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RESUMO

A movimentaciao dos produtos da dissolucéo do calcario e a correcio da acidez
podem ser influenciadas pelo manejo da calagem e pela quantidade e qualidade da
matéria organica presente no solo. Avaliou-se a correcio da acidez de acordo com
a aplicaciao de calcario superficial ou incorporado nas profundidades de 0-10,
0-20 cm, em um Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) sob diferentes coberturas
vegetais anteriores (mata, eucalipto, pinus e pastagem). O estudo foi realizado de
novembro de 2002 a janeiro de 2003 no Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA,
sendo avaliados, depois de 30 dias de reacao do calcario, e antes do cultivo do
algodao, os teores trocaveis de Ca2* e A13*, 0 pH e os niveis de saturacio por bases
(V) em amostras de solo coletadas nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20—
40 cm. A calagem superficial causou, na camada de 0-5 cm, uma elevacéio do pH e
V para niveis acima dos considerados adequados para o cultivo do algodoeiro,
caracterizando uma calagem excessiva. Foram verificados acréscimos, em relacio
a area sem calagem, do pH, Ca2* e saturacio por bases em camadas de solo além
das camadas de incorporacio do corretivo, principalmente nas amostras de solo
com maior teor de matéria organica, mas esses efeitos nio se estenderam a camada
de subsolo (20-40 cm).

Termos de indexac¢ido: mobilidade de bases, calagem superficial, Gossypium
hirsutum L., matéria organica.
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SUMMARY: LIMING INALATOSOL UNDER INFLUENCE OF COVER CROPS:
ACIDITY NEUTRALIZATION

Lime mobility and soil acidity correction can be influenced by liming management
and the quantity and quality of soil organic matter. Acidity neutralization in function of
the lime incoporation and surface liming was evaluated in a red Latosol (Oxisol) under
different antecedent vegetation covers (eucalyptus, forest, pasture and pine). The study
was carried out from November 2002 to January 2003 at the Soil Science Department of
the Lavras Federal University. After 30 days of incubation of soils with lime, the contents
of Ca2* e AIP*, pH and base saturation levels were quantified at the 0-5, 5-10, 10-20 and
20-40 cm sample depths. At the depth of 0-5 cm, surface liming promoted an increase in
pH, base saturation and Ca?* to levels above those considered optimal for cotton growth,
thus characterizing overliming. Compared to the area without liming, the levels of pH,
Ca?* and base saturation were higher in layers beneath those of lime incorporation, mainly
in the samples with highest organic matter content. No such effects were verified in the
subsoil layer (20- 40 cm).

Index terms: base mobility, surface liming, Gossypium hirsutum L., organic matter, chemical

attributes.

INTRODUCAO

O algodoeiro é uma planta bastante sensivel a
acidez, sendo a pratica da calagem essencial para a
obtencéao de altas produtividades (Silva et al., 1995).
O rendimento dessa cultura pode ser drasticamente
reduzido, caso a correcido da acidez do solo néo seja
feita de modo correto, principalmente nos solos onde a
saturacdo por bases é inferior a 20 % (Cia et al., 1999).

O método convencional para a aplicacdo de calcario
ao solo garante uma incorporacgido uniforme do
corretivo nas camadas superficiais (Vale et al., 1997).
Existem, contudo, areas onde a calagem é feita em
superficie e isso implica maiores riscos de
supercalagem, que se caracterizam pela elevagdo do
pH e modificacdo nos niveis de alguns nutrientes para
valores diferentes dos tecnicamente recomendados
para o algodoeiro, e, ainda, por uma corre¢ao
inadequada da acidez nas camadas mais profundas
de solo exploradas pelas raizes da cultura.

Nos solos onde héa incorporacao de calcario, torna-
se interessante que o corretivo se movimente para as
camadas mais profundas, em razio de ser baixa a
disponibilidade de Ca2* e alto o teor de Al3* no subsolo.
A aplicacdo superficial de corretivos pode contribuir
para a corregao eficiente da acidez do solo em areas ja
instaladas com culturas perenes (Chaves et al., 1984),
em pastagens ja estabelecidas e em areas sob sistema
plantio direto (SPD) ja consolidadas do sul do Pais,
principalmente nos solos com maior acamulo de
matéria organica (Péttker & Ben, 1998; Caires et al.,
1998, 1999 e 2002; Rheinheimer et al., 2000; Moreira
et al., 2001; Gatiboni et al., 2003; Pires et al., 2003).

