidity in the soil
profile due to surface lime application, and (c) to verify the movement of lime particles and
its effects in correcting the soil acidity in no-tillage system. A greenhouse experiment was
conducted with undisturbed columns of an Inceptisol (Haplumbrept), which has been under
no-tillage for five years. A commercial lime rate of 12 Mg ha* was applied on top of the
columns. Seven days after the application of lime it was possible to verify a transfer of fine
lime particles (< 0.105 mm) from the soil surface down to 20 cm soil depth as substantiated
by the presence of calcite and dolomite minerals at this depth. The effects of surface lime
application on chemical soil attributes were observed throughout the soil profile, but were
more evident up to 10 cm and also at a depth of 20 cm, where there was accumulation of
lime. The movement of lime particles with rain water may be an important mechanism of

correction of soil subsurface soil acidity in no-tillage systems.

Index terms: surface lime, no-tillage system, undeformed soil columns.

INTRODUCAO

O plantio direto constitui uma excelente
alternativa de manejo do solo, pois, além de reduzir
eficazmente a eroséo, preserva a qualidade
estrutural do solo obtida ao longo do tempo. O uso
desse sistema de manejo, embora ocasione um
aumento da densidade do solo na superficie, com
consequente diminuicdo do volume de macroporos
nessa camada e da rugosidade superficial (Bertol et
al., 2000), néo tem prejudicado a infiltracdo de 4gua
(Schick et al., 2000; Petrere & Anghinoni, 2001),
causado erosao hidrica (Schick et al., 2000) ou afetado
o desenvolvimento de raizes das plantas (S& &
Petrere, 1995), desde que se observem os
fundamentos do sistema plantio direto.

Com o decorrer do tempo, em geral, no solo sob
plantio direto, verifica-se um aumento de bioporos
pela acdo continua de raizes e alta atividade da meso
e macrofauna (Gassen & Kocchann, 1998; Wuest,
2001). Os bioporos e a estrutura de boa qualidade
do solo, gracas ao seu nao-revolvimento, permitem
a formacéao de canais, 0s quais sdo mantidos intactos
e continuos no perfil do solo (Gassen & Kocchann,
1998). A n&o-mobilizag¢do do solo e 0 aumento da
matéria organica determinam, ao longo do tempo,
um ambiente propicio para a atividade de minhocas,
larvas de insetos e de outros organismos e o aumento
da atividade microbiana. Esses processos
contribuem para a formac&o e estabilizacdo dos
agregados do solo, melhorando também a sua
estrutura (Molope et al., 1987). Quando essas
propriedades fisicas séo preservadas, as taxas de
infiltracéo instanténea de dgua no sistema plantio
direto e em pastagem nativa sédo maiores do que no
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preparo de solo com revolvimento convencional
(Schick et al., 2000; Petrere & Anghinoni, 2001).

Os atributos fisicos do solo inerentes ao sistema
plantio direto, associados as condicdes de clima e
solo no Sul do Pais, podem possibilitar a
movimentacéao, no perfil do solo, de particulas finas
de calcario que ndo reagiram na superficie. A
migracgdo das particulas pode ser importante para
explicar, pelo menos em parte, os efeitos na
neutralizacdo da acidez e na concentragao de calcio
e magnésio verificados na subsuperficie do solo apos
periodos relativamente curtos da aplicacao
superficial de calcério.

Uma das formas de comprovar efetivamente a
movimentac¢do de particulas finas do calcario no
perfil do solo é a identificacdo de calcita e dolomita
no solo. O problema é que, geralmente, as
quantidades de particulas de calcario transportadas
sdo muito pequenas em relagdo ao volume de solo.
A principal técnica de identificagdo de minerais, a
difratometria de raios-X (DRX), é de aplicabilidade
limitada quando eles estdo presentes em
concentracdes menores do que 5 % nas amostras de
solo (Trollard et al., 1995). Esse problema pode ser
contornado pelo uso de métodos complementares a
técnica de DRX, como a anélise térmica diferencial
(ATD) e a microscopia eletronica.

