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1. RESUMO

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia da reatividade de um calcario sedimentar com
diferentes granulometrias e a disponibilizacdo de silicio, conduziu-se um experimento em casa
de vegetagdo do Departamento de Producdo e Melhoramento Vegetal da FCA/UNESP, campus
de Botucatu. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com seis tratamentos
e quatro repeticdes. Os tratamentos foram compostos pela aplicacdo de 4 calcarios sedimentares
com poderes de neutralizacdo (PN) similares e diferentes granulometrias e 2 calcéarios
metamorficos. Os calcéarios foram aplicados em dois tipos de solos, sendo um argiloso e outro
arenoso. Apos a aplicacdo dos calcérios, as amostras de 300 g solos foram incubadas em
recipiente de plastico, com umidade de 80% da capacidade de campo. Aos 30, 60, 90, 120, 180,
240, 300 e 360 apobs o inicio da incubacdo foram realizadas analises quimicas para determinacao
de pH, AI**, H+Al, K, Ca, Mg, CTC, V% e Si soltvel. Pelos resultados obtidos constatou-se que
os calcérios sedimentares com granulometria fina ou grossa (maior ou menor reatividade)
apresentaram a mesma capacidade de correcdo do solo. Mesmo os calcarios sedimentares de
granulometria mais grossa apresentaram maior capacidade de correcdo do solo que os calcarios
metamarficos nos primeiros meses de incubacdo. Apés os 300 dias de incubagdo a correcdo do
solo foi muito similar entre todos os calcarios estudados. Nos calcarios sedimentares a
disponibilizacdo do Ca do corretivo, esteve mais ligada com os teores de CaO do proprio
corretivo do que com o tamanho de suas particulas. Apesar das diferencas nos teores de SiO,
entre os calcarios, a aplicacdo dos diferentes materiais corretivos ndo causou grandes alteragdes

nos teores de Si do solo, principalmente nos periodos maiores de incubac&o.

2. INTRODUCAO

O uso de calcario como corretivo da acidez € pratica agricola generalizada nas condi¢des
brasileiras. Nos mais diversos sistemas de producdo agricola, o uso de calcario tem sido
fundamental para a obtencdo de elevados niveis de produtividade em praticamente todas as
culturas de importancia agricola. Um dos principais beneficios da calagem reside no fato que
esta pratica promove importante modificagdo no ambiente radicular das plantas, pois, além do
fornecimento de calcio (Ca) e magnésio (Mg) como nutrientes, ocorre a liberagdo de hidroxilas,
0 que aumenta o pH do solo e por sua vez causa modificagdes na disponibilidade de nutrientes e
na atividade microbiana (FERNANDES; SORATTO, 2012).

No entanto, a capacidade de qualquer material calcario corrigir a acidez do solo e
fornecer bases trocaveis para as plantas depende das caracteristicas de cada material. A



qualidade de um calcario é dada pela combinacdo de seus atributos quimico e fisico
(KURIHARA et al., 1999). O atributo quimico, representado pelo poder de neutralizacdo (PN),
depende do tipo e teor de neutralizantes no corretivo (KURIHARA et al., 1999) e indica a
capacidade do material corrigir a acidez do solo, porém ndo indica sua eficiéncia (GALLO;
CATANI, 1954). J& o atributo fisico, representado pela eficiéncia relativa (RE), depende da
natureza geologica da rocha calcaria e do grau de moagem a que foi submetida (KURIHARA et
al., 1999), sendo observado que a rapidez de reacdo de um calcario no solo, depende, em grande
parte, do estado de divisdo do material (GALLO; CATANI, 1954). Assim, a diminui¢do do
didmetro das particulas e consequente acréscimo da superficie de exposi¢do, normalmente se
traduzem num aumento da solubilidade do corretivo, mas para um mesmo grau de finura, a
rapidez de reacdo varia também com o material de origem do calcario (GALLO; CATANI,
1954).

Com relacdo ao material de origem, as rochas calcérias de natureza sedimentar tém se
destacado por apresentar elevada friabilidade, o que permite que apds sua extracdo da jazida,
esse calcario nao necessite passar por um processo de moagem, como os calcarios de natureza
metamérfica (KURIHARA et al., 1999). No entanto, quando um calcario de origem sedimentar,
moido em particulas mais grosseiras, € submetido a andlise granulométrica, verifica-se que 0s
torrdes maiores ndo passam pelo conjunto de peneiras durante a agitacdo mecanica, o que faz
com que o valor de PRNT do material se torne subestimado em relacdo a real capacidade do
material em se solubilizar no solo (KURIHARA et al., 1999).

Nesse sentido, apenas duas pesquisas realizadas no passado apresentam evidéncias de que
os calcarios de origem sedimentar, mesmo quando moidos com granulometria mais grosseira,
podem resultar numa reatividade similar a dos calcarios de origem metamorfica, moidos com
maior grau de finura (GALLO; CATANI, 1954; KURIHARA et al., 1999). No entanto, com
excecdo desses dois trabalhos, se observa que na literatura brasileira ndo existem relatos da
reatividade de calcarios sedimentares com particulas de tamanho diferentes. Devido a esse fato,
ainda ndo se sabe com exatidao se a analise granulométrica a que os calcarios sedimentares estao
sendo submetidos atualmente esta subestimando a real capacidade de reacdo desses calcarios no
solo.

Diante disso, conduziu-se dois experimentos de incubagdo, um em solo argiloso e outro
em solo arenoso, para avaliar a eficiéncia da reatividade de um calcario sedimentar com

diferentes granulometrias, bem como a disponibilizacéo de silicio (Si).



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Local de conducéo do experimento, caracteristicas dos solos e dos calcarios utilizados
Os experimentos foram conduzidos em ambiente controlado de casa de vegetacao,
pertencente ao Departamento de Producdo e Melhoramento Vegetal da Faculdade de Ciéncias
Agronémicas da UNESP. Foram utilizados dois tipos de solos, sendo um de textura argilosa e
outro de textura arenosa. Para a implantacdo dos experimentos os dois tipos de solos foram

coletados, secados ao ar e peneirados (Figura 1).