Verfica-se que novas demandas de pesquisa tém
surgido nos tltimos anos, sendo exemplo a associada
a aplicacdo de calcario em areas de cerrado sob SPD,
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onde é mais dificil produzir palha para cobertura do
solo, o que restringe o acimulo de matéria organica
na superficie e a movimentacao do Ca no perfil do
solo. Viabilizar a calagem superficial no cerrado
constitul uma demanda recorrente por parte dos
agricultores, por se tratar da regido de maior expansio
da cotonicultura.

Para que ocorra a lixiviagéo de cations, é necessario
que haja no solo ions acompanhantes, como o cloreto,
sulfato, nitrato, formiato, bicarbonato, etc., sendo esse
um dos motivos que explicam a baixa mobilidade no
solo de Ca aplicado na forma de carbonato, ja que o
anion CO42 reage com o H* formando COs, que evolui
para a atmosfera (Miyazawa et al., 2000). Além disso,
o calcario apresenta baixa solubilidade e os produtos
de sua dissolugdo movimentam pouco no perfil,
contudo, o calcario é efetivo na correcéo da acidez nas
camadas do solo onde sua incorporacéo é feita. Em
solos mais ricos em matéria organica, com maior
aporte de restos culturais e, ou, com adi¢ao de estercos
e outros residuos organicos, é comum haver
movimentacéo do Ca para camadas do solo além do
local onde esse cation foi aplicado. Esses resultados
podem ser explicados, dentre outros fatores, pela
formacéao e maior mobilidade de sais de fulvato de Ca
em solos adubados com esterco de aves (Liu & Hue,
1995) ou pela reagao de fulvato, originado de carvao,
com Ca (Noble et al., 1995).

Assim, considerando o papel das moléculas
organicas (acidos organicos de baixa massa molar,
acido fulvico, etc) em neutralizar o Al téxico e
aumentar a mobilidade de Ca%* e outros cations no
solo, torna-se importante avaliar a magnitude
desses processos em solos cujos teores e composicao
da matéria organica variam de acordo com o uso, tipo
de residuo e praticas de manejo (Franchini et al.,
2004).
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Este estudo teve por objetivo avaliar o efeito do
manejo da calagem sobre a neutralizagio da acidez e
a movimentacio de Ca em amostras de Latossolo sob
influéncia de diferentes usos e coberturas vegetais
anteriores, visando ao cultivo subsequiente do solo com
algodoeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacao
do Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), Minas Gerais, em
Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), no periodo de
novembro de 2002 a janeiro de 2003. O delineamento
utilizado foi o em blocos casualizados, com trés
repeticoes. A andlise granulométrica das amostras de
solo das areas estudadas é apresentada no quadro 1.

As analises quimicas de amostras do solo sob
diferentes coberturas vegetais foram realizadas no
Laboratério de Fertilidade do Solo do DCS/UFLA, e
os resultados relativos a algumas caracteristicas do
solo sdo apresentados no quadro 2. As amostras de
solo foram coletadas no Campus da Universidade
Federal de Lavras, em outubro de 2002, nas
profundidades de 0—10, 10—20 e 20—40 cm. Na 4rea
sob mata, predomina a vegetac¢do do tipo floresta
tropical subcaducifdlia; na area de pastagem, foi
instalada, ha cerca de 15 anos, a Brachiaria
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Quadro 1. Textura de amostras de trés camadas de
Latossolo sob diferentes coberturas vegetais
anteriores

Granulometria
Cobertura vegetal
Areia Silte Argila
g kg!

0-10 cm
Eucalipto 190 90 720
Mata 170 170 660
Pastagem 360 140 500
Pinus 240 80 680

10—20 cm
Eucalipto 150 130 720
Mata 140 160 700
Pastagem 300 150 550
Pinus 220 90 690

20—40 cm
Eucalipto 170 130 700
Mata 130 170 700
Pastagem 310 80 610
Pinus 250 130 620

Quadro 2. Caracteristicas quimicas das quatro amostras de Latossolo estudadas, sob condi¢des naturais
(antes da aplicac¢éo dos tratamentos), para trés profundidades de coleta do solo

