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RESUMO: Os beneficios do calcario aplicado sobre a superficie do solo no rendimento vegetal podem
estar associados a melhoria na composigdo quimica das aguas de percolagéo. Esse trabalho objetivou
avaliar alteragdes na fase sélida e na solugdo percolada em dois solos acidos (Latossolo Bruno Alico e
Cambissolo Humico Alico), ocasionadas pelo método de aplicagdo (na superficie ou incorporado) de
corretivos da acidez (CaCO, e MgCO,) e de gesso agricola. O CaCO, foi utilizado na dose equivalente a
0,25 daquela necessaria para elevar o pH a 6,0, e os demais em doses molares equivalentes. O CaCO, foi
ainda incorporado nas doses de 0; 0,5; 1,0 e 1,5 vez a necessidade de calcario para pH 6,0. Em colunas de
lixiviagdo, com 1,5 kg de solo, percolou-se agua destilada durante 12 semanas num volume de 200 mL
semana’. Os corretivos da acidez, quando incorporados aos solos, aumentaram o pH das duas fases, diminuiram
o Al trocavel, porém néo afetaram o Al percolado; quando foram aplicados na superficie, ndo afetaram nenhum
pardmetro da solugéo percolada, e alteraram a composi¢do quimica somente da camada de 0 a 2,0 cm de
profundidade. O gesso agricola diminuiu o pH do solo e da solugéo percolada, ndo afetou o Al trocavel, mas
percolou muito mais Ca, Mg e Al que os corretivos da acidez, principalmente quando foi incorporado ao solo. A
mobilidade dos cations integrantes dos corretivos foi muito pequena, e a aplicagéo de calcério na superficie dos
solos n&o afetou a composicéo quimica da solugéo coletada 30 cm abaixo.
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CHEMICAL MODIFICATIONS IN ACID SOILS CAUSED BY
ADDITION OF GYPSUM OR LIMESTONE

ABSTRACT: The increase on crop yield caused by lime addition on the soil surface may be associated to
improvements in the chemical composition of the percolating water. This study was carried out to evaluate
chemical changes in the solid phase and in the percolating water in two acid soils (Oxisol and Inceptisol)
caused by the application method (incorporated or on soil surface) of gypsum, CaCO,, or MgCO,. Calcium
carbonate was used at a rate equivalent to 0.25 of that recommended by the SMP method to raise soil water
pH to 6.0; gypsum and MgCO, were used at the same molarity rate. Additional CaCO, were (0, 0.50, 1.0 and
1.5 times that recommended by the SMP method) was also incorporated. Treated soil samples (1.5 kg) were
transferred to leaching columns, and distilled water (200 mL column™ week) were added on soil surface
during twelve weeks. Incorporation of lime (CaCO, and MgCQ,) into the soils increased pH of both phases,
decreased exchangeable Al, but had no effect on Al in the percolated solution. When carbonates were applied
on soil surface, they had no effect on the leached solution, and affected the chemical composition of the solid
phase only in the top 2.0 centimeters. Addition of gypsum decreased soil and solution pH, had no effect on
exchangeable Al, but leached greater amounts of Ca, Mg and Al than limestone, especially when gypsum was
incorporated. Cation mobility from limestone materials was negligible, and surface liming had no chemical
effects in the solution collected 30 cm below soil surface.

