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RESUMO

A acidez do solo ¢ um dos principais fatores limitantes na produgdo agricola. Essc
trabalho teve como objetivos avaliar o movimento do célcio e outros cations apos
aplicagdo do calcdrio calcitico, calcdrio dolomitico, gesso agricola, 6xido de cilcio e
uma mistura de calcario com gesso ¢ avaliar a capacidade desses malteriais em fornecer
Ca, Mg e corrigir o pH do solo em profundidade. Foram utilizadas amostras de um
Neossolo Quartzarénico coletado sob mata natural com baixos teores de Ca e Mg
trocaveis, Utilizaram-se colunas de PVC. com 12 em de didmetro ¢ 60 cm de altura,
preenchidas com amostras seqiienciais de 10 cm de profundidade retiradas do perfil. Os
corretivos em quantidade suficiente para preencher 80% da saturagiio de bases dos 10
cm superficiais foram misturados com o solo da camada superficial (5cm) das colunas.
Nas colunas de solo foram aplicadas 12 liminas de agua de 48 mm (8 liminas com
intervalos de 5 dias; uma lamina com intervalo de 10 dias e 3 ldminas com intervalos de
20 dias). Todos os percolados foram coletados. medido o volume ¢ determinada a CE,
pH, ¢ teores de Ca®™", Mg®", K** ¢ acidez tituldavel, O experimento foi montado durante
um periodo de 120 dias, com um total de 36 colunas, nos primeiros 60 dias metades das
colunas foram desmontadas, ficando o restante para os 120 dias. Apds a desmontagem
das colunas, as amostras do solo foram amostradas ¢ determinadas o pH, Ca*", M¢*",
AP*, K" ¢ acidez potencial. O gesso ¢ a mistura do calcdrio mais o £€850 promoveram
maior lixiviagio de citions, enquanto que o calcario calcitico, calcario dolomitico ¢ o
oxido de calcio niio promoveram perdas significativas.. O gesso aumentou os teores de
Ca em todo o perfil do solo, mas elevou pouco o pH do solo. O calcirio calcitico foi o

tratamento mais eficiente em elevar o pH nas camadas de 0-5 e 5-10 cm.

Palavras-Chave: Texrura arenosa, calagem, lixiviagdo, gesso agricola, corretivo de

acides.
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SUMARRY

The soil acidity is one of the most limiting factors in farm production. The objectives of
this work are to evaluate Calcium and others cations movement after addition of
Calcitic calcareous, Dolomitic calcareous, Gypsium, Oxide calcium, and a mix of
Calcareous and Gypsium and evaluate the capacity of these materials to release Ca, Mg
and correct soil pH in depth. It was used samples from a Neossolo Quartzarénico
sampled under natural vegetation with low quantities of Ca and Mg exchangeable. It
was used PVC columns, with 12 ¢cm of diameter and 60 em of height, filled with
sequenced samples of 10 cm from the profile. The correctives in enough quantity to
reach 80% of basis saturation of 10 cm superficial were mixed with the soil on the
superficial (Sem) columns. In the columns were applied 12 water blades of 48 mm (8
blades with gaps of 5 days; 1 blade with gap of 10 days and 3 blades with gaps of 20
days). All percolated were collected, measured and determined the EC, pH, Ca, Mg, K
and titulated acidity. The experiment was conducted from a period of 120 days with 36
columns, in the first 60 days half columns were tokk off. Soil samples were took from
the columns and evaluated pH, Ca, Mg, Al, K and potential acidity. The Gypsium and
the mixed of Calcarium and Gypsium led to a greater loss of cations, whereas Calcitic
calcarium, Dolomitic calcarium and Oxide calcium did not led to significant losses.
Gypsium increased the quantities of Ca in all profile, but little changed soil pH. Calcitic

calcarium was the most effective to increase soil pH in 0-5 and 5-10 cm.

Key-words: Sandy texture, liming, leaching, gypsium, acidity corrector.



1. INTRODUCAO

A maioria dos solos brasileiros apresenta limitagdes ao
desenvolvimento de grande parte das culturas, em decorréncia dos efeitos da
acidez. Os solos acidos apresentam baixa saturagfio por bases, comumente com
baixas concentragdes de cidlcio e magnésio ¢ podem conter elevados teores de
citions toxicos como o aluminio ¢ o manganés, que reduzem o crescimento
radicular das plantas,

A corregio da acidez do solo ¢ uma pritica fundamental para obtengio
de altos rendimentos nas culturas, Os corretivos mais comumente utilizados sdo
os calcdrios (carbonatos de cilcio ¢ magnésio) principalmente pela sua
abundincia na natureza, facilidade de extragiio e uso, baixo custo e resultados
satisfatorios. Com a aplicagdo do calcério ocorre a corregiio da acidez, ¢ além de
aumentar o pH do solo aumenta os teores de célcio ¢ de magnésio ¢ diminui os
teores de aluminio ¢ manganés. Entretanto esses corrctivos se solubilizam
lentamente e sua corregdio normalmente se restringe 4 camada de incorporaciio ou
a alguns centimetros abaixo dela.

A utilizagio do gesso agricola (CaSQO,. 2H,0) em solos icidos tem se
mostrado cficiente na mobilizagiio do cilcio em profundidade ¢ na diminuiciio da
toxicidade do aluminio, constituindo uma alternativa para a melhoria quimica e
fisica, das camadas subsuperficiais desses solos, permitindo maior crescimento

do sistema radicular das plantas melhorando seus rendimentos.



Os expostos anteriormente levam a postular, as hipoteses que diferentes
corretivos de acidez apresentam diferengas nas reagdes ¢ na movimentagio dos
cations no perfil do solo.

O presente trabalho em colunas de solo teve como objetivos avaliar:

1) A lixiviagdo do cdlcio ¢ outros cdtions apdés a aplicagio dos
corretivos: calcdrio caleitico, caledrio dolomitico, 6xido de célcio, gesso agricola
¢ uma mistura de calcario mais gesso apos aplicagdes de liminas intermitentes de
dgua.

2) O cfeito de diferentes corretivos da acidez do solo e do gesso sobre a

reacdo de amostras de um Neossolo Quartzarénico do Tabuleiro de Russas-CE.

3]



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Correciio de solos scidos

Os solos podem ser naturalmente dcidos em raziio da pobreza do matcrial de
origem em bascs (calcio, magnésio, potassio ¢ sodio) ou por condigdes de pedogénese
que favoregam suas remogdes ¢ pela adigdo de grandes quantidades de adubos
nitrogenados, Além disso, os solos cultivados podem ter sua acidez aumentada por
remocdo de cations bisicos pelas culturas, erosiio e principalmente por lixiviagio. De
forma simplificada, a acidificagdo do solo consiste na remogdo dos citions basicos: Ca,
Mg, K ¢ Na do sistema solo, substituindo-o0s por cations dcidos, Al*" ¢ H" (Camargos,
2005).

Os solos tropicais sdo reconhccidamente dcidos, com clevada saturagio por
aluminio, ¢ a pratica da calagem promove a precipitagio desse clemento do solo,
aumentando o valor pH ¢ a concentragiio de bases como Ca ¢ Mg possibilitando a
proliferagio intensa das raizes ¢ com maior absor¢io de nutrientes pelas plantas (Prado
& Natale, 2004).

A correciio da acidez do solo ¢ realizada pela aplicagiio de produtos de reagiio
basica, que apresentam como principais compostos neutralizantes os carbonatos de
cilcio ¢ de magnésio (CaCO; ¢ MgCO;) nos calcarios agricolas; 6xidos de cilcio ¢ de

magnésio (CaO e MgO) na cal virgem; e hidroxidos de cdlcio e de magnésio (Ca(OHz)
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¢ Mg(OH);) na cal apagada. Os corretivos mais usados sdo de rochas calcdrias moidas,
compostas principalmente por misturas dos minerais calcita, dolomita ¢ magnesita, os
quais sdo constituidos por carbonatos de cilcio e de magnésio (Quaggio, 2000),

O caleirio tem sido o material corretivo mais utilizado no Brasil,
decorréncia do seu baixo custo ¢ efeitos comprovados no aumento da produuwdadc das
culturas (Fortes, 2006). E um insumo relativamente barato, abundante no Pais, essencial
para o aumento da produtividade, de tecnologia de produgdo simples ¢, sobretudo,
poucas praticas agricolas dio retornos tio clevados em curto prazo (Lopes ct al., 1991).
E um produto de baixa solubilidade ¢ suas reagocs mostram mobilidade limitada no
perfil do solo (Caires et al., 1999), com isso requer sua incorporagéio no solo para
promover maior reagdo (Amaral & Anghiononi, 2001 b

Do ponto de vista quimico, a necessidade de calagem pode ser definida como
a quantidade de caledrio ou corretivo da acidez do solo para aumentar o pH ou
saturagdo por bascs de uma condigio 4cida inicial, a um valor desejado, supostamente
adequado para o crescimento das plantas, ¢ ainda, a climinagio da toxidez devida a0 Al
Os métodos recomendados para a avaliagdo da quantidade de calcario que deve ser
adicionada ao solo para elevar o seu pH a um valor determinado sio numerosos
Entretanto, os métodos mais eficientes sio aqueles que levam em conta a correlagio
existente entre a porcentagem de saturagdo por bases ¢ o pH do solo (Quaggio, 2000).

Segundo Aquino (2008), o calcirio quando aplicado ao solo ¢ lentamente
solubilizado scgundo a reacio:

CaCO; + H,0 — Ca' + OH "+ HCO; -

Os produtos da reagiio do calcério no solo entram cm contato com o complexo
de troca (coldides) e causam alteragdes na natureza dos ions adsorvidos que,
dependendo da extensiio da reagio, afetam o pH. O conjunto de agfio do calcirio no
solo, portanto, pode ser resumido como: Ca”, HCO;™ ¢ OH" . Mesmo antes de o solo
atingir o pH 7,0, 0 Ca™" desloca o AI™ ¢ parte do H' adsorvidos. O AI™* livre s
hidrolisa ¢ produz H"; o HCO;" pode reagir com o H" removido do complexo e
produzir CO, ¢ H:O. As reacdes finais de neutralizagiio da acidez podem ser assim

resumidas:

2Al-Solo + 3Ca"* — 3Ca-Solo + 2A1" droca de citions)
AI"™ + 3F,0 — AIOH) + 3H" (reacdio de hidrolise do Al livre)
3H" + 30H — 3 H.0 ( H' originado na hidrélisc do Al ¢ OH" produzido pelo calcirio)



-
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HCO;" pode reagir com H" deslocado da superficie do coldide:
HCO;™ + H" — HaCOy’
H.CO3” — CO» + H20

2.2 Efeitos da calagem superficial ¢ incorporada

Por meio da calagem ¢ possivel corrigir a acidez ¢ alterar os teores de cilcio
em camadas superficiais ¢ do subsolo, tanto com a incorporagio de calcario em sistema
convencional de preparo de solo (Caires et al, 2003) como também com a sua
aplicagio na superficic em pomares de frutiferas perenes (Corréa, 2004; Silva et al.,
2007) ou em sistema plantio direto (Caires ct al, 2000).

O calcirio aplicado na superficie apresenta baixa mobilidade no perfil do solo,
determinando uma menor cficiéncia na corregiio da acidez nas camadas subsuperficiais
(Kaminski et al., 2005). Isso ocorre, basicamente, devido a aplicagiio superficial de
calcario, sem incorporagio, proporcionar um menor contato entre as particulas de solo ¢
o corretivo em comparagio a aplicaglio com incorporagdio, determinando que as reagoes
de dissoluglio ocorram basicamente na superficie do solo (Rossato, 2008). Quando a
calagem ¢ realizada sobre a superficie do solo, a exemplo do que acontece no sistema
plantio direto, seus efeitos na corregio da acidez ¢ na alteragio de outros atributos
(neutralizagdo do Al e aumento do Ca no perfil) normalmente se restringem a poucos
centimetros abaixo da superficic (Alleoni et al., 2005; Caires et al,, 2006). Alleoni et al.
(2005) estudando o efcito de doses de calcdrio dolomitico (PRNT: 78,5%) aplicadas na
superficie ou incorporadas em amostras de um Latossolo Vermelho distrofico textura
muito argilosa, observaram que apés seis meses a calagem superficial promoveu
elevagiio do pH, aumento na saturagiio por bases ¢ nos teores de Ca ¢ Mg trocaveis,
bem como redugdio nos teores de Al trocavel e na acidez potencial (H+AI) somente na
camada de 0-5 cm de profundidade. Aos 18 ¢ 30 meses da aplicagdio do calcdrio, tais
efeitos estenderam-se até 10 em. A incorporagio do calcario proporcionou corregiio da
acidez do solo até 20 cm de profundidade, a partir de seis meses apos a sua aplicagdo.
Contestando esses resultados, Silva et al. (2007) em seu estudo com calcdrio calcinado
(PRNT: 131%) constataram que os elcitos da aplicagdio superficial de calcdrio no solo

podem atingir até a camada de 20-40 cm, alterando o pH, Ca, Mg, H+Al SB e V%.



