Alteragcoes em atributos quimicos do solo pela aplicagao de calcario

na superficie ou incorporado

André Costa Freiria !, José Ricardo Mantovani 2, Manoel Evaristo Ferreira ¥, Mara

Cristina Pessba da Cruz ' e Renato Yagi*

Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Departamento de Solos e Adubos, Via de
acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n., 14884-900, Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil. 2Faculdade de Ciéncias Agrérias,
Universidade José do Rosério Vellano, Alfenas, Minas Gerais, Brasil. *Autor para correspondéncia.

E-mail: evaristo@fcav.unesp.br

RESUMO. A aplicagio de calcirio, na superficie do solo, € necessiria em algumas situagdes
agricolas. O objetivo desse trabalho foi verificar alteragdes em atributos quimicos de um
solo de textura média, em razio da aplica¢io de calcirio na superficie ou incorporado. O
experimento foi conduzido em condigdes de laboratério, em colunas de PVC, delineamento
inteiramente a0 acaso, em esquema fatorial 2 x 4 e uma testemunha, com quatro repetigoes.
Os tratamentos consistiram na combinagio de duas doses de calcirio (4 e 2 t ha™") e 4 formas
de aplicagio do corretivo (aplicado na superficie, sem incorporagio, e calcirio incorporado
nas profundidades de 0 a 5; 0 a 10 ¢ 0 a 20 cm), além da testemunha em que nio foi feita a
calagem. Apés 326 dias de incubagio do solo com o calcirio, houve efeito corretivo do
calcdrio até 5 ou 10 cm abaixo da profundidade em que foi feita a sua aplicagio ou
incorporagio. A aplica¢io de calcirio, na superficie, resultou em aumento da saturagio por
bases do solo até 10 cm de profundidade, e até 40 cm de profundidade, quando o calcério foi
incorporado nas camadas de 0 a 5, 0 a 10 ou 0 a 20 cm de profundidade.

Palavras-chave: calagem, acidez do solo, pH, saturacio por bases, cilcio, magnésio.

ABSTRACT. Changes in soil chemical attributes from lime application on the
surface or soil amending. The application of lime on the soil surface is necessary in some
agricultural situations. The objective of this work was to verify changes in chemical
attributes of a medium texture soil as a result of lime application with and without
amending. The experiment was carried out in a laboratory setting, in PVC columns, in a
completely randomized design, with a 2 x 4 factorial design and a control, with four
replicates, totaling 36 columns. The treatments were the combination of two lime rates (4
and 2 t ha') and four types of lime application (on surface without amending, and
amending in layers of 0 to 5; 0 to 10 and 0 to 20 cm depths), in addition to the control, to
which lime was not applied. After 326 days of soil incubation with lime, there was a
corrective effect from the lime until 5 cm or 10 cm below the depth in which there was the
application or amending. The application of lime resulted in increases of soil base saturation
until 10 cm of depth, and until 40 cm of depth when the lime was amended in the layers of
0to5,0to 10 or 0 to 20 cm depth.

Key words: liming, soil acidity, pH, base saturation, calcium, magnesium.

Introducao

A corre¢io da acidez do solo, por meio da
calagem, contribui de forma relevante para o
aumento da produtividade agricola, em virtude de
melhoria nas propriedades quimicas, fisicas e
biolégicas do solo. Entretanto, como os corretivos de
acidez possuem baixa solubilidade, a eficiéncia da
calagem estd relacionada a uma distribuigio
uniforme do corretivo e 3 sua incorporag¢io o mais
profundamente possivel, para que haja um contato
intimo com as particulas do solo (Rajj ef al., 1997;
Kaminski et al., 2005; Miranda et al., 2005).

Em dreas de culturas perenes ji implantadas,
como as de frutiferas em geral, visto que ndo hi a
possibilidade da incorporagio profunda do corretivo,
o procedimento atualmente recomendado, para o
Estado de Sao Paulo, é a incorporagio do calcirio
nas entrelinhas, com o uso de grade (Quaggio, 1985;
Raij et al., 1997). Todavia, o uso de grade, em
pomares ji instalados, pode trazer uma série de
problemas para a cultura, tais como limitagio do
crescimento radicular, ferimento nas rafzes e
conseqliente risco de infecgbes, disseminagio de
doengas no  pomar, favorecimento  do
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desenvolvimento de pragas e destrui¢io dos
agregados do solo (Magalhies, 1988; Gravena, 1993;
Corréa, 2004).

