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RESUMO

7

O solo brasileiro é naturalmente acido. Desta forma existe a necessidade de
métodos de correcdo de acidez. As diferentes formas de aplicacdo do calcario do solo
incorporada ou superficial trazem vantagens distintas. De acordo com a utilizagdo do
solo é recomendada a aplicacao superficial de calcario para correcao seja em sistema
de plantio direto ou em culturas perenes como pastagens. A aplicacdo superficial de
calcério oportuniza um menor custo com maquinario e tende a manter a estrutura fisica
do solo inalterada. Este trabalho objetivou se estudar os efeitos da aplicacdo de
calcario superficial e sua eficiéncia em profundidade de 0-20cm, profundidade em que

as raizes da maior parte das gramineas utilizadas em pastagens exploram.

Palavras chave: calcéario, calagem em superficie, pastagem, solo.



ABSTRACT

The Brazilian soil is naturally acidic, so there is a need for acidity correction methods,
as different forms of application of limestone in the incorporated or superficial soil bring
distinct advantages, according to the use of the soil, superficial limestone application is
recommended for correction either in no-tillage system or in perennial crops such as
pastures. The superficial application of lime provides a lower cost of machinery and
tends to keep the physical structure of the soil unchanged. This work aimed to study the
effects of the application of superficial lime and its efficiency at a depth of 0-20cm, the
depth at which the roots of the most of the grasses used in pastures with access.

Key words: limestone, surface liming, pasture, ground.
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1. INTRODUCAO

O uso continuo do solo oportuniza sua acidificacdo, seja por adubacobes
nitrogenadas ou deposicfes de residuos na superficie, devido a esse abaixamento do
pH, a producao vegetal se torna limitante jA que a maioria das plantas forrageiras tem
um baixo desenvolvimento em solos com pH abaixo de 4,5. A pastagem representa a
forma mais vidvel de se obter alimento para os animais na cadeia produtiva pecudria.
Entretanto, pelo uso inadequado dos recursos naturais, sem a reposicao da fertilidade
do solo, na atividade agropecuaria verifica—se hoje a degradacdo de imensas areas
agricultaveis (SOUZA. 2006)

A pratica de aplicagcdo de corretivos tem a importancia de melhorar a
disponibilidade de nutrientes e diminuir a toxidez do aluminio presente no solo; logo a
forma de aplicacdo de corretivos e fertilizantes implica diretamente nos custos de
producdo de pastagens e recuperacdo de areas degradadas. Também deve-se atentar
a aplicacdo de forma mais eficiente possivel, seja por aplicacdo superficial ou
incorporada no solo por meio da gradagem.

A eficiéncia da aplicacao superficial de calcario € muito questionada, pois, em
funcdo da sua baixa solubilidade, necessita de uma grande superficie de contato com
os coldides do solo (SA, 1996). Luz et al. 2000 ressalta a importancia da incorporag&o
de corretivos pois argumenta que o preparo superficial do solo ndo proporciona o
contato ideal entre as particulas colbidais e o calcario. JA& PETRERE & ANGHINONI,
2001 e AMARAL, 2000 identificaram particulas de calcario abaixo da regido de
aplicacdo, que migrariam via dutos formados por macroporos, 0 que propiciaria a
correcao da acidez com a elevacado do pH. Os efeitos do calcéario aplicado na superficie
sdo detectados na subsuperficie do solo apds periodos relativamente curtos. Aumentos
nos valores de pH, nos teores de calcio e magnésio trocaveis e na saturagdo por
bases e diminuigdo no aluminio trocavel foram observados até a profundidade de 10
cm, em periodos de até quatro anos em solos de textura franca e argilosa (CASSOL,
1995; POTTKER & BEN, 1998).

Este trabalho tem o objetivo de discutir a aplicacdo superficial de calcario em
pastagens visando a sua capacidade de correcao de solo em profundidades.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Calcério

O calcario é proveniente de uma rocha que tem origem sedimentar onde sua
constituicdo de predominancia € o carbonato de calcio. Nos Ultimos anos surgiram
diversos tipos de calcario no mercado com diferentes tipos de extracdo, que pode
resultar numa fina granulometria ou calcinacdo. No mercado temos cerca de quatro
tipos de calcério, o calcario calcitico: tem teor de MgCOs menor que 10% e um maior
teor de calcio, magnesiano: teor de MgCOs entre 10 e 25% e calcario dolomitico:
apresenta teor de MgCOs acima de 25% e baixo teor de calcio e o calcario filler que
apresenta uma fina granulometria, GALLO, 1954 relata que o alto teor de magnésio na
rocha calcaria influencia diretamente na baixa solubilidade, onde os calcéarios
dolomiticos sdo menos soluveis que calcéarios ricos em calcio.