Dentre pesquisas que relatam os efeitos do calcdrio aplicado na superficie do
solo no sistema plantio direto, Reinheimer et al. (2000); Amaral & Anghinoni (2001);
Amaral ct al. (2004); Kaminski et al. (2005) e¢ Caircs et al (2006) sob diferentes
periodos de avaliagdo, foi observado que, apesar de, em alguns casos, haver efeitos da
calagem superficial além dos 10 em de profundidade, a neutralizacio de todo o Al
trocavel, ocorre apenas nos 10 em de profundidade. Por essa raziio, tem-sc observado
que a calagem em plantio direto proporciona alteragdes nas propriedades quimicas do
solo, melhorando o ambiente para o crescimento das raizes, porém, a sua cficiéneia &
menor do que a calagem incorporada (Kaminski ct al., 2005).

Emani et.al. (2001), estudando as alteragdes na fase solida e na solugdo
percolada em dois solos dcidos, ocasionados pelo método de aplicagdo (na superficic ou
incorporado) de corretivos da acidez (CaCO; ¢ MgCO;), constataram que os calcdrios
quando incorporados aos solos, elevaram o valor do pH das duas fases, diminuiram o
Al trocdvel, porém, nio afetaram o contetido do Al percolado. Quando estes corretivos
foram aplicados na superficie, ndo afetaram a solugio percolada ¢ altcraram a
composi¢lio quimica somente da camada de 0 a 2,0 cm de profundidade. Ao estudar a
aplicagfio superficial ¢ incorporada do calcirio em um Latossolo Vermelho distréfico,
textura argilosa, sob cultivo de soja, Caircs ct al. (2003) observaram que a correcdo da
acidez pela calagem na superficie ou incorporada foi mais acentuada na camada
superficial do solo (0-5 ¢cm) havendo maior reagiio nas profundidades de 5-10 ¢ 10-20
cm, com a incorporagiio do calcirio. Os efeitos benéficos da calagem na correclio da
acidez do subsolo foram pouco pronunciados ¢ mais evidentes com a incorporagiio do
calcario no solo. Portanto, nota-se que, a incorporagiio do calcirio ainda pode trazer
matores beneficios ds culturas mais exigentes (Kaminski et al., 2000) ¢ promover
maiores rendimentos que a calagem superficial (Weirich Neto et al., 2000).

Como visto, os cfeitos da calagem (clevaglio do pH, do Ca ¢ Mg e
neutralizagio do Al trocdvel) normalmente restringem-se as zonas de aplicagio ou
imediatamente abaixo delas. Para que a acidez do solo seja neutralizada, suas particulas
devem entrar em contato com o calcirio ou com os produtos de sua transformagio.

Decorre dai a necessidade de incorporar o caledrio no solo da melhor forma possivel.



2.3 Gesso agricola

O gesso agricola (CaSOy. 2I1;0) ¢ um sal neutro com maior solubilidade do
que o calcario e ¢ utilizado na agricultura como fonte de célcio e condicionador do solo.
O gesso pode ser obtido em jazitas naturais (gipsita) que ocorrem no Nordeste do
Brasil, ou como subproduto da produgiio do acido fosforico na industria de fc:nilizames.‘

Apesar do gesso niio ter eficicia para alterar o pH do solo, ele se desloca no
perfil do solo e neutraliza o cfeito toxico do aluminio em profundidade (formagio do
A1S04"). A sua utilizag@io tem como objetivo principal aumentar o suprimento de Ca** ¢
SO,* em profundidade, resultando em melhor ambiente ao crescimento de raizes em
profundidade (Saldanha et al., 2007, Ernani & Barber, 1993). A eficiéncia do gesso na
melhoria dos efeitos da acidez no subsolo, aumento de Ca®" e decréscimo de AI'* no
perfil do solo tem sido demonstrado em virios trabalhos (Ernani et al., 2001; Caires et
al., 2003; Santos et al., 2005). Saldanha et al. (2007), estudando o comportamento do
gesso agricola pela combinagdo de cinco doses aplicadas em duas granulometrias em
um Latossolo Amarelo com teores toxicos de AI*" para as plantas, constataram que o
gesso provocou redugldio nos valores de saturagdio por aluminio em todas as camadas do
perfil do solo, independentemente da granulometria, Foram observados, também,
aumentos nos teores foliares de cdlcio e enxofre ¢ diminuig¢do nos teores de magnésio,
potassio e fosforo com o incremento das doses do gesso. Esses resultados encontrados
concordam com diversos outros estudos realizados (Caires et al., 2003; 2004; Ramos et
al., 2006) que mostraram que a utilizaglio do gesso provocou aumento nos teores de
calcio nas camadas subsuperficiais do solo ¢ ainda um pequeno aumento do pH do solo.

Caires et al. (2001) realizaram estudo em Latossolo Vermelho Distrofico,
textura argilosa, com a cultura da cevada onde a mesma foi submetida a doses de gesso
¢ aplicagdio do calcdrio dolomitico. Os autores constataram que a calagem na superficic
ou incorporada ¢ a aplicagio de gesso nio influenciaram significamente o crescimento
radicular da cevada, mas ressalta-se que o gesso proporcionou melhor distribuigdo
relativa de raizes em profundidade, principalmente quando associado & calagem ¢
melhorou a absorgdo de N, P, K, Ca ¢ S pela cevada, em condigdes de deficiéneia
hidrica, proporcionando acréscimos na produgiio de griios, em decorréncia do aumento

de Ca trocavel, da relagio Ca/Mg ¢ do S-SO,* disponivel no solo.



Concluindo pode-se dizer que a calagem superficial ou incorporada ¢ a
aplicagio de gesso no solo levam a modificagdes quimicas no perfil que podem

influenciar o crescimento radicular ¢ a produgfio de culturas anuais (Caires et al., 2004).

2.4 Lixivia¢do de citions em colunas de solo ¢ pH do solo

Sobre o efeito da calagem ¢ do gesso agricola em colunas de solo,
pesquisadores t€m realizado experimentos em casa de vegetagiio e em laboratorios, com
o objetivo de avaliar a lixivia¢fio de cdtions ¢ a capacidade dos corretivos de acidez do
solo em fornecer Ca, Mg e outros nutrientes ¢ corrigir ¢/ou elevar o pH do solo. Ramos
et al. (2006), desenvolveram um trabalho em colunas de lixiviagio (lisimetros) com
amostras de um Neossolo Quartzarénico 6rtico tipico, com o objetivo de observar a
capacidade do calcdrio calcitico, do gesso e de silicatos em fornecer Ca, Mg, Si ¢
corrigir o pH do solo em profundidade. Os resultados obtidos foram o aumento da
disponibilidade de Ca trocivel fornecido pelo gesso em todas as profundidades das
colunas de lixiviagdo. As fontes de Si (silicato de calcio, silicato de cilcio ¢ magnésio
¢ termofosfato) com valor neutralizante de 67, 87 ¢ 67, respectivamente, aumentaram
os teores de Ca trocavel com maior eficiéncia que o calcario (valor neutralizante: 80)
na camada superficial (0-5 cm). Isso ¢ explicado devido a maior reatividade e
solubilidade no solo das fontes de Si (6,78 vezes superior do caledrio). A aplicagiio de
silicato de Ca ¢ Mg ¢ de termofosfato aumentou a concentragiio de Mg no solo até a
profundidade de 25 cm ¢ o Si foi carreado até as camadas mais profundas das colunas
(55 cm), independentemente da fonte de Si utilizada.

Ao estudar o movimento do cilcio, ¢ de outros cations, apos aplicagiio de
calcdrio agricola, gesso, calcario calcinado ¢ uma mistura de calcdrio agricola e gesso,
em dois Latossolos Vermelho escuros de texturas diferentes: média e argilosa, Maria et
al. (1993), constataram que nos tratamentos com gesso ¢ em uma mistura de calcdrio
mais gesso, as quantidades de Ca®*", Mg*", K" ¢ AI’" na solugiio percolada foram
maiores, enquanto que o tratamento calcdrio agricola e calcirio calcinado ndo
promoveram perdas significativas de ciations. As maiores perdas ocorreram na primeira
percolagdo no solo de textura média, devido a menor retengiio da dgua nesse solo ¢ na

segunda no solo de textura argilosa. O gesso ndo modificou o pH dos solos, porém,
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reduziu teores das bases (Mg™" ¢ K*) no solo argiloso, cnquanto que os calcdrios
corrigiram o solo apenas proximo i camada de incorporagiio.
Corréa (2004), em seu cstudo em campo e casa de vegetagdo, objetivou-se

avaliar a dinimica de cdtions, acidez do solo ¢ o efeito do rtesiduo da poda de

goabeiras, aplicado sem incorporagiio apés calagem superficial com calcarios comum e
calcinado. No experimento em campo, concluiu que a calagem com calcdrio comum ou
calcinado aumentaram significativamente o pl, as concentragdes de Ca ¢ M g trocaveis,
a soma de bases ¢ a saturagiio por bascs e reduziu a acidez potencial do solo na
profundidade de 0-10 em. Tais alteragdes foram também observadas na camada de 10-
20 cm, apos 12 meses da calagem com o calcdrio calcinado ¢, apls 24 meses com o
calcario comum. No experimento com colunas de solo observou-se que o residuo da
poda de goiabeira contribuiu para a neutralizagio da acidez do solo na camada de 0-10
cm ¢ promoveu o aumento da concentragiio de K nas camadas de 0-10, 10-20 ¢ 20-30
cm.

Referéncias tém sido feitas com respeito ao efcito da calagem sobre o
fornecimento ¢ a disponibilidade de Ca, Mg ¢ sobre a relagio Ca: Mg do corretivo,
levantando a hipétese de que a aplicagio continuada de corretivos que fornecem
relagdes inadequadas de cdlcio ¢ magnésio resultaria em desbalangos entre cstes cations
no solo, prejudicando o desenvolvimento das culturas (Holzschuh, 2007). A relagiio
idcal sofre alteragdio de acordo com o solo ¢ com as culturas, sendo algumas espécies
mais exigentes em relagdes estreitas ¢ outras tolerando corretivos com relagbes Ca:Mg
mais amplas. Uma relagio comumente recomendada ¢ a de 3:1 ou 4:1 mols de Ca:Mg
(CFSEMG, 1999).

A mobilidade vertical dos nutrientes no solo ¢ afetada por fatores fisicos ¢
quimicos do solo. Os atributos fisicos incluem a textura, cstrutura, profundidade do
perfil ¢ principalmente porosidade. Os principais atributos quimicos sdo: o pH, a
capacidade de troca de cdtions ¢ as trocas idnicas entre os nutrientes que estdo na
solugdio com aqueles da fase sélida durante o processo de descida (Santos et al., 2000;
Ernani et al, 2007).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O experimento foi desenvolvido no laboratorio de Quimica do Solo do
Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal do Ceara - UFC, Fortalcza-
CE.

3.2 Solo

Utilizou-se amostra de um Neossolo Quartzarénico coletado em drca com
vegetagio nativa, na Fazenda FRUTACOR, localizada no Tabuleiro de Russas-Ce,
aproximadamente entre 57° 735" leste ¢ 38° 027 oeste. O clima da rcgido ¢ quentc ¢
semi-arido, do tipo BSw’h’, segundo a classificaglio de Koppen. A temperatura média
anual ¢ de 28°C, com precipitagio pluvial anual em torno de 900 mm.

No perfil do solo foram coletadas amostras at¢ 60 cm de profundidade,
separadamente por camadas de 10 em (0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50, 50-60 cm de
profundidade) - Figura 1.




Figura 1: Coleta do solo: (A) separagdo de camadas de 10 cm de profundidade ¢

(B) perfil do solo apds a retirada da 1" camada.

Os atributos quimicos do solo estlo apresentados na Tabela 1 e suas

caracteristicas granulométricas estio na Tabela 2.

Tabela 1. Propriedades quimicas do Neossolo Quartzarénico em suas diferentes
camadas.

Camada pH CE MO P Ca Mg K Na H+Al 8™ T® v©&
cm H.O  dS/m  g/kg mgke cmol/kg %
0-10 4.4 009 809 181 03 03 004 008 181 072 298 24,16
10-20 4.1 0,09 409 1,03 03 03 003 008 198 071 329 21,58
20-30 42 023 307 1,02 02 02 004 008 247 052 384 1354
30-40 4,3 0,22 307 120 03 03 004 008 198 072 355 2028
40-50 4,3 021 297 08 02 03 003 008 214 061 360 1694
50-60 4.3 021 25 060 03 03 005 008 252 071 530 1339

(1) S = soma de bases; (2) T = capacidade de troca de cations; (3) V = saturagiio por bases.