Cobertura vegetal pH H:0 P K Ca2+ Mg?2+ Al3+ H + Al A\ m MO
mg dm-3 cmole dm-? % g kgt
0-10 cm
Eucalipto 4,3 1,2 0,02 0,4 0,1 1,7 12,3 4 77 24
Mata 4,1 1,4 0,12 0,5 0,2 1,9 15,3 5 70 38
Pastagem 5,7 2,3 0,35 1,5 0,8 0,3 4,0 40 10 24
Pinus 4.5 1,2 0,03 0,4 0,1 1,3 9,8 5 71 25
10-20 cm
Eucalipto 4,4 1,2 0,02 0,4 0,1 1,5 9,8 5 74 24
Mata 4,2 0,6 0,07 0,4 0,1 1,4 11,0 5 71 27
Pastagem 5,4 1,7 0,18 0,8 0,2 0,4 5,0 19 25 19
Pinus 4,5 0,6 0,03 0,4 0,1 1,2 9,8 5 69 21
20—-40 cm
Eucalipto 4.4 0,6 0,02 0,2 0,1 1,3 9,8 3 80 20
Mata 4,5 0,4 0,04 0,4 0,1 1,1 9,8 5 67 22
Pastagem 5,2 0,9 0,12 0,8 0,2 0,3 4.5 20 21 16
Pinus 4,6 0,4 0,02 0,4 0,1 1,0 7,9 6 66 19

MO, matéria organica; V, saturacgdo por bases; m, saturagdo por Al
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decumbens L.; a floresta de pinus foi implantada ha
cerca de 20 anos, o mesmo ocorrendo na area sob
floresta de eucalipto.

O experimento foi realizado em colunas de PVC de
10 cm de diametro e 40 cm de altura, as quais foram
preenchidas com amostras deformadas de solo das
quatro areas sob diferentes coberturas vegetais. Antes
de serem empacotadas nas colunas de PVC, as
amostras de solo foram secas, destorroadas, peneiradas
(peneira de malha de 2 mm) e, ap6s a aplicagédo dos
tratamentos, dispostas em colunas, para o cultivo
subsequiente do algodoeiro, nas mesmas profundidades
coletadas em campo. A densidade do solo,
considerando as amostras ja dispostas na coluna de
PVC, variou de 1,0 a 1,15 g cm™. A capacidade de
retengdo de d4gua das amostras de solos empacotadas
nas colunas experimentais, considerando a capacidade
de campo e a pressdo de 6 KPa, variou de 0,30 a
0,37 cm3 cm™ de solo.

Os tratamentos consistiram da combinacio de
sistemas de manejo da calagem com as coberturas
vegetais anteriores do Latossolo estudado. Em relagéo
ao manejo da calagem, foram avaliados os seguintes
tratamentos: (1) testemunha - sem calagem (SC); (2)
calcario aplicado em superficie (CS); (3) calcario
incorporado na camada de solo de 0—10 cm (C10) e (4)
calcario incorporado na camada de solo de 0-20 cm
(C20); Esses tratamentos foram combinados com
quatro coberturas vegetais anteriores do solo em
estudo: sob mata, sob floresta de pinus, sob floresta
de eucalipto e sob area de pastagem de braquiaria,
perfazendo, assim, um total de 16 tratamentos (quatro
métodos de manejo da calagem versus quatro
coberturas vegetais do Latossolo).

Antes do plantio do algodoeiro, foi efetuada a
calagem nos sistemas de manejo ja descritos, sendo
as amostras incubadas, por 30 dias, com o teor de agua
do solo mantido na capacidade de campo. Foi utilizado,
0 CaCOg3 p.a. (PRNT igual a 100 %) com o objetivo de
elevar a saturacao por bases a 80 %, exceto para a
testemunha, em que nio foi feita a calagem. Optou-
se pela V igual a 80 %, considerando o estudo de
calibracdo anterior que revelou a necessidade de ser a
calagem calculada, com vistas em atingir esse valor
tedrico, para que, de fato, seja atingido, em condig¢ées
de estudos de casa de vegetacio, o nivel de saturacao
por bases ideal para o algodoeiro, no caso 70 %,
conforme a tabela de adubacéo do estado de Sdo Paulo.
A quantidade de calcario, para cada tratamento, foi
calculada pelo método do IAC, que se baseia na elevacio
da saturacdo por bases a um valor ideal para a cultura
a ser instalada. O calcario foi aplicado em uma tnica
vez, para os diferentes tratamentos estudados, sendo
adicionada, nas diferentes profundidades de
incorporacéo de corretivo, a dose total calculada para
acamada de solo de 0—20 cm. No solo sob mata, foram
aplicados 2,72 g kg'l de CaCO;5 p.a.; no solo sob
eucalipto, 2,28 g kg'l; na drea de pinus, 2,02 g kgl e,
no solo sob pastagem, 0,84 g kg'l. Nas parcelas
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experimentais e na testemunha (auséncia de calagem),
aplicou-se 0,64 g kg'! de fosfato de Ca p.a. [Ca(HyPO,),
H,0] em cada vaso de cultivo, para atender a exigéncia
nutricional do algodoeiro em fésforo.

