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Introdugio

O cerrado amapaense ocupa uma regido de aproximadamente 900.000 hectares, o que
corresponde a 9,25% da superficie do Amapé, e tem como principal atividade desenvolvida neste
ecossistema a silvicultura, com exploragio de florestamentos de Pinus e Eucalipto. A agricultura é
limitada pela baixa fertilidade natural do solo e baixa precipitagio pluviométrica no periodo de julho
a dezembro.

Os solos da regido caracterizam-se pela baixa disponibilidade de nutrientes, como P, K, Ca,
Mg, e micronutrientes, o que demanda o uso de corretivos e fertilizantes para a o desenvolvimento
da agricultura.

De acordo com Gama (1998) a recomendagdo correta de calcario tem grande importancia,
principalmente para que se obtenha a corre¢io adequada da acidez e aumente a eficiéncia dos
fertilizantes. Segundo Malavolta (1981) a incubagdo com CaCO; é o método padrdo para
determinago da necessidade de calagem, e serve para calibragiio de outros métodos, mas nio é

usado rotineiramente, por demandar muito tempo na sua execugao.

Diversos autores tém demonstrado que a reducdo da acidez do solo é um dos fatores
importantes para regular a disponibilidade de micronutrientes, como demonstrado por Abreu et al.
(2001), para o cobre e zinco; por Borkert et al. (2001) para manganés ¢ por Motta et al (2007) para
ferro.

Esse trabalho teve como objetivos comparar métodos de recomendagdo de calagem e

determinar a disponibilidade de micronutrientes apés a incubagdo do solo com carbonato de célcio.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de outubro de 2005 a Janeiro de 2006, em casa de
vegetagdo localizada no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de Londrina em
Londrina/PR.

Os tratamentos constaram da aplicagdo e incubagdo de cinco doses de CaCOs (0,2,4,6,¢8
Mg ha) em Latossolo Amarelo distrofico (LAd), coletado na camada superficial de 0-20 cm, na
regido do cerrado do Estado do Amapd. Cada tratamento foi repetido quatro vezes, e o
delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualisado. Cada unidade experimental
foi representada por uma amostra de 0,4 kg de TFSA passada em peneira de 2 mm de abertura. Para
calculo das doses de CaCO; a serem aplicadas, considerou-se a densidade do solo igual a 1g cm™.
As amostras de terras foram colocadas em sacos plasticos de tamanho adequado e homogeneizadas
com a respectiva dose de CaCOs. Para a incubagdo, cada amostra tratada com CaCOs recebeu uma
quantidade de 4dgua equivalente de 50% a 60% da capacidade maxima de reten¢do de umidade do
solo. Este nivel de umidade foi mantido durante toda a fase experimental. Em cada parcela foi
instalado um pequeno canudo plastico de modo a permitir as trocas gasosas, evitando-se a
concentragdo de gas carbonico nas amostras. Antes da incubagdo foram realizadas as analises
quimica e granulométrica do solo utilizado no experimento (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Andlise quimica do solo antes da incubagdo

pH  K°  Ca™ wmg"” AP SB CTCpu7o V m P CcoT
CaCl, : cmol, dm™ % mg dm™ g dm®
430 0,03 056 0.14 1,09 0,73 5,71 13 60 1,28 5,84

Tabela 2. Anélise granulométrica do solo antes da incubagio

Argila Areia Silte
] Classificagiio textural
gkg
316 603 81 Franco-argilo arenoso

Para avaliagio do experimento foram coletadas amostras de solo em cada parcela
experimental, aos 90 dias ap6s a incubagio, sendo as mesmas secas ao ar ¢ passadas em peneiras de
2 mm de abertura. Para cada amostra foram determinados o pH em CaCl, 0,01 mol L, a acidez
potencial (H™ + Al3+), a acidez trocavel (Al“), ¢ os teores de Cu, Fe, Mn ¢ Zn (Mehlich-1)

utilizando-se os métodos recomendados por PAVAN et al. (1992). Com os resultados analiticos
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obtidos, foram estimados os valores para a soma de bases (SB), capacidade de troca de cations a pH
7,0 (CTCp 70), saturagio por bases (V%) e saturagdo por aluminio (m%). Todos os dados foram
submetidos a analise de varidncia ¢ anélise de regressao.