Tabela 2. Caracteristicas granulométricas do Neossolo Quartzarénico em suas

diferentes camadas.

Camada  Argila  Silte Areia Classe Textural
Arcia Grossa  Arcia Fina  Total

cm o/kg”

0-10 90,4 56,1 430,5 4230 853,5 Arcia Franca
10-20 98,0 39,5 4452 4173 862,5 Areia Franca
20-30 1522 55,3 398,5 3940 792,5 Areia Franca
30-40 152,0 51,0 4125 3845 797.0 Areia Franca
40-50 1844 81,6 385,2 348,8 734,0 Arcia Franca
50-60 1920 67.0 3925 348.5 741.0 Areia Franca




3.3 Tratamentos

Foram utilizadas cinco fontes de corretivos ¢ uma testemunha (sem corretivo). A
dose do corretivo foi calculada para atingir 80% da saturagio por bases na camada de 0-
20 cm utilizando o calcdrio calcitico. As doses dos outros corretivos foram calculadas
de modo a sc aplicar a mesma quantidade de equivalentes de cilcio,

Os corretivos usados foram: caledrio calcitico - CaCO; (1,41 g/coluna); calcirio
dolomitico - CaCO; MgCO; (1,70 g/coluna), gesso agricola - CaSO,. 2H,0 (2,42
g/coluna); Oxido de clcio - CaO (0,83 g/coluna) e uma mistura de calcario com gesso -
CaCOs; MgCO; + CaS04. 2H20 (0,85 + 1,24 g/coluna).

As caracteristicas quimicas ¢ granulométricas dos corretivos podem ser

observadas na Tabela 3.

3.4 Conducdio do ensaio

3.4.1 Montagem das colunas

As amostras de solo, apés serem secas ao ar, foram passadas em peneira com
malha de 4,5 mm ¢ acondicionadas em colunas de PVC rigido composto por scis ancis
de 5 ¢cm e trés anéis de 10 cm de altura, com 12 ¢m de didmetro, unidos por fita
adesiva, totalizando 60 cm de altura. A superficie interna dos anéis foi recoberta com
areia, aderida com auxilio de Adesivo Plastico (composigio quimica: resina de PVC ¢
solventes orgdnicos), objetivando-se melhorar a interface solo-coluna e evitar
escoamento preferencial da dgua de irrigagdo através desta interface. Para rcter o solo
na extremidade inferior das colunas utilizou-se tela de PVC (malha de 2 mm) fixada

com fita adesiva ¢, circulos de papel filtro com mesmo didmetro da coluna,
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Figura 2: Preparo dos tubos de PVC para a montagem das colunas: (A) anéis de 5 e
10 em; (B ¢ C) aplicagiio do adesivo plastico e fita adesiva; (D) superficic interna
com adesivo plastico e areia; (E) base da coluna com tela de PVC e com (F) circulo

de papel filtro,

O preenchimento das colunas foi feito por camadas, na seqiiéncia 50-60, 40-
50, 30-40, 20-30, 10-20 e 0-10 cm, utilizando-se a terra da camada correspondente
coletada no campo. Cada camada da coluna recebeu 1,740 kg de solo, totalizando uma

massa de solo de 10,44 kg por coluna, com densidade de 1,54 g/em’,



Figura 3: Sequéncia de preenchimento das colunas com os respectivos solos das
camadas.

3.4.2 Irrigacio ¢ coleta do lixiviado

Em fevereiro de 2009 os corretivos foram aplicados nas colunas ¢ misturados
com os 5 cm superficiais do solo. Apés a aplicagio dos tratamentos, a superficie de
cada coluna foi coberta com papel filtro (didmetro de 12 cm) no intuito de minimizar o
cfeito da dgua das regas na movimentagdo do solo. As colunas de solo foram
umedecidas até¢ a capacidade de campo. Apds 2 dias de umedecimento iniciou-se a
adi¢io de dgua seguindo as liminas consideradas no experimento. O experimento foi
conduzido até junho de 2009 ¢ a quantidade de dgua adicionada a cada coluna foi uma
simulagdio ao regime hidrico tipico da regido de Russas, tendo sido aplicada uma limina
total de 576 mm, dividida em 12 liminas de 48 mm (0,53 L), sendo que 8 laminas
foram aplicadas com intervalos de 5 dias; uma lamina com intervalo de 10 dias e 3
laminas com intervalos de 20 dias, durante os 120 dias do experimento, A dgua
utilizada foi coletada das chuvas na estacdo chuvosa de 2009 e armazenada em cisterna
de concreto. A andlise da dgua aplicada nas colunas se encontra na Tabela 4. Os

lixiviados foram coletados apés 24h da aplicagdo da limina,
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Tabela 4: Andlise da dgua aplicada nas colunas de solo.
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Citions (mmol, L)

Anions (mmol, L)
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Figura 4: Sistema de colunas de solos com r
lixiviada utilizada no experimento.
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3.4.3 Desmontagem das colunas

A desmontagem das colunas foi feita em duas épocas: a primeira
desmontagem com 60 dias ¢ a segunda com 120 dias ap6s a aplicagiio dos tratamentos.
As colunas foram separadas em secgdes transversais com o auxilio de uma limina de
espatula, correspondentes as camadas de 0-5, 5-10, 10-15, 15-20, 20-25, 25-30, 30-40,

40-50, 50-60cm de profundidade. O solo de cada camada foi seco ao ar,

homogeneizado ¢ realizadas as anilises quimicas.

sty

Figura 5: Processo de desmontagem das colunas.

3.4.4 Caracteristicas avaliadas

Nos lixiviados imediatamente ap6s a coleta foram determinados os volumes, o
pH ¢ a CE ¢ em seguida as andlises de Ca*", Mg®", Na', K" ¢ acidez tituldvel (usando o
indicador azul de bromotimol e titulando com NaOH 0,025 N). Utilizando os volumes
do lixiviado ¢ as concentragdes foram calculadas as quantidades dos clementos nos
efluentes.

No solo apds a desmontagem das colunas, foram determinados por camadas
os teores de Ca, Mg, K, Na, Al, H+Al trocdveis ¢ os valores de pH, segundo os
métodos apresentados em EMBRAPA (1997).

Na analise do solo-inicial a determinag¢iio do tamanho das particulas do solo

fri  raalizada mala mbdtada Aa mimsta Arcarita am GARARDP ADRA 71007V 5 nae andlicac
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quimicas: Em extrato KCI N, a acidez potencial (H + Al) foi determinada titulando-se
com NaOH 0,1 N, o aluminio trocavel titulando-se com NaOH 0,025 N ¢ o calcio e
magnésio trocdveis determinados por titulagio com EDTA 0,0125 N. Em Acido
cloridrico 0,05 N, foi determinado o potissio ¢ o sddio trocavel por fotometria de

chama. O pH do solo foi determinado em dgua na proporgio (1:2,5).

3.5 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 6 x 2, com trés repetigdes, totalizando doze tratamentos e 36 unidades
experimentais, cada unidade representada por uma coluna de solo.

Os tratamentos consistiram da combinagiio dos fatores: tipo do corretivo
(calcario calcitico, calcirio dolomitico, gesso agricola, oxido de cilcio, calcariotgesso
¢ testemunha) e dois periodos de incubagiio (com 60 dias ¢ 120 dias de incubagiio).

Os resultados das quantidades totais de cada nutriente lixiviados nas 12
percolagdes de agua foram submetidas 4 andlise da varidncia (ANOVA), considerando
o delineamento inteiramente casualizados. Quando houve significincia, as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 %, através do programa
estatistico SAEG, Cada atributo na fase solida do solo foi avaliado também pela
ANOVA, porém considerando a profundidade das colunas como subparcela. (parcela
subdividida).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Agua percolada e caracteristicas

O volume de dgua recolhido apos cada percolagdo foi similar em todos os
tratamentos, ndo se constatando diferenga estatistica entre os mesmos (Quadrol). Esse
comportamento sugere que a preparagdio das colunas foi uniforme, apresentando um
coeficiente de variagio de 3,02 %. Dentro de cada tratamento o volume de efluentes
variou com o tempo (Tabela 5). Nas primeiras percolagdes o volume de dgua percolado
foi menor do que nas ultimas, verificando-se que a partir dos 55 dias esses volumes
estabilizaram em 0,47 L. O menor volume do efluente observado nas primeiras
percolagdes pode ser atribuido a retengdo de dgua pelo solo, por nio ter atingido a
saturagdo por ocasiio do umedecimento inicial,

O volume do efluente recuperado sempre foi inferior ao volume de dgua
aplicado nas colunas (0,53 L). Recuperando em média 80 % do aplicado durante os 120
dias do experimento. Entretanto deve-se salientar que aos 55 dias em que o volume
recuperado se estabilizou, a recuperagio foi em média de 90 %. Essa di ferenga além da
retencdo de dgua pelo solo ¢ explicada pelas perdas por evaporagio durante a condugio

do experimento,
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Para todos os corretivos, o pH dos lixiviados variou com o tempo de aplicagiio
das ldminas dc agua, verificando-sc os maiores valores de pH nas primeiras
percolagdes; a partir da 5" percolagio (25 dias) os valores de pH cairam
acentuadamente estabilizando a partir dos 30 dias. O gesso foi o tratamento que
proporcionou os valores mais baixos de pH que os demais tratamentos (Tabela 6;
Figura 6). Isso ocorreu devido o gesso niio ser corretivo de acidez ¢ sim condicionador
de cdlcio (Alcarde e Rodella, 2003). Embora o dnion SO, seja uma base quimica, sua
forga ¢ extremamente pequena devido ao diminuto valor de sua constante (Kb= 83 x
10"3) essa forga ¢ quase nula, de nenhuma efetividade pratica (Alcarde, 1992).
Resultados semelhantes a estes foram encontrados por ERNANI (2001), ao avaliar as
alteragdes na fasc sélida e na solugdo percolada em dois solos dcidos com aplicagio de
corretivos de acidez e do gesso agricola.

A condutividade elétrica dos lixiviados apresentou valores mais altos nos
tratamentos com gesso ¢ caledrio -+ gesso (Tabela 6, Figura 7), condizente com a maior
solubilidade do gesso que aumentou o contetido de sais soltveis no lixiviado. Enquanto
que o corrctivo calcdrio calcitico, calcario dolomitico ¢ 6xido de calcio, por serem
menos soliveis contribuem menos para elevar esses valores (Piovesan, 2006).

A aplicagdo do gesso na forma isolada ou na mistura calcirio + gesso
favoreceu a lixiviagdo de todos os cations determinados na solugiio percolada, em
relagdo aos corretivos sem gesso (Tabela 8; Figuras 8, 9, 10, 11), sendo estes
tratamentos os que lixiviaram maiores quantidades de cdlcio abaixo dos 60 cm de

profundidade.

Nos calcarios (calcitico ¢ dolomitico) ¢ no 6xido de cilcio, as perdas de célcio
foram minimas durante os 120 dias que durou o experimento, pois scus valores sio
praticamente iguais a testemunha que ndo recebeu corretivo (Tabela 7; Figura 8). Este
comportamento pode atribuir-s¢ a maior solubilidade do gesso no solo ¢ a presenca do
anion SO4* que favorece a movimentagdio descendente dos cations (Ernani & Barber,
1993)

No magnésio de forma similar ao célcio as maiores perdas aconteceram nos
tratamentos gesso ¢ calcdrio + gesso, durante todas as percolagdes. Virios autores

trabalhando com gesso obtiveram resultados similares (Ernani & Barber, 1993; Ritchey
& Snuffer, 2002).



Tabela 6: Valores de pH ¢ condutividade elétrica
em fung¢do do tempo.