Key words: surface liming, ion percolation, exchangeable cations

INTRODUCAO

Muitos solos catarinenses ainda séo acidos e
apresentam teores de Al toxicos as plantas (Ernani &
Almeida, 1986; Almeida et al., 1999) que limitam o
aumento do rendimento vegetal (Ernani et al., 1998). Por
isso, a calagem é uma pratica agricola normalmente
aceita sem restrigcoes pelos produtores, e que, na maioria
das situacdes, proporciona beneficios econdbmicos
(Pottker & Ben, 1998; Oliveira et al., 1997).
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Nos ultimos anos, entretanto, com o aumento
das areas de cultivo sob o sistema de plantio direto,
muitos produtores e técnicos estdo questionando a
necessidade da incorporagao de calcario ao solo e até
mesmo a eficiéncia da calagem, pois em algumas
situagdes ela ndo tem aumentado o rendimento vegetal
(Pottker & Ben, 1998; Caires et al., 1999; Rheinheimer
et al., 2000). Muitas lavouras atualmente sob plantio
direto receberam grandes quantidades de fertilizantes
fosfatados, e em condic¢des de alta disponibilidade de P,
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a resposta das culturas a calagem é baixa ou mesmo
inexistente (Vidor & Freire, 1972; Ernani et al., 1998;
2000), independentemente do sistema de preparo do
solo (Ernani et al., 1999). A incorporagéo de calcario
normalmente promove maiores rendimentos que a
calagem superficial, principalmente nos primeiros anos
(Weirich Neto et al., 2000), porém pouco se avangou
nesse tépico nos ultimos anos. Constatou-se que a
calagem superficial promove incrementos no
rendimento das culturas, cuja magnitude varia com a
espécie e tipo de solo (Pottker & Ben, 1998;
Rheinheimer et al., 2000), condi¢des de fertilidade, e
principalmente com o pH.

Os efeitos da calagem (elevagéo do pH, do Ca
e Mg, e neutralizagdo do Al trocavel) normalmente
restringem-se as zonas de aplicagdo ou imediatamente
abaixo delas (Pottker & Ben, 1998). Os valores de pH e
Al alteram-se pouco em profundidade devido a baixa
solubilidade dos corretivos agricolas da acidez e a alta
reatividade de seus anions com os acidos presentes na
camada de solo em que o calcario é incorporado. A baixa
mobilidade de Ca e Mg, por outro lado, deve-se a
pequena permanéncia dos anions adicionados pelo
calcario na solugao do solo. Sendo assim, a quase
totalidade do Ca e do Mg adicionada vai para as cargas
negativas criadas pelo aumento do pH, e para as cargas
anteriormente ocupadas pelo Al, e sé uma pequena parte
fica na solugéo do solo. A taxa de movimentagao do Ca
e do Mg no perfil depende, portanto, da existéncia de
outros anions na solugao do solo, principalmente nitratos,
cloretos e sulfatos, oriundos principalmente da
mineralizagdo da matéria organica, e cujas quantidades
podem explicar, pelo menos em parte, a mobilidade
diferencial dos efeitos do calcario em diferentes solos
(Pearson et al., 1962; Gonzalez-Erico et al., 1979).
Algumas caracteristicas intrinsecas dos solos,
principalmente aquelas relacionadas com o
tamponamento, também afetam a profundidade de
atuacdo dessas reagdes, que em alguns casos podem
atingir camadas de até 40-60 cm de profundidade
(Quaggio et al., 1982; Morelli et al., 1992).

O gesso agricola (CaSO,.2H,0), por outro lado,
tem sido utilizado em solos acidos como um produto
complementar ao calcario, com o objetivo de diminuir a
toxicidade do Al e aumentar a concentragdo de Ca em
profundidade (Ritchey et al., 1980; Braga et al., 1995;
Dias et al., 1994; Farina et al., 1988; Ernani, 1986; Ernani
et al.,, 1993; Silva et al., 1998). A grande mobilidade
vertical de cations ocasionada pelo gesso (Ernani, 1986;
Caires et al., 1998), deve-se a maior solubilidade desse
produto em relagdo aos calcarios, a inalteragao das
cargas elétricas, e a permanéncia do anion sulfato quase
que totalmente na solug¢éo do solo (Ernani, 1986; Ernani
& Barber, 1993; Dias et al., 1994).

O conhecimento da composi¢ao quimica da fase
sélida e da agua que percola no perfil pode fornecer
subsidios para o entendimento do efeito benéfico
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ocasionado pela aplicagcao superficial de calcario e de
gesso agricola no desenvolvimento das plantas, e com
esse objetivo conduziu-se o presente trabalho.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em laboratdrio, em 1997,
no Centro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade
do Estado de Santa Catarina (UDESC), em Lages (SC).
Foram utilizados um Latossolo Bruno Alico (LB) e um
Cambissolo Humico Alico (CH), coletados na camada de
0-20 cm de profundidade, em areas de vegetacao
campestre nativa. Esses solos apresentavam,
respectivamente, pH-CaCl, = 4,05 e 3,70, pH-H,O = 4,8
e 4,45, A”=24 e 45 cmol kg”, Ca =1,2 e 1,1 cmol_
kg”, Mg = 0,4 e 0,7 cmol_kg”, argila = 550 e 410 mg kg,
e matéria organica = 40 e 60 g kg™

