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Resumo — Caivas sdo areas de remanescentes florestais cujo estrato herbaceo é formado por espécies forrageiras, pastejadas
extensivamente, formando um sistema silvipastoril. Em geral, apresentam solo com alta acidez e teores baixos de fésforo,
o que limita a producdo de pastagem. O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito da aplica¢do superficial combinada ou
nao com cinza calcitica® e fosfato natural sobre atributos quimicos e fisicos do solo. Foi utilizado delineamento experimental
de blocos casualizados com trés repeti¢Ges, sendo testadas quatro doses de cinza calcitica (0, 3, 6 e 9t.ha?) e duas doses de
fosfato natural de Gafsa (0 e 600kg.ha™). A cinza calcitica® corrigiu o pH na camada de até 5cm, aumentou os teores de Ca e Mg
trocaveis e reduziu os teores de Al trocdvel até 10cm de profundidade. A aplicagao superficial de fosfato de Gafsa promoveu
aumento do teor de P extraivel apenas na camada de até 5cm. Os atributos fisicos do solo relacionados a compactagado ndo
foram influenciados pela aplicagdo dos produtos. A fitomassa do pasto aumentou com a aplicagdo de cinza e de fosfato, mas
nao pela interagao.

Termos para indexagao: acidez do solo, adubacdo fosfatada, silvipastoril.
Soil attributes affected by calcite ash and natural phosphate in associated ecosystem of caiva

Abstract: The “caivas” systems are forest remnants which consists of herbaceous forage species grazed extensively, forming a
silvopastoral system. In general, the caivas soil present high acidity and low levels of phosphorus, which restricts the production
of forage. The objective of this research was to evaluate the effect of combined superficial application of calcite ash and Gafsa
phosphate on soil chemical and physical characteristics. Was used the randomized block design with three replications, with
treatments in a factorial with four doses of calcite ash (0, 3, 6 and 9t ha') and two doses of Gafsa phosphate (0 and 600kg ha-
1). The calcite ash increased soil pH in the 005cm layer and the levels of Ca and Mg and decreased the levels of Al into 10cm
layer. Surface application of Gafsa phosphate increased levels of extractable P in the 0-5cm layer. The soil physical properties
related to compaction were not influenced by the application of calcite ash and natural phosphate. The dry weight of pasture
increased with the application of calcite ash and natural phosphate, but was not affected by the interaction between them.

Index terms: soil acidity, phosphate fertilizer, silvopastoral

animal nessas dreas. Duas técnicas que
podem trazer beneficios significativos
sdo a melhoria dafertilidade do solo, por

“caivas” (Hanisch et al., 2010).
De forma geral, os solos das caivas

No Sul do Brasil, especialmente nas
regides do Planalto Norte Catarinense e
Centro-Sul Paranaense, aindaé comuma
existéncia de areas com remanescentes
florestais utilizados para a extragdo
de erva-mate (llex paraguariensis).
Parte desses remanescentes possui
estrato herbaceo formado por espécies
forrageiras, nativas ou naturalizadas,
que sdo pastejadas extensivamente,
formando um sistema silvipastoril
natural, conhecido regionalmente como

possuem alta acidez e teores baixos ou
muito baixos de fdésforo e apresentam
compactacdo superficial do solo em
decorréncia do pisoteio continuo,
conferindo baixa produtividade das
espécies forrageiras adaptadas a
esse ambiente, as quais apresentam
producdo de massa seca em torno de
2.000kg.ha.ano™ (Hanisch et al., 2009).
Em fungdo disso, é necessario identificar
técnicas de manejo e uso sustentavel
que possam melhorar a produtividade
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meio da corre¢do da acidez e dos teores
de alguns nutrientes limitantes, como
o fésforo, e a introdugdo de pastagens
anuais de inverno por meio da técnica
de sobressemeadura. No entanto, é
importante considerar que a aplicagao
de corretivos e fertilizantes nessas
areas deve ser realizada com o minimo
revolvimento do solo, uma vez que a
mobilizacdo do solo pode prejudicar
a regeneragdo natural de espécies
arbdreas, e a presenga de arvores
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dificulta e encarece o revolvimento
mecanico. Além disso, a maioria das
espécies arbodreas, incluindo os ervais
nativos, esta estabelecida e adaptada
a solos acidos, com teores altos de
aluminio trocdvel e baixos de fdsforo
disponivel (Pandolfo et al., 2003).

