SECAO VI - MANEJO E CONSERVACAO
DO SOLO E DA AGUA
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RESUMO

A menor reatividade do calcéario abaixo dos locais de aplicagdo deve-se
principalmente a sua baixa solubilidade, ao aumento das cargas negativas nas
camadas aplicadas devido ao aumento do pH e a pequena permanéncia dos anions
adicionados na solucéo do solo. O presente trabalho teve por objetivo avaliar o
efeito da adicao de anions a partir de sais de K sobre a superficie do solo, no
incremento da reatividade do calcario e na mobilidade de seus cations em um
Cambissolo Humico. O experimento foi realizado em 2005, em solo com 360 g kg1
de argila, 60 g kg! de matéria organica e pH 4,1. Foram utilizadas trés doses de
calcario dolomitico (0, 0,74 e 1,48 kg m2), combinadas com 40 g m2de K, naforma
de KCI ou de KNOg3, e com uma testemunha sem K, todos incorporados no primeiro
centimetro da coluna do solo. As unidades experimentais (colunas de PVC com
10 x 30 cm, contendo 1,5 kg de solo) foram percoladas 21 vezes, a cada sete dias,
com 300 mL de agua destilada por semana, totalizando o equivalente a 800 mm de
chuva. Os sais potassicos lixiviaram muito mais Ca e Mg do que o calcario. Na
média dos trés tratamentos de calagem, a adi¢ao dos sais aumentou a lixiviagdo
total de Ca, Mg e K, respectivamente de 36 para 132 mg, de 5,8 para 26 mg e de 25
para 51 mg/coluna, relativamente ao tratamento sem adi¢cao de sal. Na auséncia
dos sais, a aplicacdo da maior dose de calcario dolomitico lixiviou apenas 5 mg de
Ca e 1,2 mg/coluna de Mg, em relacédo ao tratamento sem calcéario. A calagem
superficial afetou o pH do solo e a concentracdo de Ca, Mg e Al trocavel até a
profundidade méaxima de 5,0 cm, cujas alteracdes foram quase sempre
proporcionais a dose aplicada, porém néo foram influenciadas pela adi¢ao dos
sais. A aplicacédo dos fertilizantes potassicos ndo influenciou a capacidade reativa
do calcario aplicado na superficie do solo.

Termos de indexacéao: calagem superficial, cloreto de potassio, nitrato de potassio,
lixiviagao.
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SUMMARY: CATION MOBILITY AND ACIDITY DECREASE IN A
HAPLUMBREPT DUE TO SURFACE LIMING COMBINED WITH
POTASSIUM FERTILIZERS

The low reactivity of lime below the application layer is mainly due to its low solubility,
to the increase in soil negative charge in the applied zones, and to the short permanence of
anions of added anions in the soil solution. This study was carried out to evaluate the effect
of anions added as potassium salts on increasing the reactivity of surface-applied limestone.
The experiment was carried out in 2005 on a Haplumbrept (360 g kg™ clay, 60 g kg™ organic
matter, and pH 4.1). Three rates of dolomitic lime (0, 0.74 and 1.48 kg m) were combined
or not with 40 g m? K as KCI or KNOs, all mixed with the top one centimeter of the soil. The
experimental units (10 x 30 cm PVC columns containing 1.5 kg soil) were percolated 21
times at weekly intervals with 300 mL distilled water, totalizing a volume equivalent to
800 mm rain. Potassium salts leached much more Ca and Mg than lime. Averaged across
liming treatments, the salts increased total leaching from 36 - 136 mg for Ca, 5.8 - 26 mg
for Mg, and 25 - 51 mg/column for K compared to the treatment without salts. In the
absence of salts, the highest limestone rate resulted in leaching of only 5 mg Ca and
1.2 mg/column of Mg. Surface liming affected soil pH and exchangeable Ca, Mg and Al
down to a maximum depth of 5.0 cm. These soil modifications were almost always
proportional to the applied dose, but were not influenced by K salts. Potassium fertilizers

had no influence on the reactivity of surface liming.

