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1. INTRODUGCAO

A calagem e a gessagem sd8o técnicas desenvolvidas para a
correcao de condigdes do solo, adversas ao bom desenvolvimento
das culturas.

Dentre os efeitos da calagem, destacam-se o8 seguintes:
eleva o pH; adiciona Ca e, algumas vezes, Mg ao solo; aumenta a
atividade microbiana e a liberac8o de nutrientes tais como N, P,
5 pela decomposic8&o da matéria orgénica; aumenta as cargas
dependentes do pH, aumentando, conseqiilentemente, a CTC do solo.
Dentre os efeitos da gessagem, destacam-se sua agc8do fertilizante
pela adic@io de Ca e S ao s0lo e sua habilidade condicionadora das
camadas subsuperficiais do solo ao maior desenvolvimento
radicular. Contudo, relativamente poucos estudos tém gido
conduzidos no sentido de verificar os efeitos dessas praticas
sobre as propriedades fisicas do.solo, principalmente no tocante
a uma avaliac8o posterior ao cultivo de uma espécie vegetal
gualguer.

O desenvolvimento dos agregados do 8solo resulta de um
processo complexo, ainda n&8o conhecido com precis8io, que envolye
a interac8o entre agentes ligantes e as particulas unitarias do
solo. Embora os agregados ocorram naturalmente, encontram-se na

literatura referéncias segundo as quais a aplicacso de adubos e



corretivos no solo pode levar tanto & formac3o quanto a
destruicdo dos mesmos.

Sabe-se também que as raizes s8co fatores que concorrem
decisivamente para a restaurac8o fisica dos solos, de maneira que
qualquer limitacdc ao seu desenvolvimento pode redundar em
comprometimento no processo de agregac8o do solo.

E importante o estudo do efeito dessas praticas corretivas
nas propriedades dos soloe quando se considera a aplicac&o de
doses elevadas de calcdrio e gesso e a dificuldade de uma
distribuicéio homogénea, podendo ocorrer locais onde a
concentragc&do se eleva acima da recomendada.

Logo, o© melhor entendimento dos mecanismos que promovem
alteragcdes fisicas no solo, através de calagem e gessagem,
auxiliard na determinac@o de praticas de manejo que permitiréo
obter maiores rendimentos das culturas, sem que haja degradacdo
fisica do solo.

Constitui objetivo deste estudo, verificar a dispersdo da
fracdo argila e a estabi}idade de agregados de um Latossolo
variacéo Una, cultivado com .andropogon e estilosantes na
Microrregido dos Campos da Mantiqueira, Regifio dos Campos das

Vertentes (MG), em funcdo da aplicacdo de calcario e gesso

agricola.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracterizac&o da Regifio dos Campos das Vertentee

A regido dos Campos das Vertentes esta posicionada
praticamente no centro do triangulo formado relos grandes centros
urbanos Belo Horizonte, S&o Pauloc e Rio de Janeiro (Figura 1).
Este posicionamento g€ra, ao mesmo tempo, efeitos positivos e
negativos sobre a regifo, sendo que os primeiros se relacionam
com sua proximidade a grandes centros de consumo. Contudo, esta
mesma proximidade pode ser considerada negativa na medida que
através da concorréncia, estes centros consumidores requerem
recursos financeiros e humanos, que poderiam ser direcionados a
regido em estudo.

Segundo a FUNDAGCAO JOAO PINHEIRO(1977), na maioria dos
municipios da regido dos Campoé das Vertentes a agropecuéaria,
como atividade basica, apresenta baixo desenvolvimento, tendo
como unico produto de exportacdo o leite.

A regido oferece boas condicdes para o cultivo de lavouras e
para a criac8o de gado, bastante favorecida pela existéncia de
grandes extensdes de campos. Assim, ao lado das primeiras
plantacgBes agricolas introduzidas ainda nos tempos da mineracio
do ouro, aparecem também os primeiros rebanhos, qQue encontraram

nas pastagens naturais um espago propicio para sua reproducic e
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expansdo. As mais antigas referéncias a uma explorac@o econdmica
regular da agricultura na regido , datadas de principio do século
XIX, apontavam como principais culturas a cana-de-agucar, o milho
€ o algoddo. Entretanto, entre os produtos mais cotados nas
exportagdes predominavam os de origem animal, notadamente a carne
e o8 laticinios, e hoje, a pecudria leiteira continua a
representar a base da produgdo rural nos Campos das Vertentes. Um
histérico mais abrangente da regifio pode ser observado em
FUNDAGCAO JOARO PINHEIRO (1977).

Observa-se que a 4rea ocupada por pastagens na regido,
representa em torno de 80% do total da A&rea de exploracdo
agropecuaria. Verifica-se ent8o que uma reduzida porcentagem da
area total estd ocupada por lavouras, o que torna a regido quase
que essencialmente pecuéaria.

O estado atual da vegetac&o e solos da regido é o reflexo do
uso predatério a que vém sendo submetidos ao longo dos anos. Os
gsolos da regido sd3oc predominantemente pobres, com problemas de
erosao, consistindo nos principais obstaculos ao modelo
primitivo de agricultura praticado. Esse modelo primitivo de
agricultura se caracteriza pelo'baixo nivel tecnolégico e © néo
emprego de capital para o melhoramento e manutencso das condicdes
do solo. Estudos realizados (PURCINO, 1980; HADDAD, 1983;
CARVALHO, 1985 e OATES & CALDWELL, 1985) mostram que as
rossibilidades de aproveitamento agricola melhoram bastante com o
emprego de sistemas de manejo envolvendo praticas simples, dentre

18 quais citam-se a calagem e a gessagem.



2.2. 0 Fenomeno da Dispersd@o e sua Relac8o com a Aplicacéo

de Calcario e Gesso

Og fendmenos de dispersdo e floculacdo s&o controlados pela
espessura da dupla camada difusa. Esta é constituida no solo pela
presenca de cargas na superficie da argila”em suspencsdo, cargzas
estas que, de um modo geral, sdc eletronegativas e assim podem
atrair cations da solugdo do solo. A camada de cargas da
superficie da argila e a camada de ions aglomerados a ela é que
formam a chamada dupla camada difusa. Consideracdes sobre o
comportamento desta dupla camada s&o feitas por GAVANDE (1976),
TAN (1982) e FASSBENDER (1986). entre outros.

Uma maior espessura da dupla camada difusa leva a uma maior
dispers&io da argila; o contrdrio ocorre quando a espessura da
dupla camada é diminuida, ou seja, procede-se uma floculacdo da
argila. De acordo com BAVER et alii (1972), esta espessura é
determinada pela valéncia e concentrac8c de ions de sinais
opostos aqueles existentes na superficie das particulas. Assim,
quanto maior a valéncia e concentragdo, maior serd a compresséo
da dupla camada., levando a flocﬁlac&o. Por outro lado, em baixo
contetdo eletrolitico na solucdo do solo, a dupla camada torna-se
mais espessa e os coldéides dispersos. Geralmente, tem-se que em
concentracbes eletroliticas equivalentes, cations monovalentes em
posicdo de troca levam a maior espessura da dupla camada do que
cations divalentes. Neste contexto, cations trivalentes propiciam
entdo, wuma menor espessura da dupla camada, o que favoreceria a
floculacsio dos coléides. Isto pode ser explicado devido a

tendéncia dos ions & difus&o, sendo que esta tendéncia decresce



na ordem: ione monovalentes > divalentes > trivalentes. conforme
TAN (1982).

Em oposigdo as forcas de repulséio, a argila em suspensao
esta também sujeita a forca de atrac@o entre particulas. VAN
OLPHEN (1977) atribui a atracio entre particulas dispersas, em
geral. 4as forgcas de Van-der-Waals. Estas forcas somente s&o
efetivas a disténcias muito pequenas. e decrescem rapidamente com
a disténcia. Entretanto, explica o referido autor, desde gue haja
aditividade entre pares de atomos, a atracdo potencial entre
particulas contendo um grande numero de atomos é igual a4 soma de
todas as forcas atrativas entre todos os A&tomos de uma particula
& todos os Atomos de outra particula. A medida que decresce a
disténcia entre as particulas, predominam as forcas de Van-der-
Waals e ocorre a floculac&o entre as particulas (VAN OLPHEN., 1977
e TAN, 1982).

A dispers8io é favorecida pelo pequeno tamanho das particulas
coloidais, pelo raio idnico e pelo grau de hidratac8o dos ions.
conforme BRADY (1989). Esse autor afirma ainda, haver uma
tendéncia do Na*, gque é um ion altamente hidratavel, em favorecer
a dispersdc dos coldides do solo, e do Ca*? em favorecer sua
floculacdo, e que quanto mais préximos os ions estiverem da
superficie dos coldéides. maior sera a sua energia de retencdo.
Por outro lado, os ions gue se tornam hidratados em solucgéo,
terdo um raio efetivo maior do que na forma n&o hidratada, e
assim favorecer®o a dispersdo, € em mesma valéncia o Na't favorece
mais a dispers@o do que o K*.

E' possivel reduzir a eletronegatividade das argilas pelo
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abaixamento do pH ou pela simples adicdo de sals, os quais
aumentar&o a concentraciioc dos cdtions ao redor da argila, e
assim, dificultar&o a dispers@o. De acordo com BRADY (1989), o
abaixamento no pH ocasiona reduclo das cargas negativas das
particulas de argila, o que favorece a aproximacfio e a floculag&o
das mesmas. Por outro lado, a elevacdo do pﬁ ocasiona aumento das
cargas negativas, aumento da repuls@3o entre particulas e
consequientemente aumento da dispers&@o. O autor menciona ainda
que a capacidade dos cations para flocular coléides do solo segue
a ordem: H > Al > Ca » Mg > K > Na.

De acordo com FASSBENDER (1988), solos que apresentam em sua
constituicdo 6xidos e hidréxidos de Si, Fe e Al, em condicBes de
PH baixo, mantém seus coléides dispersos, dispers8o esta que se
deve as cargas positivas superficiais que produzem uma espécie de
repulsdo entre as particulas. Ao se variar as condigbes, por um
aumento no pH do solo, se alcanca o PCZ (ponto de carga zero), no
qual desaparecem as cargas elétricas externas e as particulas
coloidais coagulam, agrupando-se e prerdendo seu carater de
suspensdo. Se o pH continuar a aumentar. mais cargas negativas
ser@o criadas, tornando a ocoréer a dispersdo das particulas.
Essas consideracdes feitas por FASSBENDER (1986) propSem um
modelo teoricamente aceitdavel, mas falta entretanto, comprovar
este modelo nos Latossolos brasileiros, os quails apresentam
predominio de caulinita e de é6xidos (termo inclusivo para 6xidos,
hidréxidos e oxi-hidréxidos) de Fe e Al na sua frac&o argila e
uma alta taxa de floculacdo, mesmo a pH baixos.

O tipo de coléide, de acordo com diversos autores, é

importante no fenémeno da dispersfioc e floculac&o. BUTIERRES



(1980) estudou a influéncia da aplica¢do de calcario e adubagéo
fosfatada na floculac@o da argila de solos com predominic de
argilominerais do tipo 2:1 e também com predominio de oOxidos.
Inicialmente o autor observou que calcario e féstforo
apresentaram efeitos similares, favorecende a dispersdao. Com
relac&o ao tipo de material presente, o autor detectou que o solo
com minerais de argila predominantemente do tipo 2:1 foi o menos
afetado pela aplicacdo de calcédrio e fésforo gquando comparado com
aquele com predominio de oxidos.

Resultados copostos aos de BUTIERRES (1980) foram encontrados
anteriormente por EL-SWAIFY et alii (1870) gque estudaram os
efeitos dos cations adsorvidos sobre algumas propriedades fisicas
de dois solos tropicais. O limite de 1liquidez, o grau de
dispers@o e a retencdo de umidade de um dos solos constituido
predominantemente de caulinita e 6xidos de Fe na fracdo argila,
mostraram-se independentes da natureza do cation saturante. Estas
mesmas trés propriedades avaliadas em outro solo constituido
predominantemente de moqtmorilonita na argila foram, ao
contrario, influenciadas pela natureza do cédtion saturante, com o
Na®™ exercendo a maior influéncia no sentido de aumentar as
propriedades avaliadas e o K' desfavorecendo estas propriedades.
Ca*? e Mg*z comportaram-ee intermediariamente e exerceram
influéncias iguais entre si. Os efeitos envolvendo os quatro ions
foram explicados em termos do balango entre as forcae atrativas e
repulsivas nas solucbes e pastas de solo. J& o comportamento
andémalo da saturac8io com K' foi explicado por sua adsorcéo

especifica.



Os efeitos da sodicidade, pH, matéria orgénica e carbonato
de calcio no comportamento da dispers8o do solo foram estudados
por GUPTA et alii (1984). Os autores verificaram que a quantidade
de argila dispersa em &gua decresceu com O aumento da
concentracdo eletrolitica e que a presenca de CaCOz além de

.
reduzir a dispers3co de argila, apresentou um efetivo poder
floculante. O estudo mostra ainda que a matéria orgéanica e a
elevacdo da alcalinidade juntas aumentaram a dispersd@o da argila.

Em estudo sobre as alteracdes em caracteristicas fisicas e
quimicas de um Latossolo Roxo distréfico (LRA) e uma Terra Roxa
Estruturada eutréfica (TEe) causadas pelo manejo e tempo de
utilizacdo, ROSA Jr. (1984) concluiu que os valores do grau de
floculagcdo decresceram, para ambos os solos, com o aumento dos
nives de Cat? e Mg+2 nas camadas superficiais. Verificou ainda
que com adubag¢®es anuais e calagens periddicas, houve elevacdo do
PH. 0 que promoveu o aumento das cargas negativas dependentes do
pH, que aliado ao maior teor de matéria orgénica das camadas
superficiais, desfavoreceu, dessa forma, a estabilidade da
ligagdo entre particulas.

O fato de o aumento dos nivés-de Ca"'2 e Mg+2 no solo reduzir
Ou aumentar o grau de floculacdo e a dispersdo natural do solo,
assim como outras observacdes, sugere que tanto a pratica da
calagem como a gessagem podem influenciar esses fenémenos. Um
aspécto que deve ser observado é se os ions adicionados ao solo
terdo o mesmo comportamento. mesmo se provenientes de fontes
diferentes. De acordo com JUCKSCH et alii (1886) em estudos
utilizando um Latossolo Vermelho-Escuro distréfico (LEd) com

diferentes niveis de calagem e fontes de cdlcio em tubos de PVC,
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a calagem contribuiu para a dispers&o da frac8o argila do solo.
Observaram que a presenga de carbonato afetou sensivelmente a
dispersdo do solo; onde as fontes de corretivos foram os
carbonatos de cdlcic e de magnésio, o fendémeno de disperséo foi
evidente em todos os anéis que receberams correcdo. Tal fato
também ocorreu onde as fontes de corretivos utilizadas foram o
carbonato e o sulfato juntos. No entanto, nas colunas de solo em
que as fontes utilizadas foram o sulfato em maior pProporg¢aoc que o
carbonato, a dispersdo foi praticamente nula. N&o ficou
evidenciada também a dispersd@o, quando se utilizaram cloretos
como corretivos. Assim, concluem os autores, que foi devido ao
uso de carbonatos de calcio e magnésio a dispers@o ocorrida.