Um produto abundante e de baixo
custo presente na regido do Planalto
Norte Catarinense é a cinza calcitica®,
um produto registrado no Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento,
como corretivo de acidez, com 47% de
oxido de célcio, com poder de corrigir
a acidez excessiva do solo, composto
predominantemente por dregs, um
dos residuos da industria de celulose
(Fonseca et al.,, 2012). Com relacdo
ao fdsforo, uma alternativa para as
areas de caiva pode ser a aplicacdo de
fosfatos naturais, como o de Gafsa, que
apresentam uma taxa de solubilizagdo
mais alta em solos acidos (Soares et al.,
2000). Na literatura ndo ha dados sobre
o impacto da aplicacdo de corretivos
e fertilizantes fosfatados sobre os
atributos quimicos e fisicos do solo em
areas de caiva.

A hipdtese desta pesquisa é de que a
aplicagdo superficial de cinza calcitica®
e fosfato de Gafsa em areas de caiva
melhora significativamente a fertilidade
do solo, mas ndo altera atributos
relacionados a sua compactagao.
Assim, o objetivo desta pesquisa foi
avaliar o efeito da aplicagdo superficial
combinada desses dois produtos sobre
atributos quimicos e fisicos do solo e
sobre a producdo da pastagem.

O experimento foi conduzido
em Canoinhas, SC, (26°13'22" S,
50°22°01"” W, e 786m de altitude), em
uma caiva representativa da regido,
com predominancia de erva-mate no
componente arbdreo. De acordo com
a classificacdo de Képpen, o clima da
regido é Cfb, com temperatura média
anual de 17,6°C e precipitagdo anual
em torno de 1.500mm. O solo foi
identificado como Latossolo Vermelho
Distrofico, que apresentava, na ocasido
da implantacdo do experimento, as
seguintes caracteristicas na camada
superficial de até 5cm: 450g.kg? de

argila; 4,2 de pH em &gua; 3,2mg.L?
de P extraivel (Melich); 54mg.Lt de K
trocdvel; 4% de matéria organica (MO);
5,1cmol .L* de Al trocével; 0,5cmol .L*
de Ca trocavel; 0,4cmol.L* de Mg
trocavel e 4,3% de saturacdo de bases.

Foi utilizado delineamento
experimental de blocos completos
casualizados com trés repeti¢cdes, em
parcelas com drea total de 160m2. Os
tratamentos constituiram um fatorial
4 x 2, com quatro doses de cinza
calcitica® proveniente de industria
de celulose da regido (0, 3, 6 e 9t.ha?)
e duas doses de fosfato natural de
Gafsa com 28% de PO, total (0 e 600kg.
ha?). A composi¢do da cinza calcitica®
encontra-se na Tabela 1. Os insumos
foram aplicados manualmente a lango,
sem incorporagdo. O fosfato natural foi
aplicado em fevereiro e a cinza calcitica®
em marg¢o de 2010. Em cada bloco foi
mantida uma parcela sem aplicagdo dos
produtos, sem sobressemeadura e sem
pastejo.

No més de abril foram semeados
a langco o azevém e a ervilhaca, que
receberam 50kg.ha’de N na forma de
ureia. O pastejo ocorreu sempre que
a pastagem atingia altura média de
20cm. Antes da entrada dos animais, a
pastagem foi cortada rente ao solo em
trés amostras de 1m? por parcela, que
foram secas em estufa com ventilagao
forcada a 65°C, por 72 horas, para

determinar a producdo de fitomassa
seca.

Dois anos apds a aplicagdo dos
produtos foram coletadas amostras
de solo nas camadas de até 5 e de 5
a 10cm de profundidade, que foram
encaminhadas para analise dos teores
de pH em agua, P, Ca, Mg e Al trocavel
(Tedesco et al, 1995). Na mesma
ocasido, foi realizada a coleta de
amostras indeformadas de solo em dois
pontos por parcela, nas camadas de até
5,5a 10 e 12 a 17cm de profundidade
para determinacdo de densidade,
resisténcia a penetracdo, macro-,
micro- e total porosidade). Na camada
de até 5cm foram avaliadas, também,
condutividade hidraulica saturada e
atributos relacionados com a agregacao
e a estabilidade dos agregados do solo
(Veiga, 2011).