Index terms: surface liming, potassium chloride, potassium nitrate, leaching.

INTRODUCAO

Os solos catarinenses sdo naturalmente muito
acidos (Ernani & Almeida, 1986); como conseqiiéncia,
0 Al e 0 Mn existem em quantidades fitotdxicas e a
disponibilidade de alguns nutrientes é baixa,
principalmente de P, com prejuizos para o rendimento
da maioria das espécies vegetais. A correcdo da acidez
dos solos pela aplicacéo de calcério é, portanto, uma
pratica indispensavel para que esses efeitos sejam
minimizados e as culturas possam expressar o seu
potencial produtivo.

Como os calcarios agricolas possuem baixa
solubilidade, recomenda-se incorpora-los ao solo para
aumentar areatividade. Quando a calagem é realizada
sobre a superficie do solo, a exemplo do que acontece
no sistema plantio direto, seus efeitos na correcéo da
acidez e na alteracdo de outros atributos (neutralizacio
do Al e aumento de Ca e de Mg no perfil) normalmente
se restringem a poucos centimetros abaixo da
superficie (Pottker & Ben, 1998; Ernani et al., 2001,
Amaral et al., 2004a; Alleoni et al., 2005; Caires et
al., 2006), principalmente em solos com alto
tamponamento (De Maria, 1993; Ernani et al., 2001).
Em solos com poder-tampéo baixo ou médio,
entretanto, a aplicacéo de calcario sobre a superficie
do solo tem melhorado o ambiente radicular (Leite et
al., 2006), com incrementos em alguns atributos
guimicos até profundidades iguais ou maiores que
20 cm (Leite et al., 2006) e algumas vezes até 40 cm
ou mais (Quaggio et al., 1982; Caires et al., 1998),
sem, contudo, modificar suas condig¢fes fisicas
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(Mielniczuk et al., 1995). A magnitude desses efeitos
varia com o tipo de solo, com a dose de calcario (Petrere
& Anghinoni, 2001; Fidalski & Tormena, 2005; Leite
etal., 2006), com o periodo transcorrido apés a calagem
(Rheinheimer et al., 2000; Fidalski & Tormena, 2005;
Caires et al., 2006), com a quantidade de residuos
vegetais acumulados na superficie (Pikul & Allmaras,
1986) e com o sistema de manejo do solo.

Acredita-se que a acao benéfica da calagem
superficial sobre os atributos do solo bem abaixo dos
locais de aplicagéo ocorre devido a combinacéo de varios
fatores, dentre os quais a formac&o de canais continuos
e profundos originados da morte das raizes e da
atividade da macrobiota (minhocas e corés), a
associacdo de metais com compostos organicos
hidrossoluveis liberados pela decomposicao das plantas
usadas na cobertura de solo (Franchini et al., 2001) e
a mobilidade de particulas finas de calcario (Amaral
et al., 2004a). Como as caracteristicas fisicas e
guimicas variam muito entre os solos e sobretudo com
as condicdes de cultivo e de manejo, a importéancia
relativa de cada um desses fatores também varia
bastante.

Além da elevacdo do pH, muitas vezes pretende-
se, com a calagem, elevar os teores de Ca e Mg no
perfil até 40 cm de profundidade ou mesmo mais, ndo
somente para aumentar a disponibilidade desses
cations as plantas, mas também para diminuir a
toxicidade causada pelo Al3*. Os cations integrantes
do calcario, entretanto, se movimentam muito pouco
no perfil do solo, porque seus anions acompanhantes
(carbonatos, bicarbonatos, 6xidos ou hidréxidos)
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permanecem por muito pouco tempo na solugéo do
solo, uma vez que reagem rapidamente com os acidos
(H + Al). Comisso, a maior parte desses cations migra
para as cargas negativas que sdo criadas pelo aumento
do pH (De Maria, 1993; Ernani et al., 2001) ou
desobstruidas pela precipitagéo do Al3*.