E crescente, na literatura, o nimero de relatos,
que abordam a redugio da acidez ¢ a melhora das
condi¢ées de fertilidade na subsuperficie, em
conseqiiéncia  da aplicagio de calcirio sem
incorporagdo, seja em sistema de plantio direto
(Caires et al., 2000; Ciotta et al., 2004; Kaminski et al.,
2005) ou em culturas perenes, como as de cafeeiro
(Chaves et al., 1984), macieira (Pavan, 1994), citros
(Silva, 2002; Fidalski e Tormenta, 2005) e a
goiabeira (Corréa, 2004).

A corregio da acidez, em profundidade, com a
aplicagdo de calcdrio na superficie depende de vérios
fatores, tais como dose do corretivo, granulometria e
reatividade do calcirio, freqiiéncia da calagem,
tempo transcorrido apés a calagem, poder tampio do
solo e precipitagio pluvial (Pottker e Ben, 1998;
Rheinheimer et al., 2000; Moreira et al., 2001;
Corréa, 2004; Miranda et al., 2005).

O objetivo desse trabalho foi avaliar as altera¢oes
em atributos quimicos de um solo de textura média,
em razio da aplica¢io de calcirio na superficie ou
incorporado.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em condigbes de
laboratério, em colunas de PVC, no periodo de
setembro de 2003 a julho de 2004. Foram utilizadas
amostras de um Latossolo Vermelho distréfico,
textura média, coletadas em uma drea de mata, nas
profundidades de 0 a 5; 5a 10; 10 a 15; 152 20; 20 a
30 e 30 a2 40 cm. A caracterizagio quimica de rotina
(Rajj et al., 1987) e a anilise granulométrica (Camargo
et al., 1986) das amostras encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos e granulométricos das amostras de solo.

Prof. pH MO P K Ca Mg H+AI A" V  areia argila
cm CaCl, gdm”® mgdm® - mmol_dm?® ——— % —gkg'—

0a5 40 34 5 19 4 3 72 10 11 640 290
5210 39 29 3 10 2 1 8 11 5 o640 300
10a15 39 23 2 07 1 172 10 9 630 320
15220 39 20 1 06 1 1 o4 10 4 610 330
20230 39 20 1 06 1 1 58 8 4 610 340
30a40 39 18 1 05 1 1 58 8 4 610 360

Empregou-se delineamento inteiramente 20 acaso,
em esquema fatorial 2 x 4 ¢ uma testemunha, com
quatro repeti¢oes, totalizando 36 colunas. Os
tratamentos consistiram na combinagio de duas doses
de calcdrio dolomitico com 91% de poder relativo de
neutralizagio total (PRNT) e quatro formas de
aplicacio do corretivo, além da testemunha, em que
nio foi feita a calagem. As doses de calcirio foram
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equivalentes a 4 t ha' (calculada para elevar a
saturacio por bases da camada de 0 a 20 cm a 70%) ¢ 2
t ha' (metade da dose anterior). As formas de
aplicagio do corretivo foram: calcdrio aplicado na
superficie, sem incorporagio, e calcirio incorporado
nas profundidades de 0 a5;0a 10 ¢ 0 2 20 cm.

