MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA

HELDER EPIFANE RODRIGUES

INFLUENCIA DE CALCARIO E GESSO SOBRE ATRIBUTOS QUIMICOS DE UM
LATOSSOLO AMARELO DISTROFICO NO SUDESTE PARAENSE

BELEM
2018



HELDER EPIFANE RODRIGUES

INFLUENCIA DE CALCARIO E GESSO SOBRE ATRIBUTOS QUIMICOS DE UM
LATOSSOLO AMARELO DISTROFICO NO SUDESTE PARAENSE

Trabalho de conclusdo de curso apresentado a
coordenadoria do curso de Engenharia Agrondmica da
Universidade Federal Rural da Amaz6nia como requisito
para obtencdo do grau de Bacharel em Engenharia
Agrondmica.

Orientador: Prof. Dr. Mario Lopes da Silva Junior

Co-Orientador: Dr. Edilson Carvalho Brasil

BELEM
2018



HELDER EPIFANE RODRIGUES

INFLUENCIA DE CALCARIO E GESSO SOBRE ATRIBUTOS QUIMICOS DE UM
LATOSSOLO AMARELO DISTROFICO NO SUDESTE PARAENSE

Trabalho de concluséo de curso apresentado a coordenacdo do curso de Engenharia
Agrondmica da Universidade Federa Rural da Amazonia, &rea de concentracéo fertilidade do
solo e nutricdo de plantas, como requisito para obtencdo do grau em Engenharia agronémica.

Aprovado em fevereiro de 2018

BANCA EXAMINADORA

L‘&:bw {4}1\1/\ da Q—QQ J/Mwm

Prof. Dr. Mério Lopes da Silva Junior

Orientador

B Gole "B Thosclis .

Rubia Carla Ribeiro Dantas
Membro da banca

Universidade Federal Rural da Amazonia - UFRA

(“ }&m\ DB, ( é& A%\}\) QRN

Ana Renata Abreu Moraes

Membro da banca

Universidade Federal Rural da Amazoénia - UFRA



A0s meus pais, aos meus orientadores,
que me conduziram e me oportunizaram a
realizacdo de minha formacéo



AGRADECIMENTOS

A Deus primeiramente;

Ao0s meus pais, que nunca pouparam esforcos para que eu tivesse a oportunidade de estudar e

buscar um futuro melhor, pelo amor que sempre me dedicaram;

Aos meus irmédos Vanessa E. Rodrigues e Pedro E. Rodrigues que séo exemplos de pessoas

batalhadoras;

Aos meus orientadores Dr. Edilson Carvalho Brasil e Prof. Dr. Mério Lopes da Silva Janior
pelos valiosos ensinamentos e confianga depositada;

A Universidade Federal Rural da Amazonia;

A Embrapa Amazodnia Oriental e toda equipe do laboratorio de solos, por ter proporcionado

conhecimento e a oportunidade de realizar esta pesquisa;

A todos que participaram e ajudaram na condugdo do meu trabalho, Rubia Carla Ribeiro

Dantas e Leticia Cunha da Hungria que fazem parte dessa incrivel equipe;

A todos da minha turma de agronomia 2013, pelos momentos de felicidade e alegria em
especial aos meus amigos Lucas G. Costa e Fernanda E. dos Santos;

A todos que, diretamente ou indiretamente, contribuiram para a minha

formacdo académica e pela realizacdo desta pesquisa.



SUMARIO

L. INTRODUGAOD ...ttt 9
2. REVISAO DE LITERATURA ..ottt etee e 10
2.1, ACIAEZ 00 SOI0 ..ot e 10
2..2. Comportamento do Solo em Funcéo da Aplicacéo de Calcario e Gesso ............... 13
3. MATERIAL E METODOS ......ooiieteeeeeteee et teste s esses st senss st sen s, 15
4. RESULTADOS E DISCUSSAO ......ooevieieeeeteeeeeiess et ses st esas s ssnansens 16
B PH oot 16
B2, Ca% oottt ettt r ettt et e et tebens 18
O B O |V [0 RSP SR 20
o TP 21
A5, V0.t E Rt R Rt bR b et b bt Re ettt ne et e 23
T O I OSSOSO 24
5. CONCLUSAO. .....cruuiiriieiieeieesseissis sttt 26