Aadicao de sais neutros, diferentemente do calcério,
promove a descida rapida de cations e anions no solo
(Ernani, 1986; Silva et al., 1998), porque néo altera
significativamente o namero de cargas elétricas e
mantém parte desses ions na solucéo do solo (Ernani
etal., 2006). O gesso agricola (CaSO,) tem sido o sal
mais usado com o objetivo principal de aumentar a
concentracéo de Ca e SO,2 em profundidade (Ernani,
1986; Ernani & Barber, 1993; Silva et al., 1998;
Ernanietal., 2001). Esse fendmeno também pode ser
conseguido por meio da utilizagdo de outros
fertilizantes, de uso mais comum do que 0 gesso na
agricultura. Ernani et al. (2003) aplicaram KCl em
doses de até 200 mg kg de K a dois solos catarinenses
e constataram gque nesta dose a concentracéo de K no
efluente da primeira percolacdo aumentou em até
quatro vezes, e ade Ca e Mg, em até 70 %. Assim, a
adicdo de sais neutros sobre a superficie do solo,
juntamente com os corretivos da acidez, pode
aumentar a mobilidade descendente de Ca e Mg no
perfil, por manter parte de seus &nions na solugdo do
solo e, com isso, aumentar a dissolucéo do calcario.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito
da adicdo de anions provenientes de fertilizantes
potassicos na reatividade do calcario dolomitico e na
mobilidade vertical de seus cations, quando aplicados
sobre a superficie de um Cambissolo Hamico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em laboratorio, no
Centro de Ciéncias Agroveterinarias (CAV) da
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC),
em Lages, SC, em 2005, sem ajuste artificial da
umidade relativa e da temperatura ambiente. Foram
utilizadas amostras de um Cambissolo HUmico
aluminico (CHa), coletadas na camada de 0 a 20 cm
de profundidade, em area de vegetacdo campestre
nativa com predominio de espécies gramineas, no
municipio de Lages. Apoés a coleta, as amostras foram
passadas em peneira com malha de 0,5 cm. Elas
apresentavam pH-H,O = 4,1, Al3* = 7,0 cmol, kg1,
Ca?* = 0,6 cmol, kg1, Mg2* = 0,2 cmol, kg1, P
(Mehlich-1) = 1,8 mg kg1, K (Mehlich-1) =58 mg kg1,
argila=360 g kg e matéria organica =60 g kg.

As unidades experimentais foram constituidas por
colunas de lixiviagao, confeccionadas a partir de tubos
de PVC com 30 cm de altura e 10 cm de diametro,
preenchidas com solo. A base das colunas foi
hermeticamente vedada com tampa de PVC. Na parte
central desta foi feito um orificio com 3 mm de
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didmetro, para permitir a drenagem da solugéo
percolada, sobre o qual, internamente, foi colocada tela
plastica com malha de 1 mm de abertura, a fim de
evitar a passagem de solo. Cada coluna foi envolta
com um funil plastico flexivel, confeccionado a partir
de sacos plasticos transparentes, para evitar a perda
de efluente e direcionar a solucéo percolada para os
frascos de coleta, localizados abaixo delas. Em cada
coluna, foi adicionado 1,50 kg de solo (base seca,
105 °C), perfazendo uma camada de 25 cm, num
volume de 1,9 dm=3. Os 5 cm da parte superior de
cada coluna nédo foram preenchidos com solo, a fim de
facilitar a adicdo da agua por ocasiéo das percolagdes.
Uma folha de papel-filtro foi colocada sobre a superficie
do solo, para permitir a distribuicao uniforme da agua.