Solo arenoso Solo argiloso

Figura 1. Detalhe dos solos utilizados no experimento apds secos e peneirados.

Em seguida, amostras dos dois solos foram submetidas as analises quimicas (RAIJ et al.,
2001), do teor de Si solivel (KORNDORFER et al., 2004) e granulométricas (EMBRAPA,
1997), cujos resultados estdo apresentados na Tabela 1.

Antes da instalacdo dos experimentos os diferentes tipos de calcarios que iriam ser
utilizados nos tratamentos foram analisados em laboratorio, para determinacdo de suas
caracteristicas de teores de 6xidos de célcio (CaO), 6xidos de magnésio (MgO), 6xidos de silicio
(SiOy), reatividade (RE), poder de neutralizacdo (PN) e poder relativo de neutralizacdo total
(PRNT) (Tabela 2).



Tabela 1. Caracteristicas quimicas e granulométricas dos solos antes da instalacdo dos
experimentos.

Caracteristicas do solo - Tipos de solo
Argiloso Arenoso

pH(CacCl,) 3,8 3,8

M.O. (g dm™) 27 14

P (mg dm?) 3 1

AIP* (mmol, dm™) 13,8 12,4

H+Al (mmol.dm™) 113 76

K* (mmol.dm™) 0,2 0,1

Ca*" (mmol.dm™) 2 1

Mg* (mmol.dm™) 1 0

CTC (mmol.dm™) 116 77

Saturacéo por bases (%) 3 1

Si (mg dm™) 4 3

Areia (g kg™) 160 598

Silte (g kg™) 160 197

Argila (g kg?) 680 205
Tabela 2. Caracteristicas dos calcérios utilizados.
Nome do calcério CaO MgO Penl0 Pen20 Pen50 RE PN PRNT SiO;

%

Sedimentar 8 236 152 999 999 99,0 996 838 835 129
Sedimentar 7 27,0 12,0 99,7 930 782 90,3 853 77,0 129
Sedimentar 6 286 11,4 100,0 93,1 30,8 696 856 600 129
Sedimentar 5 272 110 979 765 120 549 856 47,0 129

Metamorfico cinza (C) 38,7 13,1 99,7 98,2 857 935 1012 946 138
Metamorfico branco (B) 29,4 22,7 999 881 661 81,6 1081 883 35

3.2. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado nos dois experimentos foi o inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos foram compostos por sete tratamentos (6
tipos de calcéario + a testemunha), conforme descrito na Tabela 3, e oito épocas de avaliacdo (30,
60, 90, 120, 180, 240, 300 e 360 dias apos o inicio da incubacao).

Cada unidade experimental foi constituida por um recipiente plastico contendo 300 g de
solo. Para as avaliagdes foi coletado todo o volume de solo de cada unidade experimental

(recipiente), o qual foi homogeneizado, seco ao ar, peneirado e analisado em laboratdrio.



Tabela 3. Tratamentos utilizados.

Dose aplicada em g por 300 g de solo

N Tratamentos Argiloso Arenoso
1 Sedimentar 8 Dose necessaria para elevar a V a 70% 1,40 0,96
2 Sedimentar 7 Mesma dose do tratamento 1 1,40 0,96
3 Sedimentar 6 Mesma dose do tratamento 1 1,40 0,96
4 Sedimentar 5 Mesma dose do tratamento 1 1,40 0,96
5 Metamoérfico C Dose necessaria para elevar a V a 70% 1,23 0,84
6 Metamdrfico B Dose necessaria para elevar a V a 70% 1,32 0,90
7 Testemunha Sem aplicacéo de corretivos 0 0

3.3. Instalacéo e conducédo do experimento

Os solos apos secos ao ar e peneirados, foram pesados em balanca analitica na quantidade
de 300 g por recipiente plastico (unidade experimental). Em ambos os solos secos foi
determinada a capacidade maxima de retencdo de umidade e calculada a quantidade de agua a
ser aplicada por recipiente para manter a umidade do solo a 80% da capacidade maxima de
retencdo de A&gua. Posteriormente, foi pesada em balanca analitica as quantidades de cada
calcario necessaria para elevar a saturagdo por bases aos valores estipulados em cada tratamento
descrito na Tabela 3. Apé6s pesados, os solos e os calcarios referentes a cada unidade
experimental (recipiente), ambos foram colocados dentro de um saco plastico e agitados
manualmente, para perfeita mistura (Figura 2). Em seguida, os solos foram devolvidos aos
recipientes plasticos ja identificados. Posteriormente, os recipientes foram fechados, porém com
as tampas furadas para permitir trocas gasosas (Figura 2). Para umedecer o0s solos, foi adicionada
agua deionizada em quantidades iguais em cada recipiente, visando atingir a capacidade maxima
de retencdo de umidade de cada solo (Figura 3). A cada 30 dias os recipientes foram pesados e
quando necessario foi reposta a quantidade de agua necessaria para manter a umidade do solo a

80% da capacidade méaxima de retencdo de dgua de cada solo.



Figura 3. Detalhe do processo de adigdo de agua deionizada nos recipientes.

3.4. Avaliagdes
Foram realizadas aos 30, 60, 90, 120, 180, 240, 300 e 360 apds o inicio da incubacao.
Para as analises quimicas todo o volume de solo (300 g) de cada unidade experimental

(recipiente) foi secado e peneirado separadamente. Apos isso, 0s solos foram submetidos as



analises quimicas para determinacdo de pH, AI**, H+Al, K, Ca, Mg, CTC e V% (RAWJ et al.,
2001) e Si soltvel (KORNDORFER et al., 2004).