As colunas de PVC foram compostas por seis
anéis de 7,2 cm de didmetro interno, unidos por fita
adesiva ¢ um “cap” (tampido), acoplado ao anel
inferior. O anel superior possufa 7 cm de altura (5
cm para receber solo, mais 2 c¢cm para facilitar as
irrigagdes), os trés anéis intermedidrios, 5 cm, e os
dois anéis inferiores, 10 cm de altura, totalizando 42
cm. As paredes internas dos anéis de PVC receberam
uma camada de resina liquida, sobre a qual foi
espalhada uma mistura de areia grossa (didmetro
acima de 1,5 mm) com areia fina (didimetro de 1,5 a
0,5 mm) previamente lavadas, na proporg¢io de 3:1
(v:v), com a finalidade de criar rugosidade e evitar o
escoamento preferencial de dgua pelas paredes da
coluna. Préximo 2 base de cada “cap”, foi feito um
orificio lateral de 0,6 cm de didmetro e nele foi
introduzida uma mangueira de plistico de 2 cm de
comprimento. Para facilitar a drenagem, o fundo de
cada “cap” foi preenchido com a mesma mistura de
areia grossa e areia fina, empregada no revestimento
das paredes internas dos anéis de PVC.

Foram pesadas por¢des de 0,2 dm’ de solo das
camadas de 0 a 5; 52 10; 10 a 15 e 15220 cm, e
por¢des de 0,4 dm’ de solo das camadas de 20 a 30 e
de 30 a 40 cm de profundidade. O calcirio foi
aplicado nas quantidades e nas formas indicadas para
cada tratamento, sendo que, naqueles em que houve
a necessidade de incorporagio, o calcirio foi
misturado, a seco, a por¢des de solo correspondentes
aos volumes das respectivas camadas.

O preenchimento das colunas com solo foi feito
com auxilio de funil, com haste longa, de modo que o
solo da camada de 30 a 40 cm ocupou o anel inferior
(dltimo anel da coluna); o da camada de 20 a2 30 cm, o
pentltimo anel; e assim sucessivamente, até o solo da
camada de 0 a 5 cm preencher o anel superior
(primeiro anel). Em seguida, o solo de cada coluna foi
umedecido a 70% da capacidade de retengio de dgua,
e esta condigio foi mantida durante todo o perfodo de
condugio do experimento (326 dias), por meio de
pesagens das colunas e reposi¢io da dgua perdida por
evaporagio, duas vezes por semana.

Para simular uma condigio de campo, em todas
as colunas, foi feita adubagio conforme a
recomendagio para a cultura de citros, para plantas
em producio (Grupo Paulista de Adubagio de
Citros, 1997), tendo sido aplicadas as seguintes
quantidades de nutrientes, em g m™> 16,50 de N;

Acta Sci. Agron.

Maringi, v. 30, n. 2, p. 285-291, 2008



Incorporacao ou aplicacao superficial de calcario

5224 de P e 7,47 de K. Dessas quantidades citadas,
aplicou-se 30% do N e do K e 100% do P, aos 30
dias de incubagio, ¢ as quantidades restantes dos
adubos nitrogenados ¢ potidssicos foram parceladas
em outras duas aplicagdes, realizadas aos 60 e aos
120 dias, apds a primeira adubagio, aplicando-se, em
cada uma delas, 35% das doses de N e de K. Foram
usadas solugbes de uréia [(NH,),CO], de fosfato
monoamdnico (NH,H,PO,) e de cloreto de potissio
(KCl), preparadas a partir dos reagentes p.a.

Apés 30 dias de cada adubagio, com o solo na
umidade adequada (70% da capacidade de retengio)
foram realizadas irrigagdes adicionais em cada coluna,
suficientes para elevar o teor de dgua do solo acima de
100% da capacidade de retengio e propiciar cerca de
100 mL de lixiviado por coluna. Nas semanas finais
do periodo experimental, foram feitas outras trés
irrigacdes adicionais, perfazendo o total de seis.

Ao término do periodo de conducio do
experimento, as colunas foram desmontadas e, de
cada anel, foi coletada amostra de solo para anilise
quimica de rotina (Raij ef al., 1987). Os resultados
obtidos para cada forma de aplicagio de calcdrio
foram submetidos 2 andlise de variincia, em parcelas
subdivididas, tendo, nos tratamentos principais, as
doses de calcirio (0; 2 e 4 t ha!) e, nos tratamentos
secundarios, as profundidades (0 a 5; 5 a 10; 10 a 15;
152 20; 202 30 e 30 2 40 cm).

