Alteracoes em atributos quimicos no perfil do solo apés
93 meses da aplicacdo superficial de calcdrio, em
sistema plantio direto
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Resumo - No sistema plantio direto (SPD), a aplicacéo de calcério é feita sobre a superficie do solo e o tempo
transcorrido desde a aplicacdo é importante para que as reagdes se processem. O objetivo deste trabalho foi avaliar,
a longo prazo, os efeitos da aplicacdo superficial de calcario sobre alguns atributos quimicos, ao longo do perfil de
um solo originalmente acido. Para isto, foram coletadas amostras de solo em sete camadas, até a profundidade
de 60cm, 93 meses apds a aplicacdo de doses de calcario dolomitico correspondentes a zero, 1/4, 1/3, 1/2 e 1 vez
a necessidade para elevar o pH-H,O do solo a 6,0. O experimento foi conduzido sobre um Nitossolo Vermelho, sob
SPD, em Campos Novos, SC. Os atributos avaliados foram pH-H,O, pH-KCl, H+Al, Al, Ca, Mg, Cu, Zn, Mn e Fe.
A aplicacdo superficial de calcdrio aumentou, apés 93 meses, o pH-H,O, pH-KCI, Ca e Mg trocaveis do solo e
diminuiu os teores de H+Al, Al e Mn nas camadas superficiais. Ndo houve efeito do calcario nos teores de Zn, Cu
e Fe. Os efeitos mais significativos das doses de calcario foram observados até 10cm para o pH-KCI, Ca e Mn; até
15cm para o pH-H,O e H+Al; até 20cm para o Al e até 40cm para o Mg.

Termos para indexacao: calagem superficial, acidez, micronutrientes.

Changes on chemical properties in the soil profile after 93 months of surface
lime application, in no-till system

Abstract — Liming in no-till system is made on the soil surface, which requires long term for its reaction. The
objective of this study was to evaluate the effect of superficial application of lime on some chemical properties in
the profile of an acid soil, after long term, in no-till system. Soil was analyzed at seven layers up to 60cm deep,
93 months after the application of dolomitic lime doses, corresponding to zero, 1/4, 1/3, 1/2, and 1 time the necessity
to rise the soil pH to 6,0. The experiment was carried out on an Hapludox soil, in Campos Novos, Santa Catarina
State, Brazil. Liming increased pH in water and reduced the content of H+Al, Al and Mn, but did not affect the
availability of the micronutrients Cu, Zn and Mn. Regarding to the effects of lime doses along the soil profile, pH
in KCl, Ca and Mn were affected until 10cm; pH in water and H+Al until 15 cm; Al until 20cm and Mg until 40cm.
Index terms: surface liming, soil acidity, micronutrients.

Introducao

A calagem é uma pratica comum
nos solos dcidos, sendo efetuada
com o objetivo de elevar o pH,
diminuir ou neutralizar o efeito de
elementos téxicos como o aluminio
(Al) e 0 manganés (Mn) trocaveis e
aumentar os teores de cdlcio (Ca) e
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de magnésio (Mg) no solo. A
aplicacdo de corretivos da acidez do
solo em sistema plantio direto (SPD)
é feita sobre a superficie, sem
incorporagdo, j4 que este sistema
ndo prevé o revolvimento do solo,
diferentemente do solo manejado
sob preparo convencional. Assim,
calcario, fertilizantes e residuos

vegetais permanecem nas camadas
superficiais e, com a néo-incor-
poracdo dos mesmos, forma-se um
gradiente de fertilidade ao longo do
perfil do solo. Apesar de o calcario
apresentar baixa solubilidade e
mobilidade, os efeitos do mesmo
nos atributos de solo em
profundidade no SPD podem estar

'Eng. agr., Dr., Epagri/Estacdo Experimental de Campos Novos, C.P. 116, 89620-000 Campos Novos, SC, fone/fax: (49) 3541-0748,

e-mail: pandolfo@epagri.sc.gov.br.