Os tratamentos consistiram de um fatorial 3 x 3,
com doses de calcéario (0, 0,74 e 1,48 kg m2) e sais
potassicos (sem sal, KCl ou KNO3). As quantidades
de calcario utilizadas (0, 5,5 e 11,0 g/coluna)
equivaleram a um terco e dois tercos da dose
recomendada pelo método SMP para elevar o pH do
solo da camada de 0 a 20 cm para 6,0, que foi de
20 t hal (PRNT 100 %). O corretivo da acidez foi
produzido em laboratdrio pela mistura de CaCO; e
MgCO; na relagdo Ca:Mg de 3:1. Foram utilizados
reagentes pré-andlise, previamente passados em
peneira com abertura de 0,054 mm. Os sais potassicos
(KCI e KNO3) foram adicionados nas quantidades,
respectivamente, de 630 e 860 mg por coluna (330 mg
de K), equivalendo a uma dose de 40 g m2 de K, com
0 objetivo de simular a concentracdo que ocorre
proximo dos granulos de fertilizantes no solo. Como
objetivo de evitar a formac&o de crostas calcarias na
superficie do solo, os sais potassicos e o corretivo da
acidez foram misturados manualmente e
homogeneizados com 60 g de solo (base seca), cujo
volume foi depositado na parte superficial de cada
coluna e correspondeu a uma camada com 1,0 cm de
espessura. Foram utilizadas trés repeti¢des por
tratamento.

Ap6s serem preenchidas com solo, as colunas foram
acondicionadas verticalmente em suportes plasticos,
cuja base ficou 20 cm acima da superficie de um
balcdo. As percolagfes iniciaram-se uma semana apds
a transferéncia do solo para as colunas. Elas foram
repetidas a cada sete dias, durante 21 semanas. Em
cada percolacdo, adicionaram-se 300 mL de agua
destilada sobre a superficie de cada coluna, na
velocidade de 5 mL min-l. A solugdo percolada foi
coletada no dia seguinte, para determinacéo do volume,
do pH e das concentrac6es de Ca, Mg e K. O pH foi
determinado por meio de potenciometria; 0 Cae o Mg,
por espectrofotometria de absor¢éo atdmica; e o K, por
espectrofotometria de emisséo, todos conforme método
descrito por Tedesco et al. (1995).

Ao término das 21 percolac¢bes, as unidades
experimentais foram congeladas num freezer, para
facilitar a separagéo do solo em diferentes camadas.
Posteriormente, os tubos de PVC foram cortados
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verticalmente numa das extremidades, com serra
elétrica manual, para retirada das colunas de solo. A
seguir, o solo foi separado, por meio de uma serra
manual, nas profundidades de 0-2,5; 2,5-5,0; 5,0-7,5;
7,5-10,0; 10,0-15,0; 15,0-20,0; e 20,0-25,0 cm. As
amostras de solo foram secas inicialmente em
temperatura ambiente, durante 10 dias, e
posteriormente em estufa com circulacéo forcada de
ar, a 60 °C, durante trés dias. Nelas, foram
determinados os valores de pH em CaCl, 0,01 mol L1
e as concentracoes de Ca, Mg, K e Al trocaveis. Os
teores de Ca, Mg e Al foram extraidos com solugdo de
KCI1,0 mol L1, e oK, com Mehlich-1. Esses cations
foram determinados pelos mesmos procedimentos
usados para quantifica-los nas solugées percoladas; o
Al trocavel foi determinado por meio de titulagéo com
NaOH.

Os resultados das quantidades totais de cada
nutriente lixiviadas nas 21 percolagfes de agua foram
submetidas a andlise da variancia (ANOVA),
considerando o delineamento de blocos casualizados.
Quando houve significancia, as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a
5 %. Cada atributo na fase solida do solo foi avaliado
também pela ANOVA, porém considerando a
profundidade como a subparcela.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentragdes de Ca e de Mg lixiviadas apoés as
21 percolagdes de 4gua destilada tiveram aumento
muito pequeno em decorréncia da aplicacdo do corretivo

—e— Test (Ca) —=— KCI (Ca)