INFLUENCIA DE CALCARIO E GESSO SOBRE ATRIBUTOS QUIMICOS DE UM
LATOSSOLO AMARELO DISTROFICO NO SUDESTE PARAENSE

RESUMO

A Acidez do solo é um dos fatores que mais limitam o estabelecimento e desenvolvimento de
grande parte das culturas de interesse agricola. No cenario amazonico, cerca de 75% dos solos
encontram-se nestas condicdes, sendo necessidade do uso de corretivos, a fim de obter
maiores indices de produtividade. A partir desta premissa objetivou-se avaliar as alteracdes de
atributos quimicos de um Latossolo Amarelo distrofico, em fungéo da aplicacdo de calcario e
gesso no solo. O experimento foi conduzido no municipio de Paragominas, sudeste do Para,
em um Latossolo Amarelo distrofico, textura argilosa, em um ciclo agricolas (2015/2016), o
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com trés repeticdes, em
esquema de parcela subsubdividida (Split-Plot). Os tratamentos corresponderam a
combinacéo de quatro doses de gesso (0; 0,8; 1,6; 3,2 t hal) nas parcelas, e cinco niveis de
calcario (0, 1, 2, 3 e 4 t hal) nas subparcelas. Para avaliagOes dos atributos quimicos do solo,
foram realizadas coletas de amostras de solo, retiradas nas seguintes profundidades: 0-10 cm,
10-20 cm e 20-40 cm. O procedimento de amostragem foi realizado dentro de cada parcela,
com a retirada de amostras nos sulcos de adubacéo e nas entrelinhas, com deslocamento em
zig-zag. Posteriormente as amostras de solo foram levadas ao laboratério de solos da Embrapa
Amazobnia Oriental, onde foram feitas as analises. Os resultados da avaliagdo dos atributos
quimicos do solo foram submetidos a analise de variancia (teste F, p < 0,05). Para as variaveis
cujos efeitos principais e/ou interacdo foram significativos, procedeu-se a analise de regressao
considerando as fontes de variacdo de doses de calcario e gesso. Para os resultados relativos
as profundidades, procedeu-se a comparacdo das médias através do teste Scott-knott, ao nivel
de 5% de probabilidade. As varias resposta obtidas com o teste séo: pH em H>0, Ca, Ca+Mg,
Al®*, saturacdo por bases e CTC. A calagem promove o aumento do indice de pH em todas as
profundidade, também houve efeito da interacdo calcario e gesso no solo, esses efeitos foram
mais na camada de 0-10 e representaram valores pH acima 5, para o Ca houve interacdo tanto
calcario em profundidade quando para gesso em profundidade ambas representaram um
incremento de mais de 3,4 cmol. dm?, houve efeito da interagéo calcario e gesso elevando os
teores de Ca para valores acima de 3 cmolc dm?®, também houve resposta do calcario no
incremento de Ca+Mg no solo apresentando tores acima de 8 cmol. dm?3, a concentragéo de
A" no solo também foi reduzida para valores proximos a 2 cmolc dm® sendo que a menor
concentracdo foi observada na camada 0-10, houve aumento da saturacdo por base do solo
para valores acima de 60% e aumento da CTC em resposta tanto ao calcario quanto ao gesso,
com elevacdo mais pronunciada na camada de 0-10. Deste modo a aplicacdo de calcério e
gesso se mostraram bastante eficazes na elevagdo dos atributos quimicos avaliados tanto de
forma isolada como em uso de forma combinada.

PALAVRAS-CHAVE: Acidez do solo, Amaz6nia, profundidade.



NFLUENCE OF LIMESTONE AND GYPSUM ON CHEMICAL ATTRIBUTES OF A
DYSTROPHIC YELLOW LATOSOL IN SOUTHEAST OF PARA

ABSTRACT

The soil Acidity is one of the factors that most limit the establishment and development of
most crops of agricultural interest. In the Amazon scenario, about 75% of the soils are in these
conditions, being necessary the use of correctives, in order to obtain higher rates of
productivity. Based on this premise we aimed to evaluate the chemical attributes changes of a
dystrophic Yellow Latosol, as a function of the application of limestone and gypsum in the
soil. The experiment was carried out in the Paragominas municipality, southeast of Pard, in a
dystrophic Yellow Latosol, clay texture, in an agricultural cycle (2015/2016). The
experimental design was a randomized complete block design with three replications, in a
sub-divided plot scheme (Split-Plot). The treatments corresponded to the combination of four
gypsum rates (0, 0.8, 1.6, 3.2 t hal) in the plots, and five limestone levels (0, 1, 2, 3 and 4 t
ha ) in the subplots. For soil chemical attributes assessments, soil samples were collected at
the following depths: 0-10, 10-20 and 20-40 cm. The sampling procedure was performed
within each plot, with the withdrawal of samples in the fertilization grooves and between the
lines, with zig-zag displacement. Subsequently the soil samples were taken to the soil
laboratory of Embrapa Amazonia Oriental, where the analyzes were made The results of the
evaluation of soil chemical attributes were submitted to analysis of variance (test F, p < 0.05).
For the variables whose main effects and / or interaction were significant, the regression
analysis was performed considering the sources of variation of limestone and gypsum doses.
For the depth-related results, the means were compared using the Scott-knott test at the 5%
probability level. The various responses obtained with the test are: pH in H20, Ca, Ca+ Mg,
Al®*, base saturation and CTC. The liming promoted the increase of the pH index in all the
depths, also there was effect of the limestone interaction and gypsum in the soil, these effects
were more in the layer of 0-10 cm and represented pH values above 5, for the Ca there was
interaction both limestone in depth when for plaster in depth both represented an increase of
more than 3.4 cmolc dm?3, there was effect of the interaction of limestone and gypsum raising
Ca contents to values above 3 cmolc dm?, also there was limestone response in the increase of
Ca + Mg in the soil presenting values above 8 cmolc dm?, the concentration of AI** in the soil
was also reduced to values close to 2 cmolc dm?® and the lowest concentration was observed in
the 0-10 cm layer, there was increase of the saturation by soil base to values above of 60%
and CTC increase in response to both limestone and gypsum, with a more pronounced rise in
the 0-10 cm layer. In this way the application of limestone and plaster proved to be quite
effective in raising the chemical attributes evaluated both in isolation and in use in
combination.

KEYWORDS: acid soils; amazona, depht.