Os tratamentos consistiram de dois métodos de
aplicagdo (com e sem incorporacéo aos solos ) e de trés
produtos agricolas (CaCO,, MgCO,, e gesso agricola) em
cada um dos solos, em experimentos independentes. O
CaCO, foi aplicado na dose equivalente a 25% da
recomendada pelo método SMP (0,25-SMP) para elevar
o pH até 6,0 (3,5 e 4,5t ha”, respectivamente no LB e
no CH); as quantidades de MgCO, e de gesso agricola
foram calculadas de modo a aplicar a mesma quantidade
de cations que a adicionada pelo CaCO,
(respectivamente 2,91 e 9,24 tha’ no LB, e 3,8 e 12,1t
ha” no CH). Com o objetivo de obter-se uma curva de
neutralizagdo da acidez, foram incorporadas aos solos
doses adicionais de CaCO,, equivalentes a 0, 0,50, 1,0
e 1,5 vez a recomendagdo do método SMP
(respectivamente 0; 3,5; 7,0; 14 e 21 t ha' no LB, e 0;
45:9,0;18e27tha’ no CH).

Utilizaram-se unidades experimentais de 1,5 kg
de solo (base seca), e trés repeti¢des, distribuidas
segundo o delineamento experimental completamente
casualizado. Os tratamentos incorporados aos solos
foram aplicados trinta dias antes que os demais, os quais
foram adicionados quando as unidades experimentais
foram transferidas para as colunas de lixiviagdo. Durante
esses trinta dias de incubacgao, todas as unidades
experimentais foram mantidas em sacos de polietileno,
na temperatura ambiente, com umidade de
aproximadamente 80% do teor de agua retido na
capacidade de campo.

As colunas de lixiviagdo foram construidas de
PVC rigido, e tinham 10 cm de didmetro e 30 cm de
altura. A parte inferior foi vedada com uma lamina de
isopor e fita adesiva, na qual fez-se um orificio central
com 0,5 cm de didmetro onde conectou-se uma
mangueira plastica a fim de direcionar o fluxo da solugao
percolante. Acima da lamina de isopor, colocou-se uma
tela plastica para impedir a passagem de particulas de
solo e evitar o entupimento do orificio de drenagem.

Uma semana apos a transferéncia do solo para
as colunas de lixiviagao, iniciou-se a aplicagdo de agua
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destilada sobre as mesmas. Este procedimento foi
repetido a cada sete dias, durante doze semanas. Na
primeira percolagéo, usou-se 400 mL de agua por coluna;
nas demais, 200 mL, num tempo de aplicagdo de
aproximadamente uma hora, totalizando 2600 mL por
coluna durante todo o periodo experimental, quantidade
essa equivalente a 300 mm de chuva.

A solugao percolada foi coletada no dia seguinte
a cada aplicagdo de agua, e em cada uma delas
determinou-se o volume, o pH, e as concentragdes de
Ca, Mg e Al. O pH foi determinado por potenciometria,
e os demais por espectrofotometria de emissao induzida
por plasma (ICP).

Nos tratamentos incorporados, coletaram-se
amostras de solo antes do inicio das percolagbes e
duas semanas apd6s o término das mesmas; nos
tratamentos aplicados em superficie, coletaram-se
amostras somente no final do experimento, nas
profundidades de 0 a 2 cm e 2 a 30 cm. Todas as
amostras de solo foram secas em estufa com circulagao
de ar, a 60°C, posteriormente moidas, e peneiradas em
malha de 2 mm. Nelas, determinaram-se os valores de
pH, Ca, Mg, Al e K trocaveis. O pH foi determinado em
agua, na relacdo solo/solvente de 1:1; Ca, Mg, e Al
foram extraidos com solugdo de KCI 1,0 mol L e
determinados por espectrofotometria de emissao
induzida por plasma.