As caracteristicas peculiares do sistema plantio
direto também admitem a dissolucéo e reprecipitagéo
de carbonatos no solo ao longo do tempo. A
dissolucdo dos minerais constituintes do calcario
(calcita e dolomita) na superficie do solo pode saturar
a agua infiltrada com os fons Ca2*, Mg%* e HCOj g,
assim, a medida que o produto de solubilidade seja
excedido e outras condi¢des necessarias estejam
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presentes (baixa pressdo parcial de CO, e
evaporacao), os referidos ions podem reprecipitar em
camadas inferiores. Admitindo-se tal possibilidade
e detectada a dolomita e calcita por meio da DRX,
uma questao relevante seria como distinguir se os
minerais identificados no interior do solo seriam
litogénicos (particulas originais do calcéario aplicado
na superficie do solo que foram transportadas sem
se dissolverem) ou pedogénicos (sofreram os processos
de dissolucéo e reprecipitacgao).

Os objetivos deste trabalho foram: (a) detectar a
presenca dos minerais calcita e dolomita do calcéario
no solo; (b) verificar as alteragbes quimicas
relacionadas com a acidez no perfil do solo,
decorrentes da aplicagdo de calcario na superficie, e
(c) verificar a movimentacao de particulas de calcéario
e a sua participacéo na correcao da acidez do solo no
sistema plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em colunas de PVC
gue continham amostras indeformadas de solo em
casa de vegetacdo, no Departamento de Solos da
Faculdade de Agronomia da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS), entre outubro de
2000 e abril de 2001.

Utilizaram-se amostras de um Cambissolo
Humico aluminico Iéptico argiloso, coletadas em um
experimento na Universidade do Estado de Santa
Catarina (UDESC) — Campus do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias de Lages (SC). O experimento foi
iniciado em maio de 1995, com a aplicacdo de
calcério, fosforo e potassio, incorporados ao solo com
uma aragao e duas gradagens, de acordo com CFSRS/
SC (1994). Foram utilizados, na ocasido, 3,9 Mg ha!
de calcario dolomitico (PRNT 100 %), 125 kg hal de
superfosfato triplo e 100 kg ha! de cloreto de
potéssio, iniciando-se, em seguida, o plantio das
culturas, sendo sempre milho (Zea mays) no verdo e
ervilhaca comum (Vicia sativa) no inverno. O
experimento foi manejado no sistema plantio direto,
sem reaplicacdo de calcario até o momento da
amostragem (25/10/2000).

Na ocasido da amostragem do solo, 0 experimento
estava sendo cultivado com ervilhaca comum. Para
facilitar a retirada das colunas do solo, as plantas
foram eliminadas nos locais de coleta. Coletaram-
se amostras indeformadas em colunas de PVC de
12,0 cm de didmetro por 22 cm de altura. A camada
de coleta no solo foi de 0-20 cm. As caracteristicas
guimicas do solo nessa camada eram: pH (H,0) 4,7;
fosforo disponivel (Mehlich-1) 6,0 mg dm-3; potassio
disponivel (Mehlich-1) 74 mg dm=3; matéria organica
(combustdo Umida) 42 g kg'1; H + Al 8,8 cmol, dm3;
aluminio trocavel (KCI 1 mol L) 2,5 cmol, dm-3,
calcio trocavel (KCI 1 mol L1) 5,5 cmol, dm3 e
magnésio trocavel (KCI 1 mol L1) 4,0 cmol, dm-3,
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determinados conforme Tedesco et al. (1995). A
necessidade de calcario nessa amostragem (25/10/
2000) foi de 9,9 Mg hal paraelevar o pH em agua a
6,0 (PRNT 100 %). A composi¢ao granulométrica do
solo correspondeu a 430 g kgt de argila, 100 g kg?
de areia e 470 g kg1 de silte.

Apobs a coleta, as colunas foram transferidas para
camara de crescimento, com condicbes de
temperatura e luminosidade controladas e semeada
a aveia preta. Apods o desbaste, deixaram-se trés
plantas por coluna. A coleta da parte aérea foi
realizada 70 dias apds a semeadura.