3.5. Andlise estatistica
Os dados de cada experimento (solo argiloso e solo arenoso) foram submetidos a anélise
de variancia e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ambos os solos apresentavam elevada acidez antes da instalagdo do experimento (zero
dia de incubacéo) (Tabela 4 e Figura 4). No entanto, se observa que ja com 30 dias de incubacao
todos os calcarios elevaram os valores de pH do solo em relagcdo a testemunha sem calagem.
Essa elevacdo do pH com o uso dos calcarios é decorrente do aumento na concentragdo das
hidroxilas, reducdo da concentragio de H* em solucéo e precipitacio do aluminio na forma de
Al(OH); (ALCARDE, 1992; PAVAN; OLIVEIRA, 1997).

No solo argiloso, durante os primeiros 180 dias de incuba¢do todos os tratamentos com
calcario sedimentar foram mais eficientes que os calcarios metamorficos em elevar o pH do solo,
sem haver diferenga entre os tratamentos com calcario sedimentar com tamanhos de particulas
diferentes (Tabela 4 e Figura 4). A partir dos 240 dias de incubacdo, os calcarios metamdrficos
proporcionaram valores de pH no solo similares aos das porcGes de solo incubadas com as
amostras de diferentes granulometrias do calcario de origem sedimentar, o que demonstra que a
reacdo dos calcarios metamorficos no solo é mais lenta que a do calcario sedimentar, mesmo
guando este ultimo apresentou maior tamanho de particulas. 1sso ocorre porque os calcarios de
natureza sedimentar apresentam elevada friabilidade, de maneira que apds sua extracdo da
jazida, esse calcério ndo necessita passar por um processo de moagem similar ao dos calcérios de
natureza metamorfica (KURIHARA et al., 1999).

No solo arenoso, principalmente os tratamentos de calcario sedimentar 7, 6 e 5 foram
mais eficientes que os calcarios metamérficos em elevar os valores de pH do solo nos primeiros
meses de incubacdo (Tabela 4 e Figura 4). KURIHARA et al. (1999) também observaram
maiores acréscimos iniciais nos valores de pH do solo com o uso de calcario de origem
sedimentar em comparacdo aos calcarios metamorficos. A partir 180 dias de incubagdo a
capacidade de correcdo da acidez do solo de todos os calcarios foi muito similar, independente
da origem do calcério e da sua reatividade (RE) (Tabela 4 e Figura 4). KURIHARA et al. (1999)
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também observaram que ao final de 250 dias de incubacdo, o pH do solo obtido com fontes
metamorficas de menor granulometria foi equivalente ao da fonte sedimentar com

granulometrias superiores.

Tabela 4. Efeito de diferentes tipos de calcario sobre os valores de pH de solos de textura

argilosa e arenosa ao longo do periodo de incubac&o.

Periodo de incubacao (dias)

Calcarios 0 30 60 90 120 180 240 300 360
pH(CaCl,) - Solo argiloso
Sed. 8 3,8 6,3a 6,3b 6,4a 6,4ab 6,3a 6,5ab 6,0a 6,2a
Sed. 7 3,8 6,4a 6,4a 6,4a 6,6a 6,4a 6,4ab 6,2a 6,1a
Sed. 6 3,8 6,4a 6,4a 6,2ab  6,6a 6,3a 6,7a 6,2a 6,1a
Sed. 5 3,8 6,4a 6,4a 6,3ab 6,4ab 6,4a 6,5ab 6,2a 6,1a
Meta. cinza 3,8 6,0b 6,0c 6,1bc  6,2c 6,0b 6,1bc  6,0a 6,1a
Meta. branco 3,8 5,9b 5,9¢c 6,0c 6,0c 6,0b 6,0c 6,3a 6,0a
Testemunha 3,8 4,0c 4,0d 3,9d 4,0d 4,0c 3,9d 4,1b 4,1b
CV (%) - 1,2 1,0 1,4 1,3 15 2,4 2,7 1,7
pH(CaCly) - Solo arenoso
Sed. 8 3,8 6,3b  6,4abc 6,0c 6,2d 6,2b 6,0c 5,8b 6,3b
Sed. 7 3,8 6,6a 6,5ab 6,4a 6,6a 6,4a 6,3ab  6,la 6,5ab
Sed. 6 3,8 6,5a 6,6a 6,4a 6,6a 6,5a 6,3ab  6,la 6,6a
Sed. 5 3,8 6,6a 6,5ab  6,5a 6,7a 6,5a 6,4a 6,1a 6,6a
Meta. cinza 3,8 6,1c 6,2c 6,2b 6,5bc  6,4a 6,2ab  6,la 6,5ab
Meta. branco 3,8 6,0d 6,2¢c 6,1bc  6,4c 6,4a 6,1bc  6,2a 6,4b
Testemunha 3,8 3,9 4,0d 4,0d 4,0e 4,0c 3,9d 4,1c 4,1c
CV (%) - 1,3 2,2 0,9 1,2 1,4 1,6 1,7 1,1

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

7.0 Solo argiloso 7079 Solo arenoso
6,5 6,5 -
6,0 1 —= 6,0 -
N / —e— Sedimentar 8
L_‘g 55 1 I Sedimentar 7 55 -
S} —4— Sedimentar 6 ““
T 50 1 —&— Sedimentar 5 501/
Q —a— Metamorfico cinza |
45 —o— Metamorfico branco 45 4
—&— Testemunha
4,0 1 4,0 A
[ L
35 35

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Periodo de incubagéo (dias)

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Periodo de incubagio (dias)

Figura 4. Efeito de diferentes tipos de calcario sobre os valores de pH de solos de textura
argilosa e arenosa ao longo do periodo de incubac&o.



11

Vale ressaltar que, de maneira geral, no solo arenoso o calcario sedimentar 8
proporcionou valores de pH um pouco inferiores aos dos demais calcarios (Tabela 4 e Figura 4).
Isso mostra que apesar do calcario sedimentar 8 apresentar elevada reatividade, ou seja, ter uma
granulometria mais fina, seus valores um pouco menores de PN resultaram numa capacidade de
correcdo da acidez do solo um pouco menor que a dos outros calcarios (Tabelas 2 e 4 e Figura
4).

