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RESUMO - A aplicagdo de calcario ¢ uma alternativa consolidada para a corre¢do da acidez superficial e a
gessagem possibilita o fornecimento de célcio e a redugdo da saturagdo de aluminio em camadas subsuperfici-
ais dos solos no Cerrado Brasileiro. Este trabalho avaliou as modificagdes em alguns atributos quimicos provo-
cadas pela aplicag@o de calcario e gesso superficial ao Latossolo Vermelho Distrofico tipico. O experimento foi
conduzido em Casa de Vegetacdo do Laboratorio de Solos da Universidade Federal do Tocantins (Brasil) para
avaliar a aplicag@o superficial de calcario e gesso, durante trés periodos de incubagdo (30, 90 e 150 dias apds a
corregdo) e trés profundidades de coleta (0-5, 5-10 e 10-15 ¢cm) em Latossolo Vermelho Distréfico tipico do
Estado do Tocantins (fatorial 2x3x3), com quatro repeticdes. Apos as coletas foram analisadas os atributos qui-
micoas do solo (pH, K, Ca, Mg, H, Al, CTC, e V%). A aplicagdo do calcério superficial influenciou na corre-
¢do da acidez em profundidade proporcional ao tempo. A aplica¢do do gesso melhorou o solo em profundidade,
aumentando os teores de Ca, além de diminuir o aluminio.

Palavras-chave: Acidez do solo. Cerrado. Corregdo do solo.

CHANGES ON CHEMISTRY PROPERTIES BY SUPERFICIAL LIMING AND GYPSUM WITH OF
TIME OF COLLECTIONS

ABSTRACT - Liming is an alternative to correct the consolidated surface acidity and gypsum allows the
supply of calcium and reduction of aluminum saturation in subsurface layers of soils in Brazilian Cerrado. The
objective of this study was to evaluate the correction of acidity of ground the effects of superficial liming and
gypsum on Ultisol cultivate. The experiment was carried out at the greenhouse of Soil Laboratory, at Federal
University of Tocantins (Brazil) to evaluate of application of limestone and gypsum, during three periods of
collection (30, 90, and 150 days after correction) and three depths of collection (0-5, 5-10 and 10-15 cm) in
Ultisol of Tocantins State (factorial 2x3x3), with four repetitions. After the collections had been analyzed the
soil chemical properties (pH, K, Here, Mg, H, Al, CTC, and V%). The surface applied lime was effective in
neutralizing soil acidity, at a depth proportional the time. The application of gypsum improved the ground in
depth, increasing the Ca, beyond diminishing aluminum.

Keywords: Soil acidity. Correct soil acidity. Cerrado.
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INTRODUCAO

A exploragdo de solos em regides de Cerrado
tem acontecido de forma intensiva nos ultimos anos,
no entanto, este agroecossistema ¢ extremamente
fragil, especialmente pela acidez superficial e em
profundidade do solo. O calcario reduz sensivelmen-
te a acidez superficial do solo (SOUZA et al., 2009),
enquanto que a gessagem condiciona os elementos
do solo, favorecendo o crescimento vertical do siste-
ma radicular. Deste modo, a calagem (CHAVES e
FARIAS, 2008) ¢ a gessagem (SALDANHA et al;
2007) sdo praticas necessarias na maior parte dos
solos brasileiros.

As pesquisas sobre corregdo de solos apresen-
tam fatos contraditérios, uma vez que a aplicacio
superficial de calcario, corretivo mais utilizado, ora ¢
eficiente na correcdo da acidez, tanto de superficie
quanto de subsuperficie (CAIRES et al., 2000), ora
os efeitos sdo limitados a camada de solo de 0-5 cm
de profundidade (AMARAL; ANGHINONI, 2001).
Neste contexto, isso mostra que os mecanismos en-
volvidos no processo de corregdo da acidez com apli-
cacdo superficial de calcario podem ser diferentes e
se faz necessario maiores estudos.

A alternativa para a diminui¢do da agdo do
AP’" em profundidade seria a aplicagio superficial de
gesso agricola, por ndo exigir revolvimento do solo.
O gesso ¢ relativamente soluvel e, quando aplicado
na superficie do solo, movimenta-se no perfil com a
influéncia do excesso de umidade. H4 poucos estu-
dos (CAIRES et al.,, 1998 ¢ CAIRES et al., 1999)
que integram o comportamento da correcdo do solo
em superficie com a adog¢do da calagem, dai a difi-
culdade da correcdo da acidez em profundidade. A
adocdo de processos de gessagem e calagem, respec-
tivamente, constituem importantes instrumentos para
a melhoria das propriedades quimicas em profundi-
dade, sendo promissor tema de estudo.