A analise estatistica do efeito dos corretivos e do
gesso agricola sobre as caracteristicas quimicas da fase
sélida e da agua percolada em cada solo consistiu na
analise da varidncia segundo um delineamento
inteiramente casualizado, com trés repeticdes. Como
praticamente ndo houve variagdo na composi¢ao quimica
das solugdes percoladas entre as diferentes épocas, 0
pH foi analisado usando-se a média, e os demais
elementos usando-se o somatério de todas as
percolagoes. A diferenca entre médias de tratamentos foi
avaliada pelo teste de Tukey a 5%. As alteragbes nas
caracteristicas quimicas da fase sdélida e da agua
percolada em funcdo da incorporacao de niveis
crescentes de CaCO, foram avaliadas a partir da
significancia dos coeficientes de determinagao de
regressdes polinomiais a 1% e 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeitos no pH do solo

O pH da fase solida e da solugdo percolada
aumentou quadraticamente com o aumento da
quantidade de CaCO, incorporada (TABELA 1). Nos
dois solos, a aplicagado da quantidade de carbonato de
calcio necessaria para elevar o pH até 6,0 (1,0 SMP)
aumentou o pH da solugdo percolada de
aproximadamente 4,7 para 7,2 no Cambissolo Himico
(CH) e para 7,7 no Latossolo Bruno (LB) (TABELA 1);
na fase soélida, o aumento foi até aproximadamente 6,5,
nos dois solos (TABELA 2).
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O pH da solugao lixiviada foi sempre maior que
o pH da fase sélida, nos dois solos, devido ao efeito de
diluicdo, uma vez que um grande volume de agua
percolou pela coluna num curto espago de tempo,
simulando o que ocorre nos periodos subsequentes a
chuvas prolongadas ou de altas intensidades. Nesse
caso, ndao ha tempo para a agua que passa pelo solo
estabelecer um novo equilibrio com a fase soélida, e, por
isso, a solugdo que percola é mais diluida que a que
estava em equilibrio com o solo antes do inicio da
percolacdo. Devido a isso, durante os periodos de
percolagdo de grandes quantidades de agua, as plantas
cultivadas em solos contendo Al, devem beneficiar-se
desse aumento temporario de pH, pois estardo
absorvendo uma solugdo cuja atividade do Al € menor
que a verificada em periodos sem excesso de
precipitagao.

O CaCO,, na dose de 3,5t ha” no LB e de
4,5tha” no CH (0,25-SMP), ou a dose molar equivalente
de MgCO, (2,91 e 3,81 t ha" respectivamente em cada
solo), sobre a superficie do solo, ndo afetaram o pH da
solucao lixiviada. Quando essas quantidades foram
incorporadas, o pH aumentou de 4,6 para 5,9 no LB e
de 4,7 para 5,8 no CH (TABELAS 1 e 2), e mostra que,
nos tratamentos aplicados sobre a superficie, o pH da
solugao diminuiu a medida que ela percolou nos solos.

A aplicagao superficial desses corretivos elevou
o pH somente da camada de 0-2 cm, para proximo de
7,0 (TABELA 3), e demonstra a pequena reatividade do
calcario abaixo dos locais de aplicagdo, a semelhanga
do encontrado por Pottker & Ben (1998) e por
Rheinheimer et al. (2000). Alguns autores tém observado
elevagao do pH em camadas bem abaixo daquelas onde
o calcario tem sido aplicado (Quaggio et al., 1982; Morelli
et al., 1992), e essas diferengas estédo, provavelmente,
relacionadas ao tamponamento dos solos.

A adicdo de gesso agricola, independente do
modo de aplicagéo, diminuiu o pH da solugdo percolada
(TABELA 1) e da fase solida (TABELA 2) em
aproximadamente quatro e duas unidades decimais
respectivamente. Essa diminuigdo de pH, diferentemente
do encontrado por outros autores (Ernani, 1986; Caires
et al., 1998), foi, provavelmente, ocasionada pela hidrélise
do Al, deslocado das cargas negativas pelo Ca aplicado
(Ernani & Barber, 1993), e também pelo aumento da
concentracgao de eletrolitos, uma vez que esses dois solos
tém predominio de carga liquida negativa.