160

0 SMP 1/3 SMP

Ca E Mg ACUMULADO,mg/coluna

—a— KNO, (Ca)
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da acidez sobre a superficie do solo (Figura 1). Na
média dos tratamentos do fator sal, o Ca lixiviado
aumentou de 95 mg/coluna, onde néo foi aplicado
calcario, para 100 mg/coluna na média dos
tratamentos com calagem, enquanto o0 Mg aumentou
de 15,3 para 21,6 mg/coluna, respectivamente.
Aproximadamente s6 0,3 % do Ca e 0,8 % do Mg
aplicados pela menor dose de calcario sobre a superficie
do solo lixiviaram da coluna de solo com 25 cm de
espessura, apos subtrair as quantidades lixiviadas do
tratamento sem calcario. Esse pequeno incremento
proporcionado na lixiviagdo de Ca e Mg pela calagem
é consequéncia da baixa solubilidade do calcéario, do
aumento das cargas elétricas negativas do solo
decorrente da elevacdo do pH na zona de aplicacéo
(Albuguerque et al., 2003) e da baixa permanéncia na
solucéo do solo dos &nions adicionados pela calagem.
Ernani et al. (2001) encontraram quantidades
lixiviadas maiores do que essas quando o calcario foi
incorporado ao solo, mesmo sem a adicéo de sais,
devido ao maior contato do corretivo com o solo,
provocado pela incorporacéo, e a menor distancia a
ser percorrida pelo efluente dentro da camada de solo
sem calcério.

A aplicacgéo dos sais potéssicos lixiviou muito mais
Cae Mg do que a calagem (Figura 1). Namédia das
doses de calcéario (0, 0,74 e 1,48 kg m2), o Ca lixiviado
aumentou de 36 mg/coluna, onde néo foi aplicado
nenhum sal, para 132 mg/coluna na média dos dois
sais, enquanto a lixiviagdo de Mg aumentou de 5,8
para 26 mg/coluna, respectivamente. A mobilidade
descendente desses cations ocasionada pelos
fertilizantes potassicos ocorreu porque eles foram
deslocados das cargas elétricas negativas do solo pelo

—O— Test (Mg) —— KCI (Mg) —A— KNO,; (Mg)

2/3 SMP

PERCOLACOES

Figura 1. Quantidades de calcio e magnésio percoladas em funcéo da adicao de doses de calcario (0, 1/3 e 2/
3 da recomendagéo do método SMP para pH-H,O 6,0) combinadas com sais de potassio aplicados na
superficie de um Cambissolo Hiumico. Médias seguidas pela mesma letra ou nimero néo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5 %; letras mailsculas comparam os teores de Mg e letras
minudsculas comparam os teores de Ca dentro de cada dose de calcario; nUmeros comparam o efeito dos

sais entre as doses de calcario.
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K adicionado, que teve sua atividade aumentada na
solucdo do solo (Ernani & Barber, 1993). Esse
incremento em profundidade n&o significa, entretanto,
gue a adic¢ao dos sais ira aumentar a disponibilidade
desses dois nutrientes para as plantas indefinidamente,
uma vez que o aumento da concentracdo deles na
solugado do solo é temporario (Ernani et al., 2001).
Apesar disso, pode ser importante para algumas
espécies, pois coincide com o periodo inicial de
crescimento e desenvolvimento das plantas, em que
elas podem absorver e acumular os nutrientes do solo
com mais eficiéncia. Além disso, a grande mobilidade
de Ca e de Mg promovida pelos sais de K — que
aumentaram em até 3,6 a lixiviacdo de Ca e em até
4,5 vezes a de Mg — mostra que o fluxo preferencial de
liquidos em colunas de solo, uma preocupacéo
constante dos pesquisadores, caso tenha acontecido,
foi de pequena magnitude.

As quantidades de K percoladas diferiram entre
as doses do corretivo da acidez (Figura 2). A maior
percolacdo de K ocorreu na auséncia de calcério e
correspondeu a 55 mg/coluna, na média dos dois sais.
A adicdo da maior dose do calcario dolomitico
(1,48 kg m2) diminuiu a quantidade total percolada
de K para 51 mg/coluna. Essa diminuicéo foi também
observada por outros autores (Soprano & Alvarez V.,
1989; Chaves & Libardi, 1995; Ernani et al., 2003) e
se deve ao aumento de cargas elétricas negativas em
decorréncia da elevacdo do pH na camada mais
superficial do solo (Albuquerque et al., 2003), para as
quais parte do K migrou (De Mariaetal., 1993; Ernani
et al., 2003). A magnitude da diminuicdo na
mobilidade de K promovida pela calagem é proporcional
a espessura da camada corrigida em fun¢ao do maior
incremento nas cargas elétricas negativas.