Os dados foram submetidos a analise
de variancia e ao teste F (p < 0,05).
Quando contatadas diferengas entre
os tratamentos, foi realizada analise de
regressdao para as doses, utilizando-se
os modelos que melhor se ajustaram
aos dados e ao fendmeno investigado,
e teste de comparag¢do de médias para
a aplicacdo de fosfato. Para os atributos
fisicos do solo, consideraram-se como
fatores experimentais as doses de
cinza calcitica®, as doses de fosfato e as
camadas de solo.

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos da cinza calcitica® utilizada no experimento

Atributos Unidade Valor
Umidade a 105°C % 28
pH em 4gua - 12,1
Andlise granulométrica % -
Fragao > 2mm - 4,3
Fragao 2 a 0,84mm - 3,2
Fragdo 0,84 a 0,3mm - 7,2
Fragao < 0,3mm - 85,3
Eficiéncia relativa (ER) % 90,2
Valor de neutralizagdo (VN) % 98,6
PRNT % 89,0
CaO total® % 49,8
MgO total® % 0,36
K,O total® % 0,04
PO, total®” % 0,34

M Metodologia: Digestdo umida nitrico-percldrica/ICP-OES/0,01%.
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O aumento das doses de cinza
calcitica® proporcionou incremento
linear no pH do solo na camada de até
5cm de profundidade, mas nao afetou
o pH na camada de 5 a 10cm (Figura
1). Houve aumento dos teores de Ca e
Mg trocaveis e, na saturacdo da CTC por
bases, reducdo linear do Al trocavel com
a aplicagdo da cinza calcitica® nas duas
camadas avaliadas (Figuras 2 e 3). Por
outro lado, esses atributos ndo foram
influenciados pela aplicagdo de fosfato
natural de Gafsa e ndo houve interagao
entre doses de cinza e de fosfato.

A elevacdo do pH do solo na camada
mais superficial, de 4,1 para 5,6,
confirma a alta reatividade e a rapida
acdo na neutralizagdo da acidez do
solo da cinza calcitica® mesmo com a
aplicacdo superficial, sem incorporacéo.
Medeiros et al. (2009) também
verificaram incremento no pH do solo
na camada de até 5cm com a aplicagao
de dregs em superficie, mas, ao
contrario deste trabalho, para aqueles
autores o pH aumentou até a camada
de 15cm de profundidade. A auséncia
de efeito sobre o pH na camada de
5 a 10cm, mesmo com o aumento
dos teores de Ca e Mg e da saturagao
de bases observados nessa camada,
pode estar relacionada aos teores
iniciais extremamente baixos desses
nutrientes. Mesmo nas doses mais altas
de cinza calcitica®, a saturacdo de bases
nao foi superior a 9%, e os teores de Al
se mantiveram acima de 6,5cmolc.dm'3
na camada subsuperficial.

Foi observado efeito quadratico no
aumento do Ca na camada superficial,
que passou de 2 para 12cmol .dm™. Na
camada de 5 a 10cm o efeito foi linear
e menos pronunciado que na camada
superficial. O aumento dos teores de
Ca em diferentes profundidades no
solo tem sido observado por diversos
autores que trabalham com residuos da
industria de celulose (Albuquerque et
al., 2002; Medeiros et al., 2009; Fonseca
etal.,2012) e esta deacordo com os altos
teores de Oxidos de Ca presentes nesses

¥ =407 +0,16x R =085 (A) )

TR s -
] ¥ ] ]

Cars eslefies O ha ')

¥Y=ns (B)

Conge calefesa L ha '

Figura 1. Valores estimados de pH em dgua do solo na camada de (A) até 5cme (B) 5 a
10cm de profundidade em darea de caiva, em resposta a aplicagdo de cinza calcitica®.
Médias com e sem aplicagdo de fosfato natural de Gafsa
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Figura 2. Valores estimados de (A) célcio, (B) magnésio e (D) aluminio trocaveis e (C)
saturacdo de bases do solo na camada de até 5cm em darea de caiva, em resposta a
aplicagdo de cinza calcitica®. Médias com e sem aplicacdo de fosfato natural de Gafsa

residuos. De acordo com Medeiros et
al. (2009), seu deslocamento para as
camadas subsuperficiais pode estar
relacionado movimentac¢ao
fisica de particulas finas do corretivo
bem como com a formagdo de pares
ibnicos com anions que carreiam esse
elemento no perfil (Kaminski et al.,
2005). Houve também aumento linear
de Mg nas duas camadas, com aumento
pouco expressivo na camada de 5 a
10cm, passando de 0,22 para 0,44cmol .
dm3 O efeito mais expressivo na
camada superficial pode ser justificado

com a

pela aplicacdo de doses relativamente
altas do residuo, com acumulo desse
elemento nessa camada.