A correc¢do do solo com micronutrientes foi feita
utilizando-se H3BO3 (0,52 mg kg1), ZnSO, -7TH,0O
(5,27 mg kg'l) e CuSO, (1,57 mg kg'1l), em aplicacio
Unica na etapa de plantio do algodoeiro. Durante a
fase de incubacéo do solo com corretivo, o teor de agua
no solo foi mantido por meio de pesagens didrias dos
vasos de cultivo (3,14 L), mantendo-se a umidade do
solo na capacidade de campo. Diariamente, a
suplementagao de agua ao solo era feita de modo lento
e gradual, de acordo com a capacidade de infiltracao
do solo, sem que ocorresse excesso de agua na
superficie e sem que houvesse escorrimento de 4gua
pelas bordas das colunas.

Amostras de solo foram coletadas para efetuar as
determinacées laboratoriais apds 30 dias de reagdo do
calcario. As amostras de solo do tratamento referente
a cobertura vegetal anterior de pinus, no tratamento
com calagem em superficie (CS), foram perdidas no
inicio do experimento (apds 30 dias de incubagio do
solo para reacdo do calcario), sendo esta a explicacédo
pela auséncia de dados em graficos do tratamento
Pinus/CS. Em relagéo aos atributos avaliados, foram
analisados os teores trocaveis de Ca e Al, o pH em
agua, bem como quantificados os valores de saturagao
por bases (V), para as seguintes camadas de solo: 0-5,
5-10, 10-20 e 20—40 cm. Utilizou-se a solugéo de KCI
1 mol L1 para extrair Ca2* e Al3*. A acidez potencial
foi estimada por meio da medicédo do pH em solugéo-
tampao SMP. A matéria organica foi determinada pelo
método colorimétrico, a partir de uma solugdo com
NayCry0; e HySO,p.a. As marchas analiticas
utilizadas neste estudo estéo descritas em Silva (1999).

Os procedimentos estatisticos constaram da
andalise de variancia, aplicando-se o teste F para
determinar o grau de significancia (p < 0,05) dos
tratamentos avaliados. Consistiram em fatores de
analise os diferentes tratamentos (sem calagem,
calagem 0-10 cm, calagem 0-20 cm e calagem
superficial), sendo avaliados também a interagao entre
os sistemas de incorporacdo do calcario e os usos
anteriores do Latossolo (eucalipto, mata, pastagem e
pinus), para as diferentes caracteristicas quimicas do
solo avaliadas. Nas interagoes significativas pelo teste
F, foram comparadas as médias de cada tratamento
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO
pH

Os dados referentes ao pH em agua, apoés 30 dias
de reagéo do calcario no solo, encontram-se na figura 1.
Nas amostras de solo em que foi realizada a corregéo
da acidez e o calcario foi incorporado a 20 cm, o pH
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esteve proximo da faixa de valores (pH em agua na
faixa de 6,0-6,2) recomendados para o algodoeiro.
Entretanto, a incorporacio de calcario a 10 cm de
profundidade elevou os valores para além dessa faixa,
e, em superficie, acarretou, na camada de solo de 0—
5 cm, forte acréscimo nos valores de pH, para niveis
préximos da neutralidade. Esses resultados causam
preocupacio, uma vez que esse excesso na corregio
da acidez podera representar menor disponibilidade
de nutrientes para as plantas, notadamente de
micronutrientes catiénicos, reduzindo a sua absor¢ao
pelas plantas, o que representaria uma séria restricao
para o crescimento do algodoeiro. A excecdo das
amostras de solo sob uso anterior de pastagem, os
valores de pH na testemunha (sem calagem) foram
muito baixos, o que caracteriza elevada acidez do solo.
Sob essas condigbes de cultivo, pode-se adiantar que o
crescimento do algodoeiro sera seriamente afetado, por
se tratar de cultura pouco tolerante a solos acidos (Cia
et al., 1999).