(CE) encontrados na dgua percolada

Tempo Cale+
Test. C.Calc, C.Dolom. Gesso Oxido Gesso
(dins) pH
5 4,22 B bed 445AB¢c 43TAB Db 437 ABa 4.44 AB bc 4,31 ABab
10 4,33 AB be 428 AB ¢ 421 ABb 3,84 C edef 433 ABc 4,11 B ab
15 4,20 Abed 426 Ac 430Ab 3,88 B bedefl 429A¢ 3,77 Bed
20 4,10 B cde 4,69 Ab 422Bb 4,03 B bede 4,56 A be 4,03 Bb
25 485Ba 521 Aa 532Aa 4,07 C bede 520Aa 4,12 Cab
30 3,83 AB ef 3,82 AB de 3,81 AB cde 357Bf 3,71 ABd 3,55 Bd
35 3,78 AB ef 3,87 AB de 3,87 AB cde 3,67 Bef 3,87 ABd 3,73 ABcd
40 393 ABCcde 394 ABCde 3,92ABCecd 3,74 C def 3,87BCd 379 BCed
| 55 3,91 AB def 3,95 AB de 392 AB ed 3,93 ABbcdef 3,79 ABd 3,62 Bed
75 369AT 372 Ae 3,69 A de 3,72 Adefl 372Ad 3,63 Acd
95 369B I 3.75Bde 3,77 B cde 3,87 AB bedef 3,82 Bd 3.84 ABb
115 339C 345C 3.49BC 3,70 AB 3,49 BC 3,65 ABC
CE
5 0,37 BC abe 0,34 BC abe 0,40 BC ab 0,52 AB cdefl 0,42 ABC ab 0,28 Cef
10 0,16 Bbe 0,17 Bbe 0,17 Bab 0,58 A bedefl 0,21 B be 0,52 Aabcde
15 0,I5B¢ 0,15Be¢ 0,17 Bab 0,67 A abed 0,16B¢c 0,60 A abc
20 0,18 Cbe 0,15Ce¢ 014Ce 0,69 A abed 0,16Cc 0,57 B abed
25 0.21 Chbe 0,17Cbc 0,17 Chbc 0,75 A ab 0,18C be 0,52 Bubcde
30 0,20 C be 0.21 Cbe 0,18 Cbe 0,74 A ab 0,24 Chbe 0,46 B bedefl
35 0,18C be 0,24 C abc 0,22Cbe 0,61 A bede 0,26 C be 0,40 B cdef
40 0,I5Ce¢ 0,20 C be 0,19Cbe 0,47 A def 0,22 BC be 033BCefl
55 0,14B¢ 0,21 B be 0,23 Bbe 0,44 A ef 0,20 B be 025Bf
75 0,18 C be 0,23 BC abe 0,23 BC be 0,41 AB ef 0,24 BC be 0,31 ABCel
95 0,26 B abe 0,28 AB abe 0,28 AB abc 039ABf 0,29 AB be 0,33 ABcf
115 0,28B 0,29B 0,28 B 043 A 0,308 0,36 AB

* Letras maitisculas comparam tratamentos ao longo das percolagdes e letras minusculas comparam as
percolagdes dentro de cada tratamento, Tratamentos com letras i
significativas a 5% pelo teste de Tukey.

guais niio apresentaram diferengas



Para esse comportamento deve ter contribuido a formagdio do par idénico MgSO," que

aprescnta grande mobilidade no perfil do solo, favorecendo esse transporte ¢
deslocando cdtions como o magnésio para as camadas mais profundas do solo (Dias
1992; Saldanha et al, 2007). No tratamento calcirio + gesso a perda de magnésio foi
maior do o tratamento gesso isolado nos percolados coletados apds 30 dias de iniciado
0 experimento, isso ¢ explicado devido ao Mg presente no corretivo (Tabela 7; Figura
9). Os demais tratamentos lixiviaram mcnores quantidades de Mg, exceto na primeira
fragdio percolada, praticamente ndo houve perda nas percolagdes seguintes.

As perdas do potassio foram maiores no tratamento com gesso seguido do
tratamento gesso + calcdrio até a 6" percolagdio (30 dias), depois dos 35 dias em diante
todos os tratamentos lixiviaram basicamente a mesma quantidade de K (Tabela 7;
Figura 10). Resultados similares foram encontrados por Maria et al (1993), que obteve
perdas do potdssio mais expressivas até a 5" percolagdo, caindo acentuadamente nas
demais percolagdes, Essas perdas também estilo associadas 4 elevagiio da concentragio
de calcio na solugiio do solo, condigiio esta quando o gesso foi aplicado, provocando o
deslocamento de parte do K trocavel do solo.

O gesso seguido do calcdrio + gesso também promoveu as maiores lixiviagdes
de acidez titulavel, até a 9° percolaglio (55 dias). Nas ultimas percolagdes, todos os
tratamentos inclusive a testemunha, praticamente percolaram a mesma quantidade de
acidez tituldvel, com valores bem abaixo das primeiras percolagdes (Tabela 7; Figura
11). Esse comportamento estd associado a formagio de H,SO; ¢ do AISO," que
favorece sua lixiviagiio e também aos corretivos da acidez que ao elevar o pH,
precipitam o Al na forma de Al (OH); (Ernani et al, 2001). Essas perdas também podem
estar associadas devido ao gesso conter o elemento fliior como impureza, a qual
complexo aluminio favorecendo sua lixiviagio para as camadas mais profundas do solo
(Silva, 1998).



Tabela 7: Teores de citions encontrados na dgua percolada em fungfio do tempo.

Tempo

(dins)

5
10
15
20
25
30
35
40
55
75
95
115

I;

10
15
20
25
30
35
40
55
75
95
115

3
10
15
20
25
30
35
40
55
75
95
115

Calc+
Test. C.Cale. C.Dolom. Gesso Oxido Gesso
Ca (mmol. /1)

0,57 Aa 0,50 Aa 0,67 Aa 0,97 Ad 0,63 Aa 0,50 Ae

0,47 Ca 0,50 Ca 0,60 BCa 220 Ac 0,83 BCa 1,20 BC de

0,30 Ca 0,40 Ca 0,53 Ca 3,00 Abe 0,57 Ca 213 B bed

0,30 Ca 037 Ca 037 Ca 4,00 Aa 040 Ca 3,10 Ba

0,33 Ca 030 Ca 047 Ca 3,90 Aa 0,40 Ca 2,03 B bed

0,20 Ca 023Ca 0,37 Ca 4,03 Aa 033 Ca 1,97 B bede

0,20 Ba 023 Ba 027 Ba 2,10 Ac 033 Ba 0,83 Bde

023 Ca 037 Ca 040 Ca 2,47 Abc 0,50 Ca 1,17 B de

0,33 Ba 0,53 Ba 037 Ba 2,47 Abe 037 Ba 0,93 Bde

023 Ca 027 Ca 027 Ca 2,50 Abc 037 Ca 1,03 Bde

043 Ca 0,60 BCa 047 Ca 2,03 Ac 1,03 BCa 1,23 BC cde

047 C 0,63C 053C 2,00 AB 0,93 BC 1,57 ABC

Mg (mmol 1)
043 Ba 0,50 ABa 0,90 ABa 0.47 AB abc 0,90 ABa 0,73 ABub
027 Ba 020 Ba 030 Bb 0,83 Aabc 027 Bb 0,27 Bb
023 Aa 0,10 Aa 0,13 Ab 0,47 Aabc 0,10 Ab 0,53 Aab
0,10Aa 0,10 Aa 0,13 Ab 0,37 Abc 0,10 Ab 047 Aab
0,17 Ba 0,10 Ba 0,20 Bb 0,77 Aabc 0,10 Bb 0,80 Aab
020 Ba 037 Bu 0,20 Bb 0,87 Aabc 030 Bb 0,23 Bb
0,13 Ba 0,23 ABa 023 ABD 0,60 AR abe 0,23 ABb 0,53 ABab
0,20 Ba 023 Ba 023 Bb 0,93 A abc 0,20 Bb 0,83 Aab
023 Aa 0,33 An 0,33 Ab 0,60 A abc 033 Ab 0,67 Aab
0,00 Ba 0,00 Ba 0,20 ABb 0,43 AB aubc 0,20 ABb 0,47 AB ab
0,27 Aa 0,27 Aa 023 Ab 0,43 A ubc 030 Ab 0,67 A ab
0,47 Aa 020Aa 0,27 Ab 0,27 Aabe 023 ADb 0,28 A ab
K (mmol/1)

0,04 Aab 0,04 Aa 0,04 Aabe 0,04 Acd 0,04 Aab 0,04 A edef
0,02 BCb 0,02 BCa 002 Ce¢ 0,04 ABcd 0,02 BChH 0,03 ABC def
0,03 Cab 003 Ca 0,03 Cabe 0,06 B abc 0,02 Cbh 0,09 Aa
0,03 Cab 0,03 Ca 0,02 Chbec 0,05 B bed 0,02 Chb 0,07Ab
0,03 Cab 0,03 Ca 0,03 Cabe 0,07 Aab 0,04 BCab 0,05 BCed
0,03 ABab 0,03 ABa 0,03 AB abc 0,03 AB de 0,04 AB ab 0,02 Bef
0,02 Bab 0,04 ABa 0,03 AB abc 0,04 AB cde 0,04 AB ab 0,04 AB cdef
0,03 Auab 0,04 Aa 0,03 Aabe 0,04 A cde 0,04 Aab 0,03 A def
0,02 Ab 0,03 Aa 0,03 Aabec 0,02 Ac 0,03 Aab 0,02 Aef
0,03 Aab 0,03 Aa 0,03 Aabc 0,02 Ade 0,03 Aab 0,03 Adcl
0,03 ABCa 0,03 ABa 0,03 ABC abc 0,01 Ce 0,03 ABab 002 ABf
0,02 ABab 0,03 ABn 0,03 AB abc 0,01 Be 0,03 AB ub 002 ABT

* Letras maiusculas iguais entre tratamentos (corretivos) ¢ letras mintsculas iguais dentro de
cada tratamento.nflo apresenta diferengas significativas a 5% pelo teste de Tukey.



10
15
20
25
30
35
40
55
75
95
115

Tabela 7, Cont.;

Acidez titulivel (mmol, /1)

1,23 B abed
0,70 B abed
0,57 Becd
0,53 Bd
0,63 C bed
0,53 Cd
0,53 Bd
0,53 Cd
0,67 B abed
0,87 A abed
1,17 A abed
1,27 B abed

1,37 B bed
0,80 Bed
0,57 Bd
047 Bd
063 Cd
0,53 Cd
0,57 Bd
0,63 Cd
0,67 Bd
0,87 A abed
1,70 A abed
2,03 AB abed

1,57 B abe
0,73 Bbe
0,53 Be
043 B¢
0,50 Ce¢
0,53 Cec
057 Be
0,73 BC be
0,77 AB bc
1,00 A abc
1,30 A abc
1,53 AB abc

2,63 Acde
2,67 Acde
3.30 ADb
347 Ab
3.63 Aub
4,17 Aab
2,13 Aedef
2,20 A cdef
1,23 ABF
1,30 AT
1,53 Aef
1,63 ABel

1,40 B abed
0,70 Bed
0,63 Bd
043 Bd
0,50 Cd
0,50 Cd
0,67 Bed
0,73 BCecd
0,87 AB bed
1,27 A abed
1,57 A abe
1,77 AB abe

1,40 Bel
2,53 A bede
3.33 Aabe
3.13 A abed
2,87 B abed
2,30 Bede
200 Adel
1,27 BCT
1,13 ABT
1,23 AFf
1.27 AT
143 ABT
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Utilizando os volumes de dgua percolada e as concentragdes de ions foram
calculadas as quantidades totais dos cdtions lixiviados ao longo das percolagdes,

conforme apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8: Quantidades totais dos cations lixiviados em fungdo do tempo.

. Cale+
Test. C. Cale. C. Dolom. Gesso Oxido Gesso
pmol,
K 144,05 ¢ 162,71 be 154,03 be 182,11 ab 165,68 be 206,61 a

ca™ 1.731,66 d 2.131,50 cd  2.236,83 cd 13.777,50a 2.907,33c¢  7.639,50 b

-

Mg~ 1.150,83 b 1.110,66 b 1.388,33 b 3.197.66 a 1.21883b 2.82433a

)

Acidez 4.001,16¢ 473183 ¢ 4.352,85¢ 1.2195,50a 4.913,00 ¢ 1.0242,50 b

Titulivel
Totais 7.027,7 ¢ 8.136,7 ¢ 8.132,02 ¢ 20352, 77a 9.204.84¢ 2091294 b

* Médias seguidas da mesma letra nilo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Analisando-se os valores contidos na Tabela 8, verifica-se que na testemunha,

embora nio tenha sido aplicado corretivo, houve lixiviagdo de K', Ca™, Mg*" ¢ parte
da acidez titulavel. Entretanto, as quantidades lixiviadas foram inferiores aquelas a que
se aplicou o corrctivo. Os cations lixiviados na testemunha podem atribuir-se em parte
a liberagio dos mesmos por decomposigio da matéria organica existente no solo, a
solubilizagio de formas nativas do solo e também aos cations aplicados junto com a
dgua de irrigagiio (Tabcla 4).

Em relagiio aos tratamentos estudados, dois deles foram determinantes na
lixiviagio dos cations totais determinados: o gesso ¢ a mistura calciriotgesso. Isso
comprova o que ja foi explicado anteriormente. O gesso percolou 76 % e a mistura do
calcirio+gesso 67 % em relaglio 4 testemunha, enquanto que o calcdrio calcitico, 0
calcario dolomitico e o oxido de calcio percolaram 14, 14 ¢ 24 %, respectivamente, em

relagdo 4 testemunha.