Os resultados obtidos em ambos o0s solos demonstram que os calcarios de origem
sedimentar com valores similares de PN e com valores de RE variando de 54,9% a 99,6%
apresentaram a mesma capacidade de correcdo da acidez do solo, sendo que mesmo aqueles
calcarios sedimentares com particulas maiores tém uma capacidade de correcdo da acidez do
solo maior que a dos calcarios metamorficos, principalmente nos primeiros meses de incubacao
(Tabelas 2 e 4 e Figura 4). No entanto, quando se efetua a analise granulométrica dos calcérios
sedimentares, as particulas maiores ndo passam pelo conjunto de peneiras durante a agitacdo
mecanica, o que faz com que a determinacédo do valor de PRNT do material se torne subestimada
em relacdo a real capacidade do material em se solubilizar no solo (KURIHARA et al., 1999),
como foi observado no presente estudo. De acordo com Kurihara et al. (1999) as fontes
metamorficas podem apresentar efeito comparavel a dos calcarios sedimentares na elevacdo do
pH do solo, desde que adequadamente moidas. Porém, pelos resultados obtidos isso s6 ocorre a
partir dos 180 a 240 dias de incubacdo sendo que antes disso as fontes sedimentares sempre
foram mais eficientes na elevagéo do pH (Tabela 4 e Figura 4).

Os teores de AI** no tratamento testemunha dos solos argiloso e arenoso ao longo do
periodo de incubacdo foi em média de 15,3 e 13,4 mmol. dm™, respectivamente (Tabela 5 e

I** no solo foram

Figura 5). No entanto, nos tratamentos que receberam calagem os teores de A
reduzidos a zero, em funcdo da elevacao do pH do solo.

A acidez potencial (H+Al) foi diminuida em todos os tratamentos que receberam
calagem, independente do tipo de solo (Tabela 6 e Figura 6). Porém, constata-se que em ambos
os solos houve uma tendéncia de reducdo mais pronunciada dos teores de H+Al quando se
utilizou calcarios sedimentares, principalmente nos primeiros meses de incubacdo. Apesar das
variacdes, no solo argiloso observou-se que até os 90 dias de incubacdo os calcéarios
sedimentares apresentarem, em geral, menores valores de H+Al que os calcarios metamorficos,
mas nos periodos seguintes os valores de H+Al tornaram-se similares em todos os tratamentos
com aplicacéo de calcério. Ja no solo arenoso, os calcarios metamorficos se igualaram com os

calcarios sedimentares num periodo mais curto de incubacédo, ou seja, com 90 dias de incubacao
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ja ndo havia diferenca significativa entre os valores de H+Al de todos os tratamentos que

receberam calagem.

Tabela 5. Efeito de diferentes tipos de calcario sobre os teores de AI** de solos de textura
argilosa e arenosa ao longo do periodo de incubac&o.

Periodo de incubacao (dias)

Calcarios 0 30 60 90 120 180 240 300 _ 360
AI** (mmol, dm™) - Solo argiloso

Sed. 8 138 00b 00b 00b 00b 00b 00b 00b  0,0b

Sed. 7 138 00b 00b 00b 00b 00b 00b 00b  0,0b

Sed. 6 138 00b 00b 00b 00b 00b 00b 00b 0,0b

Sed. 5 138 00b 00b 00b 00b 00b 00b 00b  0,0b

Meta. cinza 13,8 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b
Meta. branco 13,8 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b
Testemunha 13,8 159a 155a 144a 149a 15,8a 16,5a 144a 16,7a

CV (%) - 4,2 31,0 0,9 8,9 8,4 9,3 10,5 18,0
AIP* (mmol. dm™) - Solo arenoso

Sed. 8 12,4 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b

Sed. 7 12,4 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b

Sed. 6 12,4 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b

Sed. 5 12,4 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b

Meta. cinza 12,4 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b
Meta. branco 12,4 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b
Testemunha 12,4 13,0a 146a 13,3a 13,0a 134a 14, 7a 128a 13,4a

CV (%) - 12,6 22,9 21,6 22,7 19,6 26,9 28,8 30,0

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

20 + 20 -
Solo argiloso Solo arenoso
15 15 4
£ !
= —e— Sedimentar 8
E 10 1 —o— Sedimentar 7 10 1
E —a— Sedimentar 6
& —a— Sedimentar 5
< 5| —a— Metamorfico cinza 5 |
—O0— Metamorfico branco
—&— Testemunha
0 ) T T T T T T T T T T T 1 O 1 T T T T T T T T T T T 1
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300330360 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Periodo de incubacdo (dias) Periodo de incubag@o (dias)

I3

Figura 5. Efeito de diferentes tipos de calcario sobre os teores de Al°® em solos de textura

argilosa e arenosa ao longo do periodo de incubagéo.
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Tabela 6. Efeito de diferentes tipos de calcario sobre os teores de H+Al de solos de textura
argilosa e arenosa ao longo do periodo de incubacéo.

Calcarios

Periodo de incubacao (dias)

0 30 60 90 120 180 240 300 360

H+AI (mmol, dm™) - Solo argiloso
Sed. 8 113 28¢c 24b 23c 25bc 29b 23b 19b 23b
Sed. 7 113 27¢c 22bc 22¢ 23cd 25b 22b 22b 22b
Sed. 6 113 28¢c 22bc 23c 21d 26b 23b 21b 21b
Sed. 5 113 27¢c 20c 24c 23cd 25b 270 19b 22b
Meta. cinza 113 34b 24b 27b 25bc 28b 25b 21b 21b
Meta. branco 113 35b 25b 28b 28b 29b 270 19b 22b
Testemunha 113 116a 109a 102a 101a 102a 109a 92a 98a
CV (%) - 5,6 54 2,9 4,2 10,4 16,0 9,2 53

H+Al (mmol. dm™) - Solo arenoso
Sed. 8 76 23cd 17cd 19b 20b 19b 24b 14b 15b
Sed. 7 76 20d 15de 17b 16b 17b 21b 12b 15b
Sed. 6 76 21d 15de 17b 15b 18b 20b 13b 14b
Sed. 5 76 20d 14e 16b 15b 17b 20b 11b 14b
Meta. cinza 76 25hc 18bc 19b 19b 20b 21b 13b 14b
Meta. branco 76 27b 19b 20b 20b 19b 23b 14b 15b
Testemunha 76 82a 78a 74a 73a 75a 78a 67a 64a
CV (%) - 4,6 3,8 7.9 11,3 6,7 11,8 13,1 6,1

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 6. Efeito de diferentes tipos de calcario sobre os valores de H+Al em solos de textura
argilosa e arenosa ao longo do periodo de incubacéo.