0 uso do fosfogesso., segundo SHAINBERG & SINGER (1985),
condiciona uma rapida penetracdo de dgua no solo por dois
mecanismos: 1) o gesso se dissolve mais rapidamente que o©
carbonato e libera eletréolitos, os quais floculam as particulas
de solo por efeito de concentrac&o; e 2) o gesso libera ione Ca,
08 quais diminuem a disperqﬁo da argila. Os autores notaram ainda
que o efeito do gesso foi maior no solo cuja concentracdo
eletrolitica foi mantida em altos ﬁalores.

SOPRANO (1986) com o objetivo de estudar os efeitos da
adicdo de diferentes sais de cdlcio e de diferentes profundidades
de incorporacdoc destes nos solos, constatou grande dispersdo de
argila quando foi utilizado o carbonato, e com base nos dados
relativos a pH, sugere que as causag da dispersfio s8o devidas
principalmente a variacdes nas cargas elétricas superficiais .dos

coléides do solo. Ao usar gesso e cloreto, o pH permaneceu com



valores proximos ao original. ndo sendo constatada nestes casog &
dispersao da argila.

Em amostras dos horizontes A; e Bpy de um Latossolo Roxo
distréfico (LRA), MORELLI & FERREIRA (1987) estudaram o efeito do
CaCO3 e (NH4)oHPO,4 nas cargas elétricas e parametros relacionados
com a estrutura. Os autores observaram que no horizonte Ay, tanto
o CaCOg como o (NH4)2HPO4 causaram diminuic3o no grau de
floculacdo do sclo, decréscimo na porcentagem de agregados
menores aque 0,5 mm e alteracdes no indice de percolagéo. No
horizonte Bopq, o8 tratamentos causaram diminuicdo no grau de
floculacdo e aumento na porcentagem de agregados menoreg Qque
0,5mm. Os autores acreditam que o efeito do CaCOz e do (NH4 ) oHPO4
na estrutura do solo depende do teor de matéria orgdnica. Quando
este teor for Dbaixo, prevalecerfio os efeitos diretos dos
tratamentos, ou seja, efeitos de ordem eletroquimica, os Qquais
aumentaric a carga liguida negativa dos coldéides (oOxidos e
caulinita), provocando um aumento da repulsdo entre particulas,
com prejuizo para a estrutura do solo. Quando o teor de matéria
organica for alto, podera prevalecer o efeito indireto dos
tratamentos, ou seja, havera um éumento na atividade microbiana.
que promovera a agregagdo do solo.

Estudando o efeito da calagem sobre um Latossolo Vermelho-
Escuro alico (LEa),ndo cultivado, em colunas de solo, JUCKSCH
(1987) concluiu que as alteracdes fisico-quimicas causadas pela
calagem promoveram a dispers@o da argila, resultando em eluviacao
do material disperso e refloculacéo nas porcdes inferiores da
coluna de solo. obstruindo os poros, diminuindo a infiltrac&o e a

porosidade e aumentando a densidade do solo.



Os efeitos da aplicacao de gesso e de solugdes eletroliticas
na condutividade hidraulica dos solos foram estudados por MELO et
alii (1888) em colunas de solos. HEsses autores verificaram que a
aplicac8o de gesso aumentou a condutividade hidrdulica dos solos,
mas que este aumento foi menor do qQue o *mumento proporcionado
pelo uso da agua com maior concentracé@o eletrolitica. Os autores
Justificaram estes resultados citando Quirk & Schofield e Rahman
et alii, os quais atribuem o aumento da condutividade hidraulica
a floculacdo das argilas e a ndo obstrucdo dos poros condutores.

Numa publicacso mais recente. SHAINBERG et alii (1989)
resumem o0s efeitos do uso do gesso nos fendmenos de disperséo e
floculagéo dos solos, bem como os fatores que influenciam estes
fendmenos. Segundo o0s autores o gesso possul ampla aplicag8o
agrondmica por causa de seu efeito favoravel nas propriedades
fisicas (em solos dispersos) e propriedades quimicas (em golos
acidos). Sugerem ainda realizacdes de pesquisas exploratdérias do
potencial total do gesso, principalmente em solos de regides
tropicais.

Comparando os efeitos do CaCOgz e do CaSO4 na dispers8o da
argila e infiltrac&o em um Oxisol brasileiro, ROTH & PAVAN (1991)
constataram gque o CaCOz promoveu maior dispers@o da argila e
menor infiltracdo de agua no solo do que o CaSO4.

A influéncia da calagem nas propriedades fisicas de
Latossolos do Rio Grande do Sul foi constatada por SIQUEIRA
(1991), ao verificar efeitos significativos no aumento do grau de
disperséo das argilas. Em contrapartida, foram observados

aumentos na formagdo de macroagregados estaveis em &agua, em
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aumentos na formag&o de macroagregados estaveis em &gua, em
detrimento dos agregados de menor diametro. Foi observado também
no eolo, aumento do teor de polissacarideos soluves em &gua., em
funcdo da calagem. Estas substéncias, segundo o autor. atuam como
agregadoras das particulas do solo, explicando os efeitos
observados. \

SUMNER (1992) sugere que o gesso pode melhorar marcadamente
as propriedades fisicas de solos acidos, além do efeito benéfico
em propriedades quimicas de subsolos. Para o autor, a argila da
camada superficial de muitos solos &acidos (particularmente os que
receberam calagem) é rapidamente dispersa em agua desde que haja
impactos de energia mecédnica (gotas de chuva) disponiveis: o
gesso atuara suprindo o eletrdlito necessario para promover a
floculag@o e assim minimizar a dispers@io da argila.

Pelo fato do gesso precisar dissolver-se muito rapidamente
para prevenir a dispersdo, apenas subprodutos seriam apropriadoe
rara essa aplicacdo (SHAINBERG et alii, 1989).

Comparando 0s resultados obtidos pela aplicacao de
fosfogessso em solos de varias regides do globo, SUMNER (1992)
constatou que o fosfogesso favoréceu a dispersao da argila apenas
em um Oxisol Dbrasileiro. Para os solos das demais regides o
fosfogesso aplicado né superficie do solo promoveu a floculacao
da argila, aumentando a taxa de infiltracdo e diminuindo as

rerdas de solo.



2.3. Influéncia da Aplicacgoc de Calcario e Gesso na

Estabilidade de Agregados do Solo

A importancia da agregacéo do solo, entre outras, estda em
promover um ambiente mais favoravel ao desenvolvimento vegetal. A
estabilidade de agregados do solo e a ;ua distribuig¢d&o por
tamanho influem no comportamento fisico do solo, como nas taxas
de erosfo e infiltrac8io, retencdo de agua, aerac8o, atividade
microbiana e resisténcia & penetracdo de raizes.

Segundo GROHMANN (1960). deve-se entender como agregados do
solo. o resultado da agregacdo das particulas unitarias ou
elementares (areia, silte e argila).

Para que haja agregacdo €& necessario além de argila
floculada, a presenca de agentes cimentantes que atuando sobre a
argila floculada formam oe agregados do solo.

Entre os fatores que controlam a producdo e degradacdoc dos
agregados citam-se: sistemas de cultivo, tipo de vegetacéao,
residuos vegetalis. microrganismos., compostos e cimentantgs
orgdnicos e inorgéanicos, teor de argila. ions trocaveis., animais,
ar. temperatura. pressido e égﬁa-{ﬁc CALLA & HASKINS, 1961;
GRIFFITHIS, 1965;: HARRIS et alii, 1966 e GAVANDE, 1876).

Com o propdosito de verificar o estado de agregacdo de uma
Terra Roxa pela aplicacao de calcario, esterco e adubacao
mineral, QUEIROZ NETO & GROHMANN (1963) verificaram que o aumento
da quantidade de matéria organica do solo tendeu a aumentar o
diametro médio dos agregados; a adicdo de esterco juntamente com
calcadrio n8o teve o mesmo efeito. Os autores assumem qQue a a&ac&o

da matéria orgénica aplicada tenha sido contrabalancada pela do

o



calcério e do adubo mineral. Apontam ainda que as praticas de
cultivo, as quais modificam a distribuicd@o dos agregados por
classe de tamanho, atuam principalmente nos agregados maiores,
quebrando-o0s, ou nos menores, reagregando-os.

Os mesmos tratamentos anteriores (esterco, calcério e adubo
mineral) foram aplicados em um Latossolo Roxo por GROHMANN et
alii (1966). Os autores verificaram uma maior estabilidade de
agregadoe na parcela que recebeu somente esterco e que a
diminuicdc da estabilidade pela aplicac@o do calcdrio Jjunto ao
esterco fol menor do que a provocada pela adubac@o mineral.

Os efeitos da aplicacBoc superficial de calcario e gessoc na
estabilidade de agregados de Latossolo Roxo distréfico (LRd)
foram estudados por ROTH et alii (1986). Os autores observaram
que a calagem e gessagem apresentaram efeitos similares e
positivos na agregacdo do solo.

0 efeito positivo da aplicac@o de calcdrio na agregac8o do
solo foi também comprovado por CASTRO (1989). Neste estudo
compararam-se os efeitos de um calcdario calecitico com um
dolomitico aplicados superficialmente em um Latossolo Vermelho-
Escuro (LE). Os resultados mostréram que o efeito do Ca*? na
agregac8io foi maior que o do Mg*2.

Avaliando os fatores responsdveis pela estabilidade de
agregados de wum Latssolo Roxo distréfico (LRd), ROTH et alii
(1991) verificaram que a calagem proporcionou um aumento na
estabilidade dos agregados. Os autores ressaltam que, de modo
semelhante ao que ocorre em solos com cargas permanentes das

regides temperadas, a estabilidade de agregados do solo estudado

16



foi influenciada principalmente pelo teor de matéria orgénica,
mais especificamente, pela frac&o dos dcidos humicos. O segundo
fator importante fol o contelddo de Cat? e, somente na faixa acida
do solo, © A1t+3 torna-se um fator importante.

2.4. Influéncia da Vegetacdo na Estabilidade de Agregados do

Solo

Na literatura € amplamente discutida a influéncia das
condigdes do solo sobre o desenvolvimento dos vegetais.
Reportam-se também, mas com menor énfase, as acdes desses
vegetais sobre os solos.

Elevada taxa de agregacéo do solo e alta estabilidade de
agregados com o cultivo de pastagens foram atribuidas, segundo
AINA (1978), & grande proliferacdo de raizes que teriam
favorecido a granulac@c do solo. TISDALL & OADES (1980) também
consideram que vegeta¢des com sistemas radiculares extensos e
abundantes possam favorecer a estabilidade dos agregados.

CINTRA & MIELNICZUK (1983) analisaram o potencial de algumae
espécies vegetais para a recuperacdo de solos com propriedades
fisicas degradadas. 0Os autores comprovaram a eficiéncia de
sistemas radiculares extensos, pivotantes e também de espécies
com capacidade de fixar nitrogénio que garantem baixa relacdo C/N
€ aceleram a decomposicdo das raizee apb6s o fim do ciclo dr
planta.

A estabilidade de agregados do solo em &gua e a sub
distribuicdo por tamanho influem tanto no comportamento fisico dc

solo, gquanto nas taxas de eros8io, infiltracdo, retencdo de &agua,



aeragido e resisténcia a penetracdo de raizes. Valores de di&metro
médio ponderado de agregados do solo estaveis em agua, de acordo
com NUERNBERG et alii (19886). revelaram diferencas significativas
entre sucesstes de culturas. O autor atribul estas diferencas a
variagbes de volume e capacidade de penetracdo das raizes, a
maior ou menor protecdo superficial oferec;da ao solo contra a
acido desagregadora das gotas de chuva e & populac8c microbiana,
sendo esta Ultima associada a gquantidade e qualidade da biomassa
produzida pela cultura. O autor verificou ainda, que a aplicacéo
de calcarioc, embora sem promover mudancas nos valores dos
agregados do solo, incrementou a populagcdo e a atividade
microbiana, provavelmente devido & quantidade e qualidade dos
residucs orgénicoe produzidos. Observou também que as plantas
forrageiras utilizadas formaram verdadeiras redes que mantém mais
estavels em agua os agregados de maior di&metro.

Em um Latossolo Vermelho-Amarelo (LV), cultivado com
rastagens, DADALTO et alii (1989) observaram sensivel reducdo da
estabilidade dos agregados tanto em aAgua como por via seca com o
cultivo do solo. Os autores atribuem estes resultados & reducéo
do teor de matéria orgéanica e ao.efeito desagregante do pisoteio
¢ do impacto das gotas de chuva. Esta desagregacdo reduziu a
porosidade total e a macroporosidade do solo estudado.

As plantas se diferenciam gquanto & atuac@o sobre a estrutura
do solo. CARPENEDO & MIELNICZUK (1990) comparando sistemas de
manejo em LR, evidenciaram o grande potencial do uso da pastagem
para recuperacdo dos solos degradados, e com estudoe mais

detalhados da estrutura interna dos agregados mostraram que estes

se formaram por forcas de compress8o e n3c por ac8o bioldégica das
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raizes e microrganismos. A melhor estrutura do solo sob pastagem
pode ser observada pelos autores, através da reducéo da
porcentagem de agregados nas classes de menor diémetro e aumento
nas de maior diémetro.

2.5, Calagem & Gessagem e as Forrageiras Andropogon e

Estilosantes

A grande maioria dos solos brasileiros apresenta baixos
teores de calcio e magnésio e alta saturacdo por aluminio, tanto
nas camadas superficiais como nas subsuperficiais, logo, a
calagem faz-se necessaria em larga escala. Além da deficiéncia
anteriormente citada e também da deficiéncia de enxofre nos solos
tropicais. estes ainda estdo sujeitos a um clima que &
caracterizado por uma estacd@oc chuvosa, intercalada por periodos
gecos, chamados ‘'veranicosg', e uma estac8o seca bem definida.
Assim, a gessagem torna-se uma pratica importante como
condicionadora das camadas subsuperficiais favorecendo maipr
desenvolvimento dos sistemas radiculares e maior exploracdo do
solo em profundidade (MALAVOLTA et alii, 1979; LOPES, 1987 e
PAOLINELLI et alii, s.d.).

A correcdo da acidez do solo para formacdo de pastagens, de
modo geral. apresenta poucos beneficios. Contudo, de acordo com
CARVALHO (1985), ha situacdes em que a aplicacé@o de calcario se
faz necessaria. Uma delas, segundo a autora, &€ gquando os niveis
de Ca*? e Mg*? no solo s3c muito baixos. Nesses casos, &
aplicac8o de pequenas doses de calcédrio dolomitico deve ser feita

para corrigir essas deficiéncias. Também, em solos com alto poder
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de fixagdc de P. a calagem pode contribuir para melhorar o
aproveitamento do P aplicado.