5.2 Atributos quimicos do perfil do solo apés aplicaciio dos corretivos

Aos 60 dias da aplicagiio dos tratamentos, verificou-se clevagidio do pH nas
camadas 0-5 e 5-10 cm (Tabela 9). Entre os corretivos utilizados o calcdrio calcitico foi
0 que promoveu maior elevaglio na camada de 0 a 5 cm (pH =7.4), o que se deve ao
maior PRNT - 110% (Tabela 3). O calcario dolomitico, o éxido de cilcio ¢ a mistura
calcériot+gesso também se mostraram eficientes em elevar o pH nas mesmas camadas
(0-5 ¢ 5-10 cm), entretanto os valores alcancados foram inferiores aquele, variando
entre 5,0 ¢ 6,8. Tais resultados comprovam o efeito neutralizante desses corretivos.
CORREA (2004), trabalhando com calcirio comum (PRNT:80%) ¢ calcdrio calcinado
(PRNT:131%), obteve resultados similares, ou seja, 0s corretivos aumentaram
significamente o pH na profundidade de 0-10 em, tanto no experimento de campo como
no experimento em colunas de solo. '

Os valores do pH abaixo das camadas citadas anteriormente altcraram-se
muito pouco ou praticamente igualaram-se aos do tratamento testemunha (sem
corretivo). Essc comportamento pode ser atribuido a baixa solubilidade desses
corretivos (Ernani, 2001) e a agio do calcdrio na correcio da acidez no subsolo se torna
dificultada pelo aumento da retenglio de cdtions decorrente da geragdio de cargas
clétricas negativas com a elevagiio do pH do solo (Caires, 2004), ocorrendo com o
aumento da CTC do solo.

No tratamento com gesso apenas um pequeno aumento de pH foi observado
nas duas camadas mais superficiais: de 4,9 para 5,3 na camada de 0-5 cm: de 4.8 para
5,0 na camada 5-10 cm (Tabela 9) apés 60 dias da aplicagio dos corretivos. Nas
camadas inferiores (abaixo dos 15 ¢m), o comportamento deste foi igual aos demais
tratamentos, ou scja, ndo houve diferenca em relagio 4 testemunha, Esse pequeno
aumento de pH obscrvado nas primeiras camadas desse tratamento, ocorreu devido ao
gesso ndo ser considerado corretivo de acidez ¢ sim um condicionador de cilcio
(Alcarde e Rodella, 2003). Também se pode considerar como foi esse o tratamento que
ocorreu maior lixiviagdio de bases, houve maior concentragiio de bases no solo (Maria et
al, 1993). Outro fator considerado para explicar o comportamento do £es50 em nilo
provocar alteragdes significativas no pH do solo ¢ devido ao ion sulfato nio ser um

forte receptor de prétons, como os ions bicarbonato e hidroxila. produtos da dissociacio



Outros autores também observaram pequenos aumentos nos valores de pH do

solo em profundidade utilizando o gesso (Saldanha, 2005: Dal B6 et al, 1986; Caircs et
al, 1999). Caires et al. (1999) observaram um pequeno aumento de pH no subsolo, nas
camadas (20-40, 40-60 e 60-80 cm), constatado aos 14 e 36 meses na aplicagio do
£esso no solo ¢ atribuiu esse efeito a uma reagdo de troca de ligantes nas superficies das
particulas do solo, envolvendo 6xidos hidratados de ferro ¢ aluminio, com o $04*
deslocando OH” e promovendo neutralizagio parcial da acidez,

Analisando os valores de pH, aos 120 dias, observa-se uma diminui¢dio dos
mesmos ¢m todos os tratamentos estudados, inclusive a testemunha, em relagio aos 60
dias da incubagdo. O tratamento com gesso ¢ a testemunha praticamente apresentaram
valores semelhantes de pH em todas as camadas avaliadas, apés 120 dias de incubagio
(Tabela 9). Esses resultados foram semelhantes aos encontrados por Veloso et al.
(1992), os quais verificaram redugio do pH com o aumento do periodo de incubagio ao
estudarem o efcito de diferentes materiais (calcdrio calcinado ¢ dolomitico, escoria ¢
gesso) no pH do solo durante 25, 50 e 75 dias de incubagdio, Os autorcs explicaram que
o fato do pH ter diminuido com o periodo de incubagio, pode ser conseqiiéncia do
aumento da concentragdio de sais no solo, uma vez que este aumento reduz o pH, o que
se deve em parte a aglio da dupla camada clétrica, fazendo com que o gradiente de
concentrag¢do do fon hidrogénio elétrica se reduza e o pH diminua,

Aos 60 dias, observa-se aumento da soma de bases (SB) ¢ da capacidade de
troca de cations (CTC) em relagdo 4 testemunha em praticamente todos os tratamentos,
destacando-se¢ o0s tratamentos com calcarios (calcitico ou dolomitico) os quais
apresentaram um maior aumento nestas varidveis, principalmente na camada superficial
(Tabelas 10 e 11). Isto ¢ explicado devido ao calcirio ser fornccedor de calcio,
magnésio ¢ carbonato. Ainda aos 60 dias de incubagiio o gesso apresentou valores
inferiores & testemunha, tanto para SB como para CTC, em todas as camadas,
contrastando com os resultados obtidos aos 120 dias, quando as parcelas que receberam
0 gesso apresentaram valores superiores d testemunha para as duas varidveis. Isso pode
ser explicado pelas liminas de dgua terem sido aplicadas constantemente até aos 60
dias, havendo maiores perdas de todos os cations pelo tratamento com gesso, afetando
conseqientemente essas varidveis. Como a partir dos 60 dias as liminas de dgua foram

aplicadas em intervalos maiores (20 dias) ¢ também ao teor de calcio trocdvel ter
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Aos 60 dias foi observado aumento na saturagio por bases (V%) praticamente
cm todos os tratamentos ¢ em todas as camadas, cxceto para o tratamento com oxido de
calcio que promoveu aumento na saturaglio por bases somente na camada de 0-5 cm,
abaixo dessa os valores mostraram-se¢ inferiores aos da testemunha (Tabela 12).
Observa-se que a mistura gesso -+ calcdario apresentou valores superiores aos demais
tratamentos para V% na camada superficial (0-5 cm), apresentando ainda aumento até
25 cm, abaixo dessa profundidade seus valores foram menores que a testemunha. Nas
camadas inferiores, o calcdrio calcitico ¢ o gesso foram os tratamentos que se
destacaram, proporcionando maiores valores de V% ao solo, vindo em seguida o
calcdrio dolomitico. Ainda aos 60 dias o tratamento com o gesso propiciou elevagdo
nos valores de V%, principalmente nas camadas subsuperficiais do solo (Tabela 12).
Observa-se que a partir dos 10 cm o gesso foi mais efetivo do que os demais
tratamentos, mostrando maiores valores a partir desta camada. Isso pode ser explicado
pelo aumento dos cations como Ca, Mg e K, oriundos da lixiviagdio ¢ ocasionados pela
formagdio de pares idnicos com o sulfato, o que favorece a movimentagio desses
elementos no perfil do solo (Saldanha, 2005).

Aos 120 dias continuou aumentando os valores da V%, destacando os
tratamentos com calcario calcitico, calcdrio dolomitico ¢ a mistura calcario + gesso. O
tratamento com oxido de cdlcio continuou com valores inferiores ao da testemunha,
exceto para as camadas 0-5 e 5-10 cm. Para o gesso os valores da V% foram inferiores

aos valores encontrados aos 60 dias, exceto para as duas camadas (0-5 ¢ 5-10 cm).



Tabela 9: Valores de pH para cada tratamento estudado aos 60 e aos 120 dias.
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Prof. Test, C.Cale. C.Dolom. Gesso Oxido Cale+
Gesso
{cm) pH (60 dias)
0-5 495 D abc 7.40 Aa 6,77 Ba 538 Ca 6,87 Ba 6,79 Ba
5-10 4,86 E abe 584 Bb 544 Cb 5,09 Dbc 6,03 Ab 522 Db
10-15 4,08 BC be 494 ABede 4,83 ABCecd 5,01 AB be 495 ABcde 4,59 Ccd
15-20 4,76 AB abce 4,79 AB cde 4,70 Bd 4,91 AB bed 4,85 ABcdef 4,48 Ced
20-25 4,69 AB be 460 ABe 4,77 ABcd 471 ABede 475 ABdef 445 Bed
25-30 456 ABc 4,65 AB de 4,70 ABd 4,60 AB de 4,71 AB cf 446 Bed
30-40 4,64 BCD¢ 481 ABCede 4,82 ABed 448 CDe 455 CDf 4,43 Decd
40-50 4,69 B be 477 ABcde 4,89 ABcd 446 Ce 474 ABdef 446 Ced
50-60 4,63 Cc 4,73 BC de 4,93 ABcd 441 De 491 ABCcdef 438 D d
pH (120 dias)
0-5 449E a 7.18Aq 6,63Ba 446Ea 641Ca 6,11 Da
5-10 4,08 D bed 485Bb 449Ch 4,06 D bed 503Ab 475Bb
10-15 4,17 A bed 417A cd 415 Acd 4,14 A bed 4,31 A cde 430Acd
15-20 4,09 A bed 4,00 A cde 406 Acd 4,08 A bed 4,14 A cde 4,21 A ede
20-25 4,03 A bed 3,99 A de 4,05 Acd 4,02 A bed 4,14 A cde 403 Ael
25-30 4,01 A bed 3,97 Ade 4,03 Acd 4,01 A bed 4,09 A de 4,10 A def
30-40 4,00 B bed 3,99B de 4,03 Bcd 4,01 B bed 4,20 AB cde 4,09 AB def
40-50 397 Acd 398 Ade 4,01 Acd 395Acd 373Bf 4,01 Acef
50-60 391Ad 388A¢ 394Ad 392Ad 402 A¢ 3.87AT

* Letras maidsculas comparam tratamentos dentro de cada profundidade ¢ letras mintsculas comparam
profundidade dentro de cada tratamento, Tratamento com letras iguais ndo apresentaram diferengas significativas
a 5% pelo teste de Tukey.



Tabela 10: Valores da soma de bases (cmol/kg) para cada tratamento estudado aos
60 dias ¢ aos 120 dias.

Prof

(cm)

0-5
5-10

10-15

25-30
30-40
40-50

50-60

Test. C.Calc. C.Dolom, Gesso Ox. Ciilcio Cale+Gesso
SB (emol /kg) “60 dias™
1,34 Dabc 306 Aa 265Ba 1,27Da 1,67Ca 1,75Ca
1,24 BC abe ILB6 Ab 1,17 BCD bed 085Db 0,91 CD be 0,91 CD be
1,08 B abe 1,5TABc 1.30 AB bcd 0,64 Ch 0,71 Cbe 0,68 Cbe
1,04 AB abe 1,07 AB d 0,86 AB cd 066 Bb 0,69 B be 0,58 Bec
1,29 AB abc 091BCd 1,03 ABC bed 067Chb 0,62Che 0,62 C bc
1.30 A abc 087BCd 0,98 BC bed 0,69BC b 0,60 Cbe 0,66 C be
1,15 AB abe 0,87 ABC d 0,.77BC d 0,60 BC b 054Cc 052C¢c
0,93 ABC be 0,88 ABCD d 0,75 ABCD d 056 CDDb 045D¢ 0,63 BCD be
0,79 ABCec 0,82 ABCd 0,75 ABCd 0,54 ABCb 042Cc 046 BCc
SB (emol/kg) “120 dias™
1,LO3Ea 339Aan 1,89 B a 1,21 Da 1,72Ca 1.35Du
0,78Ch 1L3J0OAD 0,97 B bed 0,98 B be 099Bb 1,08 B b
055Cec 1,0TABc 0,94 AB bed 0,88 B bed 0,69 C cd 0,88 B cde
048Cec 0,70B d 0,80 AB bed 0,77 AB cd 0,658 cd 0,88 AB cde
049Cc 0,70 ABCd 0,78 AB cd 0.77 AB cd 0,59 BCcd 0,82 AB cdef
045Cc¢ 0,70 ABC d 0,80 AB bed 0,74 AB cd 0,55 BC cd 0.72 AB cdef
047Cc 0,67 ABC d 0,76 ABd 0,64 ABCd 0,53 BCcd 0,65 ABC def
0,50Bc¢ 057 ABd 0,66 ABd 0,68 ABd 046 Bd 0,58 AB ef
040Cc 0,58 ABCd 0,70 AB d 0,70 AB d 046 BCd 0,52BCTf

. significativas a 5% pelo teste de Tukey.

* Letras maitsculas comparam tratamentos dentro de cada profundidade ¢ letras mintsculas compuram
profundidade dentro de cada tratamento. Tratamento com letras iguais ndo apresentaram diferencas



Tabela 11: Valores da CTC (cmol/kg) para cada tratamento estudado aos 60 dias ¢

L
[E8)

aos 120 dias.