Nas amostras de solo onde o corretivo foi aplicado
em superficie ou incorporado a 0—10 cm, os aumentos
de pH, além do local de aplicacéo do calcario, foram
reduzidos, insuficientes para atingir os niveis
considerados adequados para cultivo do algodoeiro. A
excecdo coube ao solo sob uso anterior de pastagem,
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onde o aumento de pH foi expressivo, principalmente
no tratamento onde o corretivo nao foi incorporado
(Figura 1). Esses aumentos de pH, em camadas de
solos subsequientes aos locais de adi¢éo do corretivo,
ja foram verificados em outros estudos, sendo exemplo
a elevacdo de pH em areas sob SPD (Caires et al.,
1998, Pottker & Ben, 1998), visto que, nesses estudos,
a calagem superficial elevou o pH do solo até a
profundidade de 10 cm. No estudo de Moreira et al.
(2001), foi observado um aumento do pH até 10 cm de
profundidade, quando o calcario foi aplicado
superficialmente, em comparacgio a sua incorporagao,
0 mesmo foi observado por Petrere & Anghinoni (2001),
que encontraram valores elevados para pH nesta
profundidade em areas sob SPD, com o pH do solo
alcangando valores inadequados para o desenvolvimento
das plantas.

Na camada de solo de 10-20 ¢m, nas amostras sob
uso anterior de mata e com calagem em superficie, foi
verificada maior corregdo da acidez do que nas
amostras sob uso de pinus e eucalipto e, comparando
os manejos de calagem, verificou-se que a aplicagao
superficial de calcario em amostras sob uso anterior
de mata mostrou-se mais eficiente em elevar o pH do
que quando o corretivo foi incorporado a 10 cm de
profundidade. Isso pode ser comprovado pelo aumento

B Pastagem [ Pinus
(5-10cm)

ab

(=8

(] ek = W

B

SC Cl10 C20 CS

Figura 1. Valores de pH em Agua de amostras de quatro camadas de Latossolo sob diferentes manejos da
calagem e coberturas vegetais anteriores, apos 30 dias de incubacio do calcario. Médias seguidas de
mesma letra minuscula, dentro de cada manejo da calagem, e de maitscula, dentro de cada cobertura
vegetal, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). SC — sem calagem; C10 — calagem incorporada
a 10 cm; C20 - calagem incorporada a 20 ecm; CS — calagem em superficie.
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do pH em 0,5 unidade em relac¢do ao valor encontrado
para a area sem calagem (Figura 1). Isso pode estar
relacionado com o maior teor de matéria organica na
camada superficial do solo sob mata, com a maior
concentracio de calcario aplicada na camada de solo
de 0—-10 cm, o que levaria a um aumento da mobilidade
para camadas inferiores do solo de produtos da
dissolucdo do calcario e de acidos orgéanicos
complexados, que passariam a exercer influéncia sobre
o ambiente quimico dessa profundidade de solo,
elevando o pH.

Os trabalhos de Caires et al. (1999, 2002) e de
Gatiboni et al. (2003) demonstraram que a elevacao
do pH em profundidade, pela aplicacdo superficial de
calcario, ocorreu até 60 cm de profundidade. No
trabalho de Chaves et al. (1984), realizado em lavoura
cafeeira, verificou-se que o aumento de pH do solo,
pela adicdo de calcario dolomitico em superficie,
restringiu-se as camadas de solo com até 30 cm de
profundidade.

Uma possivel explicacdo para elevagdo do pH em
maiores profundidades, em razio da aplicacio
superficial de calcario, baseia-se nas explicagoes de
Petrere & Anghinoni (2001) e Miyazawa et al. (2000),
segundo os quais essa mudanca no pH estaria
associada a maior producio de compostos organicos
hidrossolaveis originados da decomposi¢ao de residuos
vegetais no solo. Na area sob uso anterior de mata,
verificou-se um maior teor de matéria organica no
solo (Quadro 1), e, com a maior presenca desses
compostos no solo, é bastante provavel que haja uma
maior mobilidade de Ca no solo, pela reacio desse
cation com a MO, formando complexos organometalicos,
que poderiam ser originados também a partir da reagao
com outros cations de reacao acida (Fe2t, Mn2" e Al3Y)
na solucéo do solo, o que resultaria na liberacio de
anions (OH-, HCOj), que neutralizariam o Al,
provocando a elevagao do pH.