A introducdo de novas espécies forrageiras se torna uma das
alternativas de melhoria das pastagens. ARONOVICH & ROCHA (1985)
em estudos sobre forrageiras de importéncia no Brasil pecuario,
destacam o género Andropogon, representado por uma variedade da
espécie A. gayanus. € o género Stylosanthes, leguminosa tropical,
ambos com boa adaptac8o a solos pobres e a secas.

Caracterizando a espécie Andropogon gayanus, MATTOS et alii
(1985) descrevem seu sistema radicular como profundo e denso, o
que Jjustifica sua habilidade em retirar os nutrientes minerais
para sua nutricdoc, em solos pobres. O género Stylosanthes,
segundo FERREIRA & COSTA (1970). é constituido por subarbustos
eretos, ralzes espessadas, longas, geralmente com nodulos
bacterianos.

Consideracdes s3oc feitas por varios autoree, sobre a
introducao de leguminosas em pastagens de gramineas
proporcionando uma maior pﬁoducéo de forragem. O andropogon, por
possulr habito cespitoso, permite sua associacdo com leguminosas:
€ entre estas, o estilosantes é uma das espécies que se associa
bem com andropogon em solos de baixa fertilidade. segundo
MATTOS et alii (1985).

Observacio efetuada por GOEDERT et alii (1985) em
experimento com capim Andropogon gayanus, em LE, mostrou que esta
espécie vegetal tem capacidade de desenvolver sistema radicular
abundante e profundo e gue este desenvolvimento esta diretamente

correlacionado com o nivel de cdlcio trocavel no solo.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material de Solo utilizado

Utilizaram-se amostras de um Latossolo variacao Una
distréfico (LUd). textura argilosa, relevo plano, situado no
distrito de S&o Sebastido da Vitdria, municipio de S&8o Jodo del
Rei. Microrregido dos Campos da Mantiqueira, Regi8io dos Campos
das Vertentes, Estado de Minas Gerais.

As caracteristicas quimicas, fisicas e mineraldgicas do solc

estudado sdc apresentadas no Quadro 1.

3.2. Calagem, Gessagem e Adubacao

Na calagem utilizaram-se calcarios calcitico e dolomitico.
Na gessagem utilizou-se o gesso ;gricola.

As quantidades de calcério aplicadas foram calculadas pelo
método da saturacio por bases (QUAGGIO,1983), objetivando-se
elevar a saturacdo por bases a 50%. A aquantidade de geseo
utilizada foi determinada em funcdo da textura do solo, conforme
LOPES & GUIMARAES (1989). As caracteristicas e as quantidadee de

calcario e gesso utilizados s@o apresentadas nos Quadros 2 e 3.

h

Apbés aplicac8o dos tratamentos, os soloe foram submetidos

um periodo de incubacd8o de 85 dias, e sob condi¢lGes de umidade



controlada.

A adubac&o. igual para as culturas. consistiu de 150ppm de N
(NH4NO3), parceladoc 1/3 no plantio e o restante em duas
coberturas: 200ppm de P (NH4HoPO,4) e 150ppm de K (KHoPO4); 1,5ppm
de Cu (CuCly,.2H,0): 5ppm de Zn no plantio e lppm em cobertura
(Z2nCly); O.5ppm de B (H3BOg) e O,lppm ée Mo, na forma de

{ NH4 ) 8M07024 - 4H20 .

QUADRO 1. Caracteristicas Quimicas, Fisicas e Mineralégicas

do LU estudado.

Caracteristicas Profundidade (cm)
0 - 30
pH em agua 4,9
rH em KC1 4.4
P (ppm) 2.0
K (ppm) 58,0
Ca (meq/100 cc) 0,4
Mg " 0,2
Al 0.2
H+A1l 5,0
3 0.7
t 0,8
T 5.7
m (%) 11250
V (%) 13,0
Mat. org. (%) 3,7
S-S0~ 4(ppm) 3,74
Areia (%) 33,0
Limo (%) 30,0
Argila(%) 37,0
Arg. Dispersa em Agua (%) 11,0
Indice de Floculacdo (%) 51.0
Ds (g/cc) 1527
Dp 4 2,63
Caulinita na frac#o argila desferrificada (%) 15,0
Gibbsita na fracdo argila desferrificada (%) 49,0
Fe,03 (%) 11,8

Al503 (%) 30,8



QUADRO 2. Caracteristicas dos Calcdrios e Geseo utilizados

Cal MgO PRNT

____________ % s e e s s i M it s D e =y
-Calcario calecitico han28 18] 1100 B
-Calcario dolomitico 40, 38 13,30 89.68
-Gesso 11,22 100 =

QUADRO 3. Niveis e Doses de Calcario e Gesso utilizados

Niveis (%) Doses (t/ha)
Gesso 0 0
25 0,375
50 0,750
75 1,125
100 1,500

- Calcario :
- Calcitico - 1,300
- Dolomitico - 1,600



3.3. Determinacdes Quimicas

i. pH em dagua e em KCl 1N: determinados segundo VETTORI
(1969).

ii. Complexo Sortivo: as determinacdes dos cations
integrantes do complexo sortivo obedeceram & metodologia descrita
por VETTORI (1969) e EMBRAPA (1979).

iii. Bulfato: seguiu-se a metodologia descrita por BLANCHAR
et alii (1965).

iv. Matéria Orgénica: obtida por colorimetria, segundo RAIJ

et alii (1987).

3.4. Determinacdes Fisicas

i. Analise Textural e Argila Dispersa em Agua

Utilizou-se o método do densimetro indicado por BOUYOUCOS
(1962) e introduzida a proveta desenvolvida por FONTES (1982),
com agitagdo mecénica réapida (8000 rpm) por 20 minutos. Na
analise textural a dispers@o foi auxiliada quimicamente por 10 @l

de NaOH O,5N.

ii. Indice de Floculacéo
Foi calculada pela expressao:
Arg. Total - Arg. Dispersa em Agua

IF(%) = ——————— X 100
Argila Total



iii. Distribuic8o do Tamanho de Agregados Estaveis em
Agua

Nesta andlise, a distribuicao dos agregados do solo em
funcdo de seu dié&metro seguiu a técnica descrita por KEMPER &
CHEPIL (18965). Esta envolve a separacdo doe agregados em Varios
tamanhos pelo tamizamento das amostras através de um Jjogo de
peneiras adaptado a um dispositivo mecé&nico que apresenta um
movimento de oscilagdo vertical (cerca de 30 oscilacdes por
minuto) dentro de um recipiente com &gua, conforme descreve
GROHMANN (1860).

As amostras de agregados do solo foram submetidas ao pré-
umedecimento lento por meio de atomizag@o com &gua, duas horas
antes da andlise.

Desta maneira, obtiveram-se agregados com o8 seguintes
didmetros (mm): 4 a 2; 2 a 1; 1 a 0,5; 0,5 a 0,25; 0,25 a 0,105;
e < 0,105,

O Diémetro Médio Geométrico dos agregados foi calculado pela

seguinte equacéo, proposta por MAZURAK (1950):

Z(nlog 4d)
DMG = antilog [ — - 3 onde:
2o
n = % de agregados obtidos nas diversas classes de
peneiras:
d = valor médio dos dié&metros limites de cada classe.

iv. Retencd@o de Umidade no Solo
Obtida com o uso do extrator de placa porosa de acordo com

RICHARPS & FIREMAN (1943), pela diferenca entre as porcentagens



de agua retida nas tensdes de -0,10 e -15 atm.

v. Densidade do Solo (Ds)

Seguiu-se a metodologia descrita por BLAKE (1965).

vi. Densidade de Particulas (Dp)
Determinada pelo método do balfio volumétrico, com 4&alcool

etilico, conforme EMBRAPA (1979).

3.5. Conducgédo Experimental

O experimento foi conduzido em casa de vegetac8o do
Departamento de Ciéncia do Solo da ESAL, utilizando-se colunas de
PVC com 30cm de altura e 20cm de diédmetro. As colunas foram
divididas em dois anéis de 15cm, tendo o anel inferior recebido
solo sem tratamento e o anel superior com tratamentos. Na parte
inferior do anel subjacente fizeram-se orificios para permitir a
prassagem do lixiviado.

A quantidade de agua aplicéda na irrigacdo correspondeu a
precipitacdo média mensal da Regido dos Campos das Vertenteeg de
acordo com dados fornecidos pelo 5° Distrito de Meteorologia -
Belo Horizonte (MG). Para esses cdlculos foram utilizados as
precipitac®es dos meses de junho a marco dos ultimoe cinco anos.
A precipitac&o média mensal foi transformada em diéria.

Foram cultivadas duas forrageiras:

- Leguminosa: Stylosanthes macrocephala M.B., Ferr et Souza

Costa Cv Pioneiro.
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- Graminea: Andropogon gayanus KUNTH var. bisquamulatus.

As sementes de ambas culturas foram pré-germinadas antes do
rlantio. As diferentes espécies foram cultivadas por um periodo
de seils meses. Efetucu-se na leguminosa dois cortes da parte
aerea (aos 120 e 180 dias apds o plantio)-e na graminea, trés
cortes (aos 45, 120 e 180 dias apdés o plantio).

Foram avaliados dados relativos & produc8io de matéria seca
da parte aérea (nos diferentes cortes) e do sistema radicular em
ambas culturas.

O esquema experimental seguiu o delineamento em blocos
casualizados, gendo um fatorial de 2 (tipos de calcdrio) X &
(niveis de gesso), com 4 repeticdes.

Os dados resultantes das determinacdes fisicas, quimicas e
de producédo, foram submetidos a anadlises estatisticas de
variancia, de regressdao e correlac8o, usando o Sistema para
Anélises Estatisticas e Genéticas (SAEG) e o Sistema de Anadlise

Estatistica (SANEST).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Propriedades Quimicas do Solo Apdés Aplicac8o e Incuba-

cao doe Calcarios e Gesso

No Quadro 4 s&o apresentados os valores das propriedades
quimicas do solo apds a aplicac&o e incubacd8o dos calcérios e
gesso. Nota-se, quanto aos valores de pH do solo, uma tendéncia
de aumento ao se comparar com o pH natural do solo, ou seja,
antes da aplicac@o de calcéario e gesso (Quadro 1), aumento este,
maior quando se aplicou calcario dolomitico. O fato dos calcdrios
promoverem uma elevac8o do pH dos solos e diminuicdo da acidez
dos mesmos ¢é bem conhecido (MORELLI et alii, 1971; ALMEIDA &
BORNEMISZA, 1977 e LOPES, ;987). Ao adicionar gesso, diminuictés
nos valores de pH dos solos tém.sido observadas (PAVAN et alii.
1984: SOPRANO, 1986 e FERREIRA, 1991), tal como o0& resultados
encontrados neste estudo, na presenca principalmente de calcéario
calcitico.

Maioree valores de Ca*? com a aplicaciio do calcario
calcitico e de Mg+2 com a aplicagdo de calcario dolomitico Jja
eram esperados, dada a quantidade dos mesmos nos produtos
utilizados. O mesmo se admite para aumentos nos teores de sulfato

no sole nas maiores doses de gesso aplicadas (Quadro 4).



QUADRO 4. Propriedades Quimicas do solo 85 dias apés a aplica-

80 de Calcario e Gesso.

de Gesso dgua - S v m

(%) memmeeses nagdl00ec o cnn Ayl - et e

Calcario 0 9.8 va 0S50 R0yt St 252 2,87 42 4,0
Calcitico 23 Jai7 T 0.6 01 a2 NZ2L8 10,85 45 3.0
30 5,9 158 - 056 01 FepNPIe LD gl - a7 3,0

73 2.6 Ly0 078 gl 3,6 2,8 30,43 44 3,0

100 Sa7 1. 0,7 0,1 3,2 2,8 28,41 47 3,0

média (C) 2,8 1,9 0,6 0,1 3,3 2,6 19,08 43 4,0
Calcario Y 9,9 190 0S8 =018 & S 2y 3,62 40 450
Dolomitico 25 i) 1,0 U,72 0,1 3.4 2,2 10,8% 39 4,0
S0 Sy 9 1,1 0.8 0,1 34 2,4 21,000 41 4,0

73 3,9 1,2 0,7 0,1 3,6 2,4 34,00 40 4,0

100 352 t,4 0,6 0,1 3,6 2,2 24,38 44 4,0



Constata-se. no Quadro 4, com relacdo ao Quadro 1. uma
elevagdo dos valoree de soma de bases e saturacd8o por bases com a
adic&c de calcéarios e gesso ao solo, também responsaveis pels
diminuig¢do da saturacdo por aluminio no solo., consegiiéncia da
liberac8c de bases e reagdes dos calcédriosse gesso incorporados

ao solo.

4.2. Propriedades Quimicas do Solo Apdées o Cultivo

4.2.1 Andropogon

0 Quadro 1A evidencia as andlises de varidncia dasg
propriedades quimicas do solo apde o cultivo de andropogon.

Pelo Quadrc 1A observa-se inicialmente que as propriedades
do solo se mostraram significativamente diferentes entre os anéis
superior e inferior. exceto com relacdo ao conteudo de matéria
orgédnica. ©O Quadro & mostra Que os elementos relativos ac
complexc sortivo se apresentam em maiores quantidades no anel
superior. pois fol aquele que recebeu calagem, gessagem e
adubacao .

Com relac8o ac tipo de calcario utilizado. observa-se. pelo
Quadrce 1A. que as diferencas encontradas sdo estatisticamente
significativas, exceto quanto aos valores de pH em KCl, teores de
catl. e 5-507,. Exceto com relacsc ao pH em &gua, o calcdric
dolomitico proporcionou melhores condigdes quimicas ao esolo.
quando comparado ao calcario calcitico, apés o cultivo da
graminea (Quadro 5).

.

O Quadro 1A mostra ainda, que a aplicac8io de gesso afetou



significativamente todas as propriedades quimicas do solo, exceto

pH em KCl e teores de Ca*?. De modo geral, as maiores doses de
g€880 proporclonaram maiores valores nas propriedades gquimicas do
solc. salve pH em dagua (Quadro 5). Os estudos de correlacéo
Guadro 6 mostram aue a aplicagdc do gesso contribuiu para a
elevacdc do teor de enxofre e abaixamento do prH do solo, tanto em

agua Qquantc em KCl. embora neste ultimo caso ndoc tenha sido

detectada diferenca estatistica significativa. conforme comentadc

anteriormente.
As intera¢des significativas observadas entre anel e
calcario. L Quadrc 1A . podem ser melhores visualizadas pelo

Quadro 5. onde notam-se teores mais elevados no anel superior.
evidenclandc gque a maior parte do que foi aplicado permaneceu no

i 3Superior.