Nas condi¢oes edafoclimaticas dos cerrados a
calagem deve ser pratica comum. O cultivo continuo
do solo, geralmente, propicia a sua acidifica¢do, com
a tendéncia da diminui¢do do pH e aumento nos teo-
res de aluminio trocavel na camada superficial, sur-
gindo a necessidade de reaplicagdo de calcario.

Por ser relativamente soluvel, o gesso agrico-
la aplicado na superficie do solo movimenta-se ao
longo do perfil sob influéncia do excesso de umidade
(SUMNER, 1995). O gesso é Ca + SO,*, entio o
sulfato associa-se a dois K e desloca para a subsuper-
ficie, 1a dissocia-se, libera K e o sulfato associa-se ao
Al, formando par i6nico insolavel. Como conseqjiién-
cia obtém-se aumento no suprimento de calcio e re-
ducdo da toxidez de aluminio no subsolo.

Os efeitos positivos do gesso agricola obser-
vado nas mais variadas condi¢des de solo e clima sdo
indicativos de que o seu emprego pode também
constituir boa alternativa para a melhoria do ambien-
te radicular e consequentemente aumento na produti-
vidade. Nos solos onde ha incorporagdo de calcario,

torna-se necessario que este se movimente para as
camadas mais profundas, em razdo de ser baixa a
disponibilidade de Ca*" e alto o teor de Al no sub-
solo. A aplicagdo superficial do corretivo pode con-
tribuir para a corregdo eficiente da acidez do
(GATIBONI et al., 2003; PIRES et al., 2003).

A acidez e teor de aluminio nos solos do Cer-
rado, freqiientemente, apresentam-se em niveis ele-
vados, tanto em superficie como nas camadas mais
profundas do solo. A calagem ¢ a técnica para corre-
¢a0 da acidez superficial do solo e gesso tem desper-
tado interesse por possibilitar o fornecimento de cal-
cio e a reducdo da saturacdo de aluminio em cama-
das subsuperficiais do solo permitindo que as cultu-
ras desenvolvam melhor o sistema radicular. O pre-
sente trabalho objetivou avaliar os efeitos da aplica-
¢do superficial de calagem e gessagem nas camadas
subsuperficiais ¢ as conseqiiéncias dessas alteragdes
nas propriedades quimicas do Latossolo Vermelho
Distréfico na regido de cerrado do Estado do Tocantins.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Casa de
Vegetacdo/Laboratorio de Solos da Escola de Medi-
cina Veterinaria ¢ Zootecnia da Universidade Federal
de Tocantins, Campus de Araguaina-TO.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, em fatorial 2x3x3, com
cinco repeti¢des, sendo utilizado como corretivo o
calcario e como aditivo o gesso agricola, trés profun-
didades de coleta (0-5, 5-10 e 10-15 cm) e trés perio-
dos de coleta (30, 90 e 150 dias apds a aplicacdo no
solo), totalizando 90 unidades experimentais. As
parcelas foram constituidas de vasos (20 cm), para
condicionar as amostras de solos. A amostra inicial
do solo foi constituida de coleta de Latossolo Verme-
lho Distréfico tipico (0-20 cm de profundidade), cuja
caracterizagdo foram: pH (CaCl,)- 3,8; P: 1,5 mg
dm?; K: 2,0 mmol, dm™; Ca: 1,4 mmol, dm>; Mg:
0,6 mmol, dm™; Al 2,2 mmol, dm?; H+Al: 8,8
mmol, dm™.

Antes da implantagdo foi realizada analise
quimica do solo, com a finalidade de encontrar a
dosagem dos corretivos adequada para serem utiliza-
dos no experimento. A dose de calcério utilizado
(calcario dolomitico) visou saturacdo por base de
70%, até 20 cm de profundidade de solo e foi calcu-
lada de acordo com a area da coluna. Enquanto a
dosagem de gesso foi calculada em fungo da formu-
la: NG (necessidade de gesso em kg ha™) = 75 x %
de argila, também calculada em fungdo da area da
coluna de solo. Em seguida, os solos foram coloca-
dos nos recipientes irrigados até chegar as condigdes
de capacidade de campo, pesados e colocados o cor-
retivo e o aditivo nas dosagens pré-estabelecidas
como feito pela Embrapa (2009). Apés as coleta as
amostras foram analisadas quanto as propriedades
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quimicas do solo (pH, K, Ca, Mg, H, Al, CTC, V% e
relacdo Ca/Mg), conforme Embrapa (2009).