1. INTRODUCAO

Em geral, os solos brasileiros apresentam limitagdes ao desenvolvimento e
estabelecimento de sistemas de producdo para a grande parte das culturas de interesse
agricola, em virtude do efeito limitante da acidez (SOUSA et al., 2007), estudos revelam que
na Amazonia mais de 75% dos solos encontram-se nesta condic¢do, fomentando a necessidade

do uso de corretivos, a fim de obter maiores indices de produtividade (VELOSO et al., 2010).

A acidez pode ser natural, consequéncia de seu material de origem pobre em cétions
basicos, devido a condi¢bes de pedogénese e formagdo que favorecam a remocdo de
elementos quimicos ou em funcdo de acdo antropica, resultado do uso irracional do solo,

promovendo elevacdo da acidez (RAIJ, 1983).

O processo natural ocorre pela solubilizagdo da rocha, seguida de forma conjunta da
perda de cations com retencdo preferencial nos coloides por cations acidos como o aluminio
(APY), em decorréncia de sua maior valéncia, ocupando os sitios de troca da argila e da
matéria organica (MEURER et al., 2010) Resulta também de processos como a mineralizacéo
de matéria organica e nitrificacdo do solo, de forma antropica, que ocorre devido a sucessivos
cultivos que esgotam o solo, além da aplicacdo de fertilizantes amoniacais (SOUSA et al.,
2007).

Neste contexto, regides tropicais com solos altamente intemperados apresentam como
principal caracteristica quimica a baixa capacidade de retencdo de cations (CTC) (ALLEONI
et al.,2009), além da elevada acidez apresenta baixos teores de Ca e Mg e altas concentracdes
de Al fazendo com que seja necessario o uso de corretivos visando garantir um maior
rendimento econémico (CRAVO et al.,2012).

A calagem comumente utilizada para neutralizar a acidez do solo, constitui um
importante alternativa na obtencdo da melhoria das caracteristicas quimicas do meio. Sua
acao promove a neutralizacdo do Al trocavel, favorece a nutrigdo das plantas com calcio (Ca)
e magnésio (Mg), promove o aumento da CTCefetiva, com isso, reduz a lixiviagdo de bases e
possibilita 0 maior crescimento do sistema radicular, com aumento da absorcdo e maior
utilizacdo de nutrientes e agua (SOUSA et al., 2007). Ao contrario do calcario, 0 gesso ndo
corrige a acidez do solo, atua como condicionador de solo reduzindo a saturacdo por
aluminio, melhorando o ambiente radicular e aumentando a concentracdo de célcio e enxofre
em profundidade (ZAPPAROLI et al., 2013).
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O revolvimento do solo é necessério para que o efeito do calcério atinja camadas mais
profundas, porém, exige o0 uso de maquinas e equipamentos que oneram sua pratica, sendo
uma alternativa viavel o uso de gesso aplicado em superficie (CAIRES et al., 1998)
geralmente, a reacdo do calcario limita-se ao local de sua aplicacdo (CAIRES et al., 2004).
Trata-se entdo de mecanismo de manejo estratégico na melhoria do perfil do solo em
profundidade o uso de gesso, visando promover melhorias das caracteristicas quimicas em
camadas mais subsuperficiais, melhorando o ambiente radicular (CAIRES et al., 2003)
favorecendo a reducdo da atividade tdxica do aluminio e fornecendo calcio a nutricdo das
plantas (SOUSA et al., 2007; SORATTO; CRUSCIOL, 2008; ZAPPAROLI et al., 2013).

Desta forma, os efeitos da aplicacao de calcario combinada ao gesso, atuando tanto em
superficie como em subsuperficie caracteriza-se como uma promissora solucao aos efeitos da
acidificacdo do solo, que tem sido acelerada por ag¢fes antrépicas em fungdo do manejo e do
sistema implementado. A partir desta premissa, objetivou-se avaliar as alteracdes de atributos
quimicos de um Latossolo Amarelo distrofico, em funcéo da aplicagdo combinada de calcario

de gesso no solo.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Acidez do Solo

Meio natural de sustentacdo o solo propicia o crescimento e desenvolvimento as
plantas, devendo fornecer niveis adequados de macro e micronutrientes em formas
disponiveis e assimilaveis em um sistema complexo de interacdo entre solo e o vegetal. A
acidez do solo é determinada com base em seu potencial hidrogenidnico (pH), 0 mesmo
relaciona-se direta e indiretamente com a disponibilidade destes nutrientes as plantas,
conforme Faquin (2005) ocorre efeito direto na absorcéo idnica radicular, pela competicéo de
H* e OH" com outros cations e anions e, indireto na disponibilidade de elementos sendo eles
nutrientes ou ndo. Esses efeitos indiretos correspondem a reagGes de sorcdo, dessorcdo e
precipitacdo envolvendo as propriedades quimicas do solo, e podem influenciar diretamente
no crescimento das plantas (MEURER, 2007).

A atividade de ions H*, expressa pelo indice (pH), é dado pelo logaritmo negativo da
concentracdo molar de H* cuja expressdo: pH= - log [H*] (MEURER et al., 2010), e envolve

o equilibrio entre fatores intensidade, quantidade e capacidade, que correspondem a acidez
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ativa, trocavel e ndo-trocavel , o fator intensidade refere-se atividade de H* em solugéo, o
fator capacidade resulta da concentracdo de cations de carater acido principalmente H* e AI¥*
que estdo adsorvidos aos coloides e que podem ser dessorvidos da fase sdlida para solugédo
(SOUSA et al., 2007).