Prof Test. C.Calc. C.Dolom. Gesso Ox. Cilcio  Cale+Gesso
(cm) CTC (cmol./kg) *“60 dias™

0-5 1,93 Bab J45Aa 306 Aa 1,79 B ab 2,16Ba 1,90 B a
5-10 1,93 Bab 234ABb 1,82 B bede 1,36 C abe 202ABa 1,23 Cbe
10-15 1,77 A ab 194 Ab 1,98 A bede 083Bc 2,00 A 0,93 B be
15-20 1,72 AB ab l42Bc 1,54 B cde 080Cc 1,97 AB a 086Cc
20-25 2,00 Aab 1,26 BCec 1,75 A bede 086Cc 2,04 Aa 0,97 BC be
25-30 1,99 A ab 1,22BCc 1,56 BC bede 0,87Cc 2,12Aa 1,31 BCbe
30-40 1,83 Aab 142Be¢ 1.35Bde 0,79Cc 202 A0 1,24 B be
40-50 1,64 ABC ab 1,50 ABCc 1L30BCe 1,04 C be 1,80 ABa 1,28 BC be
50-60 1,44 AB b 144 AB ¢ 1,34 B de 1,06 B be 1,81 ABa 1,07 Bbe

CTC (cmol/kg) *120 dias™

0-5 1L36Ea 349Aa 2268 a 1,54 DE abc 1,92Ca 1,65 DE ab
5-10 1,05 B be 1,43 Ab 1L3TAD 141 A abe 1,29 Abe 1,45 A abc
10-15 082Cc 1,Z3ABD 1,37 ABb 1,34 AB abc 1,198 be 1,28 AB be
15-20 0,75B¢ 090B¢ 1,27ADb 1,24 A be 1,18 Abe 1,31 A be
20-25 083Dc 1,00CD ¢ 1,28 ABCD 1,23 ABC be 1,12 BCD be 1,32 AB be
25-30 078Dc 1,00Cc 136 ABb 1,24 ABC be 1,08 BC¢ 1,25 ABC be
30-40 080Dc 097CDc 136 ABb 1,1IS8ABCc 1LIJBCDbe 1,21 ABC¢
40-50 0,87 C bc 087Cc 1,26 ABb 1,24 AB be 1,O6B ¢ 1LIBAB¢
50-60 077B¢ 0888 ¢ 130A b 1,30 A be 1,13 A be 1ILIBA c

* Letras maitsculas comparam tratamentos dentro de eada profundidade e letras mindsculas comparam
profundidade dentro de cada tratamento, Tratamentos com letras iguais nio apresentaram diferengas
significativas a 5% pelo teste de Tukey,
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Tabela 12: Valores da saturagdo por bases (%) para cada tratamento estudado aos
60 dias ¢ aos 120 dias.
Prof Test. C.Calc. C.Dolom, Gesso Ox. Cillcio  Cale+Gesso
(cm) V (%) “60 dins”
0-5 69,77 C ab 88,90 ABC ab 86,54 ABCa  7106Cabc  7889BCa 9238 ABa
‘ 5-10 64,56 B ab 79,39 AR abed 6397Bb 61,80 B be 44,62 C be 7438 AB b
10-15 61,36 Cab 77,57 ABC abed 6534 BCb 80,73 ABCab 3570Dbc 73,02 ABC b
15-20 60,48 C ab 74,60 ABCbede 5575Ch 81,68 AB ab 34,94 D be 67,08 BCb
20-25 64,26 BC ab 72,43 ABCbede 58,890CDh 78,52 AB ab 3051 D¢ 64,89 BCb
25-30 65,64 B ab 71,82 AB bede 62,86 Bb 79,23 AB ab 2836D¢c 50,21 Cc
30-40 62,98 B ab 61,29 B cde 56,89 B b 76,95 A ab 26,66 D¢ 42,18C¢c
40-50 5595 Ab 58,91 A de 57,51 Ab 5398 Ac 2397Bc 4898 Ac
S0-60  5492ABb 57,17 AB e 56,43 AB b 51,L12AB¢c 2345C¢c 4253B¢
V(%) “120 dins”

0-5 75,67 D ab 97,14 A ab 83,82 BCD a 78,50 CD a 89.56 BCa 81,65 CD ab
5-10 74,59 B abe 90,44 A ab 70,70 B bed 69,30 B bed 76,66 Bb 74,56 B b
10-15 67,43 B bede 86,51 Ab 68,48 B bede 65,34 B bede 5781 Ccde 68,79 B cde

. 15-20 6455BCede 7759 A cd 63,24 BC bedef 62,36 BCbede 55,01 Cede 67,04 BC ede
20-25 59,87 B cde 70,00 A ed 61,03 B cdef 62,26 B bede 52,37 Ccdel 61,98 B cdef
25-30 57,46 BC de 70,10 Acd 38,51 BC def 59,63 BC cde 50,39 C cdef 57,35 BC cdef
30-40 58,66 BC de 68,91 A d 55,82 BC def 54,70 BC de 46,82 Cdef 53,38 BC def
40-50 57,87 BC de 6555A d 5242BCD T 54,49 BCD de 43,57 Def 49,06 CD cf
50-60 5238Be 65,68 A d 5396 B ef 53,96B ¢ 41,08CT 4365Ct
* Letras maiGsculas comparam tratamentos dentro de cada profundidade e letras minusculas comparam

\ profundidade dentro de cada tratamento. Tratamentos com letras iguais niio apresentaram diferengas significativas
a 5% pelo teste de Tukey,
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~ Observa-se que aos 60 dias houve aumento nos teores do célcio trocavel em
todos os tratamentos estudados (Tabela 13), praticamenie em todas as camadas.
Resultados semelhantes a esses foram obtidos por Wadt & Wadt (1999) trabalhando
também com colunas de solo, verificando movimentagio dos cations utilizando duas
fontes de célcio (carbonato ¢ sulfato de célcio). Destaca-se que a maior quantidade do
célcio trocivel na camada de 0-5 cm de profundidade foi observada quando se usou o
calcario calcitico. Abaixo dessa camada, até 30 cm, ainda houve um acréscimo do teor
de cilcio quando aplicado todos os tratamentos, porém esse acréscimo foi menor que o
da camada 0-5 cm. Abaixo dos 30 cm de profundidade estatisticamente o Ca trocavel
em todos os tratamentos foi similar 4 testemunha (Tabela 13). A concentragiio de calcio
na camada em quc o corrctivo foi incorporado (0-5 c¢m) se justifica pela baixa
solubilidade do calcdrio (Rheinheimer, 2000), além de uma baixa movimentaglio no
perfil devido 4 permanéncia dos édnions adicionados pelo calcdrio, pouco moveis
(Ernani, 2001).Além disso, provavelmente teve sua aglio neutralizante dificultada pelo
aumento da retengiio de cations em decorréncia das cargas elétricas negativas surgidas
com a elevagiio do pH do solo. Grande parte do cdlcio fica retida nessas cargas
dificultando seu movimento no perfil do solo (Caires et al, 2003; Quaggio, 2000)
ficando somente uma pequena parte na solugdo do solo (Ernani, 2001).

‘Aos 120 dias, observa-se que o teor de cdlcio trocdvel aumentou em relagio
aos 60 dias em todos os tratamentos e em todas as profundidades (Tabela 13). Esse
aumento provavelmente seja devido a menor lixiviagio e dissolugdo do material nativo,
uma vez que nos ultimos 60 dias foram aplicadas somente 3 ldminas em intervalos
maiores (de 20 dias), enquanto que nos primeiros 60 dias foram aplicadas 9 laiminas em
intervalos menores.

Tanto aos 60 como aos 120 dias, o tratamento com gesso permitiu o
deslocamento do Ca até as tltimas camadas do solo (Tabela 13). Com esse corretivo, 0
Ca trocavel das camadas inferiores aos 30 cm de profundidade foi superior ao com
outros corrctivos testados. Esse comportamento ¢ decorrente da maior mobilidade do
cilcio ligado ao sulfato que tem maior solubilidade no perfil do solo. Resultados
semelhantes foram obtidos por RAMOS et al (2006) em colunas de solo ¢ por CAIRES

et al (2003) em plantio dircto na cultura da soja.
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Tabela 13: Valor do calcio trocavel (cmoly/kg) para cada tratamento estudado aos 60 e
aos 120 dias.

Prof Test. C.Cale. C.Dolom. Gesso Oxido Cale+Gesso
(cm) Ca (emol/kg) “60 dias™
0-5 0,63 Dab 247 Aa 1,47B a 0,93Ca 1,50Ba 1.37Ba
5-10 0,40 C ab LLITADb 0,73 BC bed 0,50BCb 0,60 BC bed 0,60 BC be
10-15  0,37Bb 1,03 ADb 0,60 B bed 047Bb 0,53 B bed 0,50 B be
1520 037Bb 0,63 AB ¢ 0,47 AB bed 0,47 AB b 0,50 AB bed 0,40 AB be
20-25 0,33 Ab 033 Ad 0,53 A bed 047 AD 0,43 A bed 0,43 A be
25-30 033 ABb 033 ABd 0,53 AB bed 0,50 AB b 0,40 AB bed 0,47 AB be
3040 033AD 0,30Ad 037 Acd 040Ab 033Acd 033Ac¢
40-50 030ADb 0,30Ad 033 Acd 037 Ab 0.23Ad 0,43 A be
50-60 023 Ab 023 Ad 030Ad 033ADb 020Ad 027 Ac
Ca (cmol/kg) “120 dias™
0-5 083Da 320Aa 1,608 a 1,03 Ca 1.57Ba 1,10Ca
5-10 0,57Db LIOAD 0,67 CD bed 0,80 BCD be 0,83 BCb 0,83BCb
10-15  037D¢ 087 Ac 0,63 BC bed 0,70 BC bed 0,53 C cd 0,63 BC cde
15-20 030B¢ 0,50Ad 0,50 A bed 0,60 A cd 0,50 A cd 0,63 A cde
20-25  030C¢ 0,50 ABCd 0,50 ABCbhed 0,60 AB cd 043 BCcd 0,57 ABC cdef
2530 0,25Cc¢ 050 ABCd 050 ABCbed 0,57 ABcd 0,40 BC ed 0,47 ABC cdef
3040 027Bc 0,47 ABd 0,47 AB cd 0,47 ABd 0,37 ABcd 0,40 AB def
40-50 030Bc 037ABd 037ABd 0,50 ABd 030Bd 033Bcf
50-60 020Cc 0,37 ABCd 0,40 ABC d 0,50 ABd 030BCd 027BC T

* Letras mailsculas comparam tratamentos dentro de cada profundidade ¢ letras minusculas comparam
profundidade dentro de cada tratamento, Tratamentos com letras iguais nio apresentaram diferengas
significativas a 5% pelo teste de Tukey,
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Notadamente o maior percentual de magnésio trocivel foi verificado na
camada superficial (0-5 ¢cm) de profundidade com o corretivo calcirio dolomitico aos
60 dias (Tabela 14). Essa maior elevagiio do teor de magnésio se explica devido a esse
corTctivo conter esse elemento na sua composi¢io.

Comparando o tratamento gesso em relagiio a testemunha houve diminuigio
do teor de magnésio trocivel em todas as profundidades, isso pode ser explicado pelo
aumento da concentragio do Ca, ficando uma parte desse cilcio retida nas cargas
negativas ¢ com isso ocorrendo o deslocamento de citions como 0 magnésio ¢ o
potassio para a solugiio do solo (Ernani & Barber, 1993; Ernani, 2001). A lixiviagdo do
magnésio também pode ocorrer juntamente com o sulfato, através da formagiio do par
idnico MgSO,” que por apresentar-se desprovido de carga clétrica possui grande
mobilidade no perfil do solo (Saldanha, 2005). A lixiviagdo do magnésio tem sido
resposta freqiiente em estudos com o uso do gesso mineral (Dal Bo et al.. 1986: Ritchey
& Snuffer, 2002; Caires et al., 2004, 1991 Quaggio ct al., 1982),

'Aos 60 dias, exceto nas duas primeiras camadas (0-5 ¢ 5-10 cm), os
tratamentos com 6xido de célcio ¢ a mistura calcdrio + gesso ndo apresentaram teores
de magnésio abaixo dos 10 cm em profundidade (Tabela 14). Esse comportamento da
mistura calcdrio + gesso pode ser atribuido ao fato desse tratamento ter percolado
matores quantidades de magnésio nos lixiviados (Tabela 7) e com relagiio ao Oxido de
cileio, tal efeito pode ser atribuido as maiores perdas de magnésio ter acontecido logo
na primeira lixiviaglo (Tabela 7), percolando quantidades bem menores nas demais
lixiviagdes.

A maior movimentagdo descendente do Mg™" em relagiio ao Ca** ¢ explicada
por Raij (1991). Segundo ele, os cations trocdveis siio retidos no solo na seguinte
ordem, denominada série liotropica: Ca*" > Mg > K. Ou seja, conforme o niimero de
valéncia ¢ o tamanho dos raios hidratados, as bases sio adsorvidas com maior ou menor
energia.