Os atributos do solo foram avaliados, inicial-
mente, por meio de estatistica descritiva: média geo-
métrica, mediana, valores maximo ¢ minimo, ¢ pri-
meiro e terceiro quartis. A analise de variancia
(ANOVA) foi realizada, utilizando-se esquema fato-
rial incompleto 2 x 3 x 3 (corretivo e aditivo, trés
profundidades analisadas, e trés periodos de coletas)
(SAS, 1998). As médias foram comparadas aplican-
do-se o teste de Tukey ao nivel de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise descritiva

Os valores referentes aos atributos quimicos
do solo estdo sumarizados na Tabela 1. Observa-se,
nos resultados obtidos com a calagem e através da
amplitude, que os tratamentos estudados influencia-
ram nos caracteres quimicos do solo. O pH, por e-
xemplo, apresentou o valor minimo de 2,74 e o valor
maximo de 6,28, evidenciando-se essa variagdo para
os demais atributos (Tabela 1). Das 28 correlagdes
dispostas na matriz (Tabela 2) 16 foram significati-
vas (P<0,05), porém somente uma correlacdo foi
forte (r: 0,83) entre os atributos Ca e CTC.

Nos tratamentos com aplica¢do de calcario, o
pH da camada superficial (0-5 cm) atingiu valores
proximos a 6,00; nas demais camadas o pH foi infe-

Tabela 1. Analise descritiva, valores extremos dos atributos quimicos das amostras de solo.

Atributos Média Minimo Maximo Mediana Desvio Padrio CV%
pH (CaCly) 4,67 2,74 6,28 4,85 0,37 7,84
Ca (cmol, dm'l) 8,27 3,0 34,5 6,50 3,86 46,70
Mg (cmol, dm'l) 5,41 2,70 27,6 4,60 1,65 30,40
K ( emol, dm'l) 0,13 0,06 0,21 0,12 0,02 12,19
H ( cmol, dm'l) 8,00 2,17 11,64 8,23 1,13 14,16
Al (cmol, dm'l) 0,55 0,10 2,40 0,25 0,08 15,50
CTC (cmol, dm'l) 22,19 12,39 50,82 19,0 4,50 20,29
V (%) 60,10 40,65 83,21 61,76 5,74 9,54
K foi determinado por extragdo com Mehlich-1
Capacidade de Troca de Céations
V% - Saturagdo por bases
Tabela 2. Coeficientes de correlagdo de Pearson entre os atributos quimicos das amostras de solo avaliados.

pH Ca Mg K H Al CTC \%

pH 1,00 0,20 0,16 0,001 0,50* 0,04 0,34* -0,15
Ca - 1,00 0,10 -0,300%* 0,40* 0,40%* 0,82%* 0,40*
Mg - - 1,00 - 0,160 -0,13 0,43%* 0,55% 0,50%*
K - - - 1,000 0,17 -0,31%* -0,23 -0,35%
H - - - - 1,00 0,13 0,50%* -0,57*
Al - - - - - 1,00 0,57* 0,09
CTC - - - - - - 1,00 0,35%
\% - - - - - - - 1,00

*Correlagdo significativa a 5%.

rior a 5,0 (Tabela 3). Observa-se também que com a
aplicagdio de calcario superficial os cations acidos H"
(Figura 1C) e Al (Tabela 3), a corregdo ocorreu com
maior intensidade na camada superficial (0-5 cm).
No solo predominarem os cations acidos (H', AI*",
Fe*" e Mn®"), a reagio de neutralizagio da acidez fica
limitada & camada superficial, retardando o efeito em
subsuperficie. Os ions OH e HCOj5', provenientes da
dissorciacdo do calcério, sdo rapidamente consumi-
dos pelos cations acidos e somente migram para por-
¢oes inferiores pH > 5,0 (RHEINHEIMER et al.,
2000).