?Eng. agr., Dr., Epagri/Estacdo Experimental de Campos Novos, e-mail: milveiga@epagri.sc.gov.br.

72

Agropec. Catarin., v.20, n.3, nov. 2007



associados a mecanismos de ordem
quimica, fisica e biolégica (Amaral,
2002). Os possiveis mecanismos,
segundo este autor, sdo a descida
de particulas de calcario por meio
dos bioporos do solo, o transporte
de Ca e Mg acompanhados por
anions soluveis, o transporte de
cations divalentes por ligantes
orgénicos e aneutralizagdo da acidez
do solo e diminuicdo da toxidez de
Al por acidos organicos, resultantes
da acdo dos microrganismos na
decomposicdo dos residuos vegetais.

No SPD, os efeitos da calagem
na acidez e em outros atributos
quimicos do solo tém sido verificados
nas camadas mais superficiais do
solo, até aproximadamente 15 a
20cm de profundidade (Caires et
al., 2002; Amaral et al., 2004; Ciotta
et al., 2004), cuja magnitude varia
em funcdo do tipo de solo, doses
aplicadas, atributo avaliado e tempo
transcorrido apés a aplicacéo.
Efeitos em maior profundidade
também foram observados em um
Latossolo Vermelho Distréfico, apés
longo tempo da aplicacéo (Caires et
al., 2002). Estes autores observaram
que, ap6s 92 meses da aplicacdo de
quatro doses de calcdrio dolomitico
na superficie, com reaplicacdo de
duas doses nas subparcelas 7 anos
depois da primeira aplicagcdo, houve
aumento do pH, do Ca trocavel e da
saturacgdo de bases e reducgéo do Al
trocavel até a profundidade de 60cm.
Kaminski et al. (2005), por sua vez,
verificaram que a eficiéncia da
calagem em um Argissolo se
manteve por periodo superior a 7
anos apds sua aplicacdo em SPD,
independentemente de aplicagdo na
superficie ou incorporada.

Em funcéo da expansédo do SPD
no Planalto Sul Catarinense na
década de 90 e da pouca
disponibilidade de estudos locais
sobre a aplicacdo de calcario neste
sistema, foi desenvolvido o presente
trabalho com o objetivo de avaliar o
efeito, apds 93 meses, da aplicagédo
superficial de doses de calcario sobre
alguns atributos quimicos ao longo
do perfil de um solo originalmente
acido, manejado sob SPD.

Material e métodos
O experimento foi realizado no

municipio de Campos Novos, SC,
em um Nitossolo Vermelho (Santos
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et al., 2006). A area, originalmente
com campo natural com vegetacédo
arbustiva, havia sido recém-
destocada e submetida a apenas um
cultivo de soja sem aplicacdo de
calcario, anteriormente a conducgédo
do experimento. Em marcgo de 1995,
o solo da drea foi amostrado na
profundidade de zero a 20cm e os
resultados da andlise foram: 550g/
kg de argila; 4,4 de pH em &4gua
(H,0); 4,5 de indice SMP; 1,3mg/
dm? de f6sforo (P) disponivel; 132mg/
dm?® de potdssio (K) trocavel; 59g/
dm?® de matéria organica (MO); 3,2
cmol /dm?® de Al trocével; 2,9cmol /
dm? de Ca trocével e 1,7cmol /dm?
de Mg trocavel. Em junho do mesmo
ano, o experimento foi instalado
com a aplicacdo dos tratamentos,
com conducdo do experimento sob
SPD.