"Nio foi observada diferenga significativa entre os teores do potdssio nas
diversas profundidades analisadas aos 60 dias (Tabela 15), os resultados permaneceram
praticamente 0s mesmos ou até mesmo menores que na condigio ori ginal do solo (0,03
cmol./kg), evidenciando que houve lixiviaciio do K* abaixo dos 60 cm de profundidade.
O potéssio ¢ um cition que merece uma atencio maior que os demais, pois cste ¢ retido
com menor forga pelos col6ides do solo, tornando facilmente a sua lixiviagdo (Dias,

1992). Assim, considera-se que a aplicagio de gesso promoveu actimulo de Ca na
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camada superficial, deslocando tanto o K como o Mg para as camadas mais profundas,
devido a menor capacidade de retengdio desses em relagdo ao Ca (Piovesan, 2006),
confirmando o que Raij (1991) explica.

/' A andlise de varidncia para o potassio aos 120 dias revelou que a interagdo “T
x P ndo apresentou significincia (Quadro 5), apresentando apenas efeito significativo
para os tratamentos ¢ para as profundidades (Tabela 16). O gesso e a mistura de
calcario + gesso foram os tratamentos que apresentaram valores menores do potassio,
0os demais tratamentos ndo apresentaram diferenga estatistica. Em relaglio &
profundidade, observa-se que houve percolagio do potadssio, comprovando valores
maiores nas camadas mais profundas (abaixo de 30 cm). Isso explica que como o gesso
favorece a mobilidade do célcio, podem ocorrer eventuais perdas de K e Mg da camada
de incorporagdio (Maria ct al., 1993; Wadt & Wadt, 1999), podendo provocar certo
desequilibrio de bases no solo, afetando o crescimento das plantas (Quaggio et al,
1982, Dal B6, 1985). 'bcvc-sc considerar, no entanto, quc a velocidade com que o
sulfato se movimenta ¢ variavel em diferentes solos, devendo ser mais lenta em solos
com maior teor de argila. Por essa raziio, o uso de gesso ndo tem sido recomendado de

forma isolada, mas, sim, junto ou apos a calagem (Caires, 2004; CFSEMG, 1999).



Tabela 14: Valor do magnésio trocdvel (cmoly/kg) para cada tratamento estudado
aos 60 dias.

Prof

(cm)

0-5
5-10
10-15
15-20
20-25
25-30
30-40
40-50

50-60

Test. C.Cale. C.Dolom. Gesso Oxido Calc+Gesso
Mg (emol/kg)

0,33 BCD bed 0,27 BCD ab 0,93Aa 0,10 D ab 0,13CDa 0,20 BCD ab
0,47 A abed 0,37 Aab 0,20 B be 0,10 B ab 0,13Ba 0,13Bab
0.33 AB bed 0,20 ABCD 0,33 AB bc 0,13 BCab 000Ca 0,00Ch
0,30 AB cd 0,20 ABCD 0,17 ABCc¢ 0,13 BCab 000Ca 0,00Chb
0,60 A ab 0,33 Bab 0,27 B be 0,208 ab 0,00Ca 0,00ChH
0,60 A ab 0,33 BCab 0,27 BCD be 0,13 CDab 0,00Da 0,00Db
0,43 AB bed 0,33 ABab 020 B be 0,00Chb 0,00Ca 0,00Ch
0,27 ABd 0,33 ABab 0,17B¢ 0,00Chb 0,00Ca 000Ch
0,20 Ad 033 Aab 0,20 A bc 0,00Bb 0,00Ba 000 Bb

* Letras maiGsculas comparam tra
profundidade dentro de cada tratamento.

significativas a 5% pelo teste de Tukey.

tamentos dentro de cada profundidade ¢ letras minusculas comparan

Tratamentos com letras iguais nio apresentaram diferencu:
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Tabela 15: Valor do potdssio trocavel (cmoly/kg) para cada tratamento estudado aos 60

dias.

Prof Test. C.Calc. C.Dolom. Gesso Oxido Calct+Gesso
(cm) K (cmol /kg)

0-5 0,03 ABb 0,03 AB bc 0,03 AB¢ 0,03 AB ab 002 ABD 001B¢
5-10 0,04 ABCb 0,03 ABC bc 0,03 ABC be 0,02 BCub 0,02BCbH 0,02 Cbe
10-15 0,04 ABb 0,02 B be 0,03 AB be 002Bb 0,02Bb 0,02 B abe
15-20 0,04 AB b 0,02Bc 002Bc 0,03 AB ab 0,02Bb 0,02 B abe
20-25 0,04 ABb 0,03 AB be 0,03 AB bc 0,03 AB ab 002Bb 0,02 B abe
25-30 0,04 AB ab 0,03 AB abe 0,03 AB be 0,03 B ab 0,03 AB ab 0,03 AB uby
30-40 0,05 AB ab 0,03 BC abe 0,04 ABC abe 0,02Cab 0,04 ABCab 0,03 BC ab¢
40-50 0,05 Aab 0,04 A ab 0,04 A ab 0,02B ab 0,04 A ab 0,02 B abc
50-60 0,05 AB ab 0,04 ABC ab 0,04 ABC abe 0,03 BC ab 0,04 ABC ab 0,03 Cabe

* Letrus muitsculas comparam tratamentos dentro de cada profundidade e letras minisculas comparam
profundidades dentro de cada tratamento, Tratamentos com letras iguais niio apresentaram diferengas
significativas a 5% pelo teste de Tukey.

Tabela 16: Valor do potassio trocdvel (cmol./kg) para cada tratamento
estudado aos 120 dias.

Profundidade (cm)

0-5 0,0233
5-10 0,0256
10-15 0,0233
15-20 0,0244
20-25 0,0256
25-30 0,0272
30-40 0,0283
40-50 0,0294
50-60 0,0311

Cc
be
c
be
be
abe
abc
ab
a

Test. C.Cale.
0,0285a 0,0278 a
Gesso Oxido

0,0241 b 0,0285 a

C.Dolom
0,0285 a

Calc+Gesso

0,0215 ¢

* Médias seguidas da mesma letra niio diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.



40

Aos 60 dias nas camadas de 0-5 ¢ 5-10 cm de profundidade o Al foi
neutralizado praticamente com todos os corretivos (Tabela 17). O solo que recebeu o
calcdrio dolomitico a partir dos 10 cm de profundidade os teores de Al‘aumentamm.
apresentando valores superiores 4 testemunha e aos demais tratamentos. As colunas que
receberam o Oxido de célcio e a mistura calcirio+gesso apresentaram teores de Al
inferiores ao da testemunha, em todas as profundidades, Tais comportamentos podem
atribuir-se também a diferentes solubilidades dos corretivos,

Ainda aos 60 dias o gesso foi o Unico tratamento que apresentou um pequeno
percentual de Al trocavel na camada de 0-5 cm (Tabela 17). Abaixo dessa camada até a
profundidade de 30 cm, os teores do Al foram inferiores aos da testemunha e, abaixo
dessa profundidade aconteceu o inverso, Esse percentual um pouco maior nas camadas
mais profundas (abaixo dos 30 ¢m) atribui-se ao provavel acumulo de sulfato (que é o
principal responsavel pela eliminagdo do Al) na solugio do solo, devido a sua maior
solubilidade. Esse processo ocorre através da formagdo do AISO," que favorece sua
lixiviaglio das camadas superficiais e actimulo nas inferiores ¢ pode ocorrer também
pela liberagio de OH' dos corretivos de acidez, que pode reagir com o aluminio ¢
formar precipitados como o Al (OH), (Ernani et al, 2001: Saldanha, 2005).

Ja aos 120 dias o gesso mostrou-se mais efetivo na reduciio da toxidez do
aluminio ao longo do perfil das colunas. Scus valores foram bem inferiores em
comparagio aos valores dos demais tratamentos (Tabela 17).  Isso comprova o
deslocamento do gesso no perfil do solo e a neutralizagiio do efeito téxico do aluminio
em profundidade, através da formaglo do AISO," ou também pode ter ocorrido pela
formagio do par idnico AlF." decorrentes da presenga de flilor no gesso agricola
(CFSEMG, 1999). Esses resultados esto de acordo com os encontrados por Caires ef
al., (1999) que realizaram estudo em Latossolo com a cultura do milho, submetido a
doses de gesso, encontrando reduges dos teores de Al trocavel em camadas mais
profundas do perfil do solo. Outros estudos também relatam resultados semelhantes
(Saldanha, 2005; Caires et al., 2004).

Com todos os corretivos aos 60 dias houve redugiio da acidez potencial
quando comparada com a acidez potencial inicial do solo (1,89 cmol.kg™') em todas as
profundidades estudadas (Tabela 18). Nas duas primeiras camadas (0-5 ¢ 5-10 ¢m) a
mistura de calcdrio+gesso foi o tratamento que se mostrou mais efetivo na redugdo
dessa acidez. Esses resultados foram semelhantes aos encontrados por Silva (1998),

trabalhando ¢om o CHCO] ¢ 0 CaSO. e estudando o efeitn de difcrentec ralanfoc As
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CaS0,/CaCOs, simulando o uso do gesso e calcario. Seguido do tratamento com a
mistura de calcério+gesso, as parcelas que receberam o caledrio calcitico e dolomitico
apresentaram  menores valores da acidez potencial na camada de 0-5 cm. Observa-se
que o tratamento com o6xido de cilcio corrigiu menos a acidez abaixo dos 5 cm do que
0s demais tratamentos, seus valores foram bem superiores a0 da testemunha. Essc
comportamento do 6xido de calcio aos 60 dias pode ter ocorrido o que apresenta em
uma das reagdes de neutralizagio do éxido de cilcio: Ca (OH); + CO; — Ca (HCO3)s,
ou seja, devido vérias liminas de dgua terem sido aplicadas em intervalos curtos nesse
periodo, houve concentragio do CO,, dificultando a neutralizagio da acidez pelo o
oxido de calcio, enquanto que aos 120 dias, houve corregdo da acidez comparando aos

60 dias. Isso explica que como o intervalo de tempo da aplicagdo das liminas nesse

periodo foram bem maiores (20 dias), aconteceu a neutralizagiio da acidez pela a

equagdo seguinte: CaO + HyO — Ca® + 20H". Ainda aos 60 dias com relagio ao
tratamento com gesso, observa-se que abaixo dos 10 cm de profundidade, esse foi o
tratamento que corrigiu mais a acidez. Aos 120 dias observa-se que cm todos os

tralamentos houve ainda mais redugiio da acidez da acidez potencial comparando aos
60 dias.



Tabela 17; Valor do aluminio trocavel (cmol/kg) para cada tratamento estudado aos 60 ¢
aos 120 dias.

Prof Test. C.Calc. C.Dolom. Gesso Oxido Calct+Gesso
(cm) Al (cmol/kg) 60 dias™
0-5 013Ac 0,00Bd 000B¢c 0,10Ac 000Bd 0,00Be
5-10 0,13Ac 0,10 Ad 0,12AD 0,12Ac 0,05 Ad 0,10 A de
10-15 030BCD 0,28 BCD ¢ 043 A4 0,18D¢ 020CD¢ 0,15 D cde
15-20 0,30BCb 028BCc 042 Aa 020Cc 0,25 BC be 0,22 BC bed
20-25 0,43 AB ab 032Bc 045ABa 037ABb 0,32 B abe 0,32 B abe
25-30 0,43 ABC ab 0,42 ABC abc 0,48 ABCa 0,40 ABC ab 0,33 Cabe 035BCab
30-40 0,40 BCD ab 0,48 ABC ab 0,52ABa 0,48 ABCab 0,30 D abe 0,32 CD abe
40-50 0,47 ABCab 0,50 AB ab 0,47 ABCa 0,50 AB ab 0,40 BC abe 0,35Cab
50-60 0,40 AB ab 0,43 AB ab 0,48 ABa 0,40 AB ab 0,38 B abe 037 B ab
Al (emol/kg) “120 dins™
0-5 020Ae 0,00Be 0,00B T 0,00Bd 0,00Be 000Bd
5-10 0,27 Ade 0,10Bd 0,10Be 0,05Bd 0,05B de 005Bd
10-15 0,30 Ade 0,20B¢c 0,30 Acd 005Cd 0,10 C de 020Bc
15-20 033 ABcde 027ABCc 0,27 ABCd 017Cc 020BCc 0,20BC¢c
20-25 0,40 AB bed 0,40 AB b 037ABCbed 027Cbh 0,30BCb 0,27 Cbe
2530 043 ABabe 042 ABb 0,40 ABC be 030CDhH 033 BCab 0,30 C be
30-40 0,50 Aab 050Aa 0,50Aq 030Cb 0,40 B ab 040Ba
40-50 0,50 A ab 050 Aa 0,50Aa 033 Bab 0,40 B ab 040Ba
50-60 0,50 A ab 050Aa 050Aa 0,40 B ab 0,40 B ab 040Ba

* Letras mailsculas comparam tratamentos dentro de cada profundidade ¢ letras minisculas comparam
profundidades dentro de cada tratamento, Tratamentos com letras iguais niio apresentaram diferengus
significativas a 5% pelo teste de Tukey.