A solubilidade dos diversos materiais calcarios é o reflexo de sua composicao
quimica, propriedades fisico-quimicas e caracteristicas mineralégicas (GALLO, 1954),
estes que sdo mensurados com seu PRNT e composicdo quimica como quantidade de
magnésio, devido a sua baixa solubilidade de corretivos de acidez em &gua, a sua
granulometria assume um importante papel, pois a sua reacdo com o solo depende
diretamente do contato de superficie (GONCALVES et al., 2011).

A velocidade da reacdo de correcdo € inversamente proporcional ao seu efeito
residual e sdo opostos entre si materiais finamente divididos reage mais rapido no solo
e mantém o efeito por um tempo mais curto do que materiais contendo um ndmero
razoavel de particulas maiores. (GONCALVES et al., 2011).

2.2 Calagem

A quase totalidade dos solos brasileiros sdo naturalmente acidas, em fungéo do alto
grau de intemperismo e da intensa lixiviagdo de bases. Solo com pastagens naturais,
em geral, tém alta acidez. Apresentam quantidades trocaveis de aluminio e manganés
prejudiciais para as plantas e conteudo insuficiente de fésforo (RHEINHEIMER, D. S. et
al 2000). A acidez é um dos principais atributos quimicos relacionados com o
desenvolvimento das espécies de interesse agricola, pois determina a existéncia ou

nao de elementos fitotoxicos afetam a disponibilidade de quase todos os nutrientes
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essenciais no solo (ERNANI, 2008,). O calcario € o corretivo de acidez mais utilizado
na agricultura por ser um produto natural com relativa frequéncia, abundéncia e boa
distribuicdo geografica; de baixa solubilidade em agua, e sua neutralizacdo depende da
superficie de contato e umidade do solo (RODRIGHERO et al., 2015). A calagem é
realizada por ocasido do preparo do solo onde sera adicionado o calcario no solo com o
objetivo de aumentar o pH, onde ha também o fornecimento de célcio e magnésio.
Segundo CAIRES et al., 2004 a corre¢édo da acidez do solo é muito importante para o
desenvolvimento adequado da cultura, apesar de existirem materiais genéticos mais
tolerantes a condi¢cbes acidas. O aumento do pH do solo altera a disponibilidade de
nutrientes, resultando no aumento de absorgéo de N, P, K, Ca e Mg.

A estimativa da quantidade correta de calcéario a ser aplicado é importante para a o
sucesso de sua funcgdo, o critério de recomendacdo deve seguir critérios técnicos de
analise de solo, sua aplicacdo deve ser realizada a lanco, de forma uniforme onde é
imediatamente incorporado ao solo no periodo anterior ao plantio. O calculo de
necessidade de calagem (NC) pode ser determinado através da andlise quimica do
solo pela criterio da saturacéo por bases:

NC=(V2-V1)xT

PRNT
S = soma de bases trocaveis (Ca + Mg + K) em cmolc/dm3 ;
T = capacidade de troca de cations do solo (S + H + Al);
V2 = percentagem de saturacéo por bases recomendada;
V1 = percentagem de saturagao por bases atual do solo,
V1=(PRNTxS)/T

O sistema convencional de preparo do solo consiste na incorporacao do calcario no
solo através da aracéo e gradagem, tal pratica expde o solo e causa a desestruturacao
seus agregados e aumenta sua suscetibilidade a erosao (COSTA et al., 2011) o autor
também destaca que o interesse na aplicacdo superficial do para o controle de acidez

dar-se em favor de conservar as propriedades fisicas do solo.

2.3 Correcgéo do solo
A movimentacdo de Ca e Mg no solo advinda de calagem é conhecida ao mesmo
tempo que imprevisivel, pois sua intensidade de corre¢do é ocasionada por diversos

fatores como textura do solo, doses aplicadas, presenca de animais, granulometria,
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presenca de agua e tipo de corretivo utilizado (PRIMAVESI et al., 2008). O fator mais
conhecido para o deslocamento fisico de particulas de corretivo é através de canais
formado por raizes mortas que é mantido em razéo da auséncia de preparo do solo.