QUADRC 5. pH em Agua. pH em KCl, Ca., Mg, Al, S-S50 4, V e M.O.
no solo obtidos apos o cultivo de Andropogon, em fun-
cdo dos tipos de Calcédrio e niveis de Gesso nos Anéis
Superior e Inferior das Colunas de Solo (Média de 4

repeticgdes).

pH 4gua pH KC1  Ca Ma Al 5-50," v Mo
——=—meq/l00cc===~ ppR === e

anel sSuperior

Co F 4,6 15 0,3 0,1 3.89 24 4,0

C2% D& 4,4 P 02 02 R Yra 22 4,0

CS0 SR, 4.6 152 0.2 0,2 6,90 23 4.1

£75 5.4 4,4 0,6 0,3 0,2 12,21 15 4.1

C100 S.4 5,6 1.2 0.4 Ol 12550 23 4,0

Media (C) ) 4,4 1.0 0 0,2 768 22 4,0

DO e 4,6 Si2 0.6 0,1 2,91 2 4.1

D25 D 4,6 . 0,5 0,1 5,68 2 4,2

D50 5.3 4.6 1:2 0.4 0,1 7.82 26 4,z

D75 5.6 4,4 = 0,7 0.1 12,36 27 4,3

D100 843 4.6 it it O 0.1 15,40 28 4,3

Media (D) 5.4 4.6 152 0.6 L | 8,45 27 4,2
Anel Inferior

Co a.4 Gty 0,3 0,3 0.2 2,32 18 4,0

C25 55 4,6 0,5 0,2 0.2 4,01 13 4,2

Ca0 3.4 4,5 0.7 0,2 0,2 3,05 14 iyid

C75 5,4 4,6 1.2 B2 0,2 5,42 21 4,1

C100 B3 4,5 0,8 045 0,2 8,77 19 ik

fédia (C) 5.4 4,5 07 02 0,2 e )] 17 4,1

Do 5.4 4,5 0,6 0.3 0.2 2,92 i? 4,1

29 Xy 4,5 0.6 0,2 0,2 2,93 15 4,5

D50 D 4,5 0.6 0,2 042 4,27 15 4,2

D75 5,4 4,5 0.7 0,3 0,2 65,29 18 4,2

D100 5,2 4,5 0,6 0.3 0,2 7,92 16 4,3

Media (D) 5y o 4,5 0.6 0.2 0.2 4,87 15 4,3

Onde: Ci= calcdrio calcitico; D = calcirio dolomitico e O3 25; 503 75 e 100
porcentagens da recomendacdo de gesso utilizada.



QUADRO 6. Correlacdes Simples entre os Valores de pH em Agua,
pH em KC1, Ca*?, Mg*2, A1*3, 5-507,, V e M.O. com
as doses de Cesso aplicadas nas Colunas de Solo, apods

o Cultivo de Andropogon.

aridveis o agua il 3 Ho f1e §-80,° O
=T iinity T L Pt e = = 3
EEEE -..+.=:-:‘ -0, 1920 0, 0725  0,15936 Ueil78 -.z.;Bcc” -0,0101 u.i?ﬁél

Significativo ao nivel de 5%, pelo teste t.

En Significativo ao nivel de 1%, pelo teste t.
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4.2.2. Estilosantes

Pela analise de variéncia, nota-se os efeitos da aplicacgéo
de calcario e gesso nas propriedades quimicas do solo apds o
~ultivo de estilosantes (Quadro 2A).

Com excecdo do pH em agua e matéria “orgénica, as demais
propriedades qQuimicas no solo apresentaram diferencas
gignificativas entre os anéis superiores e inferiores dae colunas
de solo cultivadas com estilosantes, o que é melhor evidenciado
pelo Quadro 7. Observa-se, para estas propriedades, valores
maiores no anel superior, o Qque pode ser Justificado, como
comentado anteriormente nos resultados apés o cultivo da
graminea, pela incorporacdo dos calcarios, gesso e adubos somente
nos anéis superiores das colunas de solo, evidenciando pequena
movimentagdo de cations nessas colunas.

O wuso de calcario, calcitico ou dolomitico, refletiu
diferentemente nos valores de pH em KCl, teores de Mg+2, Al+3. e
V. (Quadro 2A). Similarmente as alteracBes ocorridas apés o
cultivo de andropogon vqrifica-se o maior favorecimento das
propriedades quimicas, acima citadas, pelo uso do calcéfio
dolomitico. também apés o cultivo de estilosantes (Quadro 7).

O pH em agua ndo mostrou variac@o devido ao uso de tipos
diferentes de calcario apés o cultivo da estilosantes (Quadro
2A), contrariamente ao que ocorreu apés o cultivo de andropogon.

O Quadro 2A mostra ainda que o usoc do gesso afetou
significativamente o pH em &dgua, mas em uma relacdo inversa, como
pode ser notado no Quadro 8, nos estudos de correlacdo. Ja os

teores 'de Mg*t2, A1*3 ¢ S-S0~ aumentaram com a aplicac&@o do gesso



i Quadro 8

. potencial de esgotamentc dos nutrientes do solo pelo
andropogon e estilosantes cultivados apresenta-se, de modo geral,
-om tendéncias similares, o0 que pode ser evidenciado ao se
somparar as meédias gerais obtidas antes e apds os cultivos de

-

andropogon & estilosantes (Quadroe 4, 5 e T).



QUADRO 7. pH em Agua. pH em KCl, Ca, Mg, Al, 5-804, V e M.O. no
Solo, obtidos apdés o Cultivo de Estilosantes, em fun-
¢80 dos tipos de Calcdrio e niveis de Gesso nos Anéis

Superior e Inferior das Colunas de solo (Média de 4 re-

-
peticles).
pHAgua pHKC1 Ca g Al 5-504 Y Mo
—=-meq/100cc—-~ ppm == i
Anel Superior
co S48 4,5 1,0 0,2 0,2 2,80 23 4,0
C25 S.6 4.5 0,9 03 0.2 2,77 22 347
£s0 5.4 4,5 0,9 0,3 0,2 4.94 22 4.0
(70 8.3 4,8 1.0 0.4 0.2 6,64 25 4.1
C100 5.4 4,5 0,9 0.4 0,2 7.84 23 3,9
Média (C) Ssh 4,5 0.9 0,3 0.2 q,99 23 4.0
DO 5,7 4,6 1,0 0,4 0,1 2,40 27 4,1
25 S.6 4.6 1,0 0.4 0,1 5429 26 q,1
Da0 ) G.é 09 05 0,2 4,21 29 4,1
D75 5,5 4,6 1,0 0.6 0.1 6,84 28 4,0
D100 5.4 4,6 1,0 0,7 0,1 9,00 2 4,2
Média (D) Sied 4.6 1L} bl 1,4 919 27 4,1
Aanel Inferior
£o 5,7 4.6 0,5 0.3 0.1 2,25 18 4,0
25 5,4 47 0.6 0,2 0,2 2,97 17 4,1
Ca Ay 4] 0,5 0.2 0,2 3,31 18 4.1
E#Z5 Gyb 42 0y D2 0,2 4,78 19 4,2
Ci00 5,4 4,5 0,8 02 0,2 5,34 16 4,1
Média (C) G.b 3.5 Yo b b Jr 0,2 Dy T 17 4,1
DO SEN 4.6 U7 0,2 el 2,74 18 4,0
D25 Toiys 4.5 0.7 Ot 0,2 3,12 1.5 4,0
D50 5.4 gl W6 042 D2 3,49 17 4.2
D75 5,4 4,5 O.é 0.4 0,2 4,50 18 a4,z
D10O 5.4 4.6 0,6 0.4 0.2 6427 19 4,1
Fédia (D) 959 4.9 0,6 0.3 02 q,08 17 4,1

Onde: C,= Calcdrio Calcitico: D = Calcério Dolomitico e 03 253 50: 75 e 100
porcentagens da recomendac¥c de gesso utilizadas.



QUADRO 8. Correlac¢des Simples entre os Valores de pH em Agua, pH

[

em KC1, Ca*?, Mg™2, A1*3, 5-S07,, V e M.0., com as do-

ses de Gesso aplicadas nas Coluna de Solo apbés o Cul-

tivo de Estilosantes.

Varidveis  phigua IHKC] taf2  mg*? mt o s-sr%, v
Sesso -0,5549"  -0,1686  -0,0861 0,3800" 0,2509" 0,7690%% 0,070

Significativo 'ac nivel de 5%, pelo teste t.

L2 Significativo ao nivel de 1%, pelo teste t.



4.3. Analises Fisicas do Solo apdés o Cultivo

4.3.1. Andropogon

Os Quadros 3A, 9 e 10 refletem os comportamentos das

-

propriedades fisicas do solo apds o cultivo de Andropogon

4.3.1.1. Argila Dispersa em Agua

Os resultados do Quadro 3A evidenciam influéncia altamente
significativa do tipo de calcdario utilizado na porcentagem de
argila dispersa em 4&gua apds o cultivo de andropogon. Pelo
Quadro 9 verifica-se que o cultivo de andropogon com calcario
calcitico resultou em maior dispersfoc da fracdo argila quando
comparado com o calcdrio dolomitico.

De um modo geral, trabalhos realizados visando estudar os
efeitos da calagem sobre a dispersdo da frac@o argila dos solos
sdo conduzidos por um tempo inferior a dezeeseis semanas, tempo
este considerado como ideal para a-reacéo dos corretivos no solo.
Assim, trabalhos relatados pela literatura, também utilizando
plantas, tém mostrado que, via de regra, detectam-se aumentog no
conteudo de argila dispersa em Agua e deterioracdo da estrutura
do solo (MORELLI & FERREIRA, 1987 e ROTH & PAVAN, 1991). JUCKSCH
(1987), n&o wusando plantas, também observou deteriorac@o da
estrutura do solo com a pratica da calagem. O presente trabalho

sendo ‘'realizado por um periodo de trinta e oito semanas,



QUADRO 8. Argila Dispersa em Agua (ADA),

(IF),

Di&metro Médio Geométrico (DMG) e

Umidade (RU),

Indice

de

Floculacao

Retencéo

em Funcdo dos tipos de Calcéario e

veis de Gesso nos Anéis Superior e Inferior das

nas de 50lo apdés o Cultivo de Andropogon

repeticoes).

(Média

de

Ni-
Colu-
de 4

Anel Superior

Co
Cc25
C50
C75
C100

DO
D25
D50
D75
D100

Anel Inferior

CO

C25
C80
C75

«C = Calcario Calcitico:

D = Calcario Dolomitico e

0;

50; 75 e 100 porcentagens da recomendac8o de gesso utilizada.



QUADRO 10.

pH em &agua
pH Sm KC1
CaT

Mg*2
&%*3

o

* K

Correlacdes Simples entre Valores de pH em Agua, pH
em KCl, Cédlcio, Magnésio, Aluminio, Soma de Bases
(8), Saturacéo por Bases(V), Sat;racao por Aluminio
(m), CTC a pH 7,0 (T), Matéria Orgénica (M.0.), Sul-
fato (8—80:4) e Doses de Gesso com valores de Argila

Dispersa em Agua (ADA), Indice de Floculac8o (IF),

Di&metro Médio Geométrico (DMG) e Retencgdo de Umidade
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(RU) nas colunae de solo apds o cultivo de Andropogon.

ADA IF DMG RU
0,3788%* -0,3815** 0,0355 0,1577
-0.0286 -0,0441 0,0139 -0,0303
0,1287 -0,1104 -0,0119 0,2559%*
-0.1687 0,2052* 0,0317 0,1244
0,0790 -0,0815 0,0151 -0,0782
0,0104 0,0217 0,0078 0,1179
-0,0234 0,04869 -0,0131 0,0817
0,0174 -0,0345 0,0092 -0,1048
0,1588 -0,1279 0,0991 0,2443%
-0,1779 ' 0,1879* 0,0580 -0,2167*
-0,1991% 0,2092% -0,0553 0,0303
-0,2479* 0,2809** -0,0183 -0,0547

Significativo ao nivel de 5%, relo teste t.

Significativo ao nivel de 1%, relo teste t.



propiciou maior tempo para que ocorressem as reagoes do calcario
e do gesso no solo além da absorc¢do dos nutrientes pelo cultivo
de andropogon, e mostra o pequeno efeitoc dispersante dos
calcarios utilizados. © que pode ser compensado ainda pelo
cultive, o qual favorece a floculacio, fato este observado ac se
comparar a porcentagem de argila dispersa em agua do solo antes
da incorporacédo dos calcarios e gesso (Quadro 1), com o8 valores
do Quadro 9, apds a incorporacdo dos calcarios e gesso e cultivo
de andropogon.

Conforme relatado por GHANI et alii (19565), ao se aplicar
CaClgz. no solo. ocorre inicialmente dispersd@o, com o aumento do
tempo de reag8io passa a prevalecer a agregacédo dos coldides do
solo.

Segundo GAVANDE (1978), o poder floculante dos cations
aumenta de acordo com a sequéncia: mono<di<trivalentes. As
quantidades relativas necessarias para que se produza floculacto
s8c da ordem aproximada de 100 Na® : 2 Ca*? : 0,04 A1*3, o que
indica que maior gquantidade de um cdtion divalente pode ocasionar
© meemo efeito de um cation trivalente em menor quantidade. Unma
das caracteristicas do solo es£udado é seu baixo teor de A1*S
(Quadro 1). Mesmo aseim, a calagem e a gessagem poderiam estar
promovendo a retirada do Al*S do complexo de troca (Quadro 4), o
que favoreceria a disperséo da fracdo argila. Por outro lado, os
calcarios e o gesso adicionados ao solo n&o estariam provocando
um aumento significativo nas cargas negativas dos coléides, os
quais possuem vpredominantemente cargas dependentes de pH.

inferidas pela mineralogia da fracfio argila deste solo, segundo

CURI (1991), e pelo Quadro 5 verifica-se pegquena variac8o nos
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lores de pH em &gua dc solo. n&o promovendo assim, a reducéo
e ligac®es entre os coldides e a conseaiente dispersdo, que
srmalmente ocorre, segundo literatura existente, em pH superior
8.5. Obeerva-se neste estudo, que o pH do solo, em todos os
tratamentos ndoc ultrapassou o valor 5,6 (Quadro 5).

Ap6és o cultivo da graminea os maiores valores de pH do solo
foram detectados com o uso do calcéario calcitico (Quadro 5).
Observa-se também (Quadro 10) correlac&o positiva significativa
entre pH em agua e argila dispersa em agua, reafirmando o maior
efeito do calcario calcitico em favorecer a dispers8io do que o
calcario dolomitico.

Observa-se, comparando os Quadros 1, 4 e 5 que as
concentracdes de Cat? e Mg+2 foram elevadas com a adic8o dos
calcarios, e conforme relata a literatura, maiores concentracoes
resultam em menor espessura da dupla camada difusa e assim em
menor dispers&o da frac8o argila do solo.