Apoés a coleta da parte aérea das plantas,
adicionou-se parafina derretida nas bordas internas
das colunas, a partir da superficie do solo, com o
objetivo de impedir o fluxo preferencial de agua junto
as paredes das colunas. Na extremidade inferior
das colunas, prendeu-se um filtro de papel Whatman
n° 42, que era trocado semanalmente. Adaptou-se
também um funil de plastico na base de cada coluna.
O conjunto (coluna, filtro e funil) foi colocado sobre
um becker de vidro (500 mL) para receber o material
percolado. Retiraram-se todos os residuos organicos
(matéria organica leve) da superficie das colunas e
aplicaram-se 400 mL de &gua destilada em cada
coluna, antes da aplicagdo dos tratamentos, com o
objetivo de eliminar possiveis interferéncias de
acidos organicos remanescentes.

Apobs a umidade do solo se estabilizar em + 18 %,
foram aplicados os tratamentos com calcario
dolomitico comercial (PRNT 76 %; PN 82,64 %; CaO
24 % e MgO 16 %).

Os tratamentos consistiram da aplicac&o, ou néo,
na superficie do solo, de 14,3 g por coluna de calcéario
dolomitico, equivalente a uma dose de 12 Mg hal.
Utilizaram-se somente as particulas de calcario que
passaram pela peneira de 0,105 mm e que ficaram
retidas na de 0,053 mm.

Com base nos dados médios de precipitagéo
pluviométrica da regido da area experimental, foram
aplicados 400 mL de agua por coluna semanalmente,
simulando uma chuva de 35 mm, durante quatro
semanas. Apoés 24 h da aplicacéo de agua, coletava-
se a solugao percolada e substituia-se o filtro.

Na solucéo percolada semanalmente, foram deter-
minados os valores de pH (potenciometro com ele-
trodo de vidro combinado), condutividade elétrica
(condutivimetro de mesa), Ca e Mg (espectrofotometria
de absorcéo atdmica) e HCO;  (titulagdo com H,SO,
0,025 mol L) (Tedesco et al., 1995).

Nas amostras de solo e no material acumulado
sobre os filtros, foram realizadas analises
mineraldgicas, por meio da técnica de DRX, para
detectar a presenca dos minerais calcita e dolomita.
Utilizou-se equipamento Siemens Diffrac D5000,
com goniémetro 6-6 (theta-theta), radiacdo Cu-Ka
e monocromador de grafite. Ascondicbes de operacdo
do tubo de raios-X foram de 40 kV e 30 mA. As
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amostras foram passadas em forma de pé natural a
0,6° por minuto. Amostras do calcario dolomitico
aplicado na superficie e amostras do calcéario
acumulado sobre os filtros foram examinadas em
microscopio eletrénico de varredura (MEV) JEOL,
modelo JSM 5800 (20 kV) do Centro de Microscopia
Eletronica (CME) da UFRGS. Apds a retirada do
ultimo filtro, as colunas foram congeladas para
facilitar a separacdo, através de secgoes transversais,
em nove camadas: 0-2,0; 2,0-4,0; 4,0-6,0; 6,0-8,0; 8,0-
10,0; 10,-12,0; 12,0-14,0; 14,0-16,0 e 16,0-20,0 cm,
as quais foram secas e moidas. No solo, foram
determinados os valores de pH em H,O e pH em
CacCl, 0,01 mol L1 (potencidmetro com eletrodo de
vidro combinado), calcio, magnésio e aluminio
trocaveis (KCIl 1 mol L-1) e potéassio disponivel
(Mehlich-1) (Tedesco et al., 1995; EMBRAPA, 1997).