NETO et al., 2000 demostraram que o modo de como o calcario for incorporado ao solo
irA afetar diretamente seu efeito em relacdo a profundidade de correcdo onde ha
neutralizacdo da acidez nas camadas de 20, 15 e 10 cm para os seguintes modos de
incorporacao: enxada rotativa, arado de discos ou grade aradora e arado escarificador

ou calcario distribuido na superficie sem incorporagéo (Figura 1).

Figura 01. Valores de pH em CacCl, (a) e de saturagdo por bases (b) e teores de Al (c) e de Ca+Mg (d) trocaveis obtidos com a
dose de 10,3 t ha-1 de calcéario, em funcéo de modos de incorporagéo. DMS = teste de Tukey em nivel de 5%. Fonte:

Neto et al., 2000
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Segundo PRIMAVESI, O.,et al apoud WERNER et al., 1979; RAIJ et al., 1982 mesmo
a movimentacdo do calcario sendo pequena a mesma pode ser ampliada por
adubac6es nitrogenadas pois na presenca de doses elevadas de nitrogénio ocorre a
lixiviacdo de calcio na forma trocavel. Isso demostra que aplicacado superficial tem a
capacidade de correcdo em camadas profundas do solo. De acordo com CAIRES et
al.,2000 o calcéario aplicado na superficie tem eficiéncia na correcdo do solo em

camadas do solo e subsolo de 0-20cm, mas que s6 deve ser recomendada quando
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aplicado em solos com a saturacdo por bases inferior a 65% e pH inferior a 5,6 na
camada de 0-5 cm.

Por este motivo a forma de aplicacdo tal como a quantidade do corretivo sera
definida via andlise de solo, qualidade do corretivo e necessidade da espécie vegetal. A
correcédo de solo em diferentes profundidades depende diretamente da quantidade de
calcario utilizado, do tamanho dos granulos, pois quanto menor os granulos, maior o
contato do corretivo com o solo e a forma de aplicagcdo sendo a lanco com ou sem

incorporacao por gradagem.

3 Correcédo do solo em sistema plantio direto

O sistema plantio direto € a técnica na qual a semente é semeada sem o
revolvimento do solo, fazendo o uso de semeadeiras especiais. Um pequeno sulco é
aberto para que a semente tenha contato correto com o solo.

Objetiva-se a menor alteragéo fisica possivel do solo. MARCOLAN, 2000 relata que
mesmo os atributos fisicos do solo se recuperando em 12 meses apés o revolvimento,
em um sistema plantio direto com revolvimento a cada 4 anos nao € suficiente para
alterar o indice de estabilidade de agregados do solo. Em muitos casos o sistema usa
consorciagdo com gramineas e culturas como milho e sorgo onde apds a colheita
espera-se que a forragem cresca com a maior incidéncia de luz e possa ser feito a
entrada de animais para pastejo. ApOs determinado tempo € aplicado herbicida para
gue a forrageira sirva de cobertura para uma nova cultura a ser implantada. Por tal
motivo a aplicacdo de calcério superficial nesse método de plantio € a mais utilizada
para que seja mantida caracteristicas desejaveis do sistema.

Em estudos de LEAL et al. 2012 revelaram resultados de correcdo de solo que
demostram a limitacdo da calagem sem incorporacao a profundidade de 0,05 m até os
18 meses fazendo o uso de calcario com PRNT no valor de 91%.

No sistema plantio direto a aplicacdo de calcario reduziu a acidez do solo nas
camadas de 0-5 cm e em um grau menor nas camadas de 5-10 cm essa diminuicéo de
acidez ocorreu de forma mais acentuada fazendo uso de calcario calcitico e de uma
granulometria mais fina (RODRIGHERO et al., 2015) (Figura 02)
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Figura 02. Alteragdes no pH em CaCl2 da camada superficial (0,00-0,05m) do Latossolo Vermelho distréfico e do Neossolo
Litolitico himico, de acordo com as doses de calcéario dolomitico e calcitico aplicados na superficie em sistema de plantio
direto. Fonte Rodrighero et a. 2015
Latossolo Vermelho Distréfico Neossolo Litélico Himico
8y =4.69+044%x-0,047* x" R = 0,94 sy =497+ 0,38 x - 0,036* x" R' = 0,88
v=494+023*"" xR =09 v=485+051""x-0040*x* R" =088

O

pH(CaClL)

0.00 0,00 2,60 5,20

[
w~

Calcario Mg ha'')

4 Importancia da aplicacao de calcario em pastagens

Para um bom desenvolvimento das plantas sdo necessérios alguns fatores como
luz, disponibilidade de agua, ar, temperatura e nutrientes disponiveis no solo.