O processo de acidificacdo do solo é resultado da remocgdo de céations basicos do
complexo de troca catidnica (RAIJ, 1983), em regides tropicais, no qual, o efeito natural de
intemperismo (Processos quimicos, fisicos e biologicos) € acentuado, comumente encontram-
se indices de pH mais &cido devido a fatores como o clima, isso ocorre conforme Sousa,
Miranda e Oliveira (2007) visto que, os altos indices pluviométricos destas regides fazem
ocorra a tendéncia destes solos apresentarem maior acidificacdo em virtude da remocéao de
cations de carater basico (Ca, Mg, K e Na) do complexo de troca, resultando no acimulo de
cations de natureza acida (Al e H), exigindo assim maiores quantidades de calcario devido a
elevacdo do pH. Esses cations sdao macronutrientes essenciais as plantas.

Em regides tropicais os minerais pedogenicos predominam na fracdo argila, sendo 0s
mais comuns aluminosilicatos, sdo eles: caulinita, vermiculita, esmectitas, dxidos, hidroxidos
e oxihidroxidos, que afetam as propriedades quimicas do solo, conforme o mesmo autor, 0s
mais abundantes sdo os Oxidos de Ferro e Aluminio em concentracdes menores que 0S
argilominerais, estes 6xidos apresentam conforme o pH cargas positivas e negativas (INDA
JR et al., 2010).

Em solos agricolas destas regifes que apresentam pH abaixo de 5,0 (carater acido),
normalmente ocorre predominancia de cargas positivas, atraindo anions, com a corre¢do da
acidez e elevacdo do pH passam a predominar cargas negativas atraindo assim céations
(MOURER et al., 2010) como Ca?*, Mg?", K" e na* que sdo cations de grande interesse ao

bom desenvolvimento agricola das culturas.

Encontra-se solos com variacdo de pH entre 3 a 10, para solos brasileiros esse valor
comumente varia de 4 a 7,5 (RAIJ, 1983). Solos quimicamente classificados como de carater
acido do ponto de vista agronémico, dependendo da faixa de pH, sdo classificados como
férteis ou ndo. Dentro de uma classificacdo agronémica de pH valores de 5,5 a 6,5 séo
considerados como adequado ou bom ao desenvolvimento da maioria das culturas de interesse
agricola (MEURER, 2007) fora desta faixa ja sdo consideradas limitantes e inadequadas e em

geral nessas condic@es ocorre perdas de produtividade, sendo necesséario medidas corretivas.
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Estas medidas tornam-se necessarias, visto que, a acidez do solo reduz a
disponibilidade de diversos nutrientes (N, P, K, Mg, S e Mo) e podem causar toxidez Mn
(RODRIGHERO et al., 2015), além do AI** conforme ja apresentado, afetando a capacidade
de troca de céations (CTC) e consequentemente a nutricdo das plantas, que depende do
equilibrio da solugcdo do solo e a fase sélida. A Figura (1) a respeito da disponibilidade de
nutrientes de Malavolta (1989) elucida bem os efeitos da acidez na maior ou menor

concentracdo de macro e micronutrientes no solo.

Figura 1 — Relacéo entre o pH e a disponibilidade de macro e micronutrientes do solo.

Ferro, Cobre, Manganés , Zinco

]

Molibdénio, Clore
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Enxdfre, Boro

T ——

Desponibilidade Crescente
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T : T L -
5,0 5,0 6,5 7,0 8,0
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Fonte: Malavolta (1989).
Conforme observa-se na (Figura 1), conforme eleva-se o pH do solo, ocorre o0 aumento

da concentragdo de macronutrientes e a reducéo de concentracgdes toxicas de Al e Mn.

Em condicdes de acidez (baixo pH) a concentracdo de aluminio na solucdo pode
chegar a ordem de 400pumol L (MEURER; ANGHINONI, 2010). O AI** assim como o H*
substituem nutrientes como potassio, calcio e magnésio que sdo “lavados” da superficie das
particulas do solo (MALAVOLTA, 1989). Conforme Sousa (2006) em condi¢Ges em solos
acidos de regides tropicais predominancia de minerais do tipo 1:1 a exemplo da caulinita e os
oOxidos de Fe (hematita e goethita) e Al (gibbsita) que apresentam alta capacidade adsorcéao de

P. Formas labeis ou néo.
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Os Latossolos, de forte ocorréncia no Brasil, constituem-se predominantemente pelo
mineral caulinita e 6xidos de ferro, caracteristico de solos acidos com baixa CTC, apesar de
apresentar estrutura estavel e boa agregacdo de particulas, devido a essas particularidades
apresenta forte capacidade de absorver o P (GIASSON, 2010).

A capacidade de troca de cations (CTC) expressa a quantidade total de cétions que o
solo pode reter na superficie coloidal, na forma de complexo de esfera-externa (trocavel)
estando prontamente disponivel as plantas, indiretamente representa a quantidade de cargas
negativas no solo (EMBRAPA, 1997; MEURER et al., 2010).