O delineamento experimental utilizado foi de
blocos ao acaso com trés repeticbes. Procedeu-se a
analise da variancia, com a aplica¢do do teste de
meédias de Tukey (P < 0,05) para diferenciacéo entre
os atributos quimicos avaliados. O modelo estatistico
utilizado para a analise da variancia foi:

Yijk=p+Bi+Tj+erroa(ij) +Ck+
erro b (i,k) + TCj,k + erroc (i,j,k) 1)

em que B = blocos (i =1,2,3); T = tratamentos (j =
1,2); C = camadas de solo (k = 1,2,..., 9). Para os
dados analisados na solugédo percolada, substituiu-
se o fator camadas de solo pelo fator tempo (k =
7,14,21,28 dias).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Movimentac&o vertical de calcéario

Os minerais calcita e dolomita, principais
constituintes do calcario dolomitico utilizado, foram
facilmente identificados em amostras antes da
aplicacdo ao solo (Figura 1a). A identificagio desses
minerais no solo somente foi possivel nas camadas
e nos filtros onde o calcério podia ser observado
visualmente e ndo misturado com o solo. Isto
aconteceu na primeira camada (0-2 cm) e onde havia
calcario remanescente, como na ultima camada (16-
20 cm), em contato direto com os filtros, evidenciando
que, de fato, as particulas simplesmente percolaram
com a agua. O calcario acumulado sobre os filtros
estava praticamente isento de solo, o que facilitou
sua separacao e deteccéo.

As analises por DRX do calcéario encontrado na
primeira camada (0-2 cm) e do calcario coletado nos
filtros apo6s qualquer uma das chuvas mostram a
mesma posic¢ao e intensidade dos picos e a mesma
proporcdo de altura de picos (Figura 1b). Nas
camadas onde ndo havia impedimento para
infiltrac&o da Agua, n&o houve acumulo de calcario.
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No entanto, quando as colunas foram desmontadas,
foi possivel verificar visualmente acumulo de
calcario na superficie de agregados na ultima
camada (16-20 cm) do solo (Figura 2). Todavia, apés
a moagem do solo existente nas colunas e da
consequente mistura do calcario com o solo, a
identificacéo de calcita e dolomita pela DRX néo foi
possivel, provavelmente, em razdo das quantidades
insuficientes desses minerais no solo analisado
(Trollard et al., 1995).

O deslocamento vertical de particulas do calcéario
ocorreu pelo movimento descendente da agua
aplicada que se infiltrou, por meio de canais e
espacos existentes no solo que foram mantidos
intactos. Convém ressaltar que, antes da adicéo dos
tratamentos, procurou-se simular uma condicéo de
estiagem (equivalente a 15 dias sem chuva). Além
disso, utilizaram-se apenas as particulas mais finas
do calcario (0,105-0,053 mm), que representavam
31 % da massa do calcario comercial utilizado, o que
explica a ocorréncia, na primeira adicdo de 4gua, da
maior recuperacdo de calcario (Quadro 1). A
guantidade total recuperada de calcario, no final das
guatro semanas, chegou a 10,86 % da quantidade
total aplicada na superficie do solo nas colunas.
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Figura 1. Difratograma de raios-X do calcério
dolomitico (a) e das particulas retidas no filtro
no fundo da coluna apés as primeira adicdo de
agua (b). Reflexos nos planos hkl 220 (d =
0,303 nm) de calcita e 104 (d = 0,299) de
dolomita.
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Figura 2. Particulas acumuladas de calcéario na
superficie de agregados do solo encontrados
na dltima camada (16-20 cm) da coluna.

Quadro 1. Quantidade de calcario, recuperada
semanalmente, 24 h apés cada aplicagcdo de
400 mL (35 mm de lamina) de agua por coluna

Quantidade recuperada

Periodo apo6s a de calcario
aplicacdo do calcéario A

perﬁ‘gl‘;ada(l) Filtro®  Total

dia — gporcoluna
7 1,03 2,80 3,83
14 0,10 0,29 0,39
21 0,07 0,17 0,24
28 0,05 0,15 0,20
Total® 1,25 341 4,66
Fragéo (%)@ 2,93 7,93 10,86

M) soma das quantidades determinadas em cada uma das trés
repeticdes. @ Em relagdo a quantidade total aplicada nas trés
colunas (42,9 g).