No anel superior da coluna de solo foi verificada correlacdo
negativa significativa (Qpadro 11) entre teor de Mg+2 e argila
dispersa em &gua, confirmanda a menor porcentagem de argila
dispersa em agua com o uso de caicério dolomitico do que com o
uso do calcario calcitico. No anel inferior no entanto, esta
correlacdo nd@oc ocorreu significativamente, havendo correlacéd@o
rositiva significativa com os teores de Ca+2 (Quadro 12).
Comparando-se o Quadro 5 (anel inferior) com o Quadro 1, nota-se
que houve aumento no teor de Cat? evidenciando uma translocag8o
maior de Ca*2. Acredita-se, que o uso do gesso aplicado junto com

0s calcédrios, além de diminuir o efeito dos calcarios como corre-



QUADRO 11. Correlactes Simples entre os Valores de pH em Agua,
pH em KCl, Calcio, Magnésio., Aluminio, Soma de Bases (S5).
Saturacao por Bases (V), Saturacdo por Aluminio (m). CTC a

pH 7.0 (T), Matéria Orgénica (M.0.), Sulfato (S-SO~,4) e do-

ses de Gesso com Argila Dispersa em Agua (ADA), Indice de

Floculacédo (IF), Diéametro Médio Geométrico (DMG) e Retencéo

de Umidade (RU) no Anel Superior das Colunas de Solo apés

Cultivo de Andropogon.

-0,0844
0.3366%*
0.3572%
0,0861

-0,2083
0,2993*
0,3069*

-0,3110*
0,1121
0,0921

- 0,0285

-0,0483

0,1187
-0,3369%*
-0,2082
=0.8223%
0,0559
-0,3597*
-0,3571%
0,2272
-0,0358
-0,3667**
-0,0882

-0, 1898

Variaveis ADA IF
pH em &agua O,dfad* -0,2953"
pH em KCl -0,1879 0.1574
cat? -0, 0722 0.,0677
Mg*< -0,2672 0,3215%
A1+3 0,1841 -0,2013
S -0,2485 0,2851%
Y -0,2378 0.2650*
m 0,1879 -0,2177
T -0,1301 0, 1500
M.O. -0,2279 0,2427
S-S074 -0,2329 0,2593
Gesso -0,2753* 0,3126%
% Significativo ao nivel de 5%, pelo teste t.
EE 3

Siginificativo ao nivel de 1%, pelo teste t.



QUADRO 12. Correlacdes

pH em KC1,
Saturacdc por Bases (V%),
pH 7,0
doses de Gesso com Argila Dispersa em Agua (ADA),
Floculagéo (IF),
de Umidade

Cultivo de Andropogon.

Calcio,

Magnésio,

Aluminio,

Soma

Simples entre os Valores de

de

Saturacdo por Aluminio (m),

pH em Agua,

(S),

CTC a

Bases

(T), Matéria Orgénica (M.0.), Sulfato (S-S074) e

[

Indice de

Diametro Médio Geométrico (DMG) e Retencéo

(RU) no Anel Inferior das Colunas de Solo apés o

pH em agua
pH em KC1

Cat?
Mg+2
A1*3

S

MO
$-S07

Gesso

-0,1779
0,0957
0,2261
0,0934

-0,0101
0,3485%

-0,1438

-0,2398

=05 27,31

-0,5084**
0,0008

-0,2660%
0,1915

-0,0813

-0,1754

© -0,0643

-0,0010
-0,3122F
0,1497
0,2192

00,2505

0,3035%*
-0,2066
-0,1765

0,1514

0,0854
-0,0952
-0,2196

0,1081

0,2827*

0,0276
-0,0052

0.0166

0,1146
0,0037
0,4169**
0,2623
0,1046
0,2341
0,1321

-0,0042
0,2560

-0,1176
0,0171

00,0706

Significativo ao nivel de 5%,

relo teste t.

s Significativo ao nivel de 1%, pelo teste t.

R



tivos da acidez do solo, restringindo a elevac8o do pH, conforme
BORKERT et alii (1987), promoveu aumento no teor de céalcio e
outros cations em profundidade.

A influéncia das doses de gesso na porcentagem de argila
dispersa em agua foi relativamente diferente entre os dois enéie
das colunas de solo (Quadro 3A) e pode ser visualizada nas
Figuras 2 e 3. A Figura 2 mostra que a tendéncia desta influéncia
no anel superior das colunas de solo, segue uma relacdo linear,
onde se verifica menores porcentagens de argila dispersa em &gua
com as maiores doses de gesso, apdés o cultivo de andropogon.
evidenciando assim, a correlacd@o negativa significativa obeservada
entre argila dispersa em &agua e gesso, verificada no Quadro 10.
No anel inferior, néo foram verificadas correlacdes
significativas entre argila dispersa em dgua e o uso do gesso
(Quadro 12).

Os coeficientes de correlac8o, embora significativos, foram
baixos e indicam uma tendéncia & diminuic&o da argila dispersa em
agua com as maiores doses de gesso.

Conforme sugere SUMNER (1992), a dispers8o da fracsio argila
pode ser diminuida com a aplicacéo-de gesso, 0 qual iréa suprir no
solo o eletrdlito necessario para promover a floculacdo. O gesso
tendo maior solubilidade, se dissolve mais rapidamente, liberando
eletrolitos e sais de calcio, os quais diminuem a tendéncia da
argila dispersar (SHAINBERG & SINGER, 1985 e PAVAN & VOLKWEISS,
1986) .
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17 —————

! B ANEL SUPERIOR

! Y » 13,95 - 1,9666667 X
R%s 0,24

13

11

Argila dispersa em agua (%)

]

0 Bl 1 ! !

0 0,376 0,760 1,126 1,500
Gesso (t/ha)

FIGURA 2. Argila Dispersa em Agua em Func@c das Doses de Gesso

no Anel Superior das Colunas de Solo apdés o Cultivo de

Andropogon.

165 - i o ——— — —

| ANEL INFERIOR ®

14

“Argila dispersa em agua (%)

®
10+ !
Y = 11,996429 + 5,25381 X - 4,63492063 X
R%s 0,32
A . . . ?
0 0,376 0,750 1,125 1,500

Gesso (t/ha)
FIGURA 3. Argila Dispersa em Agua em Func@o das Doses de Gesso

no Anel Inferior das Colunas de Solo apds o Cultivo de

Andropogon.
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Correlagdo negativa altamente significativa entre gesso e pH
em agua (Quadro 6), corroboram com as teorias que expSem relacéo
direta entre pH do solo e argila dispersa em &gua (FASSBENDER,
1986 e BRADY, 19839). No presente estudo o gesso n8o favoreceu a
elevagéo do pH do solo. logo n&o favoreceu a dispersdo da frac8o
argila do solo. Confirma-se também a acéo éo gesso aplicado ao
solo contraria a dispersdo da argila pela correlac8io negativa
significativa observada entre sulfato e argila dispersa em &gua
(Quadro 10) e, verifica-se também a relacdo direta entre gesso e
teor de sulfato no solo (Quadro 6).

As Figuras 4 e 5 mostram o efeito do calcdrio e gesso na
porcentagem de argila dispersa em agua. Nota-se um acréscimo de
argila dispersa em Aagua, embora néo significativa (Quadro 3A), no
anel inferior, em relacBo ao anel superior. somente nos niveis 50
e 75% de gesso. independente do tipo de calcdrio utilizado. De
modo geral., observa-se semelhanga entre os efeitos dos diferentes
tipos de calcario e niveis de gesso. Porém, o uso do calcéario
calcitico levou a maiores valores de argila dispersa, donde
pode-se inferir sobre o maior efeito do Ca*t? em dispersar as

particulas de solo.



Nj Ane! superior | —
Anel inferior

Argila dispersa em agua (%)

C60 C76 C100

Tratamentos

FIGURA 4. Argila Dispersa em Agua em Func&c dos Niveis de Gesso
nas Colunas de Solo apbés o cultivo de Andropogon, na

presen¢ga de Calcario Calcitico.

(
NN ¥ Anel auz:n:‘orlor|
L. | Anel inferior

Argila dispersa em agua (%)

DO D26 D60 D76 D100
Tratamentos
FIGURA 5. Argila Dispersa em Agua em Funcd@o dos Niveis de Gesso

nas Colunas de Solo apds o Cultivo de Andropogon, na

presenca de Calcario Dolomitico.
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4.3.1.2. Indice de Floculacéao

Pelo Quadro 3A, verifica-se influéncia do tipo de calcéario
no 1indice de floculacdo do solo, apés o cultivo de Andropogon.
Pelo Quadrc 9, observa-se o maior efeito n; floculagéo do solo
pelo uso do calcario dolomitico.

De acordo com a literatura existente, observa-se também,
neste trabalho, qgue variando a saturac&o por cations, ou seja, &
concentrac8o eletrolitica da soluc8o do solo, favorece-se a
floculagdo dos coldides.

O fendmeno de floculagcdo, segundo VAN OLPHEN (1977), se
inicia com as particulas de argila dispersas se colidindo; as
forcas de atracd@o entre as particulas s@c atribuidas as forcas de
Van-der-Waals entre todos os atomos de uma particula e todos os
dtomos de outra particula. Se um sal for adicionado & solucéo, as
particulas comecam a se juntar e aglomerados se desenvolvem na
suspensdo. Se houver uma redugdo no conteudo salino da soluco,
esta voltara a se dispersar. A elevadas concentracdes
eletroliticas. a possibilidade &e-aproximac&o das particulas é
maior. devido & compress&o da dupla camada difusa: nestas
condig¢des, a atragdo de Van-der-Waals pode superar as forcas
repulsivas e a floculacdo das particulas pode ocorrer.

A correlacdo negativa significativa observada entre pH em
dgua e indice de floculac8o (Quadro 10) evidencia que a
diminuicdo do pH em &dgua pode levar a uma floculacdo, mas como em
todos os tratamentos o pH n&o foi grandemente alterado, n&o se

constata a dispers&o da fracdo argila do solo. Apdés o cultivo da



graminea, os menores valores de pH do solo foram constatados com
0 uso do calcario dolomitico (Quadro 5), sendo este calcéario
ent8io. responsabilizado pela maior floculacBo do solo. Nota-se

+2 e indice de floculac8o (Quadro

uma correlac8o positiva entre Mg
10). confirmando o maior efeito do calcario dolomitico sobre o
calcitico na floculacgd@o da fracdo argila do solo. Correlacdo esta
que também foi verificada ao se analisar o anel superior da
coluna de solo (Quadro 11). No anel inferior esta correlagdo
deixa de existir (Quadro 12); hd uma correlagcdo com © cat?,
provavelmente devido ao uso do gesso, o qual promove aumento da
concentracdo de cations a maiores profundidades, principalmente
de Ca*2.

O indice de floculac8io teve uma correlacdo positiva com o
teor de matéria orgéanica (Quadro 10), e este pode ter sido
incrementado devido & calagem e & gessagem, gue propiciam
melhores condig¢les para o desenvolvimento vegetal e atividades
microbianas, 08 quals promovem a floculacdo das particulas
coloidais do solo (GRIFFITHIS, 1965; HARRIS et alii, 1966;
GAVANDE, 1976 e LOPES., 1987), evidenciando o efeito cimentante da
matéria organica.

Pelo Quadro 5 observam-se aumentos nos teores de matéria
organica em funcdo do aumento das doses de gesso, os quais foram
mais evidentes com & aplicagdo do calcario dolomitico,
confirmando maior floculacdo do solo sob aplicac&o do calcéario
dolomitico.

As Figuras 6 e 7 mostram a variac8o nos 1indices de

floculag8o em funcdo do tipo de calcario e niveis de gesso



aplicados. apdés o cultive de andropogon (Figuras 68 e 7).
O uso do gesso proporcionou um acréscimo no indice de
floculagdo do solo (Quadro 9). No anel superior, o comportamento
do gesso pode ser visualizado na Figura 8. A medida que se
aumenta as doses de gesso aumenta-se o indice de floculacdo. Isto
mais uma vez confirma gque a concentracag eletrolitica, sendo
elevada, promove maior floculacdo dos coldides do solo. No anel

inferior (Figura 9). observa-se a mesma tendéncia do anel

superior (Figuras 8 e 9)

Anel aui.:oerlorJ
[D Anel Inferior

Indice de floculacao (%)
) S
o (=]

c26 C60 Cc76 C100
Tratamentos

FIGURA 6. Indice de Floculacao em Funcdoc dos Niveis de Gesso nas
Colunas de Solo apos o Cultivo de Andropogon, na

presenca de Calcario Calcitico.
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FIGURA 7. Indice de Floculacdo em Funcd@o dos Niveis de Gessc nas

Colunas de Solo apdés o

Cultivo de

Andropogon, na

presenca de Calcario Dolomitico
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FIGURA 8.

Indice de Floculac&o em Func&o das Doses de

1,125 1,600

Gesso

no Anel Superior das Colunas de Solo apdés o Cultivo de

' Andropogon.
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Indice de floculacao (%)
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0 0,375 0,750 1,126 1,600
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FIGURA 9. Indice de Floculacd@o em Funcdo das Doses de Gesso no

Anel Inferior das Colunas de Solo apés o Cultivo de

Andropogon.

4.3.1.3. Estabilidade de Agregados do Solo em Agua

A estabilidade de agregadoé do solo em a&gua sera discutida
ém fungédo do Diametro Médio Geométrico (DMG), considerado como um
indice de agregacdo.

Observa-se pelo Quadro 3A que o diadmetro médio geométrico
dos agregados do solo ndo foi alterado pelos calcarios e doses de
gesso aplicados. Tal fato indica que o uso de calcérios e gesso
n&o.conseguiu provocar alteracgbes significativas na estabilidade
dos agregados do solo estudado, apés o cultivo de Andropogon.

Nas Figuras 10 e 11 sdo apresentados oge diametros médios



geométricos com relacdp ao tipo de calcario e niveis de gesso
aplicados.

Observa-se que mesmo favorecendo a floculagcdo da fracdo
argila do solo. o calcdrio e o gesso n&o foram suficientes para
favorecer a agregac8o. Logo., a floculac@o spesar de ser um pré-

requisito necessédric para a agregacdo ndo €é por si 86 o

suficiente.

[_]Anel inferior

Diametro médio geométrico (mm)

C26 C60 C76 C100
Tratamentos

FIGURA 10. Diametro Médio Geométrico dos Agregadoe do Solo em
Func@o dos Niveis de Gesso nas Colunas de Solo apdés o
Cultivo de Andropogon, na presenca de Calcario

Calcitico.
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FIGURA 11. Dié&metro Médio Geométrico dos Agregados do Solo em
Funcd@o dos Niveis de Gesso nas Colunas de Solo apds o©
Cultivo de Andropogon, na presenga de Calcéario

Dolomitico.

4.3.1.4. Retencaéo de Umidade

No Quadro 3A nota-se o efeito significativo da interacédo
entre anel e calcadrio e gesso apdés o cultivo de andropogon na
retencdo de umidade pelo solo.