A lixiviac&o de K aumentou com a adi¢éo dos sais
potassicos, e ndo houve diferenga entre os anions

—eo—Test (percolado)

60 r 0 SMP al -

PERCOLADO (mg L")
OU ACUMULADO (mg/coluna)

1/3 SMP
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acompanhantes (Figura 2). A quantidade total de K
percolada aumentou de 25 mg/coluna, no tratamento
sem sal, para 51 mg/coluna na média dos tratamentos
onde foi aplicado KCIl e KNOg, e isso ocorreu porque a
aplicacdo dos fertilizantes potassicos aumenta a
concentracédo de K na solucdo (Ernani & Barber, 1993;
Ernani et al., 2007), favorecendo o deslocamento
vertical do nutriente com o fluxo descendente de agua.

O comportamento das curvas de lixiviacéo de K ao
longo das adi¢bes de agua néo foi afetado pela adicéo
dos sais ou do corretivo da acidez sobre a superficie do
solo (Figura 2). Nos tratamentos em que nao foi
aplicado K, a concentracédo maxima de K lixiviada foi
de 5 mg L1, ao passo que na média dos tratamentos
com os fertilizantes a concentracgdo de K no efluente
atingiu 22 mg L1 entre a quinta e a sexta percolacéo.
Apesar de a mobilidade do K ter sido relativamente
rapida e a concentracdo no efluente ter aumentado
até cinco vezes relativamente a testemunha, a
guantidade total de K que saiu da coluna foi sempre
inferior a9 % do K aplicado pelos fertilizantes, ap6s
subtra¢ao da quantidade lixiviada do tratamento sem
K. Nas ultimas oito percolagdes, a concentracéo de K
no efluente diminuiu para aproximadamente 3 mg L1,
independentemente da adi¢do ou ndo dos adubos
potéssicos (Figura 2).

O pH da solug¢éo percolada nao foi afetado pela
aplicagao do corretivo da acidez, porém diminuiu pela
adicao dos sais potassicos (dados ndo mostrados). E
importante ressaltar que as doses de calcério foram
aplicadas na superficie do solo, com incorporacéo de
1 cm apenas. Assim, a solugdo que percolou pelas
colunas nos tratamentos que receberam calcario
passou inicialmente por uma camada de solo com altos
valores de pH, porém pouco espessa (inferior a5 cm),
e a seguir por uma outra, com pH baixo e muito Al
trocavel, porém bastante espessa. Ernani etal. (2004)

—a— KClI (percolado) —— KNO; (percolado) —O—Test (acumulado) ———KCI (acumulado) —2—KNO;(acumulado)

2/3 SMP

PERCOLACOES

Figura 2. Concentracéao de potassio percolado e acumulado em funcéo da adicédo de doses de calcario (0, 1/3
e 2/3 darecomendacéo do método SMP para pH-H,O 6,0) combinadas com sais de potassio aplicados na
superficie de um Cambissolo Himico. Médias acumuladas seguidas pela mesma letra ou nimero néo
diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5 %; letras comparam os sais entre as doses de calcario,
e nimeros comparam os sais dentro de cada dose de calcéario.
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verificaram que a adicéo de calcario a um solo acido
diminuiu o pH da solugao que percolou inicialmente
pela camada com acidez corrigida e, a seguir, mais
abaixo, pela camada de solo que continha Al trocavel.
Segundo esses autores, o Ca e 0 Mg adicionados pelo
calcario migraram no solo até onde havia Al trocavel,
nos centimetros superficiais da camada sem calcério,
e deslocaram o Al3* das cargas negativas, o qual, ao
hidrolisar, liberou H* e diminuiu o pH do efluente.
No presente trabalho, os sais potassicos diminuiram
0 pH da solugéo percolada de 4,8 para 3,7 devido ao
deslocamento do AI3* pelo K* (Ernani & Barber, 1993;
Ernani etal., 2003), sem efeito do &nion acompanhante.