Ca e saturacao por bases

Os teores de Ca?*, considerando a combinacio dos
métodos de manejo da calagem com o uso ou cobertura
vegetal do solo, sdo apresentados na figura 2. Na area
sem calagem, os teores de Ca2" podem ser classificados
como pertencendo as classes de fertilidade baixa ou
média, segundo a CFSEMG (1999), portanto
insuficientes para o pleno crescimento do algodoeiro,
que é bastante exigente nesse nutriente.

Com a correcio da acidez do solo, houve um
acréscimo nos teores de Ca2*, para valores excessivos,
em alguns casos, principalmente na area com calagem
em superficie (Figura 2). Esse excesso de Ca em solo
pode comprometer a absorc¢éo de outros nutrientes pelo
algodoeiro, sendo exemplos o Mg e 0 K, que sdo cations
que competem com o Ca2* durante a absorcao
(Marschner, 1995). Se esses nutrientes ndo forem
supridos de modo balanceado, ha sério risco de o
algodoeiro ndo atingir a sua exigéncia nutricional em
relagdo ao K e Mg, principalmente. Os dados
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apresentados permitem inferir que houve
movimentacio de Ca além da camada de solo onde o
corretivo de acidez foi aplicado (Figura 2). Isso pode
ser notado no tratamento C10, onde os teores de Ca
na camada de solo de 10-20 cm foram maiores em
todos os sistemas de cobertura vegetal do solo, em
relagdo a area sem corregao da acidez. Esses resultados
foram comprovados pela mobilizac¢do de CaZ* no perfil
do solo verificados por Chaves et al. (1984); Caires et
al. (1999), (2002); Petrere & Anghinoni (2001); Péttker
& Ben (1998), que observaram elevacio nos teores
desse nutriente na camada de solo com profundidade
variando de 10 a 60 cm.

Quando a calagem foi realizada em superficie (CS),
foram notados aumentos nos teores de Ca trocavel,
em relacio a testemunha, na amostra sob uso anterior
de mata e pastagem (Figura 2). Uma possivel
explicacdo para esta elevagdo nos teores de Ca trocavel
no solo sob cobertura vegetal anterior de mata seria
decorrente da maior mineralizacio da matéria
orgénica, o que poderia resultar em maior teor no solo
de NOg-, que atuaria como ion acompanhante para o
Ca oriundo do calcario.

Na 4rea sob mata e na camada de solode 5a 10 cm,
os teores de Ca?* ficaram dentro da faixa 6tima para o
cultivo do algodoeiro, segundo CFSEMG (1999). Trata-
se da area (mata) com as amostras de solo mais ricas
em matéria organica, o que poderia explicar a maior
movimentagio para camadas mais profundas do solo
do Ca aplicado em superficie (Franchini et al., 1999b).
Assim, é possivel que o uso de calcario em superficie,
aliado a maior aplicacdo de residuos, ou a maior
disponibilidade de matéria orgéanica no solo, acarrete
o enriquecimento de Ca ao longo do perfil do solo. Nao
se pode descartar, contudo, o transporte de particulas
finas de calcario aplicado na superficie até a
profundidade de 20 cm pela dgua percolada no perfil
do solo, conforme foi verificado no estudo de Amaral
et al. (2004). Do mesmo modo, pode ter havido um
fluxo preferencial de Agua e calcario pelas laterais das
colunas de PVC, por ndo terem sido as bordas dessas
colunas vedadas com silicone.

Segundo Franchini et al. (1999b), alguns compostos
organicos, como citrato e succinato, provenientes de
residuos de espécies vegetais e, ou, componentes da
matéria organica do solo que podem se ligar ao Ca,
contribuem para aumentar o transporte desse cation
para as camadas de subsolo. Essa complexacio do Ca
com compostos organicos aumenta, assim, a eficiéncia
da calagem em superficie, por favorecer a mobilidade
de Ca?* até as camadas de subsuperficie, conforme
observado por Cassiolato et al. (2000) e Gatiboni et al.
(2003). O Ca?*, associado a compostos organicos, tem
a sua carga alterada ao formar complexos do tipo ML,
ML® e ML* (em que M = Ca), favorecendo a sua
lixiviagdo, por alterar sua afinidade com os col6ides
do solo (Miyazawa et al., 1996). Entretanto, a
mobilizac¢do de Ca no solo sob cobertura de pastagem,
a partir de 20 cm de profundidade, principalmente nos
tratamentos C10 e C20, podera também estar
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Figura 2. Teores de Ca trocavel de amostras de quatro camadas de Latossolo sob diferentes manejos da
calagem e quatro coberturas vegetais anteriores, apés 30 dias de incubagido com calcario. Médias
seguidas da mesma letra minuascula, dentro de cada manejo da calagem, e de maitiscula, dentro de cada
cobertura vegetal, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). SC - sem calagem; C10 — calagem
a 10 cm; C20 - calagem a 20 cm; CS - calagem em superficie.