Efeitos no Calcio

Tanto o Ca trocavel quanto o Ca percolado
aumentaram com a dose de CaCO, incorporada, nos dois
solos (TABELAS 1, 2 e 4). Relativamente a testemunha,
a incorporacgao da quantidade equivalente a 1,0-SMP (18
tha’ no CH e 14 t ha™ no LB) percolou sete vezes mais
Cano LB e 4,5 vezes mais no CH, porém isso equivaleu
a uma perda respectivamente de apenas 4,8 e 2,5% do
Ca aplicado. Esse tratamento aumentou a concentragédo
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média de Ca no lixiviado de 18 para 81 mg L' no CH, e
de 16 para 112 mg L™ no LB (TABELA 1) e o Ca trocavel,
respectivamente, em 110 e 80 mmol_ kg" (TABELA 2).
Soprano & Alvarez (1989) também encontraram perdas
de Ca inferiores a 10% do aplicado na forma de carbonato.

Diferentemente da incorporagéo, a aplicagéo dos
corretivos sobre a superficie, na dose 0,25 SMP, nao
afetou o Ca percolado em nenhum solo (TABELA 1), e
mostra que o Ca reagiu com o solo a medida que desceu

na coluna. Na fase sdélida, a aplicagao superficial do
CaCO, elevou o Ca trocavel, na camada de 0 a 2,0 cm,
em aproximadamente 150 mmol_ kg"' no CH e em 110
mmol_ kg™ no LB; na camada de 2,1 a 30 cm de
profundidade, o Ca trocavel, entretanto, ndo foi afetado
no CH e aumentou apenas 10 mmol_ kg” no LB (TABELA
3). Essa é a dose recomendada nos Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina para situagdes em que
0 calcario nao é incorporado com o solo.

TABELA 1 - Valores de pH, Ca, Mg e Al lixiviados de colunas com 30 cm de profundidade em fungéo da incorporagéo (Inc) ou
da aplicagao superficial (Sup) de carbonato de magnésio(”, de gesso agricola e de doses crescentes de carbonato
de calcio® em dois solos acidos catarinenses. Média de duas repetigdes.

Cambissolo Humico Latossolo Bruno

Tratamento

pH Ca Mg Al pH Ca Mg Al

-------------- mg coluna ----------- --—-o=mm—---—- mg coluna’ --------------

Testemunha 47 f 30,2e 13,9 def 20c 46e 281 f 6,7 c 1,24 e
0,25 CaCQO, Inc 58d 70,0 de 8,2 def 23c 59d 47,7 f 33c 3,2d
0,25 CaCO, Sup 54e 40,0 e 17,7 f 21c 48e 41,2 f 6,2c 12e
0,5 CaCQ, Inc 6.6c 97,8 cd 6,2 ef 41c¢ 6.6c 88,5¢e 42c 39b
1,0 CaCO, Inc 72b 137 c 4,7 f 19¢c 7,7b 201 ¢ 50c 28cd
1,5 CaCQO, Inc 8,0a 230b 52f 21c 8,1a 281b 43c 23d
MgCQ, Inc 58d 18,8 e 573 c 25c 57d 9,9 f 25a 23d
MgCO, Sup 48f 412e 18,9d 24c 47e 259f 70c 12e
Gesso Inc 4449 980 a 832a 772a 42f 549a 249 a 136 a
Gesso Sup 439 251b 69,3 b 22,7b 43f 14,2d 20,2b 4,5 bc

(A dose aplicada supriu a mesma quantidade de cation que a dose 0,25 de CaCO,. ®Frag&o da dose integral recomendada pelo método
SMP para elevar o pH dos solos ate 6.0. Letras iguais, dentro da coluna, num mesmo parametro quimico, significa auséncia de diferenca
estatistica entre a média dos tratamentos. Dividindo-se a quantidade percolada de cada elemento (mg coluna™) por 1,8 no LB e por 1,7 no
CH, encontra-se a concentragédo de cada elemento (mg L') em cada percolagéo, a qual praticamente n&o variou entre as lixiviagdes.