O delineamento experimental foi
em blocos ao acaso, com cinco
tratamentos e trés repeticoes, em
parcelas de 36m?2. Os tratamentos
consistiram na aplicac¢éo superficial,
em parcela dnica, de doses de
calcario calculadas a partir do
fracionamento da dose recomendada
para elevar o pH em H,0O a 6,0,
estimada peloindice SMP (Sociedade
..., 1995). As doses de calcario foram
de zero; 4,3; 5,8; 8,7 e 17,3t/ha
(PRNT 100%), representando,
respectivamente, zero, um quarto,
um tergo, meia e uma vez a dose,
sendo as mesmas corrigidas pelo
PRNT do calcario dolomitico
utilizado (75,1%). Ao longo do tempo
de conducédo do experimento, foram
cultivados quatro ciclos de uma
rotacdo com a seqiiéncia bianual
das seguintes culturas: triticale/soja/
ervilhaca/milho. Em todos os
cultivos de milho, soja e triticale foi
utilizada adubacdo de acordo com
as recomendacdes (Sociedade ...,
1995), aplicada por ocasido da
semeadura das culturas. As culturas
de verdo foram semeadas com
semeadora de plantio direto dotada
de sulcador, e as de inverno, com
sistema duplo disco.

Em marco de 2003, 93 meses
ap6s a instalacdo do experimento,
foram coletadas amostras de solo
nas camadas de zero a 2,5, 2,5 a 5,0,
5a 10, 10 a 15 e 15 a 20cm com pa
e nas camadas de 20 a 40 e 40 a
60cm de profundidade com trado
tipo holandés. Nestas amostras de
solo foram determinados o pH em

H,0, Ca, Mg, Al, Mn, Zn, Cu e Fe
pela metodologia descrita em
Tedesco et al. (1995) e pH em KCI
1N e H+Al de acordo com Embrapa
(1979).

O efeito das doses de calcario
nos atributos quimicos do solo foi
avaliado por meio da andlise de
varidncia, com restrigcdo para
camadas amostradas, as quais
foram consideradas como parcela
subdividida. Essa restricdo foi
utilizada porque, para algumas
determinacées, é esperado haver
diferencas estatisticas entre
camadas mesmo na testemunha,
refletindo a  variagcdo de
caracteristicas do solo ao longo do
perfil em condi¢des naturais. O
efeito das doses em cada camada foi
avaliado por regressdes entre os
atributos e as doses aplicadas,
aceitando-se coeficientes de
determinacéo significativos a 5% (P
< 0,05).

Resultados e discussao

As doses de calcario, aplicadas
na superficie, tiveram efeito
significativo sobre a maioria dos
atributos 93 meses apds sua
aplicacdo, ndo apresentando efeito
apenas sobre os teores de Zn, Cu e
Fe. Houve aumento do pH em H,O,
do pH em KCl, do Ca e do Mg
trocaveis e reducéo do H+Al, do Al
e do Mn trocdveis nas camadas
superficiais (Figuras 1 e 2), como
indicam os ajustes significativos das
equacoes de regressdo. Estes
resultados concordam com os
obtidos por Leite et al. (2006), que
observaram aumento nos valores
de pH, Ca e Mg e redugédo nos teores
de Al nas camadas superficiais anos
apos a aplicacdo superficial de doses
de calcario em um Argissolo
Vermelho Distréfico arénico. Estes
autores também observaram que,
quanto maior a dose de calcdrio
aplicada na superficie, maior o efeito
em profundidade. Teores de Al
menores do que lcmol/dm? sdo
encontrados até a profundidade de
10cm nas trés doses mais altas de
calcario, que representam um
terco, meio e um SMP da reco-
mendacéo.

Verificou-se que os valores de
pH em H,O e em KCl encontrados
na camada de 2,5 a 5,0cm, nas trés
doses mais altas de calcario, séo»
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maiores do que aqueles encontrados
pH - H.O .
30 35 40 45 50 55 60 65 0 35 4 5 6 na camada de zero a 2,5cm (Figura
I T N S 1), o que pode indicar a ocorréncia
de uma frente de acidifica¢éo a partir
da superficie.