Os teores de K em ambos os solos ndo sofreram influéncia dos tratamentos estudados, o

que ja era esperado, pois esse elemento ndo é um dos constituintes dos calcarios e a correcéo da

acidez, apesar de reduzir a lixiviacdo de K, nédo eleva os teores desse nutriente no solo (Tabela 7

e Figu

ra7).
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Tabela 7. Efeito de diferentes tipos de calcario sobre os teores de K* de solos de textura argilosa
e arenosa ao longo do periodo de incubagéo.

Periodo de incubacao (dias)

Calcarios 0 30 60 90 120 180 240 300 360
K* (mmol. dm™) - Solo argiloso

Sed. 8 0,2 0,5a 0,4a 0,4a 0,4a 0,5a 0,4a 0,4a 0,4a

Sed. 7 0,2 0,4a 0,4a 0,4a 0,3a 0,5a 0,5a 0,4a 0,4a

Sed. 6 0,2 0,4a 0,4a 0,4a 0,3a 0,4a 0,4a 0,4a 0,3a

Sed. 5 0,2 0,4a 0,4a 0,4a 0,2a 0,4a 0,4a 0,4a 0,2a

Meta. cinza 0,2 0,5a 0,4a 0,4a 0,2a 0,4a 0,4a 0,3a 0,2a
Meta. branco 0,2 0,4a 0,5a 0,4a 0,2a 0,4a 0,4a 0,3a 0,2a
Testemunha 0,2 0,5a 0,5a 0,4a 0,3a 0,5a 0,4a 0,4a 0,2a

CV (%) - 16,0 9,1 20,0 20,5 13,7 14,6 10,5 24,8
K* (mmol, dm™) - Solo arenoso

Sed. 8 0,1 0,5a 0,5a 0,3a 0,4a 0,5a 0,4a 0,3a 0,5a

Sed. 7 0,1 0,4a 0,5a 0,4a 0,4a 0,5a 0,4a 0,4a 0,4a

Sed. 6 0,1 0,4a 0,5a 0,3a 0,4a 0,4a 0,4a 0,3a 0,4a

Sed. 5 0,1 0,5a 0,5a 0,4a 0,4a 0,4a 0,4a 0,3a 0,4a

Meta. cinza 0,1 0,4a 0,5a 0,4a 0,4a 0,4a 0,4a 0,3a 0,3a
Meta. branco 0,1 0,4a 0,5a 0,4a 0,5a 0,3a 0,3a 0,3a 0,3a
Testemunha 0,1 0,4a 0,5a 0,4a 0,4a 0,5a 0,4a 0,3a 0,4a

CV (%) - 16,7 8,1 28,8 22,3 28,0 10,9 29,5 24,8

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 7. Efeito de diferentes tipos de calcario sobre os teores de K em solos de textura argilosa
e arenosa ao longo do periodo de incubacéo.

Os teores de Ca aumentaram em todos os tratamentos que receberam calagem, nos dois
solos estudados (Tabela 8 e Figura 8). Em geral, tanto no solo argiloso como no solo arenoso, 0s
maiores teores de Ca foram obtidos nos tratamentos com os calcérios sedimentares 7, 6 e 5 e
com o calcario metamérfico cinza. Esses resultados demonstram que os calcarios sedimentares 7,

6 e 5, com granulometria mais grossa (menor RE), mas com teores de CaO ligeiramente maiores
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(Tabelas 2) foram mais eficientes em disponibilizar Ca para o solo que o calcério sedimentar 8

que apresentava alta reatividade, mas com menores teores de CaO (Tabela 8 e Figura 8).

Tabela 8. Efeito de diferentes tipos de calcario sobre os teores de Ca®* de solos de textura
argilosa e arenosa ao longo do periodo de incubac&o.

Periodo de incubacéo (dias)

Calcarios 0 30 60 90 120 180 240 300 360
Ca’* (mmol. dm™) - Solo argiloso
Sed. 8 2 44b 47bc 40c 46b 48c 43c 43b 43c
Sed. 7 2 56a 60a 5lab 59a 61ab 6lab 62a 55ab
Sed. 6 2 59a 57ab 53ab 56a 66ab 60abc 62a 56a
Sed. 5 2 6la 56ab 56a 57a 67a 69a 63a 54ab
Meta. cinza 2 58a 56ab 50b 52ab 64ab 65ab 59a 50b
Meta. branco 2 37b 37¢c 35¢c 37¢c 56bc 50bc 44b 44c
Testemunha 2 4c 3d 4d 4d 4d 4d 3c 2d
CV (%) - 10,5 11,4 6,1 7,1 9,7 15,1 55 4,3
Ca”" (mmol. dm™) - Solo arenoso
Sed. 8 33b 30c 30c 35b 39 3% 31c 33b

1
Sed. 7 1 46a 40b 45a 45a 48ab 46a 43ab 43a
Sed. 6 1 46a 41ab 38b 46a 50a 49a 47a 42a
Sed. 5 1 51a 46a 45a 44a 52a 49a 46ab 42a
Meta. cinza 1 47a 44ab 41ab 42a 48ab 44a 41b 40a
Meta. branco 1 30b 32c 30c 29b 37b 38a 34c 32b
Testemunha 1 3c 2d 2d 3c 5¢c 3b 3d 2C