A aplicagdo da cinza calcitica®
em superficie demonstrou ser uma
estratégia eficaz de melhoria das
caracteristicas quimicas do
superficial, de forma
semelhante a aplicagdo de calcdrio na
mesma condicdo. Caires et al. (2006),
avaliando efeitos da aplica¢do superficial
de calcério dolomitico em plantio direto,
observaram que o calcério aplicado em
superficie aumentou o pH do solo, os

solo

na camada
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Figura 3. Valores estimados de (A) calcio, (B) magnésio e (C) aluminio trocaveis e (D)
saturacdo de bases do solo na camada de 5 a 10cm em area de caiva, em resposta a
aplicagdo de cinza calcitica®. Médias com e sem aplicagdo de fosfato natural de Gafsa

valores de Ca e Mg e reduziu o Al do
solo até a profundidade de 10cm. Para
esses autores, o corretivo aplicado em
superficie cria uma frente de corre¢ado
do solo, a qual é proporcional a dose
aplicada e ao tempo de aplicagao.
Essa hipdtese pode justificar o efeito
relativamente baixo da acdo da cinza

calcitica® na camada de 5 a 10cm 24
meses apos a aplicacdo dos tratamentos.
E provavel que dentro de um periodo
maior possam ser observados efeitos
mais consistentes de melhoria das
caracteristicas quimicas na camada
mais profunda.

Ndo foi verificado efeito da cinza

Tabela 2. Teores de fdésforo extraivel no solo nas camadas de até 5cm e de 5 a 10cm em
area de caiva, em resposta a aplicacdo de cinza calcitica® com e sem a aplicagdo de fosfato

natural
Camada do solo Até 5cm 5a10cm
Cinza calcitica® (t.ha) P (mg.dm=)
0 7,2 36"
3 7,7 2,5
6 9,6 3,3
9 13,0 2,9
Fosfato natural de Gafsa (kg.ha?)
0 4,7b 3,0a
600 14,1 a 3,3a
CV.% 46,51 39,57

C.V. = coeficiente de variagdo.
ns = ndo significativo.
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calcitica® ou da interacdo da cinza com
o fosfato de Gafsa para os teores de P
em nenhuma das duas profundidades
avaliadas (Tabela 2). Houve apenas
aumento do teor de P na camada de
até 5cm com a aplicagdo do fosfato
natural, que passou de 4,1 para
14mg.dm3 nessa camada, o que era
esperado considerando-se o baixo
teor inicial desse nutriente no solo e a
aplicagdo de 600kg.ha™ do produto. No
entanto, o valor observado pode estar
superestimado em fungao do método
de avaliagdo (Mehlich 1), que, por ser
um extrator acido, tende a extrair o
fésforo ainda ndo solubilizado (Santos &
Kliemann, 2005).

Os tratamentos ndo afetaram a
condutividade hidraulica saturada e
nenhum dos atributos relacionados
com a agregacdo e estabilidade
dos agregados do solo na camada
superficial, e em todos os tratamentos
foram observados valores adequados ao
desenvolvimento do sistema radicular
de varias espécies cultivadas (Tabela 3).
Nos atributos fisicos de solo relativos a
densidade e resisténcia a penetracdo,
avaliados em trés camadas, também
ndo foram observadas diferengas entre
os tratamentos nem interagdes entre
tratamentos e camadas amostradas,
mas houve diferengas entre as
camadas (Tabela 4). Essas diferengas,
no entanto, ndo indicaram problemas
de compactagdo do solo, uma vez que
a resisténcia do solo a penetragdo
foi inferior a 2,0 MPa em todos os
tratamentos, situando-se abaixo da
resisténcia critica a penetragdo para o
adequado crescimento de raizes, como
observado por Neiro et al. (2003).