2..2. Comportamento do Solo em Funcéao da Aplicacéo de Calcario e Gesso

A calagem tem importante papel em regides tropicas em funcdo do seu efeito positivo
na melhoria das caracteristicas quimicas do solo. Conforme Meurer et al. (2006) as particulas
tanto organicas como inorganicas apresentam cargas em sua superficie que podem ser
permanentes ou dependentes de pH (atividades de H* e OH"). A calagem atua diretamente
nessas cargas dependentes, visto que, conforme dito, as mesmas variam com o pH do solo, dai
a relevancia da calagem na acdo de manutencdo do equilibrio de cargas na solucdo. Esse

efeito é importante pois essas cargas sao responsaveis por reter nutrientes.

Seu efeito no solo, ou seja, a capacidade de neutralizar a acidez do solo depende de
dois fatores principais: grau de moagem (granulometria) e seu teor de CaO e MgO
(MALAVOLTA, 1989). Trabalhos mostram que o efeito da calagem na correcdo da acidez
em profundidade varia com: a dose e granulometria do produto; forma de aplicacéo; tipo de
solo; condicBes climaticas; sistema de cultivo e do tempo decorrido da aplicacdo (ALLEONI
et al., 2005 apud SORATTO; CRUSCIOL, 2008).

Ao reagir com os coldides, os efeitos da calagem séo: elevacdo do pH e de teores de
nutrientes como o Ca e Mg, aumento da saturacédo por bases e diminui¢do da concentracédo de
Al e Mn trocéveis (SORATTO; CRUSCIOL, 2008). A correcdo do solo com a calagem faz
com que o hidrogénio (Acidez ativa) seja convertido em agua, Al e Mn em excesso sejam
precipitados tornando-se indcuos, (Malavolta, 1989).

A aplicacdo de calcario conforme Meurer, Bissani e Carmona (2010) se da seguinte
forma, ocorre dissolucdo do CaCO3 e MgCOs que reage com agua liberando assim moléculas
de OH" que neutralizam os ions H™ presentes na solugdo (resultantes da dissociacdo de

matéria organica e da hidrélise de aluminio), aumentando o pH e liberando os sitios de troca
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das superficies dos minerais e da matéria organica que vdo sendo ocupadas por Ca** Mg?*
aumentando assim a saturagdo por bases e consequentemente a CTC, o esquema da reacao

com o carbonato segue abaixo.
CaCOs3+ H,0 = Ca?* + HCO3 + OH"
HCOs = OH + CO2
H*+ OH = H20
Reacdo do aluminio com hidroxila

AIR* + OH" = AI(OH)?*
AI(OH)?* + OH" = AI(OH),"
AI(OH)* + OH" = AI(OH)s

Com a melhora da CTC do solo se tem como importante resultante a menor lixiviacdo
de célcio, magnésio e potassio, tornando-se mais presentes nos sitios de troca. Porém, a maior
presenca de OH" resulta também em uma menor disponibilidade de micronutrientes no solo
(SOUSA et al., 2007).

O gesso é um sal neutro, sulfato de calcio diidratado (CaS04.2H.0), atua como um
condicionador do solo e seus efeitos envolvem a reducgdo da saturacdo por aluminio e aumento
da concentragdo de Ca e S, melhorando o ambiente do solo, e promovendo um maior
desenvolvimento de raizes, ao fornecer o jon Ca?*, proveniente de sua dissolucdo, pode
deslocar cations como AI¥*, K*, Mg?*, (H*) do complexo de troca para solugio, que por sua
vez podem reagir com SO42 e formar no caso do Al (AISO4") ou pares i6nicos neutros:
K2S04°, CaS04°, MgSO.° (SOUSA et al., 2007). (ALVAREZ et al.,1999), deste modo o uso
do gesso deve ser feito de forma racional no solo visto que conforme Faria et al.,(2003) em
excesso, pode arrastar bases trocaveis para camadas mais profundas distantes das raizes.

A dissociacao do gesso € dada da seguinte forma:

2CaS04.2H,0 +H,0  — Ca?'+ SO4% + CaS04° + 4H20
Reacdo de complexagdo do aluminio com sulfato

AP* + S04 — AISOs



15

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area experimental da Embrapa Amazonia Oriental,
localizada no municipio de Paragominas-PA, com as coordenadas 2°59°23” S e 47°24°28” O,

em um Latossolo Amarelo distrofico, textura argilosa, representativo da regiao.

O municipio de Paragominas situa-se na mesorregido Sudeste do Estado do Pard,
possuindo uma area territorial de 19.395 km? e populagéo de 98.000 habitantes, distante 300
km de Belem (PA) (IBGE, 2010). Apresenta clima do tipo Aw, definido como tropical
chuvoso e estacdo seca definida, a médias anuais de precipitacdo € de 1.743 mm, umidade
relativa de 81% e temperaturas entorno de 26,3 °C, de acordo com a classificacdo de Koppen
(ALVES; CARVALHO; SILVA, 2014).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com trés
repeticdes, em esquema de parcela subsubdividida (Split-Plot). Os tratamentos
corresponderam a combinagdo de quatro doses de gesso (0; 0,8; 1,6; 3,2 t hal) nas parcelas, e
cinco niveis de calcario (0, 1, 2, 3 e 4 t hal) nas subparcelas. Nas subsubparcelas foram
consideradas as profundidades avaliadas por ocasido da amostragem do solo. Utilizou-se
calcario dolomitico comercial cuja sua composicdo apresenta 32% de CaO, 15% de MgO e
PRNT DE 92%, e gesso agricola é 25% de CaO E 14% S.