Resultados e discussao

O efeito da calagem, na corre¢io da acidez em
profundidade, estd apresentado na Figura 1. Verifica-
se que o calcdrio corrigiu a acidez da camada na qual
ele foi aplicado ou incorporado e a da camada
subseqiiente. Quando o calcdrio foi aplicado na
superficie, independentemente da dose utilizada,
houve aumento do valor de pH somente na camada
de 0 2 5 cm. Com a incorporagio do corretivo nos
primeiros 5 cm, houve aumento do valor de pH nas
camadas de 0 a 5 e de 5 2 10 cm. Quando o calcirio
foi incorporado na camada de 0 a 10 c¢m, ocorreu
corre¢ao da acidez até 15 cm de profundidade e, com
a incorporag¢io do corretivo na camada de 0 a 20 cm,
0 acréscimo no valor de pH se deu até os 30 cm de
profundidade. O aumento no valor de pH, em
relacio 2 testemunha, variou de 0,1 a 2,3 unidades,
em fungio das doses de calcdrio utilizadas e da
aplicagio ou incorporagio do corretivo (Tabela 2).
Grillo et al. (2000) também obtiveram efeito mais
intenso da aplicagao de calcirio nos primeiros 5 cm
abaixo das camadas corrigidas, em experimento em
colunas preenchidas com solo areno-argiloso.

Em dreas de culturas perenes, Chaves et al. (1984),
em cafeeiro, e Pavan (1994), em pomar de macieiras,
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observaram que o calcdrio dolomitico, aplicado na
superficie do solo, sem incorporagio, proporcionou
aumento no valor de pH até a profundidade de 30 cm,
no primeiro caso, ¢ até 40 cm, no segundo. Silva (2002)
verificou, em solo de textura média, cultivado com
laranjeira Péra em produgio, que a aplicagio de calcirio
calcinado na superficie, sem incorporagio, aumentou o
valor de pH do solo nas camadas de 0 a 10; 10 220 ¢ 20
a 40 cm de profundidade, dos seis aos 30 meses apds a
aplicacio do corretivo. Corréa (2004) constatou, em
pomar adulto de goiabeiras, que a calagem superficial
com calcirio calcinado, em doses de até 3 t ha™!, ou com
calcirio comum, em doses de até 4,8 t ha™', promoveu
elevagio do pH de um Argissolo de textura média até
20 cm de profundidade, 12 meses apés a aplicacio do
calcirio calcinado e 24 meses apds a aplicagio do
calcdrio comum.

Tabela 2. Variagio nos valores de pH em relagio 2 testemunha, em
unidades, em fungio das doses de calcirio e da aplicagio na superficie
ou incorporagio do corretivo a diferentes profundidades.

Doses de Profundidade (cm)

Calcirio 0a5 5a10 10a15 15220 20a30  30a40

tha Calcirio aplicado na superficie

2 13 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0

4 1,7 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0
Calcirio incorporado na profundidade de 0 a 5 cm