Com o uso do calcario calcitico, somente quando ndo se
aplicou gesso, & que foram verificadas diferencas entre os anéis

da coluna de solo em reter a umidade, sendo o anel superior o que



reteve maior porcentagem de umidade. Nas demais doses de gesso a
diferen¢a entre os anéis n8o foi estatisticamente siginificativa,
o que melhor se visualiza pela Figura 12.

Quando se usou o calcario dolomitico (Figura 13), o anel
superior apresentou malores retencdes de umidade nos niveie de O
e 50% de gesso. No anel superior e ao nivel de 50% de gesso é que
gse observou os maiores teores de umidade retida pelo solo.

A medida que o nivel de gesso aumentou, as maiores retencdes
de umidade foram observadas com o uso do calcério calcitico.

Nota-se uma maior retencédo de umidade pelo solo
correspondente aonde foi verificado também, de modo geral, uma
menor floculacgéao.

A aplicacé&o de calcario no solo n@o promoveu a dispers@o da
fracdo argila, e assim n&ao ocorreu, como propde JUCKSCH (1987),
movimento da argila dispersa para os poros, obstruindo-os, e
favorecendo a retenc@o de umidade pelo solo.

Como era esperado, nac houve correlacdo significativa entre
retencdo de umidade e aplicagdo de gesso (Quadro 10), embora de
acordo com a literatura existente, a aplicaclo de gesso leva a
menores valores de retencédoc de agua nos solog (SHAINBERG &
SINGER, 1985; ROTH et alii. 1986; PAVAN & VOLKWEISS, 1986; MELO

et alii, 1988; SHAINBERG et alii, 1989 e SUMNER, 1992).
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12. Retencé&o de Umidade em Fung¢do doe Niveis de Gesso nas
Colunas de Solo apds o Cultivo de Andropogon, na pre-
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14{[ — I
12ﬁ; i 4 { Anel superior r
s B lee
P
ho]
)
8
£
=2

D76 D100
Tratamentos

FIGURA 13. Retencac de Umidade em Funcdoc dos Niveis de Gesso nas

Colunas de Solo apds o Cultivo de Andropogon, na pre-

senca de Calcario Dolomitico.



4.3.2. Estilosantes

o~

Og Quadros BA. 13 e 14 refletem o0s comportamentos das

rropriedades fisicas do solo apds o cultivo de estilosantes.

&

4.3.2.1. Argila Dispersa em Agua

Pelo Quadro 6A verifica-se uma interacdo significative entre
anel e calcaric e gesso apde o0 cultivo de estilosantes.

No anel superior das colunas de solo, onde a porcentagem de
argila dispersa em a&agua foi maior (Quadro 13), o efeito da
combinag@c entre tipos de calcdarios e doses de gesso utilizadoe
foram inversoe (Figuras 14 e 15), ou seja, ao se utilizar o
calcario calcitico, as porcentagene de argila dispersa em &gua
aumentam seguindo uma relacédo quadratica positiva com o aumento
das doses de gesso. Com o uso do calcario dolomitico, a relacédo
permanece quadratica. poreéem nega£iva.

A porcentagem de argila dispersa em agua aumenta em presenca
do calcario calcitico. a medida em que se utiliza as maiores
doses de gesso, no anel superior das colunas de solo. Com o uso
do calcéario dolomitico a maior porcentagem de argila dispersa em
agua foi encontrada ac se utilizarem as menores doses de gesso,
porém, n&o coincidindo com a n&c aplicac@o de gesso, ou seja,
auséncia de gesso. Observando o Quadro 13 em relacao ao Quadro 1,

verifica-se que o calcario calcitico sozinho leva & floculac8oc e



WQUADRC 13. Argila Dispersa em Agua (ADA), Indice de Floculacéo
(IF), Diémetro Médio Geométrico (DMG) e Retencéoc de
Umidade (RU) em func@o dos tipos de Calcéario, Niveis
de Gesso. nos Anéis Superior e Inferior das Colunas de

-

Solo apdés o Cultivo de Estilosantes.

ADA IF DMG RU
(%) (%) (mm ) (%)
Anel superior
CoO 9.0 T5 2,460 12
G25 9,0 75 2,462 1Ke)eal
Cc50 9,5 74 25H12 10,57
G75 10,0 73 DEHT, 8,5
C100 1: 346 66 25517 9,6
Média (C) RIEE 7.3 2,505 10.2
DO T2 70 e 9,9
D25 13,0 68 2,592 9,9
D50 11.5 70 2,492 9,5
D75 7.0 78 2 2T 1028
D100 720 80 25567 9,5
Média (D) 10.0 3 2,484 9,8
Anel inferior
Co 7 15) 78 2,510 9,4
C25 T5 78 2,522 8.9
C50 10,0 74 2,530 8,8
E75 10,0 74 2,510 9,4
C100 12.0 69 2., D6 9,0
Média (C) 9.0 75 2,528 9,1
DO 12,0 7.0 2is 3l 9,1
D25 13,0 87 25D 9,0
D50 8.5 79 2,477 9.2
D75 8.0 78 2,497 9,5
D100 8,0 78 2,615 9,5
Média (D) 3.5 74,4 2,553 9,3
Onde: . = Calcario Calcitico; D = Calcario Dolomitico e 0; 25;:

50; 75 e 100 porcentagens da recomendacdo de gesso utilizada.



QUADRO 14.

pH em agua

pH em KC1

Kk Significativo ao nivel

CorrelagCes Simples entre Valores de pH em Agua, PpH
em KCl. Calcio, Magnésio. Aluminio, Soma de Bases (5)
Saturacdo por Bases (V). Saturagdo por Aluminio (m),
CTC a pH 7.0 (T). Matéria Orgénica (M.0.), Sulfato
18—80:4} e doses de Gesso com valores de Argila
Dispersa em Agua (ADA), Indice de Floculac&o (IF),

Diametro Médio Geométrico (DMG) e Retencdo de Umidade

(RU) nas colunas de solo apos o cultivo de
Estilosantes.

ADA IF DMG Ret
3.202:3" -0, 1631 0,0722 0,227
0,1216 -0,1418 -0,1137 0,1570
0,1561 -0,1163 0.1000 0,1919"

-0,1296 0,0811 -0, 1012 0,1219
0.0039 -0.1058 0,0767 -0,1482
0,0445 ~0,0359 -0,0726 0,2576**
0.0205 0.0102 -0,0358 0,2649**

-0.0101 -0,0656 0,0875 -0,2295%
0, 1000 -0,1526 -0,0754 0,0187
0,0313 -0,0369 -0,0697 -0,0368

-0,1692 0,1255 -0,0624 -0.1539

-0.1465 0.1091 0,0518 -0,0793

Significative ao nivel

de 5%. pelo teste t.

de 1%, pelo teste t.

&0
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gque o zalcario delomitice flocula com as maiores doses de
evidenciando a ag¢ao dos calcarios como agentes floculantes

particulas de solo, e ainda, o efeito mais expressivo

calcario dolomitico.

fiehi—— = i
Anel superior - Calcéario calcitico

12r
Y = 8,935714 - 1,657143 X + 2,793651 X
R%« 0,06

Argila dispersa em agua (%)

10+ @
9.
| |
0 L S i R e e 1 i
0 0,376 0,760 1,125 1,600

Gesso (t/ha)

gesso,

das

do

FIGURA 14. Argila Dispersa em Agua em Funcdao das Doses de Ges-

so no Anel Superior das Colunas de solo apdés o Cul-

tivo de Estilosantes, na presenca de Calcdario Calciti-

CcoO.
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13
' Anel superior
Calcario dolomitico

128

Y = 12,621429 - 0,71714286 X + 2,412698 X 2

o2
| [
7FR 0,80

Argila dispersa em agua (%)

“ar

0

0 0,375 0,760 1,126 1,600

Gesso (t/ha)
FIGURA 15. Argila Dispersa em Agua em Funcd@oc das Doses de Ges-
80 no Anel Superior das Colunas de Solo apds o Culti-

vo de Estilosantes, na presenca de Calcario Dolomitico

No anel inferior, a tendéncia da variacdo da porcentagem de
argila dispersa em &agua & similar & verificada no anel superior
(Figuras 16 e 17). Nota-se como diferenca que a relac8o que
melhor representa a variacao gquando se utilizou calcario
calcitico e gesso, agora é linear, e quando se utilizou calcéario
dolomitico e gesso, a concavidade da curva representativa foi
inversa & do anel superior. Em linhas gerais, segue-se a mesma
tendéncia de variacdo entre os anéis superior e inferior das
colunas de solo e a combinac8o calcédrio-gesso.

Estudos de correlacdo (Quadro 15) confirmam os resultados

visualizados nas Figuras 14, 15,18 e 17. Verifica-se a influéncia

o

pa]
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R Anel inferior - Calcério calcitico
«
-
@)}
‘T 40
E
)
«
wn
|
Q
a
2 Bf
5
i
© - Y = 7,10 + 2,86666 X |
= a
2 R?s 0,00 ;
( |
0 Pinmtar = g = 1= = = 1 F
0 0,375 0,760 1,125 1,600

Gesso (t/ha)
FIGURA 16. Argila Dispersa em Agua em Funcdo das Doses de Gesso
no Anel Inferior das Colunas de Solo apds o Cultivo

de Estilosantes, na presenca de Calcario Calcitico.

14 —
) = Anel inferior I
g Calcario dolomitico |
5§12$ |
. Y = 12,971429 - 8,047619 X + 2,920636 X2 |
S R%« 0,63
SISO
e |
)
Q
2
B 1
)
>
( -

0 el Ny A 1 = e

0 0,376 0,760 1,126 1,600

Gesso (t/ha)

FIGURA 17. Argila Dispersa em Agua em Funcadc das Doses de Gesso
nc Anel Inferior das Colunas de Solo, apés o Cultivo

de Estilosantes, na presenca de Calcario Dolomitico.



das maiores doses de gesso. e conseqlientemente, do sulfato, no

acrescimo da porcentagem de argila dispersa em &gua em presenca

J

do calcaric calcitico e no desfavorecimento da dispersfoc da

(

argila com o aumento dos niveis de gesso na presenca de calcério

dolomitico.

QUADRO 1&. Correlacdes simples entre os valores de Argila Disper-
sa em Agua e alguns parametros quimicos noe Anéis das
Colunas de Solo e em presenca dos tipos de Calcéario,

apds o cultivo de Estiloesantes.

celedris Ang Hague pHECL Ca Mg Caitg §-807, Gesso
[ e e SR B & 1
s.fitice  superior 0998 -0,016 0323 ,.56?9“ -u.Se:;—“ 0,6122%* 0,7825
wferior  -9,4018" -0,43387 90,2681 0,464t} 0,4468% 058578 o814t
Doiomitice superior ‘.a?"f“ 0,2387 -0,0092 - .4198‘ 0,2924 -G.S!E”” -9,820 i
inferior 8,8533% 0,215 0,359 -0,542% 054558 -0,5002%%  -0,7177%
Significativo ao nivel de 5%, pelo teste t.
aignificativo ao nivel de 1%, pelo teste

Estes resultados. similares éos ocorridos com o cultivo de
andropogon evidenciam o maior efeito do calcario calcitico na
dispersdo da fracdo argila do solo comparado ao calcario
dolomitico. o qual. age contrariamente & dispersao.

Pelo Quadro 17 observa-se uma correlac8o positiva
significativa entre os teores de Ca*? e argila dispersa em &agua e
uma correlac8oc negativa esignificativa entre Mg+2 e argila

dispersa em &gua, no anel inferior das colunas de solo, © que
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QUADRO 16. Correlacdes Simples entre os Valores de pH em Agua,

pH em KC1, C&lcio, Magnésio, Aluminioc, Soma de Bases (S),
Saturac¢aoc por Bases (V), Saturacdo por Aluminio (m), CTC
a pH 7,0 (T), Matéria Orgénica (MO),-Sulfato (S-5S074) e
doses de Gesso com Argila Dispersa em Agua (ADA), Indi-
ce de Floculacao (IF), Diametro Médio Geométricec (DMG) e
Retencdo de Umidade (RU) no Anel Superior dae Colunas

de Solo apds o Cultivo de Estilosantes.

Varidveis ADA IF DMG RU

pH em &gua 0,2944% -0,2338 0,0899 0,4245%*
pH em KC1 -0,1168 0,1931 0,0747 -0,0275
Cat? -0,1350 0,2170 0,2687* -0,1718
Mg*? -0,0784 0,0059 -0,0826 -0,0826
A1*3 -0,1304 0,0338 -0,0812 0,0486

S -0,1141 0,0861 0,1227 0,1661

v -0,1604 0,1938 0,1881 -0,0534

m -0,1225 0,0344 -0,1167 0,1103

T 0,0538 -0,1361 -0,0498 -0,2335
M.O. -0,1474 0,2203 0,1114 ~0,5737%*
5-507,4 —04,3121% 0,2387 -0,0972 -0,3236%
Gesso -0,2054 0,1774 -0,0062 -0,2051

Significativo ao nivel de 5%, peloc teste t.

g Significativo ao nivel de 1%, pelo teste t.
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QUADRO 17. Correlactes Simples entre os Valores de pH em Agua,

pH em KCl, Calcic, Magnésio, Aluminio, Soma de Bases (S),
Saturacéo por Bases (V), Saturac¢Bo por Aluminio (m), CTC
a pH 7,0 (T). Matéria Orgénica (MO), Sulfato (S-S07,4) e
doses de Gesso com Argila Dispersa-em Agua (ADA), In-
dice de Floculacdo (IF), Di&metro Médio Geométrico (DMG) e
Retencdo de Umidade (RU) no Anel Inferior das Colunas de

Solo apds o cultivo de Estilosantes.

Variaveis ADA IF DMG RU

oH em dgua 0.1435 -0,1268 0,0120 0,0974
pH em KC1 0.1554 -0,1908 -0,2026 0,1836
cat? 0,3023% -0,2482 0,0938 0,0187
Mgt ~0,5116%% 0,4734%* 0,0384 0,1325
a1+s 0,2217 -0,3369% 0,2275 -0,1725
S -0,2926* 0,3484%* -0,0269 0,2612
Y -0,2564 -~ 0,3268" 0,0046 0,1833
m 0.2729* -0, 3744%% 0,1579 -0,1932
T 0,0313 -0,0738 -0,0026 -0,0047
M.O 0,0800 =0,1117 -0,1876 0,1066
5-S074 -0,0916 0,0853 0,1637 -0,1440
Gesso -0,0911 0,0439 0,1535 0,0450

Significativo ao nivel de 5%, pelo teste t.

X Significativo ao nivel de 1%, pelo teste t.
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justifica o0& resultados encontrades e aponta o©o menor efeito
floculante do Ca*? em relacédo ao Mg*z. Eeste comportamento, melhor
visualizado nas Figuras 18 e 19, pode ter ocorrido em func@oc da
aplicacdo do gesso ter promovido uma maior translocac@o de Ca+2
(quando da aplicacdo de calcdrio calcitico) e Mgt2 (quando da
aplicacdo de calcdario dolomitico), como pode ser observado
comparando-se os Quadros 7 e 1.