relacionada com a presenca de anions (NO5 , SO,2, CI,
etc.) provenientes de fertilizantes e da matéria organica
do solo (MOS), que estariam presentes nesse solo e
que, ao se ligaram ao Ca, favoreceriam a sua lixiviagao.

Em relacdo a baixa mobilidade de corretivo
observada nas areas sob pinus e eucalipto, a explicacdo
poderia estar ligada a reduzida disponibilidade de
anions estaveis no solo, uma vez que, conforme
discutido por Meda et al. (2002), a reacdo do calcario
disponibiliza Ca2* e HCOj e, posteriormente, CO, e
H50. Assim, a possibilidade de uma baixa quantidade
ou inexisténcia de anions inorgénicos no solo e a
auséncia de dnions organicos provenientes de residuos
vegetais dessas coberturas capazes de se ligarem ao
Ca poderiam limitar a movimentagdo do nutriente no
solo. Além disso, nesses solos, a disponibilidade de
matéria organica é menor.

Em relagdo aos niveis de saturacdo por bases
(Figura 3), os resultados obtidos foram muito similares
aos observados para o Ca trocavel. Quando o calcario
foi incorporado na camada de solo de 0 a 20 cm, os

valores de V estiveram préximos do valor considerado
adequado (60 %) para o cultivo do algodoeiro, conforme
a CFSEMG (1999). Nas amostras de solo onde o
calcario foi incorporado na camada de solo de 0—10 cm,
os valores de V foram mais elevados, superiores,
portanto, ao valor considerado adequado para o pleno
crescimento do algodoeiro, e isso caracteriza uma
supercalagem, com todos os efeitos negativos que se
possa antever desse processo sobre a absorcgio de
nutrientes e produgdo das culturas em geral. Uma
calagem excessiva também foi verificada na camada
de solo de 0—5 c¢cm do tratamento CS, uma vez que os
valores de V foram maiores que 70 %, nivel considerado
6timo para o algodoeiro. Aumentos nos niveis de V
para além do local de aplicacéo do corretivo ocorreram
na camada de 10—20 c¢m do tratamento C10, em todas
as coberturas vegetais anteriores do solo. Para as
amostras de solo sob cobertura vegetal anterior de
mata que receberam calcario em superficie, foi
observada também uma elevacido nos niveis de
saturacgdo por bases ao longo do perfil das amostras
de solo (Figura 3).

R. Bras. Ci. Solo, 30:869-878, 2006
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Figura 3. Valores de saturagao por bases (V) de amostras de quatro camadas de Latossolo sob diferentes
manejos da calagem e coberturas vegetais anteriores, ap6s 30 dias de incubacio do calcario. Médias
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Aluminio

Os teores de Al3* encontram-se na figura 4. Nas
camadas de solo onde houve incorporacgio de calcario,
verificou-se que a neutralizacio do Al trocavel foi plena,
0 que contribuiu para a melhoria do ambiente
radicular. O mesmo ndo ocorreu para a testemunha
(SC), em que os teores de Al téxico foram elevados, o
que constitui uma séria restri¢do ao crescimento das
raizes do algodoeiro (Silva et al., 1995). Em geral, os
teores de Al trocavel nas amostras com uso anterior
de pastagem foram baixos, e isso reflete os valores de
pH em 4gua determinados nessas amostras de solo.
No tratamento C10, houve uma reduc¢éo nos teores de
Al?** na camada de solo além do local de aplicacido do
corretivo, em todos os sistemas de uso ou cobertura
vegetal do solo, a exce¢do da area sob uso anterior de
pastagem. Essa reduc¢do néo foi suficiente para
caracterizar no solo um ambiente adequado para o
crescimento das raizes do algodoeiro, por nédo ter sido
o Al téxico completamente neutralizado.