CV (%) - 9,8 6,6 7,7 9,1 11,6 15,1 6,8 5,8

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 8. Efeito de diferentes tipos de calcario sobre os teores de Ca em solos de textura argilosa
e arenosa ao longo do periodo de incubacéo.
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O calcéario metamorfico cinza, mesmo apresentando valores de teores de CaO e de RE,
PN e PRNT maiores que os da maioria dos calcarios sedimentares, conseguiu disponibilizar
apenas as mesmas quantidades de Ca no solo que os calcarios sedimentares (Tabelas 2 e 8 e
Figura 8). No entanto, apesar do calcario metamdrfico branco apresentar teores elevados de CaO,
sua aplicacdo resultou em teores de Ca no solo inferiores aos dos calcarios sedimentares, com
menores teores de CaO e menores valores de RE. Isso ocorreu porque o calcario metamarfico
branco apresentava particulas maiores que os calcarios metamorfico cinza e sedimentares 8 e 7, o
que resulta numa menor reatividade (RE), devido ao fato das particulas maiores dos calcarios
metamorficos apresentarem reduzido contato com o solo, em fungdo da sua pequena superficie
especifica (KURIHARA et al., 1999). No entanto, nos calcarios de origem sedimentar esta
limitacdo é atenuada pela facilidade com que as particulas do corretivo podem ser desagregadas
durante a sua incorporacao e reacdo no solo (KURIHARA et al., 1999).

Dessa forma, observou-se que no caso dos calcarios metamoérficos o tamanho das
particulas influencia diretamente na disponibilizacdo do Ca presente na sua constituicao,
diferente do que se observa quando se utiliza calcarios de origem sedimentar, onde a
disponibilizacdo do Ca do corretivo, esta mais ligada com os teores de CaO do préprio calcério
do que com o tamanho de suas particulas (Tabelas 2 e 8 e Figura 8). Gallo e Catani (1954), em
estudo sobre a reacdo de diferentes tipos de calcérios, verificaram que com a diminui¢do do
didmetro das particulas dos corretivos houve um aumento na solubilidade dos materiais
calcarios, porém esse aumento foi varidvel dependendo da natureza do material, com os calcérios
sedimentares ndo obedecendo necessariamente a essa ordem relativa de solubilidade. Esses
autores ainda observaram que calcarios de origem sedimentar e metamorfica de semelhante
composicdo quimica apresentaram solubilidades diferentes, com os corretivos de origem
sedimentar apresentando sempre solubilidade mais elevada.

Os teores de Mg do solo aumentaram com a aplicagdo dos corretivos, sendo que em
ambos o0s solos 0s maiores teores de Mg foram obtidos com a aplicacdo do calcario sedimentar 8
e do calcario metamdrfico branco (Tabela 9 e Figura 9). Nos tratamentos com o0s demais
calcarios os teores de Mg no solo ndo diferiram significativamente na maioria das avaliacOes,
mas sempre foram menores que nos tratamentos com os calcarios sedimentar 8 e metamaorfico

branco.
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Tabela 9. Efeito de diferentes tipos de calcario sobre os teores de Mg?* de solos de textura
argilosa e arenosa ao longo do periodo de incubacéo.

Periodo de incubacao (dias)

Calcarios 0 30 60 90 120 180 240 300 360
Mg”* (mmol. dm™) - Solo argiloso
Sed. 8 1 26a 28a 25a 23a 26ab 23b 24b 26ab
Sed. 7 1 18b 23ab 18b 16b 21bc 17c 17c 23b
Sed. 6 1 19b 20b 17b 15b 19c 18c 16¢ 23b
Sed. 5 1 20b 19b 18b 15b 18c 20bc 18c 22b
Meta. cinza 1 19b 19b 16b 14b 19c 20bc 17c 22b
Meta. branco 1 28a 29a 27a 25a 29a 30a 29a 3la
Testemunha 1 1c 1c 2C 1c 2d 2d 2d 1c
CV (%) - 8,9 12,6 13,4 7,9 16,3 10,6 6,3 12,0
Mg~ (mmol. dm™) - Solo arenoso
Sed. 8 0 21a 20ab 19b 18a 22a 23a 20a 21ab
Sed. 7 0 15b 14b 15cd 12b 15b 16b 13b 16¢
Sed. 6 0 16b 14b 12d 12b 15b 16b 13b 16¢
Sed. 5 0 16b 13b 15c 11b 16b 17b 13b l4c
Meta. cinza 0 14b 16ab 13cd 11b 15b 16b 12b 17bc
Meta. branco 0 2la 23a 23a 20a 24a 25a 24a 23a
Testemunha 0 1c 1c le 1c 2C 1c 1c 1d
CV (%) - 8,1 24,4 8,5 11,2 13,6 9,1 12,6 13,3
Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 9. Efeito de diferentes tipos de calcario sobre os teores de Mg em solos de textura
argilosa e arenosa ao longo do periodo de incubac&o.

Os maiores teores de Mg no solos corrigidos com os calcarios sedimentar 8 e

metamorfico branco sdo resultados dos elevados teores de MgO nestes calcarios (Tabelas 2 e 9 e
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Figura 9). Contudo, vale destacar que apesar do calcario sedimentar 8 ter baixa reatividade (RE)
e apresentar teor de MgO 33% menor que o calcario metamorfico branco, sua disponibilizacdo
de Mg no solo foi igual a do calcario metamorfico branco. Isso indica que a disponibilizacdo de
Mg no solo pelo calcario metamorfico € mais influenciada pelo tamanho da particula do
corretivo do que no caso dos calcarios sedimentares. Isso ocorre porque a elevada a friabilidade
das particulas dos calcarios sedimentares fazem com que suas particulas maiores sofram
desagregacdo durante a sua homogeneizacdo com o solo, reduzindo assim o tamanho dos
granulos, com consequente aumento da superficie especifica e da acdo corretiva no solo
(GALLO; CATANI, 1954; KURIHARA et al., 1999).