2 1,7 0,4 0,2 0,2 0,1 0,1

4 23 0,5 0,2 0,2 0,1 0,1
Calcirio incorporado na profundidade de 0 a 10 cm

2 1,1 1,5 0,5 0,3 0,1 0,1

4 14 1,9 0,4 0,2 0,1 0,1
Calcirio incorporado na profundidade de 0 a 20 cm

2 0,5 0,7 1,0 1,1 0,3 0,2

4 0,7 1,2 1,5 1,7 0,3 0,2

Em drea de plantio direto, Caires et al. (2000)
verificaram que a calagem na superficie, em doses de
até 6 t ha’l, provocou elevagio do pH de um
Latossolo Vermelho-Escuro, textura média, até a
profundidade de 60 cm, dos 12 aos 58 meses apés a
aplicagio do corretivo. Caires et al. (2000) citam os
seguintes mecanismos para explicar o efeito de
neutralizagio da acidez em profundidade, pela
aplicagio de calcdrio na superficie: a formagio ¢ a
migracio de Ca(HCO;), ¢ Mg(HCO;), para
camadas mais profundas do solo, ¢ o deslocamento
de particulas de calcirio por meio de canais
formados por raizes mortas mantidos intactos em
razio da auséncia de preparo de solo. Outro
mecanismo envolvido na agio subsuperficial do
calcirio é a formacio de uma frente alcalinizante,
descrita por Rheinheimer et al. (2000). Segundo
esses autores, os efeitos da calagem s6 avangam em
profundidade, apés o pH em dgua da zona de
dissolugio do calcdrio ter atingido valores de 5,2 a
5,5. A explicagio para esse fato, de acordo com os
autores, ¢ que a dissolu¢io do calcirio, em solos
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icidos, promove a liberagio de Anions OH ¢ HCOy,
os quais reagem com os citions de reagio 4cida da
solugio do solo (H*, AP*, Fe?" e Mn**) e essa reagio
ocorre até pH em 4gua, em torno de 5,5. Enquanto
existirem os cations 4cidos, a rea¢io de neutralizagio
da acidez ficard limitada i camada superficial,
retardando o efeito na subsuperficie. Para que a
neutralizagio da acidez ocorra em profundidade, os
produtos da dissolugio do calcirio tém de ser
arrastados para as camadas inferiores.

Conforme era esperado, nas camadas em que
houve wvariagio significativa no pH por causa da
calagem, a dose de corretivo equivalente a 4 t ha™
propiciou valores maiores de pH do que a dose de 2 t
ha” (Figura 1). Entretanto, a incorporagio de 4 t ha™
de calcdrio, na profundidade de 0 a 5 cm, deveria,
teoricamente, proporcionar valores de pH em CaCl,
0,01 mol L' préximos ou acima de 7,0, porém o
maior valor obtido para pH em CaCl, foi 6,0. A
explicagio para esse fato tanto pode ser em virtude do
tempo de contato ter sido insuficiente para a completa
solubilizagio do calcirio quanto da acidificagio
promovida por causa do uso de uréia como fonte de
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nitrogénio. Em apoio 2 primeira explicacio, Raij et al.
(1982) verificaram que, um ano apds a incorporagio
de 3; 6 ¢ 9 t ha' de calcdrio dolomitico, com PRNT
de 59%, respectivamente, 62, 61 ¢ 75% do
cilcio+magnésio ainda se encontravam na fra¢io nio
dissolvida do corretivo e, em apoio 2 segunda, de
acordo com Rajj ef al. (1997), a uréia tem um poder
acidificante equivalente ao consumo de 1,8 kg de
CaCO; por kg de N.

O calcirio aplicado na superficie,
independentemente da dose utilizada, propiciou
aumento nos teores de Ca+Mg apenas na camada de
0 a5 cm, enquanto a sua incorporagio, na camada de
0 a 5 cm, provocou aumento nos teores desses
nutrientes até a camada de 5 a 10 cm de
profundidade. Com a incorporagio mais profunda
do corretivo (0 a2 10 e 0 a 20 c¢cm), os aumentos nos
teores de Ca+Mg foram verificados até a camada de
20 a 30 cm de profundidade (Figura 2). O aumento
nos teores de Ca+Mg, em relagio 3 testemunha,
variou de 1,7 a 96,6 mmol, dm™ em funcgio das
doses de calcirio utilizadas e da aplicagio ou
incorporagio do corretivo (Tabela 3).
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Figura 1. Efeitos de doses de calcirio, aplicadas na superficie (a) ou incorporadas nas profundidades de 0 a 5 cm (b), 0 a 10 cm (c) ¢ 0 a 20

cm (d), nos valores de pH em profundidade.
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Figura 2. Efeitos de doses de calcdrio, aplicadas na superficie (a) ou incorporadas nas profundidades de 0 a 5 cm (b), 0a 10 cm (¢) e 02 20

cm (d), nos teores de Ca+Mg do solo em profundidade.

Tabela 3. Variagio nos valores de Ca+Mg, em relagio 2
testemunha, em mmol. dm?, em fungio das doses de calcirio e
da aplicagio na superficie ou incorporagio do corretivo a
diferentes profundidades.