Estes resultados discordam dos obtidos por CASTRO (1989) que

detectou maior efeito floculante do ion Cat2.

.t
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FIGURA 18. Argila Dispersa em Agua em Funcdo dos Niveis de Gesso
nas Colunas de Solo apds o Cultivo de Estilosantes, na

presencga de Calcario Calcitico
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FIGURA 19. Argila Dispersa em Agua em Funcdo dos Niveis de Gesso
nas Colunas de Solo apds o Cultivo de Estilosantes, na

presenca de Calcdario Dolomitico.
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4. 3.2.2. Indice de Floculacédo

Pelo Quadro BA observa-se que para o indice de floculacBo a

interacdo anel & calcario e gesso fol altamente significativa.

t,

U anel superior da coluna de solo apresentou o menor indice

de floculagdc (Quadro 13). Com o uso do calcario calcitico
Jbservam-se também menores indices de floculac8o, nas maiores
doses de gessoc. Tais resultados eram esperados, pois. como

apresentado anteriormente, no anel superior e com o uso do
calcarioc calciticoc. obtiveram-se as maiores porcentagens de

arglla dispersa em agua com ¢ aumento das doses de gesso

utilizadas. Como o fenbmeno da dispersaoc €& oposto ao de
floculagdc. evidenciam-se mails uma vez os efeitos do calcéario e
gesso nc solo. favorecendo a floculacZo, principalmente na

presenga de calcaric dolomitico.

As Figuras 20

@

21 representam, no anel superior. as
diferencas entre os tipos de calcario em funcdo das dosee de
gessc aplicadas. apdos o cultivo de estilosantes. Nota-se a
eficiéncia marcante do calcério.dolomitico nag maiorese doses de
gesso  em promover maiores indices de floculacd@o. O contrario se
observa com o uso do calcario calcitico. Resultados contrarios a
este foram verificados por CASTRO (1989) £ ainda por GROHMANN
(1960). Ja ROTH et alii (1986) e ROTH & PAVAN (1991) verificaram
o efeito positivo da calagem e gessagem na floculac@o dos solos,

atribuindo este efeito ao aumentoc da concentracac eletrolitica da

solugdo do solo.

-



Indice de floculagao (%)

FIGURA 20.

Indice de floculagao (%)

FIGURA 21.
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Anel superior
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Indice de Floculag8o em Funcio das Doses de Gesso
no Anel Superior da Colunas de Solo apds o Cultivo

Sge Estilosantes. na presenca de Calcario Calcitico.

Anel superior - Calcario dolomitico :
79i;_ {
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Indice de Floculac@o em Funcéo das Doses de Gesso

no Anel Superior das Colunas de Solo apés o Cultivo

de Estilosantes, na presenca de Calcario Dolomitico.



No anel inferior das colunas de solo, a tendéncia a
floculac&c é a mesma observada no anel superior., porém, a equacéo
que melhor se correlaciona com os indices de floculacBc e as
doses de gesso. nos diferentes tipos de calcarios, mostra uma

relac8o linear (Figuras 22 e 23).

80 : ~
Anel inferior

Calcario calcitico

=

o 77"

o

g

3

O 741
; Y » 79,2 - 6,133333 X
e

= R%- 0,88

O 71r

©

=

0 I-‘ 1 1 ] T
0 0,375 0,760 1,125 1,600
Gesso (t/ha)

FIGURA 22. Indice de Floculacdo em Funcdo das Doses de Gesso
no Anel Inferior das Colunas de Solo apés o Cultivo

de Estilosantes, na presenca de Calcéario Calcitico.
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Anel inferior - Calcéario dolomitico

o~ a2
k) ! ®
77
e
O
]
3
O 73r
; Y = 69,06 + 7 X
© 2
z ® R = 0,68
O 69
©
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0 0,376 0,760 1,126 1,600
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FIGURA 23. Indice de Floculac8o em Func@o das Doses de Gesso
no Anel Inferior das Colunas de Solo apbés o Cultivo

de Estilosantes, na presenca de Calcéario Dolomitico.

A variacdo do indice de floculacdo com o aumento dos niveis
de gesso na presenca de tipos.diferentes de calcario apés o
cultivo de estilosantes fica evideﬁciada também com a andlise de
correlac8io simples, onde observa-se (Quadro 18) que o gesso e o
sulfato na presenca de calcédrio calcitico inibem a floculacdo,
representado por uma correlacéo negativa. Estas correlacdes

tornam-se positivas em presenca do calcario dolomitico.

1]
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QUADRO 18. Correlacegg gimples entre oe valores de Indice de Flo-
culacdo e alguns parémetros quimicos nos anéis das co-
lunas de s0lo e em presenca dos tipos de Calcario, apés

o cultivo de Estilosantes.

97 0,334 -0,5804%%  0,559%0 -0,5906%"  -0,7020%"
39 -0,2643 0,5570" -9,5380"" -0,5457%%  -0,7242%

Calcitico superior 0,1563 0,02
inferior  0,3092 0,34
Bolositico superior -0.6338%' 0,323  0.1475 0,262 01142 0,6925%"  o0,7348%
inferior -0.5794%% -0,2626 -0,2445 0,44917 -0,4820'  0,5502%%  0,6338%

Significative ao nivel de 5%, pelo teste
Significative 2o nivel de 1%, pelo teste

-

O efeito do calcario dolomitico e maiores doses de gesso
em promover maiores indices de floculag¢ap gquando comparado ao
calcédrio calcitico pode residir no fato de se observarem maiores
concentracdes de Ca+2, Mg*?, S—SO=4 e também maiores porcentagens
de saturag8oc por bases, (Quadro 7), com o uso do calcéario
dolomitico e gesso. Além da correiao&o altamente significativa
negativa observada entre doses de gesso € pH em dgua (Quadro 8),
ou seja, o uso de gesso tenderia a diminuir o pH em &gusa, esta
diminuic@o favoreceria a floculacdo, conforme mostram os estudos
de correlaclBio (Quadros 14 e 16), onde o pH em &dgua mantém relacéo
direta com a dispers®o dos coléides.

Ao se adicionarem, portanto, calcarios é gesso no solo

eleva-se a concentrac8o eletrolitica da soluc8o do solo e esta



leva a menores espessuras da dupla camada difusa e a maiores

floculacgdes, feitas

TAN

0 que estaria de acordo com as consideracdes

por BAVER et alii (1972), GAVANDE (1976) VAN OLPHEN (1977),

(1982), SHAINBERG et alii (1989) e SUMNER (1892).

As Figuras 24 e 25 retratam mais claramente os indices de

L]

floculac8io, nos diferentes anéis das colunas de solo, em funcBo

do tipo de calcdrio e doses de gesso aplicados apés o cultivo de

estilosantes.
100 -
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FIGURA 24. Indice de Floculacdo em Func&o dos Niveis de Gesso
nas Colunas de Solo apés o Cultivo dé Estilosantes,

na presenca de Calcario Calcitico.
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IGURA 25. Indice de Floculacdo em Func8o dos Niveis de Gesso nas

Colunas de Solo apés o Cultivo de Estilosantes, na

presenca de Calcario Dolomitico.

4.3.2.3. Estabilidade de Agregados do Solo em Agua.

A estabilidade de agregados do solo foi avaliada em funcéo
do diémetro médio geométrico dos agregados do solo, Iapés o]
cultivo de estilosantes.

0 uso de calcario e gesso n#@o levou a alteracdés
significativas no diémetro médio geométrico dos agregados do solo
(Quadro 6A). Andlises de correlaclo simples também né&o

evidenciaram influéncia das doses de gesso no di&metro médio
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geométrico (Quadro 14).

As Figuras 28 e 27 mostram resultados obtidos para os
didmetros médios geométricos em ambos os anéis das colunas de
solo, com os dois tipos de calcario e as doses de gesso

aplicadas. Estes resultados s3p semelhantes aos obtidos apdés o

cultivo de Andropogon.
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FIGURA 26. Diametro Médio Geométrico dos Agregados do Solo em
Funcdo dos Niveis de Gesso nas Colunas de Solo apds o

Cultivo de Estilosantes, na presenca de Calcério Cal-

citico.
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FIGURA 27. Diadmetro Médio Geométrico dos Agregados do Solo em
Funcé@o dos Niveis de Gesso nas Colunas de Solo apds o
Cultivo de Estilosantes, na presenca de Calcario Dolo-

mitico.

4.3.2.4. Retenc&o de Umidade.

A diferenca entre a porcentagem de Agua retida a -0,10 atm e
a -15 atm, definida como retenc@ic de umidade, né&o foi
influenciada pelo tipo de calcéario e doses de gesso aplicadas,
apés o cultivo de estilosantes (Quadro 6A). Porém, no anel
superior das colunas de solo nota-se uma maior retencdo de
umidade (Quadro 13). As Figuras 28 e 29 ilustram a maior retencédo
de umidade no anel superior, anel este, que recebeu os calcarios

€ 0 gesso.
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28. Retenc&o de Umidade em Func&o dos Niveis de Gesso nas

Colunas de Solo apdés o Cultivo de Estilosantes, na

nca de Calcario Calcitico.
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4.4. Producdao de Matéria Seca: parte aérea e sistema

radicular

Os Quadros 9A e 10A apresentam os resumos das anédlises de
variéncia para produc8o de matéria seca da parte aérea das
culturas de andropogon e estilosantes, respectivamente. No caso
de ambas forrageiras verificou-se influéncia do tipo de calcario
utilizado. A produgdo de estilosantes foi somente afetada pelos
niveis de gesso aplicados, enquanto que a do andropogon além dos
niveis de gesso, verificaram-se variacdes significativas entre os
cortes e a interacdo calcario e niveis de gesso.

As doses de gesso promoveram efeitos semelhantes em ambas
forrageiras, ou seja, a variac@o na producdo de matéria seca da
parte aérea segue, como tendéncia, uma relacdo quadratica em
func@o do aumento das doses de gesso (Quadro 19). Na graminea, o
calcéario dolomitico promoveu maior produc&o de matéria seca da
parte aérea do que o calcario calcitico.

Estes resultados corroborém-com a literatura existente,
HADDAD (1983), CARVALHO (1985), OATES & CALDWELL (1885) e SILVA
[1990), onde se justificam os maiores valores de producédo das
forrageiras com o uso de calcédrio e gesso. No entanto, conforme
BORKERT et alii (1987), a aplicac@o do calcério e gesso ao mesmo
tempo ao s8olo diminui marcantemente o efeito do calcdrio como
corretivo da acidez do solo, pois o gesso satura a soluc&o do
solo com cdlcio, diminuindo a velocidade da reac8ioc de hidrélise

do carbonato de calcio.
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QUADRO 19. Equac¢des de Regress&o Relativas a Producdo de Materia
Seca da Parte Aérea das Culturas e a Aplicacé@o de Cé&al

cario e Gesso e seus Coeficientes de Determinacéo.

CULTURA EQUAGAO DE REGRESSAO PARA NIVEIS DE GESSO R2
Andropogon: Com uso de calcario calcitico

y = 13,8986 + 14,1846x - 7,0993x2 0,4846

Com o uso de calcdrio dolomitico

y = 14,7080 + 12,1143x - 5,9869x2 0,4889
Estilosantes: y = 18,3069 + 9,8132x - 4,3498x2 0,8713

Os Quadros 24A e 25A mostram a influéncia marcante do gesso
na producdc de matéria seca do sistema radicular de ambae
espécies, tanto tomando os dados do sistema radicular total
desenvolvido em toda a coluna do sclo, como gquando separam-se 08
anéis superior e inferior. Estes resultados jé& eram esperados,
pois é bem conhecido o efeito benéfico do gesso como
condicionador do solo para o adeguado desenvolvimento do sistema
radicular, principalmente pelo fornecimento de cat? a solucéo do

solo (GOEDERT et alii, 1985; SOPRANO, 1986 e LOPES, 1987).
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QUADRO 20. Producdo de Matéria Seca da Parte Aérea das Culturas
de Andropogon e Estilosantes em Funcdo dos Tipos de

Calcario e Niveis de Gesso (Média de 4 repeticdes).

ANDROPOGON ESTILOSANTES

1° corte 29 corte 39 corte 19 corte 29 corte
CO L2112 11,663 15,108 15,345 17,954
C25 8285 1975132 23,812 22,137 22,376
C50 85 152 16,429 22,347 22,421 23,250
C75 11,004 18,256 21,782 22,697 20,964
C100 8,904 17,670 2155625 24,156 23,148
DO 4,706 12,016 14,802 15,491 19,976
D25 9,508 18, 145 24,939 22,130 22,425
D50 10,244 17,910 23,648 22,151 24,504
D75 s 52 16,423 21,220 24,310 23,355
D100 9,111 17,303 ' 24,558 24,291 23,492

B e e e e e o e . . T —— T — — T ——— — T — — — ——— . . i S e e i . i S e oy,

Onde: C = calcdrio calcitico; D = calcédrio dolomitico.

0, 25, 50, 75 e 100 = porcentagens da recomendac8io de gesso indicada.



QUADRO 21. Produ¢aso de Matéria Seca do Sistema Radicular das Cul-
turas de Andropogon e Estilosantes em Funcéo dos Tipos
de Calcéario e Niveis de Gesso nos Anéis das Colunas de

Solo (Média de 4 repeticdes).

ANDROPOGON ESTILOSANTES
ANEL ANEL ANEL ANEL
SUPERIOR INFERIOR SUPERICR INFERIOR

CO 7,807 5,970 3,181 4,270
C25 19,330 12,381 4,030 4,761
C50 20,731 18,265 3,555 4,411
C75 14,853 10,390 3,920 4,320
C100 17,350 19,606 3,951 4,269
DO 9,682 6,980 3,471 3,981
D25 13,942 9,304 3,880 4,290
D50 15,460 115551 4,105 4,941
D75 20,150 13,542 " 4,403 4,525
1100 18,933 115710 3,906 3,656

Onde: C = calcario calcitico:; D = calcédrio dolomitico.

C, 25, 50, 75 e 100 = porcentagens da recomendac&o de geseo indicada.



5. CONCLUSOES:

Nas condic8es em que foram realizados os experimentos, os
resultados obtidos permitem concluir que:

- as altera¢des nas propriedades fisicas estudadas seguiram
uma mesma tendéncia apdés o cultivo de andropogon e estilosantes,
sendo mais evidentes apés o cultivo de estilosantes;

- 0 calcario dolomitico apresentou um efeito mais expressivo
sobre as propriedades fisicas estudadas, quando comparado com O
calcitico:

- a influéncia do gesso nas propriedades fisicae foi
totalmente dependente do tipo de calcdrio aplicado;

- a estabilidade dos agregados do solo n8io foi afetada pela
aplicacdo dos tipos de calcério e doses de gesso;

- as aplicac¢des de calcédrio.e gesso aumentaram a produc8o de

matéria seca de ambas forrageiras.