A adicéo do corretivo da acidez sobre a superficie
do solo aumentou o Ca e 0 Mg trocaveis somente nos
centimetros superficiais, até um maximo de 5 cm,
proporcionalmente & dose aplicada (Figura 3). Na
auséncia da calagem, as concentracbes de Ca e Mg
nao variaram em todo o perfil, e as médias foram de
0,3 e 0,2 cmol, dm-3, respectivamente. A aplicagéo
superficial de um terco da dose do corretivo
recomendada pelo indice SMP paraelevar o pH a6,0
aumentou o Ca e 0 Mg trocaveis somente na camada
de 0-2,5 cm, para, respectivamente, 16 e 3 cmol, dm3,
na média do fator sal, diferindo da maior dose (2/3-
SMP), na qual os valores médios atingiram 25 e
5 cmol, dm3, respectivamente. Na maior dose de
calcario, 0 Ca aumentou também s6 até 2,5 cm, porém
0 Mg se deslocou até a profundidade média de 5 cm.

Lisandra Pinto Della Flora et al.

A pequena mobilidade de Ca e de Mg deve-se a baixa
solubilidade do corretivo, que, ao entrar em contato
com pequeno volume de solo, tem sua dissocia¢éo
dificultada. Além disso, 0 aumento das cargas elétricas
negativas decorrentes da elevacéo do pH na camada
mais superficial e a reatividade dos &nions do calcéario
com os &cidos do solo contribuem para a baixa
mobilidade de seus cations. Mobilidades de Ca
e Mg maiores do que essas, até 10 cm de profundidade,
foram encontradas por Rheinheimer et al. (2000) apos
adi¢do de calcario sobre a superficie do solo, em
experimento de longa duracéo, e por Quaggio et al.
(1982), em cujo estudo esses cations atingiram até
40 cm quando o corretivo foi incorporado ao solo, junto
com KCI. As diferengas nas mobilidades dos cations
integrantes do calcario entre diferentes experimentos
se devem principalmente a variabilidade no poder-
tampéo dos solos, aliada a dose de calcéario e ao tempo
de duracéo dos estudos. A adi¢do de &nions ao sistema
pelos sais potassicos ndo influenciou a descida do Ca
ou do Mg oriundos do calcario.

A adicéo de corretivo de acidez sobre a superficie
do solo diminuiu o Al trocavel e aumentou o pH
somente nos centimetros superficiais do solo, ndo tendo
havido diferenca entre as duas doses (Figura 4). Na
auséncia de calcario, a concentracdo média de Al3*
em toda a espessura da coluna foi de 6,5 cmol, dm-3,
enguanto o pH-CacCl, foi de 3,8. A aplicacéo superficial
do calcario diminuiu o AIR* até 5 cm, porém aumentou
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Figura 3. Concentracgao de calcio e magnésio trocaveis em colunas de um Cambissolo Hamico, em diferentes
profundidades, devido a aplicagao superficial de doses de calcario (0, 1/3 e 2/3 da recomendacédo do
método SMP para pH-H,0 6,0) combinadas com sais de potassio, ap6s 21 adi¢bes de agua. Presenca de
* significa diferenca estatistica entre a média dos sais potassicos dessa profundidade, em relacdo a
média das demais profundidades, dentro da mesma dose de calcario.
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Figura 4. Valores de aluminio trocavel e de pH-CaCl, em colunas de um Cambissolo Himico, em diferentes
profundidades, devido a aplicacao superficial de doses de calcario (0, 1/3 e 2/3 da recomendacédo do
método SMP para pH-H,0 6,0) combinadas com sais de potassio, ap6s 21 adi¢bes de agua. Presenga de
* ao lado da profundidade de cada atributo significa diferenca estatistica para a média dos sais de
potassio dessa profundidade, em relacdo as médias das profundidades sem a existéncia de *, dentro da

mesma dose de calcéario.