A semelhanca dos difratogramas do calcario
original (Figura 1a) e do calcario acumulado sobre
os filtros (Figura 1b) indica que o calcério coletado
na profundidade da parte inferior da coluna foi
transportado da superficie para o interior do solo.
No entanto, a distin¢do entre calcitas ou dolomitas
de origem litogénica ou pedogénica em solos requer
analises mais detalhadas de morfologia e de
micromorfologia.

Por meio das imagens obtidas em microscopio
eletronico de varredura, pode-se observar que a
clivagem romboédrica tipica da calcita e da dolomita
(Doner & Linn, 1989) ocorre tanto nas amostras do
calcéario antes da aplicagdo no solo (Figura 3a), como
no calcario acumulado nos filtros na primeira
(Figura 3b) e na segunda coleta (Figura 3c). A
clivagem romboédrica, no entanto, apenas da
indicios de que se trata de calcita ou dolomita, porém
nao possibilita distinguir entre minerais litogénicos
e pedogénicos.
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A imagem do calcario coletado ap6s a primeira
chuva simulada (Figura 3b) revela a predominancia
de particulas com granulometria mais fina (< 15 pm)
do que o calcério original (15 a 100 pum - Figura 3a),
indicando que as particulas maiores ficaram retidas
na rede do solo no interior da coluna. O calcéario
acumulado no filtro, 24 h apés a segunda chuva
simulada (Figura 3c), apresentou maior predominio
de particulas mais finas, aparentando uma textura
diferente do calcario aplicado na superficie
(Figura 3a). Essas diferencas de granulometria
podem ser atribuidas a recristalizacao de carbonatos
da solucéo.

Segundo Doner & Lynn, (1989), a dissolucéo e a
reprecipitacdo de uma mistura de calcério calcitico
e dolomitico favorecem a precipitacdo do calcario
calcitico, de modo que, no difratograma, a relacéo de
alturas dos picos da calcita e da dolomita deveria
estar alterada. Como isto ndo se observou
(Figura lab), pode-se concluir ser o calcério
litogénico. Em condi¢des de campo, no entanto,
considerando as interferéncias dos fatores de solo

dolomitico obtidas por microscopio eletrénico
de varredura (MEV), antes da aplicacdo na
superficie do solo (a), acumulado nos filtros apos
a primeira (b) e segunda adigcao de agua (c).
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(textura, matéria orgénica, forca idnica, pH) e de
ambiente (temperatura, umidade e CO,), a
reprecipitacdo pode ser favorecida podendo ocorrer
a formacao de carbonatos pedogénicos (Levy, 1981).

Vérios estudos (Arnauld, 1979; Levy, 1981; Mermut
& Arnauld, 1981) em solos originados de rochas
calcarias mostram as diferengas de calcitas ou dolomitas
originadas diretamente do material de origem
(litogénicas) daquelas originadas de processos de
dissolucao e precipitacdo dos carbonatos (pedogénicas).
Cristais de calcita ou dolomita do tamanho de areia
(diametro > 0,2 mm) sao herdados do material de
origem. A dolomita em solos é quase que exclusiva-
mente proveniente do intemperismo fisico da rocha
primaria (Levy, 1981; Mermut & Arnauld, 1981). A
precipitacdo de carbonatos de calcio e magnésio néo
é simplesmente o reverso da dissolu¢éo da calcita e
dolomita. Existe uma precipitagdo preferencial de
CaCOg, a qual tem sido descrita por varias equacoes
empiricas (Doner & Lynn, 1989). A razdo constante
entre calcita e dolomita, determinavel pela razéo de
intensidade dos respectivos picos nos difratogramas
(Figura 1), é também um indicativo de que o calcéario
coletado nos filtros é litogénico.