A ocorréncia da acidez do solo esta entre os principais problemas de fertilidade de
solo, pois promove uma desordem nutricional seja por nutrientes indisponiveis,
limitacdo de crescimento de raizes devido ao aluminio presente em pH baixo (PRADO
et al., 2009) a acidez Nesse contexto a calagem tem o papel fundamental diminuindo a
acidez do solo, fornecimento de célcio, magnésio e aumentar a CTC ja que, a acidez é
um fator limitante para o desenvolvimento das pastagens, pois esse fator diminui o seu
crescimento radicular e a toxidez do aluminio que esta entre as principais causas de
atraso na produtividade de espécies vegetais cultivadas no Brasil. Essa toxidez, se
manifesta principalmente nas raizes limitando seu crescimento, absorcdo de nutrientes
e agua, essenciais para seu desenvolvimento. Nesse quesito a calagem entra com um
importante aliado j& que a toxidade do aluminio é diminuida com valores de pH acima
de 5,4 devido a diminui¢do da sua solubilidade.

A Tabela 1 mostra que, a calagem, quando associada a adubacdo nitrogenada,
fosfatada e potassica, promove um melhor desenvolvimento de capim mombaca
(SOUZA et al.,2020).
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Tabela 01. Massa fresca (MF) e SECA (MS) da parte aeria de panicum maximum cv. Mombaca em func&o de diferentes corre¢des

do solo submetidas ao corte aos 69, 99,129 dias apds a semeadura (DAS). Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e

minudscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Souza et al., 2020

Corte Corte
1 2 3 1 2 3
Correcéao
(69 DAS) | (99 DAS) | (129 DAS) | (69 DAS) | (99 DAS) | (129 DAS)
Massa fresca(kg ha) Massa seca (kg ha)
T1: 3125 Bab 7150 Ba 2770 Ab 1225 Bb 4000Ba 1180 Ab
Calagem+NK
T2: Calagem+ 20735 Aa 1275 Ab 5295 Ac 4200 Ab 6400Aa 2105 Ac
NPK
T3: Sem 1340 Ba | 4562,5Ba | 2380 Aa 400 Bb 2550Ca 890 Ab
calagem + NK

Observa-se que a calagem resultou em um aumento da massa fresca (MF) e da

massa seca (MS) em relacdo a parcela que nao houve correcdo. Quando analisados

processos conseguimos notar processos benéficos na nutricdo mineral das plantas

forrageiras como aumento do seu valor nutritivo e melhor resposta a adubacao ( LUZ et

al., 2004). Isso ocorre pelo fato da calagem conseguir deixar nutrientes disponiveis para

a planta quando o solo esta na faixa de Ph ideal.

Tabela 02. Estimativa da variagdo percentual na absorgdo dos macronutrientes pelas plantas, em funcéo do pH do solo. Fonte: luz

et al., 2004.
Macronutrientes pH (H20)
4,5 5 5,5 6 6,5 7

Nitrogénio 20 50 75 100 100 100
Fosforo 30 32 40 50 100 100
Potassio 30 35 70 90 100 100
Enxofre 40 80 100 100 100 100
Calcio 20 40 50 67 83 100
Magnésio 20 40 50 70 80 100
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4.1 Aplicacéo superficial do calcario e sua acdo em profundidade

Em culturas onde a producdo é perene a incorporacao de corretivos com grade
aradora se torna inviadvel devido a sua complexidade (SILVA et al.2008). Segundo a
literatura a aplicacdo calcaria de forma superficial, seja em pastagens ou sistema
plantio direto, obtem-se resultados satisfatérios de correcdo de camadas de 0-20cm
principalmente a longo prazo, onde se observam efeitos semelhantes a aplicacédo
incorporada. KAMINSK et al., 2005 relata que no sistema de plantio direto a eficiéncia
da calagem se manteve por mais de sete anos de sua aplicacdo independente da
forma de aplicacdo sendo limitada pela profundidade de aplicacdo e dose aplicada.

De acordo com RHEINHEIMER et al. 2000 ha resultados satisfatérios quando
demonstrado a relacdo de saturacao por aluminio na aplicacdo superficial de calcério,
analisando resultados em profundidade, na proporcdo de quantidade e tempo

avancado onde pode se obter correcéo de 5,0-10,0 cm aos 48 meses (Tabela 3).