TABELA 2 - Valores de pH, Ca, Mg e Al trocaveis, antes e apds as percolagdes, em fungéo da aplicagdo de carbonato de
magnésio, gesso agricola, e de quantidades crescentes de carbonato de célcio incorporados a dois solos acidos
catarinenses. Média de duas repetigdes.

pH Ca Mg Al
Tratamento - - - -
Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois
mmmmm e e e e eee MO}, KQT = m
Latossolo Bruno
Testemunha 43aE 44 a 12a E 11a 4B 3 25 A 2,6
0,25 CaCO, 49 aDbD 50a 38aDbD 35a 3B 3 06 B 7
0,50 CaCO, 56acC 55a 65aC 55b 3B 3 00C 0,0
1,0 CaCO, 6,6aB 6,3a 91aB 84 b 4B 4 0,0C 0,0
1,6 CaCO, 71aA 6,9 a 103a A 97 b 3B 3 00C 0,0
0,25 MgCO, 50aDbD 50a 11aE 10b 32A 30 8B 8
0,25 CaSO, 42aE 43a 62 aDbD 35a 6 B 4 23 A 24
Cambissolo Himico
Testemunha 45a E 40a 12a E 11 a 7aB 6a 4 A 47
0,25 CaCoO, 50aDbD 50a 48 aD 45a 7aB 7a 16 B 16
0,50 CaCO, 57aC 5,6 a 90acC 79b 6aB 6a 00C 0,0
1,0 CaCO, 6,5aB 6,2b 117aB 108 b 4aBC 4a 0,0C 0,0
1,6 CaCO, 6,8a A 6,7 a 139a A 131b 3aBC 3a 00C 0,0
0,25 MgCO, 49 aDbD 50a 13a E 12b 46a A 41b 18 A 19
0,25 CaSO, 42aF 43a 81aD 42 a 9aBC 5b 46 A 40

Letras minusculas iguais, na linha, dentro de um mesmo parametro, significa auséncia de diferenga estatistica entre antes e depois, a 5%;
letras maiusculas iguais, dentro da coluna, num mesmo parametro quimico, significa auséncia de diferenca estatistica entre a média dos
tratamentos quimicos.
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Mobilidade de Ca e de Mg oriundos da
incorporagdo de calcario na camada aravel tem sido
observado em alguns solos até profundidades superiores
a 40 cm (Quaggio et al., 1982; Morelli et al., 1992), e
essas diferencas provavelmente se devem ao nimero de
cargas elétricas negativas integrantes da CTC, e ao teor
de matéria organica, que além de afetar as cargas, afeta
a quantidade de anions presentes na solugdo do solo.

O gesso agricola percolou bastante Ca,
principalmente quando incorporado aos solos (TABELA
1). Relativamente a testemunha, a quantidade de Ca
percolada aumentou 32 vezes no CH, quando o gesso
foi incorporado, e oito vezes quando ele foi deixado sobre
a superficie; no LB, os aumentos foram de 20 e 5 vezes
respectivamente (TABELA 1). No tratamento incorporado,
isso representa uma perda de 65 e 48% do Ca
adicionado em cada solo. Esses valores sdo muito
maiores que os observados por Soprano & Alvarez
(1989), onde as perdas atingiram somente 12,6% do Ca
adicionado na forma de gesso. No CH, a concentragédo
média de Ca na solugdo lixiviada passou de 18 mg L™,
na testemunha, para 148 e 576 mg L respectivamente

TABELA 3 - Valores de pH, Ca, Mg, e Al nas camadas de 0 —
2 cm e de 2 — 30 cm de profundidade em dois
solos acidos em fungéo da aplicagao superficial
de 0,25 da dose de CaCO, necessaria para
elevar o pH a 6,0 e de quantidades molares
equivalentes nas formas de MgCO, e gesso
agricola. Média de trés repeticoes.