A calagem estimula a atividade microbiana no
solo, atraveés da elevacgao do pH, o que implica maior
producéo de CO,. Com o aumento da presséo parcial
de CO, (pCO,), ha um aumento da solubilidade do
calcéario (Salomons & Mook, 1976). Entretanto, o
carbonato pode precipitar novamente quando o
produto de solubilidade é excedido, situacao
provocada pelo decréscimo da pCO, e aumento da
concentracdo do soluto. Desta maneira, o decréscimo
da pCO, com a profundidade do solo poderia
favorecer a precipitacéo do calcario a partir do soluto
percolado. Assim, diante das condic¢Bes inerentes
do sistema plantio direto, a ocorréncia desse
mecanismo n&o pode ser descartada.

Calagem superficial e composicéo da solucao
percolada

A aplicacao do calcario na superficie do solo,
seguida da adi¢do semanal de agua em quantidade
equivalente a uma chuva de 35 mm, determinou
aumento dos valores de pH, condutividade elétrica,
calcio, magneésio e bicarbonato na solucéo percolada,
em relacdo a testemunha (Figura 4). Os maiores
valores desses atributos foram observados apos a
primeira adi¢do de 4gua, indicando que os efeitos
ocorreram rapidamente e estado relacionados com a
quantidade de particulas transportadas (Quadro 1).
Deve ter havido efeito tanto das particulas que
desceram sem reagir e que depois se dissolveram
na solucéo percolada, como das particulas que se
dissolveram na superficie do solo com posterior
descida dos produtos de sua dissolugdo. Isto
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caracteriza uma espécie de frente de alcalinizacao,
sendo os produtos da dissolugdo do calcario (Ca?*,
Mg?*, HCO3) transportados juntamente com a 4gua
infiltrada e percolada.

(CE) (b), célcio (c), magnésio (d) e bicarbonato
(e) da solucédo percolada de acordo com as
épocas de adicdo de agua sobre o solo com e
sem calcario superficial.
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Os valores dos fons Ca2*, Mg?* e HCO3 na solucdo
percolada poderiam dar suporte a hipdtese de
reprecipitacéo de carbonatos no solo (Doner & Pratt,
1969). A presenga desses ions na solucéo percolada
indica que a perturbacdo provocada pela calagem
ultrapassou a capacidade de amortizacéo do sistema
solo e provocou um novo estado em relagéo a
testemunha. Porém, altera¢bes no subsistema
mineraldgico ndo se manifestam rapidamente, dada
a lentidéo dessas reagdes (Azevedo et al.,1996).

Calagem superficial e atributos quimicos no
perfil do solo

A aplicacdo do calcario na superficie do solo
aumentou o pH e o calcio e 0 magnésio trocaveis e
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diminuiu o teor de aluminio trocavel, em relacédo a
testemunha (Figura 5a,b,c,d,e), cujo efeito ja havia
se manifestado na agua percolada (Figura 4). A
capacidade de troca de cations (CTC) efetiva (Ca2* +
Mg?2* + K* + Al3*) também foi maior no tratamento
com calcério e comportou-se semelhantemente aos
valores de célcio (Figura 5f). Aacdo do calcario provocou
a formacao de gradientes nos atributos quimicos a
partir da superficie do solo, decorridos 28 dias da
aplicacéo superficial do corretivo (Figura 5a,b,c,d,e).
Os efeitos atingiram todas as camadas, especialmente
até 10 cm e, na Gltima camada (16-20 cm), onde
houve actmulo do calcario no filtro.

Como nao houve aciimulo do corretivo nas demais
camadas, deve ter ocorrido apenas o efeito dos

(b)  pH, CaC} 0,01 mol L*
0,0 40 45 50 55 60 65 7,0

O 20 45 50 5% 6

T 1

DMS Interacéo (P < 0,05)

Prof. vs Trat.= ——
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1
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L —A— Calcario —a— Testemunha

Figura 5. Valores de pH em agua (a), pH CacCl, 0,01 mol L™ (b), aluminio trocavel (c), calcio trocavel (d),
magnésio trocavel (e) e CTC efetiva (Ca®* + Mg?* + K* + AI**) (f) do solo quatro semanas ap6s a aplicacédo

ou nédo do calcario superficial.
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produtos de sua dissolugdo (Ca?*, Mg%* e HCOj3),
indicando que, além do deslocamento de particulas
de calcéario ndo reagidas, houve também a formacéao
de uma frente de alcalinizacéo, a partir da superficie
do solo, ja evidenciada pelas analises da solucéo
percolada (Figura 4). O uso do filtro simulou uma
zona de impedimento, que pode ocorrer no solo em
condic¢des de campo, indicando que, caso néo
houvesse esse impedimento, as particulas de calcario
teriam atingido profundidades maiores.