6. RESUMO:

A regi&fo dos Campos das Vertentes caracteriza-se pela
exploracdo pecudria de baixa produtividade principalmente em
func8io da baixa fertilidade natural dos solos, problemas de
eros&o, baixa qualidade das forragens e baixo nivel tecnolégico
empregado.

No sentido de melhorar a produtividade da regifBo tem-se
sugerido a introduc#o de forrageiras mais produtivas e a melhoria
das condi¢des aquimicas do solo pela aplicacBo de calcario e
gesso.

O presente estudo teve por objetivo verificar a influéncia
da aplicagc8o de calcério e gesso, na presenca de uma graminea
(andropogon) e uma leguminosa (estilosantes), sobre algumas
propriedades fisicas de um Latessolo variac&o Una distréfico,
textura argilosa, relevo plano,.de ocorréncia expressiva na
regido. O solo foi acondicionado em colunas de PVC com 20 cm de
diémetro e 30 cm de altura, seccionadas em dois anéis de 15 cm.
Nos anéis superiores das colunas foram aplicados dois tipos de
calcdrio (calcitico e dolomitico) na presenca de cinco doses de
gesso agricola (0; 0,375; 0,75; 1,125 e 1,5 t/ha). As colunas
foram dispostas, em casa de vegetacéo, 'em delineamento

experimental em blocos casualizados em esquema fatorial com 4



85

repeticdes. Estilosantes e Andropogon foram cultivados por seis
meses, apdés o que procederam-se avaliacdes fisicas e quimicas do
solo e da producd@o das forrageiras.

Os resultados obtidos mostraram que ambos tipos de calcario
influenciaram as propriedades fisicas do solo tendo o calcario
dolomitico uma atuac8o mais expressiva. O ;so do gesso promoveu
um aumento na floculac8o da frac8o argila do solo, com reflexos
negativos na retencdo de umidade. A estabilidade does agregados do

solo n8o foi afetada pela aplicacBo de calcédrio e gesso. As

aplicacgles de calcario e gesso aumentaram a producéio de matéria

seca de ambas forrageiras.



7. SUMMARY

DISPERSION OF CLAY FRACTION AND STABILITY OF AGGREGATES AS
FUNCTION OF APPLICATION OF AGRICULTURAL LIME AND GYPSUM IN
LATOSOL (OXISOL) OF THE REGION OF CAMPOS das VERTENTES (MG),

CULTIVATED WITH ANDROPOGON AND STYLOSANTHES.

The region of Campos das Vertentes 1is characterized by
cattle exploration with low productivity mainly as function of
low so0ils natural fertility, erosion problems, low quality of
forages and low techonogical level emploved.

In terms of improving the productivity of the region it has
been suggested the introduction of more productive forages apd
the improving chemical conditions of the soil through application
of agricultural lime and gypsum.'

The present study had as objective to verify the influence
of application of agricultural lime and gypsum, in the presence
of grass (andropogon) and legume (stylosanthes), upon some
physical properties of a dystrophic Una variant Latosol (Oxiscl),
clay texture, plain relief, having expressive occurrence in the
region. The 8o0il material was conditioned in PVC columns with
20cm of diameter and 30cm of height, sectioned into two rings of

15cm each. At the superior rings of the columns were applied two



types of agricultural 1lime (calcitic and dolomitic) in the
presence of five doses of agricultural gypsum (0; 0.375; 0.75;
1.125 and 1.5t/ha). The columns were disposed, at greenhouse, in
experimental design in randomized blocks in a factorial scheme
with four replications. Stylosanthes and andropogon were
cultivated during six months, and after that it were made
physical and chemical evalutions of soil and of production of
forages.

The obtained results showed that both agricultural limes
influenced the physical properties of soil, having the dolomitic
lime a more expressive influence. The use of agricultural gypsum
promoted an increase in flocculation of clay fraction of soil,
with negative reflections on moisture retention. The stability of
aggregates of soil was not affected by application of
agricultural 1lime and gypsum. The application of agricultural

lime and gypsum increased the production of dry matter of both

forages.
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QUADRO 1A. Resumc das andlises de variéncias para pH em &gua, pH
em KCl. calcio, magnésio, aluminioc, sulfato, saturacé@o
por bases (V), matéria orgénica nas colunas de solo a-
pés o cultivo de Andropogon.

Quadrados Hédios
- I LRI S S | RN St Lo DS R e L D
ok dgus ok K01 Ca'F Mt Mt 5808, Y H.0

bre! o078t o200t v e00 g emastt 0,1200%% 18812960 1140,0500%"  0,0012

lalcdric adestt u02nr g.0010 042050 o.0211" 12749 125,00008%  0,7412%

Sesso i o,0208% 0.0080  0,0108  0,0867% 0,0108" 196,6604%% 30,588 0,124}

AneliCa 0082 0,04518 0,253t o,3380%0 002018t s,0001 204,80008"  0,006!

dneifées 4 0,008 ,0095 0,3595'% 0,022 0,000 31,9439° 54,7062 0,0683

“a!1Ges § 0,024 0079 0,015  0,0180 0,004 1,4524 7,7188 0,0114

dnelfCaitbes 4 10052  ¢,0032  0.1906*% 0,0024  0,0024  4,9539 33,0824 90,0202

Biocos 675t 9,907 9,0075 09,0103 0,0001  152,1404%% 0,2167 0,0178

Resicuc 57 0,0184  0,0055 0,007  0,0188 0,005 10,5769 3,778t 0,0343

Total 79

3 Significativo ao nivel de 5%

¥ eionificativo so nivel de 1%



QUADRO 2A. Resumo das andlises de variédncias para pH em &gua, pH
em KCl, Cédlcio, Magnésio, Aluminio, Sulfato, Saturacéo
por Bases (V%) e Matéria Orgénica, nas colunas de so-
lo apbés o cultivo de Estilosantes.

(uadrados Médios

BL  =--=--mmmemeeemeeemeecmeseeeceecoeeseseceemeseeeseeescmeee- ceemmemmmnnnae mmmmmmiees
o dgua  pH KCI  Ca'? Ng*? (T 5-50°, v .0

inel . 0,0244 o028 755t o,51208 0,028t 28,3398 1110,0500*  0,0362

Caicdric poo0,0079 6,0362%  o.00010 0,220 0,0151! 1,5097 45,0000 10,0370

Gesso s 049258 0,007 00211 0,0042%  o,0069" 56,7598t 17,2082'% 0,033

AneltCalc. aut2e? o020 o000 00279 o020 0,114 57,8000 0,0470

Gneitbessc 40,0170 J0054b  0,01e4 09,0295 9,0069" 5,4179% 1,438 0,0339

Caic.dGesso 4 0,003 0027 09,0208 0,0486*%  0,0008 0,9556 5,5938 0,0061"

inelfCaictbes &  0,0118 10,0002 0125 09,0123 60,0030 0,3567 2,2062 0,0173

3locoe o, 10888 00104 g 0737 308351 9,003 7.9673% 92831 0,5704%!

fesiduos 57 0,0118 0,001  0,0087 90,0123 10,0025 £,0549 3,8006 0,0392

Tota] 75

% Significativo ao nivel de 5%

¥k

Significativo ao nivel de 1%
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QUADRO 3A. Resumo das andlises de variéncia para argila dispersa
em dgua (ADA), indice de floculagdo (IF), diémetro mé-
dio geométrico (DMG), e retenc&o»de umidade (RU) nas

colunas de soloc apdés o cultivo de Andropogon.

Causas de Graus de Quadrados Médios
Variacdao liberdade @ ---——————————————— :
ADA IF DMG RU
Anel 1 4,0500 24,2000 0,0878  17,5315%"
Calcério 1 211,2500%*% 1584,2000%* 0,0332 38,2679*"
Gesso 4 71,0938%%  442,2888%*% 0,1022 1,0978
AnelxCal 1 1,8000 5,0000 0,0001 7,5950*
Anel*Geg i 36,1438%*  213,8562*%* 0,0031 3,25851%
Cal*Ges 4 4,3438 64,2938 0,1303  30,2935%
Anel*Cal*Ges 4 3,7688 14,4062 0,0077 7,2646*
Blocos 3 7,3667 54,7958 0,3592 0,5336
Residuo 57 9,3053 53,3528 0,0642 0,8673
Total 79

** Significativo ao nivel de 1%
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QUADRO 4A. Resumo das andlises de variéncia para Argila Disper-
sa em agua (ADA), Indice de floculacdo (IF), Diémetro
Médio Geométrico (DMG) e Retencéoc de Umidade (RU) no

anel superior das colunas de solo apdés o cultivo de

Andropogon.
QUADRADOS MEDIOS
cv B30 e O, CRCERRE L e Tl Ty R SRR e B
ADA IF DMG RU

Calcario 1 87,0250%* 705,8000%* 0,0185 5,8831%*
Gesso 4 45,5875%* 340,4125%% 00,0606 2,7973%*
Calckgesso 4 3,4625 44,4125 0,0799 22,9588%**
Blocos 3 86,6250 52,0005 0,2007 0,32086
Residuo 27 10,0324 52,8703 0,0801 0,5971
Total 39

= Significativo ao nivel de 1%



JUADRO 5A.

Resumo das andlises de variéncia para
sa em Agua (ADA).

Médio Geométrico

Argila Disper-
Indice de Floculac@o (IF), Dié&metro

(DMG) e Retenc@o de Umidade (RU), no

anel inferior das colunas de solo apdés o cultivo de

Calcario
Gesso
Calc*Gesso
Blocos

Residuo

883, 6000%*
315, 712580
34,2875
47,2000

54,8296

0,0148
0,0447
0,0581
0,1620

0,0550

39,9801%*
1,5556

14,5993**
0,3279

1,2211

Andropogon.
GL
ADA

1 126,0250%*
4 61,6500
4 4,6500

3 5.8250
27 9,0472
39

Significative ao nivel de 1%



QUADRO BA. Resumo das Analises de variéncia para Argila Dispersa
em Agua (ADA), Indice de Floculac8o (IF), Diémetro
Médio Geométrico (DMG) e Retencdo de Umidade (RU)

nas colunas de solo apdés o cultiwo de Estilosantes.

CV QDL mmmmmm e e

ADA IF DMG RU
Anel 1 10,5125%* 49,6125%%  0,0428  14,0867*F
Calcario 1 0,1125 0,3125 0,0000 0,2867
Gesso 4 9,8438** 33,3938%*  0,0344 0,5988
AnelxCal 1 0,1125 3,6125 0,0108 1,4019
Anel*Ges 4 4,1688%* 12.2688 0,0060 0,7459
Cal*Ges 4 69,8312*%*  287,7812*%*  0,0463 1,0379
Anel*Cal*Ges 4 9,2062%* 33,7062*%*  0,0244 0,6908
Blocos 3 4,04558*%*%  §7,1812*%*%  0,2355%* 37,4704**
Residuos 57 0,8441 8,6703 0,0292 0,6350
Total 79

* Significativo ao nivel de 5%

iy Significativo ao nivel de 1%



QUADRO 7A.

Cv

Calcario

Gesso

~]

10

Resumo das andlises de variéncia para Argila Dispersa

em Agua (ADA), Indice de Floculacdo (IF),

Diémetro

Médio Geométrico (DMG) e Retencdo de Umidade (RU) no

Anel Superior das Colunas de Solo apdés o Cultivo de Eg

1,4783

tilosantes.
QUADRADO MEDIO
ey - LT SRR LU T R D Y
ADA IF DMG
1 0, 0000 3,0250 0,0046
4 8,0375%% 21.8750% 0,0212

Cal*Ges
Blocos

Residuo

4 38,5625%*  166,6500%* 0,0632

1,0113
1,5180*
19.4646%*

0,5436

3 3,9000** 42 ,7579%* 0,2135%%
27 0,6592 6.9991 0,0406
39

Significativo aoc nivel de 5%

Significativo ao nivel de 1%



QUADRQO BA. Resumo das andlises de variéncia para Argila Disgpersa
em Agua (ADA). Indice de Floculacdo (IF), Diametro
Médio Geométrico (DMG) e Retenc&oc de Umidade (RU) no

Anel Inferior das Colunas de Solo apés o cultivo de

Estilosantes.

cv B e e SRS ST U L SR R e e D
ADA IF DMG RU
‘alcario 1 0.2250 0,900 0.0062 0,2102
jesso 4 5,9750%* 23,7875 0.0192 0,3334
'al*Ges 4 40.4750*%%  154,8375%* 0,0076 0,2108
Blocos 3 1,4917 32,3677 0,1080%*  18,4489**
Residuo 27 0.9731 10,4221 0,0118 0,7478
Total 39

b Significativo ac nivel de 1%



QUADRO 9A. Resumo da andlise de variancia da produc¢@o de matéria

geca da parte aérea da cultura de Andropogon.

109

1,1345
235,5398**
3163,9514%
104,5498%*
1,3873
9,9964
31,9843
113, 1623%*

20,8183

cv GL
Calcéario ]
Gesso 4
Corte 2
Calc.*Gesso 4
Calc.*Corte 2
Gesso*xCorte 8
Calc.*GessoxCorte 8
Blocos 3
Residuo 87
Total 118

** Significativo ao nivel de 1%



QUADRO 10A. Resumc da andlise de variéncia da produc&o de matéria

seca da parte aérea da cultura de Estilosantes.

v GL QM
calcario 1 24,8864
Gesso 4 98, 6787**
Corte 1 1,6184
Calc.*Gesso 4 3,3268
Calc x*Corte | ) 0,1828
Gesso*Corte 4 10,8368
-alc . xGessoxCorte 4 : 1,0875
Blocos 3 16,5437
Residuo 57 7.05445
Total 79

& Significativo ao nivel de 1%



QUADRO 11A.

111

Resumo das andlises de variéncia para produc@o de ma-

téria seca do sistema radicular da cultura de Andro-

pogon nas colunas de solo e nos- anéis das colunas.

CvV

GL

Calcario
Gesso
Calc.*Gesso
Blocos

Residuo

166, 3009
395,0655*
175,0853
73,6993

98,9075

ANEL
SUPERIOR INFERIOR
18,9195 73,0079

109, 1295% 107,19877**

53,0625 45,5201
31,0473 10,5342
36,6544 20,7530

Significativo ao nivel de 5%

*¥¥X Significativo ao nivel de 1%



QUADRO 12A. Resumo das andlises de variéncia para produc8o de ma-

téria seca do sistema radicular. da cultura de Estilo-

santes nas colunas de solo e nos anéis das colunas.

112

Cv

Calcario
Gesso
Calc.*Gesso
Blocos

Residuo

B || mmemmmtememmeeoo B oo
COLUNA ANEL
TOTAL SUPERIOR INFERIOR
1 0,0081 0,2250 0,1476
4 2,3043% 0,8678%% 0,6905
4 0,8899 0,1369 0,4635
3 0,4269 . 0,0178 0,4382
27 0,7107 0,1868 0,46064
39

Significativo ao nivel de 5%

*% Significativo ao nivel de 1%