Produtos pH Ca Mg Al

0 - 2 cm de profundidade

Latossolo Bruno

CaCQ, 6,7 bA 116 cA 5aA 0 bB
MgCO, 7,2aA 8 bA 137 aA 0bB
CaSO, 45cA 194 aB 8 aA 17 aB
Cambissolo Humico
CaCo, 6,9bA 162 bA 4 bA 0bB
MgCO, 7,2 aA 7 cB 232 aA 0bB
CaSO, 47 cA 527 aA 5 bA 28 aB
2 - 30 cm de profundidade
Latossolo Bruno
CaCo, 4,7 aB 24 bB 4 bA 16 bA
MgCO, 4,5bB 11 cA 8 aB 23 bA
CaSQ, 4,3 cA 31 aB 4 bA 27 aA
Cambissolo Humico
CaCQ, 4,6 aB 15 bB 6 bA 38 cA
MgCO, 4,6 aB 11 bA 9aB 41 bA
CaSO, 4,2 bB 29 aB 6 bA 46 aA

Médias seguidas da mesma letra em cada pardmetro quimico
(minusculas entre os produtos, dentro de cada solo e profundidade,
e maiusculas entre as profundidades, dentro de cada produto e solo)
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

Scientia Agricola, v.58, n.4, p.825-831, out./dez. 2001

pela aplicagcdo de gesso na superficie ou incorporado;
no LB, ela passou de 16 mg L' para respectivamente
79e305mg L™
A menor lixiviagdo de Ca pelo gesso aplicado na
superficie do solo do que pelo incorporado, foi devido a
menor solubilizagdo do gesso na superficie do solo, uma
vez que as particulas entram em contato com menor
volume de agua. Ernani & Barber (1993) mostraram que
a mobilidade vertical de ions no solo, decorrente da
aplicagao de sulfato de célcio, atinge um limite maximo,
determinado pela limitagdo na solubilidade do produto.
A adigdo de 2,6 L de agua por coluna, durante
as doze semanas, que resultou numa percolagao de 1,8
L no LB e de 1,7 L no CH, diminuiu muito pouco o Ca
trocavel nos tratamentos que receberam CaCO,. Na dose
de 1,0 SMP, o Ca trocavel diminuiu de 117 para 108
mmol_kg” no CH e de 91 para 84 mmol_kg" no LB
(TABELA 2). A incorporacédo de gesso, entretanto,
diminuiu o Ca trocavel de 81 para 42 mmol_kg™" no CH
e de 62 para 35 mmol_ kg no LB (TABELA 2). O maior
efeito do gesso em movimentar Ca no solo, relativamente
ao CaCO,, se deve a sua maior solubilidade, e a
permanéncia do anion sulfato na solugédo do solo (Ernani
& Barber, 1993; Dias et al., 1994), o qual é pouco
adsorvido pela fase sélida principalmente em valores de
pH superiores a 4,5 (Ernani, 1986). Quando bases fortes,
como os calcarios agricolas, sdo aplicadas a solos
acidos, os anions adicionados praticamente nao ficam na
solugao, pois reagem com os acidos do solo elevando o
pH.
Para culturas exigentes em Ca, como amendoim
e macieira, a aplicagdo de gesso ao solo é uma boa
alternativa, principalmente em solos com alta CTC, onde
a lixiviagao de Mg e K néo é tdo grande (Ernani, 1986;
TABELA 4 - Equagbes de regressao ajustadas para pH, Ca,
e Mg (trocaveis e na solugéo percolada) como
variaveis dependentes (y) das quantidades
crescentes de carbonato de calcio incorporadas
a dois solos acidos catarinenses.

Parametro Equacéo de regresséo r?
Latossolo Bruno
pH-solugdo y=4,67 +0,34x-8,4 x? 0,99
pH solo y=4,25+0,22x-3,98x2 0,99
Ca-percolado (mg) y =160 + 153x 0,99
Ca-trocavel(mmolc kg') y=11,8 +8,7x- 0,21x2 0,99
Mg-percolado y=NS
Cambissolo Humico

pH-solugéo y=4,82 + 0,208x-3,48x2 0,98
pH solo y=444+0,161x-2,69x2 0,99
Ca-percolado (mg) y = 380 + 84x 0,98
Ca-trocavel(mmolc kg') y=12,9+9,2x-0,17 x2 0,99
Mg-percolado y= 158-11,9x+0,31x2 0,95

x =t ha' de CaCO,.
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Ernani et al., 1993). Se aplicado sobre a superficie do
solo, a magnitude da lixiviagdo serd ainda menor, e o
efeito residual sera maior do que se o produto for
incorporado ao solo.