Antes da instalacdo do experimento a area utilizada era uma mata remanescente e a
remocdo da vegetacdo foi realizada por meio de trator de esteira. O preparo do solo foi
realizado por meio de gradagens, utilizando-se inicialmente uma grade aradora e em seguida
outra niveladora, com dois revolvimentos em sentido transversal. A aplicacdo do calcario
dolomitico foi realizada a lango em toda a extensdo das unidades experimentais, colocando-se
metade da dose antes da grade aradora e a outra metade foi incorporada na ocasido da segunda

gradagem com grade niveladora, juntamente com a totalidade das doses de gesso.

Antes da implantacdo do experimento procede-se a caracterizacdo quimica inicial do
solo na camada de 0-20 cm de profundidade e os resultados encontram-se apresentados no
quadro 1, cujos atributos foram determinados conforme metodologia descrita por Embrapa
(1997).
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Quadro 1. Resultados de analise quimica do solo antes da instalacdo do experimento

pH P K
Atributos  (H20)  Mehlich-1  Mehlich-1 CatMg AI** H+Al CTC V@ M@
mg/dm? cmol/dm®*———  — % —
5,5 4 75 5,2 0,1 297 838 645 181

(1) V = saturacdo por bases. (2) m = saturacdo por aluminio

As avaliacOes dos atributos do solo apds a aplicacdo dos tratamentos foram realizadas
durante um ciclo agricola (2015/2016), por meio da coleta de amostras de solo, retiradas nas
seguintes profundidades: 0-10 cm, 10-20 cm e 20-40 cm. O procedimento de amostragem foi
realizado dentro de cada parcela, com a retirada de amostras nos sulcos de adubacédo e nas
entrelinhas, com deslocamento em zig-zag. A amostragem de solo foi realizada por meio da

coleta de 20 amostras simples para compor a amostra composta.

As andlises foram realizadas no laboratério de solos da Embrapa Amazonia Oriental,
onde foram feitas as analises para determinacdo de pH em &gua, P disponivel (Mehlich-1), Ca,
Mg, K, Na e Al trocavel, conforme procedimentos analiticos descritos por Embrapa (1997). A
partir dessas determinacdes, foram realizadas as estimativas da saturacao por bases e CTC.

Os resultados das avaliacdes dos atributos quimicos do solo foram submetidos a
andlise de variancia teste F (p < 0,05). Para as variaveis cujos efeitos principais e/ou interacdo
foram significativos, procedeu-se a analise de regressdo considerando as fontes de variacdo de
doses de calcario e gesso. Para os resultados relativos as profundidades, procedeu-se a
comparagdo das médias através do teste Scott-knott, ao nivel de 5% de probabilidade,

utilizando o programa estatistico utilizado foi Sisvar verséao 5.6.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. pH
A calagem promoveu aumento nos valores de pH tanto na camada superficial (0-10

cm) quanto em camadas mais profundas (10-20 e 20-40 cm), com efeito mais pronunciado na

camada superficial (Figura 2). Tal resultado pode ser devido a baixa mobilidade do calcario
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no solo restringindo sua agdo ao local de aplicagio (RODRIGHERO et al., 2015;
NASCENTE; COBUCCI, 2015). Além disso, o processo de dissolugdo do calcario produz
HCOs e OH" que neutralizam a acidez ativa, ou seja, a atividade dos ions H* na solugdo do
solo o que proporciona o aumento do pH (NOVAIS et al., 2007). Outro fator importante é que
os anions de sua dissolucéo sdo consumidos pela reagdo com cétions acidos como AI¥*, Mn?*
e Fe?* (CAIRES et al., 2004), onde apenas uma pequena parte de particulas muito finas

infiltram-se ao longo do perfil do solo.

Figura 2 — Valores de pH em funcdo da aplicacdo de doses de calcério e diferentes profundidades de um
Latossolo Amarelo distrofico.

S 4
T
L 3
o m 0-10 § =-0,053x% + 0,4527x + 5,1015 R2=0,9324*
A 10-20 $=-0,0485x? + 0,2903x + 4,583 R2=0,798*
1
0 20-40 $=0,0925x +4,4275 R?=0,8789*
0

0 1 2 3 4
Dose de calcario (t ha'l)

Fonte: elaborado pelo autor.

*Significativo a 1%

Houve efeito da interacdo entre doses de calcario em combinacdo com as doses de
gesso para o pH. Observou-se que a maior dose de calcario (4 t ha!) combinada as doses de
gesso (1,6 e 3,2 t hal) promoveram a maior elevacdo de pH aumentando seu indice de forma
linear (Figura 3). A resposta quadratica do calcario com zero de gesso evidencia o efeito do
calcario como corretivo. O gesso ndo corrige a acidez do solo por se tratar de um sal neutro
(RAMOS et al., 2013), A resposta linear da interacdo calcario e gesso na elevacdo do pH é
dada em funcdo de uma reacao de troca. A faixa de pH (H20) 5 a 5,5 caracteriza solos muito
acidos, nessa situacdo os oxidos de Fe e Al estdo carregados positivamente (Meurer et al.,
2007), e no momento da adigdo de gesso 0 SO42, produto de sua dissolugéo, desloca o OH-

através da reacdo de troca de ligantes neutralizando parcialmente a acidez do solo com



18

consequentemente aumento do pH (CAIRES et al., 2003 apud REEVE & SUMNER, 1972).
Resultados semelhantes foram observados por Soratto & Crusciol (2008).