Embora as doses de calcario
tenham aumentado o pH em 4gua
nas camadas de 20 a 40 e 40 a 60cm,
isto néo se verificou para o pH em
KCl, pois os ajustes das regressoes
polinomiais testadas nessas
camadas ndo foram significativos.
Os valores de pH em KCI1 obtidos no
experimento até a profundidade de
20cm ficaram, em média, 0,5
unidade abaixo do pH em H,O,
indicando haver carga liquida
negativa nas condi¢des de pH
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——Otha existentes no solo.

e As doses de calcdrio aumentaram
—8,7tha significativamente os teores de Ca
—17.3tha e de Mg até as camadas de 5 a 10cm

e 20 a 40cm, respectivamente, como
indicam os ajustes das regressoes
- . L. . (Figura 2). Os teores de Ca
:;S*:e:tgiznililelﬁcatlvos a P < 0,05 P < 0,01 e ndo significativo, enc%ntrados nas camadas de zero a

. . L. 5 2,5,2,5a5e5 al0cm, a partir da
Nota: L = efeito linear e Q = efeito quadratico, por regressdo doselde 4. 3t/hal (am quar‘?o Si\/IP)

polinomial sdo interpretados como médio a

alto, segundo a Sociedade... (2004).
Por outro lado, embora as doses de
calcario tenham aumentado os
teores de Mg até 40cm de
profundidade, os teores deste
elemento na camada de 20 a 40cm
ficaram abaixo de 0,6cmol /dm?® em
. qualquer dose aplicada, sendo

Ca trocavel (cmok/dm) Mg trocével(cmol/dm) . .
s & 10 . o o 1nt§rpretados como baixos pgla
L : : ‘ . Sociedade... (2004). O maior
N aumento dos teores de Mg em
profundidade em relacéo ao Ca pode
estar relacionado ao fato de o Mg
ser menos fortemente retido no
complexo de troca (Barber, 1984)
devido ao seu maior raio hidratado
e, conseqiientemente, por estar
presente em concentragdo mais alta
na solugédo do solo (Oliveira et al.,
Mn frocével (mg/dm®) 2002), possibilitando maior

3 40 50 movimentacdo no perfil.
— . # *% o NS: significativos As doses de calcdrio diminuiram
a P <0,05 P<0,01 e nio- significativamente os teores de Mn
significativo, respectiva- trocavel no solo nas trés camadas
mente. superficiais, ou seja, até 10cm de
+ovna Nota: L = efeito linear e profundidade (Figura 2). Na camada
aaa Q = efeito quadratico, por de zero a 2,5cm, o teor de Mn reduziu
i regresséo polinomial. de 56,8mg/dm® na testemunha (Ot/
ha) para 6,1mg/dm?® na dose de 17,3t/
ha. A reducéo do Mn trocdvel com o
aumento do pH do solo é
demonstrada pela equacido de
regresséo exponencial entre as duas
varidveis, considerando os pares de

Profundidade
Profundidade

Profundidade
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dados obtidos nas camadas de zero
a25; 25 ab5eb5 a 1l0cm (Y=
43841088 gendo Y o teor de Mn
trocdvel e x o pH em H,0), com
coeficiente de determinacgédo de 0,81
(P<0,01). O aumento do pH do solo
nas camadas de zero a 5 e 5 a 10cm,
devido a calagem superficial, pode
resultar na reducéo de
disponibilidade e absorcido de Mn
pela soja, como determinado por
Caires & Fonseca (2000) em um
Latossolo Vermelho-Escuro
distréfico. Estes autores alertaram
para a necessidade de se
estabelecerem critérios adequados
para a estimativa da dose de calcario
a ser aplicada no SPD para evitar
esse problema.

Conclusoes

Apo6s 93 meses da aplicacédo
superficial de calcario dolomitico
ha aumento do pH em KCI e célcio
trocavel até 10cm, do pH em H,O
até 15cm e do Mg trocavel até 40cm.
Por outro lado, hd reducdo do
manganés trocavel até 10cm, do
H+Al até 15cm e do Al trocavel até
20cm. Nédo h4 efeito das doses nos
teores de Cu, Zn e Fé.
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