Considerando a calagem, esta contribui para o
aumento da CTC (Tabela 3), da saturagdo por base
(Figura 1d), do Ca e Mg (Tabela 3), seguindo a mes-
ma tendéncia observada por outros autores, que en-
contraram melhorias nos atributos quimicos do solo
com a aplicago superficial de calcario (CAIRES et
al., 1999 ¢ RHEINHEIMER et al., 2000). Essa corre-
¢do aconteceu principalmente na camada superficial.
Entretanto, considerando a baixa solubilidade do
calcario e a grande necessidade para corrigir a acidez
do solo em subsuperficie, essa contribuicdo do calcé-
rio para as camadas mais profundas deve ser pequena
(RHEINHEIMER et al., 2000).
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Tabela 3. Interagao entre profundidade e aplicacdo de calcario e gesso: atributos quimicos do solo.

Profundidade Calcario Gesso
pH Mg Al CTC pH Mg Al CTC
CaCl, cmol, dm? CaCl, cmol, dm™> ————
0-5cm 5,6 a A* 9,0 aA 0,8b 30,8 aA 4,2 aB 5,4 aB 0,2 ab 16,7 aB
5—-10cm 4,8 bA 4,0 bA 0,9b 27,7 abA 4,3 aB 5,0 aA 0,3a 15,2 aB
10-15cm 4,7 bA 3,7 bB 1,0a 23,9 bA 4,4 aA 5,3 aA 0,1b 18,7 aB

"Letras minusculas iguais na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% pelo Teste de Tukey
* Letras maitsculas iguais na linha (comparando atributos quimicos iguais) ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo Teste

de Tukey; CTC = capacidade de troca de cations
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Figura 1. Atributos quimicos do solo em fung@o da profundidade. (a) Potassio - K; (b) Calcio — Ca; (c¢) Hidrogénio — H; (d)
Saturagdo por base — V. Letras iguais, nas barras, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Com relacdo a gessagem, observa-se que o
pH ndo diferenciou (p>0,05) em relagdo as camadas
avaliadas (Tabela 3), fato que também aconteceu
com os demais atributos quimicos avaliados (Mg,
CTC). Esses resultados foram obtidos em funcdo do
gesso apresentar alta solubilidade, movimentando-se
ao longo do perfil sob influéncia do excesso de umi-
dade (SUMNER, 1995). Por ser subproduto da in-
dustria de fertilizantes fosfatados, o gesso agricola ¢
comercializado a baixo custo, e por isso ¢ mais aces-
sivel. Apos a aplicagdio de gesso agricola
(CaS0,4.2H,0), nao se espera a elevagdo do pH, mas
ocorre a diminui¢do do teor de aluminio téxico, que
pode eliminar também a toxidez de sodio, além de
ser fonte de dois macronutrientes secundarios: célcio
e enxofre. Ainda, observa-se que o gesso contribuiu
para a diminuigdo dos teores de Al nas camadas
subsuperficiais (Tabela 3). Para que ocorra a lixivia-
¢ao de cations, € necessario que haja no solo ions
acompanhantes, como o cloreto, sulfato, nitrato, bi-
carbonato, etc. Sendo esse um dos motivos que ex-
plicam a baixa mobilidade no solo de Ca aplicado na
forma de carbonato, ja que o anion CO;” reage com

o H" formando CO,, que evolui para a atmosfera. O
calcario apresenta baixa solubilidade e os produtos
de sua dissolug@o movimentam pouco no perfil, con-
tudo, tem sido efetivo na correcdo da acidez nas ca-
madas do solo onde sua incorporagdo ¢ feita
(PADUA et al., 2006).

Amaral et al. (2004) observaram movimenta-
¢a0 de microparticulas de calcario no solo até 20 cm
de profundidade. No entanto, este estudo foi feito
com amostras de solos deformadas nas quais a exis-
téncia de poros continuos ¢ limitadas, concordando
com Moraes et al. (2007), ndo devendo ter havido
movimentagdo de calcario particulado, pois o pH, Ca
e de Mg das camadas abaixo foram pouco afetadas,
porém quando aplicou-se o gesso esses elementos
foram afetados em profundidade. Nao houve intera-
¢a0 (p<0,05) o corretivo e aditivo, profundidade das
camadas e periodo de incubacdo para os atributos
quimicos K, Ca, H e V - saturagdo por base, motivo
pelo quais os resultados foram analisados e discuti-
dos independentemente (Figura 1 e 2). No entanto,
observa-se que o calcario e o gesso influenciaram
nos teores de H, Ca e na saturag@o por base no solo.
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Figura 2. Atributos quimicos do solo em fungfo dos corretivos utilizados. (a) Potassio - K; (b) Calcio — Ca; (c) Hidrogénio
— H; (d) Saturagdo por base — V. Letras iguais, nas barras, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste

de Tukey.