o0 pH somente até 2,5 cm, independentemente da
aplicagdo ou ndo dos sais potassicos (Figura 4). Essa
baixa reatividade do calcério abaixo dos locais de
aplicacdo também foi encontrada por varios autores
em solos da regido Sul do Brasil (Pottker & Ben, 1998;
Rheinheimer et al., 2000; Ernani et al., 2001; Amaral
et al., 2004a; Alleoni et al., 2005). Em algumas
situacles, entretanto, a elevacdo do pH tem acontecido
até camadas bem abaixo daquelas onde o calcério é
aplicado (Quaggio et al., 1982; Leite et al., 2006),
provavelmente devido ao baixo tamponamento dos solos
utilizados. Apesar de a adicdo dos fertilizantes
potassicos ter aumentado a lixiviacéo de Ca e de Mg,
esses adubos néo influenciaram o pH e o Al3* em
nenhuma profundidade (Figura 4).

A magnitude das modificagdes nos atributos
guimicos do solo decorrentes da aplicagao superficial
de calcario encontradas neste experimento é
semelhante as observadas por autores que
trabalharam com calagem em superficie em
experimentos de campo (Pottker & Ben, 1998;
Rheinheimer et al., 2000; Amaral & Anghinoni, 2001;
Alleoni et al., 2005; Caires et al., 2006). Nesses
trabalhos, as doses de calcario variaram de 0,7 a
17 Mg hal, com tempo de reagéo de até cinco anos, e
as profundidades afetadas variaram até 2,5 cm para
pH e Al3*, e até 12,5 cm para Ca2* e Mg2*. Amaral et
al. (2004b), por sua vez, encontraram particulas finas
de calcario até 20 cm de profundidade e atribuiram o
aumento de Ca?* e Mg?* na subsuperficie do solo ao
movimento vertical dessas particulas. Varias
explica¢des tém sido atribuidas ao efeito progressivo
da frente de neutralizacéo ocasionada pela aplicacdo

de calcario sobre a superficie, sem incorporacéo ao
solo. Elas incluem a associacdo de metais com
compostos organicos hidrossollveis liberados pela
decomposic¢éo vegetal (Franchini et al., 1999, 2001), o
deslocamento de anions resultantes da reacédo do
calcario (Amaral & Anghinoni, 2001; Ernani et al,
2001) e a migragao de particulas finas de calcério
(Petrere & Anghinoni, 2001; Amaral et al., 2004b). A
importancia relativa de cada uma dessas reacdes,
entretanto, varia com a dose aplicada (Rheinheimer
etal., 2000; Leite et al., 2006), com o tempo de reacéo
(Caires et al., 2006), com o regime pluviométrico e
com as caracteristicas fisicas e quimicas dos solos
(Cairesetal., 1998; Rheinheimer et al., 2000; Amaral
& Anghinoni, 2001; Albuquerque et al., 2003).

CONCLUSOES

1. A movimentagao vertical descendente de Ca e
de Mg em um Cambissolo HUmico foi muito maior
pela adicéo de 40 g m2 de K, na forma de KCI ou de
KNO;, do que pela aplicacdo de até 1,48 kg m=2 de
calcario dolomitico. O incremento na lixiviagdo
promovido pelos sais foi de 3,7 vezes para Cae de 4,5
vezes para Mg, porém, nos tratamentos com calagem,
foi de apenas 2 % para o Ca e de até 45 % para o Mg.

2. A adicao dos fertilizantes potassicos néo influ-
enciou a reatividade da calagem superficial, a qual afe-
tou os atributos quimicos de solo (pH, AI¥*, Ca2* e Mg?*)
somente até a profundidade de 2,5 ou 5,0 cm.
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