Figura 3 - Valores de pH em funcdo da aplicacdo de doses de calcario e gesso em um Latossolo Amarelo
distrdfico.

5,5
5,4
5,3

=48 Gess0 = 09 = -0,0761x2 + 0,457x + 4,6587 R2=0,7871*
47 / mGesso =08 § =0,1189x +4,7528 R2=0,7658*
’ Gesso=16 ¥ =0,1345x +4,7436 R2=0,9091*
A * Gesso = 3,2 ¥ =0,1677x + 4,7742 R2=0,8585*

<

0 1 2 3 4
Dose de Calcério (t ha 1)

Fonte: elaborado pelo autor.

*Significativo a 1%
4.2. Ca**

De modo geral, a adi¢io de calcério proporcionou aumento dos teores de Ca?* no solo.
Ao observamos as diferentes profundidades, verificou-se que o efeito foi pronunciado na
camada 0-10 cm, com incremento de 2,1 cmolc dm® na maior dose de calcario (4 t ha?)
(Figura 4). O gesso promoveu comportamento similar aumentando em 1,3 cmolc dm®os teores
de Ca?* na dose equivalente a 3,2 t ha™* na camada 0-10 cm, nas camadas subsequentes (10-20
e 20-40 cm) observou-se pouca variacio dos teores de Ca?* (Figura 5). O efeito tanto do
calcério quanto de gesso no acréscimo de Ca*? no solo é devido os mesmos apresentarem em
sua em sua composicao 33,72% de CaO (SOUZA & BRAGANCA, 2013) e 17 a 20 dag/kg de
Ca (ALVAREZ et al.,1999), respectivamente. Portanto, no momento de sua dissolucéo
disponibilizam o nutriente na solu¢do do solo. Resultado semelhando foi observado por
Pauletti et al. (2014) aplicando doses de gesso, observou acumulo de Ca?* na camada 0-10

independente do tratamento.
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Figura 4- Valores de Ca em funcdo de doses de calcario e profundidades de um Latossolo Amarelo distrofico.

10 m 0-10 §=-0,1697x?+ 1,1611x + 3,9357 R2 = 0,956*
9
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° ]
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=
8 4
3
A
2 r/A/—/A —a
. —0
1 o— Q O
0
0 1 2 3 4

Dose de calcario (t ha?)
Fonte: elaborado pelo autor.

*Significativo a 1%

Figura 5 — Valores de Ca em fun¢do de doses de gesso e profundidades de um Latossolo Amarelo distrofico.
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Fonte: elaborado pelo autor.
*Significativo a 1%

Houve interacdo significativa entre doses de calcario e gesso para o teor de Ca?*. Por
meio da figura 6 observou-se a combinacdo de ambos contribuiram na elevagdo do teor de
Ca?* com maior valor de Ca?" obtido na dose maxima de gesso (3,2 t ha™) associada as doses

crescentes de calcario.
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Figura 6 - Valores de Ca?* em funcdo da aplicacdo de doses de calcario e gesso em um Latossolo Amarelo

distrofico.
45
4 .
< 3
e
=25
o
£ 2
=15 P eGesso=0 §=-0,1726x2+0,8875x +1,8599 R? =0,7432*
© 7| eGesso=0,89=0,3533x + 1,9698 Re = 0,7234*
05  ©Gesso=169=0.23x+23096 R?=08387%
| +Gess0=3.25=-01611xC + 09008 + 2,3765 R* = 0,8102*

0 1 2 3 4
Dose de Calcario (t ha?)

Fonte: elaborado pelo autor. *Significativo a 1%

4.3. Ca+Mg

Observou-se que, com o0 aumento das doses de calcario, houve acréscimo dos teores de
Ca+Mg em todas as profundidades avaliadas. Na camada superficial os teores de Ca+Mg
aumentaram de 4,7 para 8,1 cmol. dm?, nas doses O (tratamento controle) e 4 t ha' de
calcario, respectivamente. Nas demais profundidades observou-se efeito semelhante,
entretanto em menor magnitude com teores de Ca+Mg, aumentando de 2 para 3,1 cmolc dm3e
1,3 para 2,5 cmolc dm® nas profundidades de 10-20 e 20-40 cm, respectivamente, para 0s
mesmos tratamentos (Figura 7). Os teores de Ca+Mg obtidos na camada 0-10 cm séo
considerados altos de acordo com Brasil & Cravo (2010), os quais classificam solos com alto
teor de Ca+Mg valores acima de 6 cmolc dm=. O aumento no teor de Ca+Mg corrobora com
0 estudo de Soratto e Crusciol (2008), os quais observaram aumento dos teores destes

nutrientes principalmente nas camadas mais superficiais do solo.
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Figura 7 — Valores de Ca+Mg em funcdo de doses de gesso e profundidades de um Latossolo Amarelo
distrdfico.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

*Significativo a 1%.
4.4, AIF*

As doses de calcario reduziram linearmente os teores de AI** no solo (Figura 8). Tal
resultado pode ser atribuido a reducdo da acidez do solo promovida pela acéo corretiva do
calcéario. De acordo Souza et al. (2007), ha uma relacéo inversa entre o teor de AI** e pH do
solo, com o aumento do pH ocorre a precipitacio do Al*® na forma de oxihidroxidos de

aluminio (Al(OH)3) ao reagir com a OH" presente na solucdo do solo.