O aumento dos teores de Ca®" (Figura 1b) e
da saturacdo por bases do solo se deve ao gesso e
calcario utilizado, sendo, independentemente dos
demais tratamentos. Os maiores teores de calcio no
solo foram em fung@o do calcario e a saturagdo por
base foi mais influenciada pela gessagem. A movi-
mentacdo de bases no solo ¢ influenciada por varios
fatores, tais como: tipo e dose do corretivo e aditivo,
tempo de reacdo, precipitacao, caracteristicas fisicas
do solo, capacidade tampao e presenga de anions.

Alteracdes nos atributos quimicos do solo (gesso e
calagem x periodo de incubagao)

Trinta dias apoés a aplicagdo superficial do
gesso em superficie de solo, ja se observou elevagdo
do pH em CaCl,, dos teores de calcio trocavel e de
magnésio trocavel e diminui¢do do aluminio troca-
vel, respectivamente (Tabela 4). A redugdo nos teo-
res de aluminio trocavel, com o uso das doses de
gesso, possivelmente ocorreu pela lixiviagdo de
SO,* no perfil do solo, condicionando a eliminagao
de Al trocavel através da formagdo do AISO,
(SALDANHA et al.; 2007). Também, pode ter ocor-
rido formacdo do Al(OH); pela liberagdo de OH™ por
troca de ligantes pelo SO,” na superficie das particu-
las dos 6xidos e hidréxidos do solo.

No entanto, essa contribuicdo para o calcario
foi maior com o passar do tempo (Tabela 4). Neste
trabalho, observa-se que a remogdo do de Al do solo
foi pequena quando comparada aos valores de até 37
mmol, dm™ obtidos por Franchini et al. (2003). Por
outro lado, Ciotta et al. (2004) estudando a aplicagdo
de calcario em Latossolo, observaram que os efeitos
da calagem no aumento da saturagdo por bases fica-
ram restritos a camada 0-0,2 m, enfatizando a neces-
sidade de uma aplicag¢@o conjunta de calcario e gesso
no aumento dos valores de V em subsuperficie. De
acordo com Volpe et al (2008) as dosagens de cala-
gem tiveram efeito significativo no incremento da
producdo de massa seca da parte aérea de pastagem e
leguminosa, diferindo entre as dosagens utilizadas.
De forma geral, devido a baixa mobilidade e solubi-
lidade do calcario, esta pratica tem sido limitante
tanto na producdo, como na resisténcia a veranicos e
o baixo ou nulo potencial de produtividade no perio-
do de estiagem, em fungdo do baixo crescimento
radicular em areas com subsolos éacidos. Os solos
tropicais e subtropicais sdo constituidos predominan-
temente por minerais do tipo 1:1, oxihidréxidos de
ferro e aluminio e 2:1 com hidroxialuminio nas entre
camadas, uma vez que se encontra em estado avan-
¢ado de intemperismo (RHEINHEIMER et al,
2008).
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Tabela 4. Interago entre periodo de incubagio e aplicagao de calcario e gesso: atributos quimicos do solo.

Periodo Calcario Gesso
pH K Mg Al T pH K Mg Al T
CaCl, cmol, dm? CaCl, cmol, dm> ————
" 30dias 4.8aA  0,10bA 9,87aA  2,15aA 33,8aA 42bB 0,12bA 5,1aB  0,23aB  15,8aB
90 dias  4,9abA  0,11bB  3,22bB  025bA 249bA 3,3¢cB  0,16aA 55aA 023aA 17,1aB
150 dias  5.4aA  0,19aA 3,68bA 032bA 23,8bA 53aA 0,I3bB  50aA 0,13bB  17,7aB

fLetras mintsculas iguais na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% pelo Teste de Tukey
* Letras maiusculas iguais na linha (comparando atributos quimicos iguais) ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo Teste

de Tukey; T = CTC = capacidade de troca de cations

CONCLUSOES

A gessagem e calagem altera os atributos qui-
micos do solo (Ca, Mg, H, Al ¢ CTC) em fungio das
profundidades das camadas analisadas e o periodo de
incubagdo. A aplicacdo do calcario superficial influ-
encia na corre¢do da acidez em profundidade propor-
cional ao tempo. A aplicacdo do gesso melhora o
solo em profundidade, aumentando os teores de Ca,
além de diminuir o aluminio.
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