A producdo de fitomassa seca de
pastagem foi afetada pela interacdo
entre as doses de cinza calcitica® e
fosfato de Gafsa (Figura 4). Na auséncia
de fosfato, a cinza calcitica® promoveu
aumento linear na producdo da
pastagem, de acordo com o aumento
das doses. Por outro lado, o fosfato
natural de Gafsa sé contribui para o
aumento da pastagem na auséncia da
aplicagdo de cinza calcitica®. Macedo



Tabela 3. Atributos fisicos do solo na camada de até 5cm em area de caiva, em resposta a
aplicagdo de cinza calcitica® e de fosfato natural de Gafsa

Atributos fisicos

Tratamento CHS DMAsa DMAea IEA
cc FN cm.h? (1171 1 N

0 0 24,6 2,68 2,62 0,97
0 600 4,3 3,11 3,07 0,99
3 0 11,7 2,92 2,70 0,92
3 600 32,3 2,76 2,69 0,97
6 0 7,5 3,12 2,94 0,95
6 600 5,5 2,93 2,82 0,96
9 0 3,1 3,12 2,91 0,93
9 600 47,4 2,92 2,95 1,02
Sem pastejo 34,4 3,31 3,06 0,92
CV% 138 11 11 7

Nota: CC=doses de cinza calcitica® (t.ha); FN = doses de fosfato natural (kg.ha?); CHS = condutividade
hidrdulica saturada; DMAsa = diametro médio de agregados; DMAea = didametro médio de agregados
estdveis em agua; IEA = indice de estabilidade de agregados; ns = diferencas ndo significativas a 5%
de probabilidade do erro.

Tabela 4. Atributos fisicos do solo em area de caiva em resposta a aplicagado de cinza
calcitica® (CC) e de fosfato natural de Gafsa (FN). Média das camadas até 5,5a 10 e 12
al7cm

Atributos fisicos

Tratamento

DS RP PT Mac Mes+Mic
cc FN Mg.m? MPa . mim3...eeeeeeeeenns
0 0 0,839 1,20 0,635" 0,162 0,473"
0 600 0,873 1,20 0,646 0,118 0,528
3 0 0,942 1,42 0,623 0,136 0,488
3 600 0,841 1,25 0,633 0,169 0,464
6 0 0,888 1,12 0,645 0,118 0,527
6 600 0,943 1,50 0,641 0,114 0,527
9 0 0,894 1,35 0,636 0,131 0,505
9 600 0,916 1,24 0,617 0,127 0,491
Sem pastejo 0,936 1,14 0,611 0,131 0,480
CV% 12,8 22,4 7,0 27,1 8,7
Camadas
Até 5cm 0,850 c 1,34a 0,675 a 0,127 a 0,548 a
5a10cm 0,948 a 1,27 ab 0,608 b 0,129 a 0,479 b
12 a17cm 0,893 b 1,19b 0,612 b 0,145 a 0,467 b
CV% 6,9 12,9 4,6 19,7 5,2

DS = densidade do solo; RP = resisténcia a penetragdo; PT = porosidade total; Mac = macroporos do solo;
mes+mic = somatdria de meso- e microporos do solo.

et al. (1985) obtiveram resultados
semelhantes avaliando o efeito de
calcario e de fontes de P aplicados a
lanco na superficie de campo natural
de solo acido sobre o rendimento de
massa seca de azevém e trevo-branco.
Eles verificaram que os fosfatos naturais
foram tdo eficientes quanto o fosfato
soluvel apenas nas areas onde ndo foi
aplicado calcario. De acordo com esses
autores, tais resultados permitem
inferir que os fosfatos naturais reativos
sdo fontes adequadas de P em solos
acidos com baixa fertilidade natural,
quando o efeito deletério da acidez
do solo é compensado pela aplicagdo
de P. Esse resultado também pode
estar relacionado a forma de aplicagdo
dos insumos, uma vez que Soares et
al. (2000), avaliando efeito do fosfato
natural de Gafsa na recuperagdo
de pastagens, observaram que a
incorporacdo ao solo com grade foi
essencial para aumentar a eficiéncia
desse produto.

A aplicagdo superficial de cinza
calcitica® aumenta os teores de Ca e
Mg trocaveis e reduz o Al até 10cm de
profundidade do solo e aumenta o pH
na camada de até 5cm até dois anos
apos sua aplicagao.

A aplicagdo superficial de fosfato
natural contribui para o aumento do
teor de P apenas na camada de até 5cm
dois anos apos sua aplicagao.

Os atributos fisicos do solo ndo sdo
afetados pela aplicacdo superficial da
cinza calcitica® com ou sem o fosfato
de Gafsa em area de caiva, com pastejo
rotacionado.

A produgdo da pastagem aumentou
com a aplicagdo de fosfato natural
de Gafsa e com a aplicacdo de cinza
calcitica®, mas ndo foi observada
interagdo positiva entre os dois insumos
sobre a pastagem.

Os autores agradem a familia de
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