Verifica-se que os calcarios sedimentar 8 e metamdrfico branco, com maiores teores de
MgO disponibilizaram mais Mg para o solo; no entanto, apresentaram menor capacidade de
correcdo da acidez, principalmente no solo arenoso (Tabelas 2, 4 e 9 e Figuras 4 e 9). Gallo e
Catani (1954) solubilizaram diferentes tipos de materiais calcarios em solucdo de acido acético
(&cido acético a 1%) e verificaram que os calcarios com altos teores de Ca apresentaram
solubilidade mais elevada, enquanto os calcarios dolomiticos (ricos em Mg) obtiveram reacao
menos pronunciada com a solugdo de acido acético. Esses autores também observaram que o
acréscimo de solubilidade nas particulas de menores didmetros foi mais sensivel para aqueles
calcarios com maiores teores de Mg do que para os com elevado teor em Ca.

A CTC dos solos nao foi influenciada pela aplicacdo dos diferentes tipos de corretivos,
sendo que no solo argiloso os valores de CTC foram maiores que no solo arenoso (Tabela 10 e
Figura 10).

A aplicacdo dos corretivos aumentou de forma diferente a saturacdo por bases dos solos
(Tabela 11 e Figura 11). Nos dois solos, durante os primeiros 30 dias de incubacdo os calcarios
sedimentares 7, 6 e 5 com menor RE, proporcionaram maiores valores de V% que o calcario
sedimentar 8 (maior RE) e os calcarios metamdrficos (Tabelas 2 e 11 e Figura 11). No entanto,
de modo geral, os calcarios sedimentares proporcionaram maiores valores de V% que 0s
calcarios metamorficos, principalmente nos primeiros meses de incubagdo. Porém, em média, a
partir dos 180 dias de incubacdo a capacidade de elevacdo dos valores de V% foram muito
similares entre todos os calcarios estudados. Esses resultados demonstram que os calcarios de
origem sedimentar, mesmo com valores bastante diferentes de RE (entre 54,9% e 99,6%), mas
com valores similares de PN, ndo apresentaram diferencas na corregdo da acidez do solo e no
fornecimento de bases trocaveis (Tabelas 4 e 11 e Figuras 4 e 11). Além disso, nos primeiros

meses de incubacdo os calcarios de origem sedimentar corrigiram de forma mais eficiente a
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acidez do solo e liberaram maior quantidade de bases trocaveis para o solo que os calcarios

metamorficos.

Tabela 10. Efeito de diferentes tipos de calcario sobre a CTC de solos de textura argilosa e
arenosa ao longo do periodo de incubagéo.

Periodo de incubacéo (dias)

Calcarios 0 30 60 90 120 180 240 300 360
CTC (mmol. dm™) - Solo argiloso

Sed. 8 116 98a 99a 89a 95a 104a 9la 86a 92a

Sed. 7 116 102a 105a 92a 98a 108a 101a 101a 100a

Sed. 6 116 106a 98a 94a 92a 112a 102a 100a 101a

Sed. 5 116 108a 95a 98a 95a 111a 116a 100a 98a

Meta. cinza 116 112a 100a 93a 92a 111a 110a 98a 94a
Meta. branco 116 101a 91a 90a 91a 114a 107a 92a 98a
Testemunha 116 122a 113a 108a 106a 109a 115a 97a 102a

CV (%) - 12,5 11,6 10,7 13,4 6,8 15,0 14,1 14,0
CTC (mmol, dm™) - Solo arenoso
Sed. 8 77 T7a 67a 68a 74a 8la 86a 65a 70a
Sed. 7 77 8la 70a 77a 73a 80a 83a 69a 74a
Sed. 6 77 83a 71a 67a 73a 83a 85a 73a 72a
Sed. 5 77 88a 74a 77a 7la 86a 85a 70a 70a
Meta. cinza 77 86a 79a 74a 73a 83a 8la 66a 72a
Meta. branco 77 79a 75a 73a 70a 80a 87a 72a 70a
Testemunha 7 86a 8la 78a 77a 82a 82a 7la 67a
CV (%) - 11,8 12,7 9,8 7,3 6,5 8,2 6,4 4,8

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 10. Efeito de diferentes tipos de calcario sobre os valores de CTC de solos de textura

argilosa e arenosa ao longo do periodo de incubagéo.
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Tabela 11. Efeito de diferentes tipos de calcario sobre a saturacéo por bases (V%) de solos de
textura argilosa e arenosa ao longo do periodo de incubagao.

Periodo de incubacéo (dias)

Calcarios

0 30 60 90 120 180 240 300 360
Saturacdo por bases (V%) - Solo argiloso
Sed. 8 3 72ab  75ab 74ab 73b 72b 74a 78a 75b
Sed. 7 3 74a 79a 76a 77a 76a 78a 78a 78a
Sed. 6 3 74a 78a 75a 77a 77a 77a 79a 79a
Sed. 5 3 75a 79a 75a 76ab 78a 77a 8la 78a
Meta. cinza 3 70b 76ab 71bc 73b 75ab 77a 78a 77ab
Meta. branco 3 65c 72b 69c 69c 75ab 75a 80a 77ab
Testemunha 3 5d 4c 6d 5d 6C 5b 5b 4c
CV (%) - 2,8 2,8 1,8 2,3 2,8 4,6 2,7 15
Saturacao por bases (V%) - Solo arenoso
Sed. 8 1 70b 75cd 72b 73cd 76ab 73a 79b 78b
Sed. 7 1 75a 78abc  78a 78abc  79ab 75a 83ab 80ab
Sed. 6 1 75a 79ab 74b 80a 79ab 76a 82ab 8la
Sed. 5 1 77a 80a 79a 79ab 80a 77a 84a 80ab
Meta. cinza 1 71b 77bcd  74b 74bcd  75b T4a 80ab 80ab
Meta. branco 1 65c 74d 73b 71d 76ab 73a 8lab 79ab
Testemunha 1 5d 3e 5¢c 6e 9c 6b 6¢C 4c
CV (%) - 2,6 2,2 2,0 3,7 2,6 4,1 2,2 1,6