As modifica¢des nos atributos quimicos do solo
decorrentes da aplicacéo superficial de calcario em
campo (S4, 1996; Pottker & Ben, 1998; Rheinheimer
et al., 2000; Amaral & Anghinoni, 2001) tém-se
expressado em profundidades menores do que as do
presente trabalho. Nesses trabalhos, com doses de
calcario variando de 0,7 a 17 Mg hal e tempo de
aplicacdo de um a quatro anos, em solos com
diferentes texturas, as camadas afetadas variaram
de 2,5 cm, para pH e aluminio trocavel, a 12,5 cm,
para calcio e magnésio trocaveis. Em trabalho
similar, Petrere & Anghinoni (2001) verificaram, em
colunas indeformadas de solo, que, decorridas
25 semanas da aplicacéo do equivalente a 6 Mg hat
de calcéario dolomitico na superficie de um Latossolo
Vermelho distroférrico tipico de campo nativo, o0s
efeitos ocorreram até 7,5 cm, para pH e aluminio
trocavel; até 10 cm, para magnésio trocavel, e até
5 cm, para calcio trocavel. Entretanto, somente dois
dos trabalhos anteriormente citados (Rheinheimer
et al., 2000; Petrere & Anghinoni, 2001) admitem
que os efeitos de calcario no perfil do solo tenham
uma participacdo importante do transporte de
particulas do calcario.

Analisando as diferencas deste trabalho com as
dos anteriormente referidos, destacam-se 0 menor
tempo decorrido entre a aplicagdo do calcario e a
avaliac&o dos seus efeitos no solo, a utilizagéo de
calcério constituido de particulas mais finas (0,105
a 0,053 mm), a aplicacéo na superficie do solo sem a
presenca de residuos vegetais e o cultivo de aveia
preta antes da aplicacao do calcario. A possibilidade
de a decomposicao das raizes ter influenciado a acéo
da calagem superficial existe, porém é pequena,
principalmente porque, antes da aplicacdo do
calcario, as colunas foram lixiviadas para eliminar
0s possiveis acidos organicos remanescentes e 0
excesso de sais, porventura acumulados. Assim,
pode-se afirmar que a acdo do calcério, que ocorreu
de maneira rapida e em profundidade no perfil do
solo, deveu-se majoritariamente ao deslocamento
vertical de particulas do calcario que ndo reagiram
na superficie do solo e ao transporte dos produtos
de sua dissolugao através da soluc¢do percolada.

CONCLUSOES

1. Houve transporte rapido de particulas finas do
calcéario da superficie até a profundidade de 20 cm
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pela dgua que percola no solo, sendo o transporte
preferencial de particulas com diametro de 15 pm
ou menores.

2. O calcéario acumulado sobre os filtrsos colocados
na base das colunas de solo foi caracterizado como
litogénico, pela razdo constante entre as
intensidades dos picos de calcita e dolomita.

3. A identificagdo do calcario no interior do solo
pode indicar que os efeitos na neutralizacdo da acidez
e no aumento de calcio e magnésio na subsuperficie
do solo foram, em grande parte, devidos ao
movimento vertical de particulas do calcario.

4. Os efeitos na correcdo da acidez no perfil do
solo foram rapidos e intensos, o0 que permite enfatizar
a importancia do transporte de calcario através da
agua da chuva no sistema plantio direto com
reaplica¢des do corretivo na superficie do solo ao
longo do tempo.
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