No tratamento com CS, a eliminagéo parcial do Al
toxico ocorreu ao longo do perfil, exclusivamente nas
amostras sob mata, o que poderia ser explicado pela
complexacdo do Al por compostos organicos

R. Bras. Ci. Solo, 30:869-878, 2006

calagem em superficie.

provenientes da matéria organica, que esta presente
em maior quantidade nessas amostras de solo. A
complexacao do Al por substancias organicas oriundas
de residuos vegetais, como acido citrico, oxalico e
tartarico, foi descrita e observada por Hue et al. (1986).
Esta neutralizac¢do do Al ocorreria a partir da lixiviagao
de complexos organo-metalicos, que alcangariam as
camadas subsuperficiais e, entdo, o Ca deste complexo
poderia ser deslocado pelo Al trocavel, pelo fato de esse
cation formar com a MO complexo mais estavel do
que o Ca (Miyazawa et al., 1996; Franchini et al.,
1999a). Assim, o Ca poderia ocupar a carga liberada
pelo Al no complexo de troca, tendo o Al, entéo, o seu
teor trocavel reduzido e, posteriormente, mobilizado
pelo fluxo de agua. Segundo Marschner (1995), a
formacéao de complexos de Al com compostos organicos
reduz a atividade desse cation em solucgdo, em relacio
a sua presenca como ion livre. Provavelmente, isso
poderia explicar o maior crescimento das plantas em
solos com altos teores de Al téxico e com maior
disponibilidade de matéria organica (Hue et al., 1986).

A diminuicdo no teor de Al®*, para niveis
considerados baixos pela CFSEMG (1999), ja foi
verificada no estudo Pottker & Ben (1998), que
observaram uma reduc¢io nos teores desse cation até
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Figura 4. Teores de Al trocavel de amostras de quatro camadas de Latossolo sob diferentes manejos da
calagem e coberturas vegetais anteriores, ap6s 30 dias de incubac¢io com calcario. Médias seguidas da
mesma letra minuscula, dentro de cada manejo da calagem, e maiuscula, dentro de cada cobertura
vegetal, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). SC — sem calagem; C10 — calagem a 10 cm;
C20 - calagem a 20 cm; CS - calagem em superficie.

a camada de solo de 10 cm de profundidade; Petrere
& Anghinoni (2001) observaram uma reducio do Al3*
até a profundidade de 20 cm e Chaves et al. (1984) e
Caires et al. (2002) relataram uma reducéo da
atividade do Al para as profundidades de solo de 30—
60 cm. Em ensaios de casa de vegetagdo, Franchini
et al. (2001) observaram que, quando nio foram
utilizados residuos de extratos vegetais, a reducéo no
teor de Al3* pela aplicacdo superficial do calcario
limitou-se aos 5 cm iniciais de solo; Miyazawa et al.
(2002), Franchini et al. (2001) e Cassiolato et al. (2000)
observaram que o uso de residuos vegetais, como a
aveia, aveia preta, centeio e nabo forrageiro,
proporcionou uma diminui¢io nos teores de Al3* até
20 cm de profundidade, dependendo da espécie vegetal
utilizada.

CONCLUSOES

1. A aplicacdo em superficie ou a incorporacéio
de corretivo a 10 cm de profundidade causaram
acréscimos nos valores de pH e saturacio por bases

da camada de solo de 0—5 cm para niveis além dos
tecnicamente recomendados para o algodoeiro.

2. Quando o calcario foi incorporado na camada
de solo de 0—10 cm, o aumento nos teores de Ca trocavel
e nos niveis de saturacgao por bases (V) ocorreu até
a profundidade de 20 cm, independentemente da
cobertura vegetal anterior. Com a aplicacio de
calcario em superficie, a maior mobilidade de Ca2*
e o acréscimo na V limitaram-se as dreas com uso
anterior do solo com eucalipto, mata e pastagem.

3. Os teores de Al trocavel mostraram-se
reduzidos em camadas de solo subseqlientes as
profundidades de incorporagéo de corretivo; contudo,
a intensidade de reducéo nos teores de Al3* nio foi
suficiente para propiciar condi¢des Otimas de
crescimento de raizes, e se mostrou dependente do
sistema de manejo da calagem e da cobertura
vegetal anterior do Latossolo.

4. Em subsolo (20-40 ¢cm), independentemente
dos sistemas de manejo da calagem e de coberturas
vegetais avaliadas, ndo foram alteradas as condigtes
de ambiente para o crescimento de raizes, em
relacdo a 4rea sem calagem.

R. Bras. Ci. Solo, 30:869-878, 2006
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