Tabela 18: Valor da acidez potencial (cmole/kg) para cada tratamento estudado aos 60 ¢ aos
120 dias.

.Prol' Test. C.Cale. C.Dolom. Gesso Oxido Calet+Gesso
(cm) H + Al (cmol/kg) “60 dias™

0-5 058 Aa 0,38 Aab 042 ADb 052 Aa 048 Ac 0,15Bb
5-10 0,68 BCa 0,48 BCab 0,65 BC ab 0,52BCa 1L12ZADb 032Ch
10-15 0,68Ba 0,43 CD ab 0,68 B ab 0,18Db 1,28 A ab 025CDb
1520 0,68Ba 035Ch 0.68 B ab 0,15Chb 1,28 Aab 025Cbhb
20-25 072Ba 035Ch 0,72 B ab 0,18Ch 1,42 A ab 035Ch
25-30 068Ba 035Ch 0,58 B ab 0,18Cb 1,52 Aab 065Ba
30-40 068Ba 0.55Bab 0,58 B ab 0,18Cb 1,48 Aab 072Ba
40-50 0,72BCa 0,62 BC ab 0,55 BC ab 048Ca 142 Aab 0,65BCa
50-60 0,65Ba 0,62Bab 0,58 B ab 0,52Ba 1,38 Aab 062Ba

H + Al (cmol/kg) “120 dias”

0-5 033ABa 0,10Cb 037 ABd 0,33 ABd 020BCc 0,30 ABC f
510 027Ca 0,13Db 0,40 ABC cd 0,43 ABC cd 030BCc 0,37 ABC ¢f
10-15 027Ba 017Bb 043 Acd 0,47 A bed 0,50 Ab 0,40 A def
1520 027Ba 0,20 B ab 0,47 A bed 0,47 A bed 0,53 Ab 0,43 A cdef
20-25 033Ba 0,30Bab 0,50 A abed 0,47 A bed 0,53 Ab 0,50 A bede
25-30 033Ba 0,30 B ab 0,57 A abed 0,50 A abed 0,53 Ab 0,53 A bede
30-40 033Ba 0,30 B ab 0,60 A ube 0,53 A abed 0,60 A ab 0,57 A abed
40-50 037Ba 0,30 B ab 0,60 A abe 0,57 A abe 0,60 A ab 0,60 A abed
50-60 037Ba 0,30 B ab 0,60 A abe 0,60 A abc 0,67A ab 0.67 Aab

" Lelras maitsculas comparam Lratamentos dentro de cada profundidade e letras mindsculas compa
profundidades dentro de cada tratamento, Tratamentos com letras iguais nio apresentaram diferer
significativas a 5% pelo teste de Tukey.
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5. CONCLUSOES

1. Em Necossolo Quartzarénico de textura arcnosa desde a 1" l1dmina de agua
aplicada, a aplicagio do gesso ¢ do calcario + gesso favoreceu o deslocamento dos
cations: Ca**, Mg*", K* ¢ A" em profundidade.

2. A aplicagiio de calcdrio calcitico, calcdrio dolomitico ¢ 6xido de cilcio em
quantidade suficiente para atingir 80% da saturagfio por bases ndo promoveram perdas

significativas dos cations trociveis.

3. O gesso aumentou o teor de cdlcio de todo o solo da coluna (60 cm de

profundidade), porém nio alterou o pll.

4. A mistura de calcdrio mais gesso foi o tratamento mais efctivo na redugio

da acidez potencial (H -+ Al) na camada superficial do solo (0-10 cm) aos 60 dias.

5. O calcario calcitico promoveu os maiores valores de elevagio do pH, do Ca
trocavel, da SB ¢ da CTC nas camadas de 0-5 ¢ 5-10 cm aos 60 ¢ 120 dias.
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6. CONSIDERACOES

Acrcdita-se que esse experimento em colunas de solo se¢ja em parte uma
simulagio do perfil do solo em campo, porém com suas diferengas ambientals ¢
alteragdes cstruturais evidentemente ocorridas nas amostras de solo no processo de
montagem das colunas.

Com os resultados obtidos pode-se concluir que a gessagem nilo pode ser uma
pritica em substituigio a calagem, mas nio ha dividas do potencial de uso do gesso na
melhoria das propriedades quimicas das camadas subsuperficiais dos solos tropicais,
principalmente ao baixo teor de cdlcio na maioria desses solos. E necessdrio utilizar
doses ¢ proporgdes certas para ndo causar algum desequilibrio.

Ressalta-se que ¢ necessaria especial atengfio na determinagiio da quantidade
adequada de gesso quando usado de forma isolada, principalmente com o tipo de solo
estudado (textura arenosa), o qual possui pequena capacidade de adsorver sulfatos,
conseqiientemente a movimentagio de bases ¢ bem maior do que aquela para um solo
de textura argilosa. Essa atenglio ¢ necessdria para ndo ocorrer grande lixiviagdo de

cations essenciais para o desenvolvimento das plantas.
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Figura 8: Teores de calcio na dgua percolada em fungdo dos dias de aplicagiio
das fragdes de liminas de 48 mm ¢ da ldmina acumulativa de dgua aplicada nas
colunas de solo com diferentes corretivos.
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Figura 9: Teores de magnésio na agua percolada ecm fungdo dos dias de
aplicaciio das fragdes dc laminas de 48 mm ¢ da lamina acumulativa de dgua
aplicada nas colunas de solo com diferentes corretivos.
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Figura 10; Teores dc potissio na dgua percolada em fungio dos dias de
aplicagiio das fragdes de laminas de 48 mm ¢ da limina acumulativa de dgua
aplicada nas colunas de solo com diferentes corretivos.
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Figura 11: Teores de acidez titulavel na dgua percolada em fungdo dos dias
de aplicagio das fragSes de liminas de 48 mm ¢ da ldmina acumulativa de
agua aplicada nas colunas de solo com diferentes corretivos.
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aos 120 dias.
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Figura 16. Valor do célcio trocdvel cm diferentes profundidades no perfil do solo apds
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cm) do solo.
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Quadro 1: Analise de varidncia do volume de agua percolada apoés aplicagiio das
liminas de 48 mm nas colunas de solo com diferentes corretivos.

Fonte de Variagiio GL Quadrado Médio

Volume percolado (litros)

TRAT 5 0,254074 1E-03 ™
EP 11 0.3917471E-01 *
EP*TRAT 55 0,2097306E-03 M
RESIDUO 144 0,1712963E-03
CcVv 3,0226

* significativo a 5% pelo teste de TuKey ¢ NS ndo significativo.
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Quadro 2: Andlise de varidncia do pH e das quantidades de cilcio, magnésio,
potassio ¢ acidez titulavel apés aplicagiio das laminas de 48 mm nas colunas de
solo com diferentes corretivos.

Fonte de Variagio GL Quadrado Mddio
pH
TRAT 5 0,4620482 *
EP 11 2,272822 *
TRAT*EP 55 0,1162410 *
RESIDUO 96 0,6409848E-02
CV 2.0003
CE
TRAT 5 0,7460752 *
EP 11 0,2638367E-01*
TRAT*EP 55 0,2480529E-01*
RESIDUOQ 96 0,2122643E-02
cv 14,920
Cilcio
TRAT 5 30,23394 *
EP 11 1.039137 "
TRAT*EP 55 0,6970665 *
RESIDUO 96 0,8053030E-01
cv 29,037
Magnésio
TRAT 5 0,9749005 *
EP 11 0,2542540
TRAT*EP 55 0,7668834E-01*
RESIDUO 96 0,3544297E-01
cv 53,191
Potissio
TRAT 5 0,5322222E-03 *
EP g 0,8767677E-03 *
TRAT*EP 40 0,3992929E-03 *
RESIDUO 96 0,3821549E-04
Ccv 18,860
Acidez tituliivel
TRAT 5 1931375
EP 8 1,036073
TRAT*EP 40 1,203588
RESIDUO 926 0,5516414E-01
cv 17,782

* significativo a 5% pelo teste de TuKey e NS nio significativos,
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Quadro 3: Anilise de varidincia do pH e das quantidades de cdlcio, magnésio e

potassio aos 60 dias de incubagio.

Fonte de Variagio GL Quadrado Médio
pH
TRAT 5 1,150287 *
PROF 8 6,113764 *
TRAT*PROF 40 0,3521752 *
RESIDUO 96 0.5920062E-02
cv 1,5532
Cilcio
TRAT 5 0,4242469 *
PROF 8 2,120941 *
TRAT*PROF 40 0,1540525 *
RESIDUO 96 0,1061728E-01
Ccv 18,969
Magnésio
TRAT 5 0,6770988 *
PROF 8 0,8279321E-01*
TRAT*PROF 40 0,8279321E-01*
RESIDUO 96 0,3626543E-02
cv 31,369
Potissio
TRAT 5 0,1104321E-02 *
PROF 8 0,6075617E-03 *
TRAT*PROF 40 0,4793210E-04 *
RESIDUO 96 0,2037037E-04
cv 15,076

* significativo a 5% pelo teste de TuKey ¢ NS niio significativos.
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Quadro 4: Analise de variincia do aluminio, acidez potencial (H - Al), soma de
bases (8), capacidade de troca de cations (CTC) e saturagdio por bases (V) aos 60

dias de incubaciio.

Fonte de Variagiio GL Quadrado Médio

Al
TRAT 5 0,7123765E-01*
PROF 8 0,3859645 *
TRAT*PROF 40 0,7029321E-02 *
RESIDUO 96 0,1504630E-02
cv 12,837

H + Al

TRAT 5 3,044019 *
PROF 8 0,1709153 *
TRAT*PROF 40 0,8552065E-01 *
RESIDUO 96 0,8194522E-02
cv 14,403

S
TRAT 5 1,828344 *
PROF 8 2925118 *
TRAT*PROF 40 0,1922862 *
RESIDUO 926 0,1582647E-01
cv 13,019

CTC

TRAT 5 3915356 *
PROF 8 1,842969 *
TRAT*PROF 40 0,2741794 *
RESIDUO 96 0,2764028E-01
cv 10,425

Vv
TRAT 5 4379,132 *
PROF 8 1789,181 *
TRAT*PROF 40 214,8109 *
RESIDUO 96 28,21776
Cv 8,7348

* significativo a 5% pelo teste de TuKey ¢ NS nilo significativos.
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Quadro 5: Andlise de varidncia do pl ¢ das quantidades de cdlcio, potassio ¢
aluminio aos 120 dias de incubagdo.

Fonte de Variagio GL Quadrado Médio
pil
TRAT 5 0.8312010 *
PROF 8 6,927200 *
TRAT*PROF 40 0,4542685 *
RESIDUO 96 0,4634877E-02
CvVv 1,5811
Cilcio
TRAT 5 0,6873488 *
PROF 8 2,612076 "
TRAT*PROF 40 0,2376404 *
RESIDUO 96 0,4212963E-02
Y 10,584
Pot:issio
TRAT 5 0.2425926E-03 *
PROF 8 0,1347222E-03 *
TRAT*PROF 40 0,2675926E-04 NS
RESIDUO 96 0,2530864E-04
cv 18,997
Aluminio

TRAT 5 0,1162006 *
PROF b 0,4247955 *
TRAT*PROF 40 0,4304784E-02 *
RESIDUO 96 0,1018519E-02
cv 11,107

* significativo a 5% pelo teste de TuKey ¢ NS nilo significativos.
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Quadro 6: Andlise de varidncia da acidez potencial (H + Al), soma de bases (S),
capacidade de troca de cations (CTC) ¢ saturagdo por bases (V) aos 120 dias de

incubacdo.
Fonte de Variagio GL Quadrado Médio
H+Al
TRAT 5 0,3589259 *
PROF 8 0,1404167 *
TRAT*PROF 40 0,7953704E-02 *
RESIDUO 96 0,1929012E-02
Ccv 10,448
S
TRAT 5 0,7769596 *
PROF 8 2,589350 *
TRAT*PROF 40 0,2360191 *
RESIDUO 96 0,4409645E-02
Ccv 8,0419
CcTC
TRAT 5 0,9224115 *
PROF 8 1,691239 *
TRAT*PROF 40 0,2310487 *
RESIDUO 96 0,6006096E-02
Ccv 6,2193
A%
TRAT 5 1205,132 *
PROF 8 2095,693 *
TRAT*PROF 40 45,14895 *
RESIDUO 926 9,601418
Ccv 4,8365

* significativo a 5% pelo teste de TuKey ¢ NS niio significativos.