Doses de Profundidade (cm)

Calcirio 0a5 5210 10a15 15220 20a30 30a40

tha Calcirio aplicado na superficie

2 51,6 23 2,2 33 3,0 2,1

4 96,6 33 2,0 2,4 2,4 1,7
Calcirio incorporado na profundidade de 0 a 5 cm

2 46,8 6,0 34 4,0 48 4,9

4 78,1 7.4 38 42 4,6 41
Calcirio incorporado na profundidade de 0 a 10 cm

2 25,7 26,4 6,1 4,6 5,1 4,7

4 33,7 44,8 6,4 44 5.4 45
Calcirio incorporado na profundidade de 0 a 20 cm

2 18,7 13,3 16,2 16,5 5,9 6,2

4 14,0 22,1 27,4 30,2 9,5 7.2

A movimentagio de Ca e de Mg em
profundidade pode ser explicada pela complexagio
orginica desses citions (Miyazawa et al., 1996).
Segundo esses autores, ligantes orginicos (L)

formam complexos Cal®, MgL® ou Cal", MgL", o
que facilita a mobilidade desses citions no solo. Na
camada subsuperficial, esses citions divalentes sio
deslocados dos complexos organicos pelo AP* que
formam complexos mais estdveis, aumentando,
assim, os teores de Ca e de Mg trociveis em
profundidade (Caires et al., 2000).

Em relagio ao efeito da calagem na saturagio por
bases, verificou-se que, quando o calcirio foi
aplicado na superficie, houve aumento do V% até a
camada de 5 a 10 cm de profundidade, ¢ com a
incorporagio do corretivo 2 0 2 5, 0 a 10 ou 0 a 20
cm, 0 V% aumentou até a camada de 30 a 40 cm de
profundidade (Figura 3). Fidalski ¢ Tormenta (2005)
verificaram que a calagem superficial, em pomar de
laranjeiras em formacio, proporcionou aumentos na
saturagdo por bases nas camadas de 0 a 5,52 10 ¢ 10
220 cm de profundidade.
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Figura 3. Efeitos de doses de calcirio, aplicadas na superficie (a) ou incorporadas nas profundidades de 0 a 5 cm (b), 0 a 10 cm (c) e 0 a 20

cm (d), na saturagio por bases a diferentes profundidades.

A dose de calcirio equivalente a 4 t ha” foi
calculada para elevar o V% da camada de 0 2 20 cm a
70%. Entretanto, os valores obtidos quando o
corretivo foi incorporado a essa profundidade,
atingiram no miximo 60% (Figura 3). A explicagio
para esse fato é a dada anteriormente para o efeito no
pH, ou seja, o tempo de 326 dias pode nio ter sido
suficiente para a completa reagio do calcdrio, e
houve, simultaneamente, acidifica¢io provocada pela
aplicagio de adubo nitrogenado, no caso, uréia.
Pintro ¢ Tescaro (1999) nio obtiveram valores de
V% maiores do que 60%, com doses de carbonatos
de cilcio e de magnésio aplicadas para atingir V% de
80 e 100%, em solo com CTC a pH 7,0 de 198
mmol. dm™, entretanto, neste caso, os autores
atribuiram o resultado, em parte, ao elevado poder
de tamponamento do solo.

Comparando os efeitos da calagem nos valores de
V% e de pH, observam-se aumentos proporcionais
para esses atributos nas camadas em que houve
aplica¢io ou incorporagio do corretivo. Entretanto,
nas camadas subseqiientes, o aumento na saturagio
por bases nio foi acompanhado de aumento no pH,
indicando que a lixiviagio das bases foi, pelo menos
em parte, provocada por inions como NO; ¢ CI,

abundantes no sistema por causa da adubagio feita,
mas que nao sio corretivos da acidez.

Conclusao

Houve aumento no valor de pH até 5 ou 10 cm
abaixo da profundidade em que foi feita a aplicacio
ou incorporagio do calcirio.

A calagem aumentou a saturacio por bases do
solo até 10 cm de profundidade, quando o calcirio
foi aplicado na superficie, e até 40 cm de
profundidade, quando o calcirio foi incorporado is
camadas de 0 a 5, 0 a 10 ou 0 a 20 cm de
profundidade.
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