Tabela 03. Saturagdo por aluminio aos 6, 18 36 e 48 meses da aplicagéo de calcario superficial. Fonte: Rheinheimer et al. 2000

Camada (cm)

Calcario Incorporado Superficial
T ha-? 0-2,5 ‘ 2,55 ‘ 5-10 ‘ 10-15 ‘ 0-2,5 ‘ 2,5-5 | 5-10 | 10-15

6 meses ap06s a calagem

0.0 39 44 42 54 36 37 49 58

2,0 36 39 32 47 7 37 49 58

8,5 16 13 17 39 1 27 49 57

17,0 5 9 14 21 1 14 43 57
18 meses apds a calagem

0,0 36 43 44 55 34 36 47 60

2,0 28 33 27 47 3 29 45 53

8,5 6 12 14 26 0 5 37 55

17 0 1 5 15 0 1 25 54
36 meses apos a calagem

0,0 34 45 50 59 29 45 56 59

2,0 14 19 32 42 1 26 44 60

8,5 4 11 12 27 0 2 35 57

17 2 2 1 8 0 0 10 41
48 meses ap0ds a calagem

0,0 38 49 56 62 31 39 55 62

2,0 4 13 25 50 1 6 32 61

8,5 11 11 14 24 0 0 28 51

17 1 1 2 6 0 0 2 41
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Devido a movimentacao do calcario, no perfil do solo, ocorrer por varios fatores
externos como presenca de animais, adubacdo nitrogenada, compactacdo do solo,
entre outros, estes fatores explicam a situacéo do corretivo néo ter atuado de forma
eficiente em profundidades superiores a 10 cm, onde os avancos do efeito da
correcdo superficial s6 ocorreram apds a neutralizagdo da camada de aplicacao
(PRIMAVESI et al., 2008).

Ja CAIRES, 2000 demostrou resultado na correcdo em camadas de ate 20 cm com

aplicacOes de até 6t/ha.Figura 3

Figura 03. Alteragdes do pH em CaCl, 0,01 mol L-1 (a), H* + AI3* (b), Ca + Mg trocéaveis (c) e saturagao por bases (d), em
diferentes profundidades do solo, considerando a aplicagdo de doses de calcéario na superficie. Pontos sdo médias de

cinco amostragens de solo e trés repetigdes. ** Significativo P < 0,01 e *significativo P < 0,05. Fonte: Caires et al., 2000.
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A profundidade da correcdo foi proporcional ao tempo de reacdo onde houve
resultados de aumento de pH na camada de 10-20 cm, observou-se também que
houve um aumento linear da saturacdo por base na camada mais profunda enquanto
na superficie ocorreu o inverso (CAIRES et al., 2000) conforme se observa na Figura
03.

Figura 04. Efeito do tempo de aplicacéo do calcario na superficie sobre o pH em CaCl2 0,01 mol L-1 (a), H+ + Al3+ (b), Ca + Mg
trocaveis (c) e saturacao por bases (d), em diferentes profundidades do solo. Pontos séo médias de quatro doses de

calcario e trés repetigbes. ** Significativo P < 0,01 e *significativo P < 0,05. Fonte: Caires et al., 2000.
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TEMPO, meses

FLORES, 2008 relata também gue aos seis meses apds a calagem, o efeito do
calcario sobre o pH do solo péde ser observado em profundidade, chegando a 7,5, 10 e
12,5 cm aos 12, 24 e 36 meses, respetivamente, mantendo-se nessa camada até os 48
meses, demostrando que a calagem superficial mantem eficiéncia em longo prazo
principalmente se for mantido a manutencdo da aplicagcdo. O autor ainda afirma que a
presenca de animais na area aumenta a eficiéncia da corre¢cdo em profundidade, onde

o calcario aplicado na superficie teve seu efeito maximo aos 24 meses (Figura 05).



Figura 05 . pH do solo, céalcio trocavel, magnésio trocavel e saturacédo por bases apds 24 meses da aplicacdo superficial de

calcério. fonte: Flores , 2008.
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Onde foi demostrado que é viavel e vantajoso a aplicagdo superficial de calcario em

pastagens .
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CONSIDERACOES FINAIS:

A aplicacéo superficial de calcario em pastagens demostra eficiéncia na corre¢éo do
solo nas camadas onde a raiz das principais gramineas tem acesso principalmente
visto no longo prazo a partir da aplicacdo, demonstrando que deve ocorrer sempre a
manutencao de calagem da area.

Conclui-se que a presenca de animais e adubacdo na &rea afeta positivamente

guando se trata de calagem superficial.
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