Os teores de AIP* aumentam com a profundidade(Figura 9), sendo a camada 0-10 cm
que apresentou o menor valor de Al (1,2 e cmolc) e a camada 20-40 cm o maior (4,9 1,2 e
cmolc). Independente das camadas avaliadas, o teor de AI** manteve-se abaixo de 5 cmol
dm?, esse teor conforme Brasil e Cravo (2010), é considerado baixo, demonstrando o efeito
positivo do calcario na reducio da atividade do AI** na solugéo do solo.
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Figura 8 - Valores de AI** em funcéo de doses de calcario de um Latossolo Amarelo distréfico.
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*Significativo a 1%.
Figura 9 - Valores de AI** em funcéo de da profundidade de um Latossolo Amarelo distréfico.

0,6

0,5 -

o
~
1
o

Al (cmolc dm3)
o
w

0-10 10-20 20-40
Profundidade (cm)

Fonte: elaborado pelo autor.
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4.5.V%

A interacdo de doses de calcério versus doses de gesso influenciou significativamente
a V% do solo (Figura 10). Observou-se que a aplicagdo da maior dose de calcario (4 t ha'l),
independentemente da dose de gesso, promoveu o0s maiores valores de V%, sendo estes
sempre superiores a 60%, ou seja, mais de 60% dos sitios de troca das cargas negativas das
superficies dos caldides estdo ocupadas por cations como Ca?*, Mg?*, K*, em detrimento a
cations de carater acido como o AI** e H*. Ademais, o maior efeito do calcario na V% deve-se
ao fato do mesmo fornecer Ca e Mg ao solo, os quais segundo Silva et al. (2007) contribuem
para 0 aumento da soma de bases e elevacdo da V% do solo e que conforme o mesmo autor,
pode também ser consequéncia da reducdo do AI** e da acidez ativa (H*) e potencial (Al+H)

do solo.

Os menores valores de V% observados nas doses 0,8 e 1,6 t ha™ de gesso combinadas
as doses 1, 2 e 3 t ha de calcério, pode ser explicado devido o gesso atuar na movimentagéo
ao longo do perfil de bases como o Mg associado ao SO4>(SOUZA et al 2007), porém,
Soratto & Crusciol (2008) observou que a calagem reduziu a perda de Mg pela adicdo de
gesso no solo, segundo 0 mesmo, com o aumento da dose de calcario, aumenta-se também a
quantidade de Ca adicionada no solo, 0 que promoveria sua rapida associacdo com o0 ion

S04% podendo reduzir a movimentagdo do Mg tornando possivel sua maior lixiviagao.

Figura 10 — Valores de saturagdo por base em funcdo da aplicagdo de doses de calcario e gesso em um Latossolo
Amarelo distréfico.
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46.CTC

Houve efeito isolado de calcério e gesso para a CTC. Verificou-se que tanto o calcério

quanto o gesso promoveram aumento da CTC do solo.

O modelo quadratico foi 0 que melhor representou o efeito do calcario sobre a CTC do
Solo (Figura 11). O aumento da CTC com o incremento das doses de calcério de ser resultado
da acdo do produto de sua dissolugdo que neutraliza os sitios de cargas positivas dos
oxihidréxidos de Fe e Al reduzindo a adsorcdo de fosfatos, também gera no solo cargas
negativas que aumentam a retencao de cations propiciando a melhora da CTCefetiva (SOUSA et
al., 2007).

Figura 11- Valor CTC do em funcéo da aplicacdo de doses de calcario em um Latossolo Amarelo distréfico.
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Fonte: elaborado pelo autor.

*Significativo a 1%.

Em relacdo ao efeito do gesso sobre a CTC do solo. Observou-se aumento da CTC em
funcio do aumento das doses de gesso. O gesso além de fornecer Ca?* atua na neutralizago
do AI** pela formagéo de par i6nico com 0 SO4%, 0 que favorece o aumento da CTC do solo.
Seja pelo aumento da atividade do Ca?" ou pela diminuicdo do AIP* nos sitios de troca
catiénica do solo (ZAPPAROLI et al., 2013).

Figura 12 — Valores de CTC em funcdo da aplicacdo de doses de gesso em um Latossolo Amarelo

distrofico.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Em relacdo a CTC em funcdo da profundidade, verificou-se que com o aumento da
profundidade a CTC diminui significativamente (Figura 13). O maior valor de CTC nas
camadas 0-10 e 10-20 cm (camada aravel do solo) pode ser atribuida a maior teor de MO,
maior indice de pH e cations como Ca, Mg que contribuem direta e indiretamente para o
aumento da CTC do solo (Meurer et al., 2010).

Figura 13 — Valores de CTC em diferentes profundidades de um Latossolo Amarelo distrofico.
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Fonte: elaborado pelo autor



26

5. CONCLUSAO

1. O efeito do calcario nos atributos quimicos do solo e consequentemente na fertilidade
do solo foi mais pronunciado na camada 0-10 cm.

2. A combinacdo de calcario + gesso, aplicados simultaneamente, propiciaram elevagédo
do pH, incremento dos teores de Ca e aumento da V% do solo.

3. O calcério na auséncia de gesso aumentou os teores de Ca+Mg, CTC e diminuiu os

teores de Al®*,
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