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 11. Efeito de diferentes tipos de calcario sobre a saturacdo por bases (V%) de solos de
textura argilosa e arenosa ao longo do periodo de incubacao.
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Os teores de Si no solo foram afetados pela aplicacdo dos corretivos (Tabela 12 e Figura
12). De modo geral, no tratamento testemunha dos dois solos os teores de Si foram maiores que
nos tratamentos com a aplicacdo dos corretivos. Estudos tém indicado que normalmente a
elevacdo do pH aumenta a disponibilidade de Si no solo, 0 que ndo ocorreu nesta pesquisa. No
entanto, Camargo et al. (2007) verificaram que a calagem aumentou os teores de Si em solos de
textura média e arenosa, mas diminuiu os teores desse elemento nos solos muito argilosos. No
presente estudo, foi observado que tanto no solo arenoso como no argiloso os teores de Si
diminuiram com a calagem (Tabela 12 e Figura 12). Observa-se que ocorreram diferencas nos
teores de Si do solo entre os tratamentos que receberam calagem, no entanto apesar das
diferencas nos teores de Si entre os corretivos, constata-se que principalmente nas ultimas
avaliacBes feitas no solo arenoso os teores de Si do solo praticamente ndo mudaram em
decorréncia da aplicacdo das fontes de calcario (Tabelas 2 e 12 e Figura 12). No solo argiloso, 0s
tratamentos com calagem também néo obtiveram diferenca em relacdo aos teores de Si no solo
aos 90 e 180 dias de incubacao.

Os resultados do presente estudo evidenciaram que calcarios de origem sedimentar,
mesmo com granulometria mais grossa (menor reatividade) apresentam eficiéncia na correcao do
solo similar ou até superior a de calcarios de origem metamorfica com gramulometria mais fina.
Esta evidéncia indica que calcarios de origem sedimentar ndo necessitam serem moidos muito
finamente para terem elevada reatividade no solo, o que pode reduzir as perdas por deriva
durante a aplicacdo e aumentar a capacidade produtiva dos moinhos.

Todavia, sugere-se mais estudos, especialmente em condi¢des de campo, para comprovar
a eficiéncia de calcarios sedimentares de diferentes gramulomentrias na correcdo do solo e a

resposta das culturas a aplicacdo destes.
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Tabela 12. Efeito de diferentes tipos de calcario sobre os teores de Si de solos de textura argilosa
e arenosa ao longo do periodo de incubagéo.

Periodo de incubacéo (dias)

Calcarios

0 30 60 90 120 180 240 300 360
Si (mg dm™) - Solo argiloso
Sed. 8 4.0 1,8b 2,8bc 3,5b 3,4bcd 2,5b 3,4bc  4,3b 3,6bc
Sed. 7 4,0 1,7b 2,6bcd  3,5b 3,6bcd 2,6b 3,3bc  5,0ab 4,0ab
Sed. 6 4.0 2,0b 2,7cd 3,6b 2,7d 2,6b 3,2bc  4,8ab 3,4c
Sed. 5 4.0 1,9b 2,5d 4.2b 3,0cd 2,3b 3,0bc 3,6b 3,9ab

Meta. cinza 4.0 2,7a 3,0b 4.2b 4.0bc 3,0b 3,8b 4.0b 3,3c
Meta. branco 4,0 2,2b 2,7bcd  4,1b 4.0b 2,8b 2,7c 3,6b 3,2c
Testemunha 4.0 4.4a 5,6a 6,2a 6,2a 5,6a 6,4a 6,5a 5,0a

CV (%) - 9,4 4.8 18,0 12,0 15,7 11,7 20,9 10,5
Si (mg dm™) - Solo arenoso

Sed. 8 3,0 1,2c 1,5b 2,2b 1,8ab 1,5b 1,8b 2,7b 2,1b

Sed. 7 3,0 1,4bc 1,4b 2,2b 1,5ab 1,5b 1,3c 2,3b 2,1b

Sed. 6 3,0 1,6bc 1,5b 2,3b 1,5ab 1,9b 1,3bc  2,3b 1,9b

Sed. 5 3,0 1,7b 1,8b 2,0b 1,7ab 1,6b 12bc 2,0b 2,0b

Meta. cinza 3,0 1,7b 2,0b 2,4b 1,3b 1,7b 1,2¢c 2,3b 2,0b
Meta. branco 3,0 1,8b 1,9b 2,5b 1,7ab 1,7b 14bc 1,7b 1,8b
Testemunha 3,0 3,6a 3,5a 3,8a 3,4a 3,8a 3,7a 4.4a 3,7a

CV (%) - 10,1 15,1 16,0 45,2 27,8 19,5 17,5 17,9

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 12. Efeito de diferentes tipos de calcario sobre os teores de Si de solos de textura argilosa
e arenosa ao longo do periodo de incubacéo.
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5. CONCLUSOES

1. Calcarios sedimentares com granulometria fina ou grossa (maior ou menor reatividade)
apresentaram a mesma capacidade de corre¢éo do solo.

2. Nos primeiros meses de incubacgdo, mesmo os calcarios sedimentares de granulometria
mais grossa apresentaram maior capacidade de correcdo do solo que os calcarios metamorficos.
Apbs 300 dias de incubacdo a correcdo do solo foi muito similar entre todos os calcarios
estudados.

3. Nos calcérios sedimentares a disponibilizacdo do Ca do corretivo esteve mais ligada
com os teores de CaO do proprio corretivo do que com o tamanho de suas particulas.

4. Apesar das diferencas nos teores de SiO, dos calcarios, a aplicacdo dos diferentes
materiais corretivos ndo causou grandes alteracfes nos teores de Si do solo, principalmente nos

periodos maiores de incubacao.
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