Efeitos no Magnésio

A quantidade de Mg na solugdo percolada
somente foi afetada pela incorporagéo de CaCO, no CH
(TABELA 4). A diminuigao na lixiviagdo de Mg deveu-se,
provavelmente, a sua diminuigdo na solugdo do solo,
ocasionada pelo aumento das cargas dependentes de
pH e pela adsorg¢ao do nutriente através de complexos
de esfera interna. A aplicagdo de MgCO,, por outro lado,
aumentou a quantidade de Mg percolada somente no
tratamento incorporado. Nos dois solos, 0 Mg percolado
aumentou aproximadamente quatro vezes relativamente
a testemunha (TABELA 1), e passou de 8 para 34 mg L
no CH e de 4 para 14 mg L no LB.

O gesso agricola promoveu grande lixiviagao de
Mg, a semelhanga do encontrado por outros autores
(Ernani, 1986; Ernani & Barber, 1993; Silva et al., 1998),
e a magnitude foi maior quando o produto foi incorporado
do que quando aplicado na superficie (TABELAS 1 e 2).
A incorporagéo de gesso percolou tanto ou mais Mg do
que o tratamento onde incorporou-se MgCO, (TABELA
1). No CH, o gesso aplicado na superficie também
percolou mais Mg do que o tratamento que recebeu
MgCO, incorporado (TABELA 1).

O Mg trocavel somente aumentou pela aplicagao
dos tratamentos com MgCO,. As percolagbes, por outro
lado, lixiviaram Mg do solo somente nos tratamentos que
receberam gesso agricola ou MgCO, incorporados, numa
magnitude de 4 e 5 mmol_ kg™, respectivamente.

Efeitos no Aluminio

A quantidade de Al percolada foi pequena e
somente foi afetada pela aplicagdo de gesso agricola
(TABELA 1). Auséncia de percolagado de Al pela
aplicagdo de CaCO, também foi verificada por Amaral
et al. (1998). Quando os corretivos da acidez séo
incorporados ao solo, o pH aumenta e o Al precipita na
forma de Al(OH),, saindo portanto da fase liquida do solo.
Com a aplicagéo de gesso, parte do Al é deslocado pelo
Ca aplicado (Ernani & Barber, 1993), e pode ser lixiviado.
Normalmente a quantidade de Al lixiviada ndo é muito
grande porque o Al existe em quantidades muito
pequenas na solugédo do solo (Pavan et al., 1982; Ernani
& Barber, 1993).

A partir da aplicagdo de quantidades iguais ou
superiores a 0,5 vezes a quantidade de CaCO,
necessaria para elevar o pH até 6,0 (0,5-SMP), o Al
trocavel deixou de existir nos dois solos (TABELA 2),
independente do tipo de corretivo (CaCO, ou MgCO,),
semelhantemente ao observado por Ernani et al. (1998),
num solo semelhante de Santa Catarina. A aplicagao de
gesso ndo afetou o Al trocavel em qualquer dos solos,
diferentemente do encontrado por outros pesquisadores,
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que mostram que adigbes de grandes quantidades de
gesso promovem pequeno decréscimo nessa forma de
Al (Ernani, 1986; Nogueira & Mozeto, 1990).

CONCLUSOES

A incorporagado dos corretivos da acidez aos
solos aumentou o pH e a concentragdo do cation
acompanhante na solugéo percolada, porém a aplicagao
sobre a superficie ndo afetou nenhum parametro quimico
da fase liquida, e alterou a composigao quimica da fase
sélida somente na camada superficial de 0-2 cm;

O gesso agricola promoveu maior percolagao de
cations do que os corretivos da acidez, principalmente
quando incorporado aos solos. A aplicagdo do gesso na
superficie do solo, diminui a magnitude da lixiviagéo e
prolonga seu efeito residual.
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