Com os dados das analises quimicas de antes e depois da incubagdo foram estimadas a
necessidade de calagem do solo considerando os seguintes procedimentos: (a) Método da incubagio
com CaCOs; (b) Método da elevagio da saturagiio por bases calculada e (c) Método da neutralizagio

da acidez trocdvel e elevagdo dos teores de Ca e Mg.
Resultados e Discussio

Os valores médios para pH em CaCl,, saturagdo por bases, soma de bases ¢ CTCpy 79
aumentaram com a elevagdo nas doses de carbonato de célcio aplicadas. Os dados para pH, V% e a
SB ajustaram-se ao modelo quadratico, que definiu valores maximos tanto o pH como para a V%
com a dose de 6,3 Mg ha'! de CaCO;, ¢ a soma de bases méxima foi obtida com a dose de 7,5 Mg
ha! de CaCO;. Cabe ressaltar que entre a V% e o pH em CaCl,, obteve-se elevado coeficiente de
correlagdo (0,98) indicando a relagdo ente o aumento de bases no solo, e a elevagio do pH. A
variagdo da CTC,y 7, do solo ajustou-se ao modelo linear elevando-se com o aumento das doses de
CaCO; (Figura 1). Neste caso as doses CaCOj; empregadas ndo foram suficientes para determinar o

ponto de maximo.
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Figura 1. Curvas de regressdo para pH em CaCl; (a), saturagdo por bases (b), soma de bases (¢) e CTCp 70
(d) aos 90 dias apds incuba¢do com CaCOs
Diversos autores tém demonstrado que a calagem é uma pratica que além de aumentar o
pH do solo torna o ambiente mais adequado e favoravel, ao desenvolvimento radicular devido a
elevagdo da soma e da saturagdo por bases contribuindo significativamente para aumentar a
produgdo das culturas (Oliveira ¢ Medeiros, 1983; Miranda, 1993). Teoricamente a CTCy 7 do solo
se eleva muito pouco em fungdo da calagem, por essa depender da introdugdo de cargas negativas
livres no solo, entretanto, esse fato, sempre notado nos experimentos com incubagdo (Rodrigues et
al, 2004), possivelmente ¢ decorrente da elevagio da soma de bases e aumento das cargas negativas
dependentes do pH do solo. A saturagiio por aluminio na menor dose (0 Mg ha” de CaCOs) foi da
ordem de 58%, entretanto a partir da aplicagdo de 2 Mg ha” de CaCOs, a mesma tornou-se nula,
indicando uma adequagio do meio no sentido de favorecer o crescimento do sistema radicular das
plantas.

Com excegdo do Mn, os teores dos micronutrientes estudados reduziram significativamente
com as doses de CaCO; aplicadas. Os teores de cobre ¢ o zinco (Tabela 3) ajustaram-se
significativamente ao modelo quadritico, obtendo-se os teores minimos de cobre e zinco com as
doses de 5,0 e 5,6 Mg ha'! de CaCO; respectivamente. Qs teores de ferro reduziram linearmente

com as doses de CaCO; (Tabela 3).
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Tabela 3. Disponibilidade de cobre, ferro e zinco aos 90 dias ap6s incubagio com CaCO;

Elemento Equacgio Coeficiente de determinagio (r7)
Cobre y= 0,0463 - 0,011x + 0,001 1x* 0,93
Ferro y=81,018 -1,731x 0,74
Zinco y = 10,0874 - 0,0994x + 0,0089x> 0,84

Estes resultados estdo de acordo com Quaggio (2000), que assegura que a elevagio do pH
via calagem reduz a disponibilidade dos micronutrientes no solo, aumentando a retengdo (adsor¢do)

no complexo coloidal ou reduzindo a solubilidade de suas fontes.

Comparagdo de métodos para determinagio da necessidade de calagem:
(a) Método da incubagdo com CaCOs:

Ap6s incubagdo das amostras de solo com diferentes doses de CaCO3 ajustaram-se curvas
de regressao para a variavel pH CaCl; em fungfo das doses (Figura 1a). Posteriormente estimou-se
a quantidade de CaCO3 necessaria para elevar o pH CaCl, do solo aos valores de 5,5, 6,0 e 6,5, que
corresponderam a 1,3, 1,8 ¢ 2,3 Mg ha™' de CaCOjs respectivamente.

(b) Método da elevagdo da saturagio por bases:

Esse método leva em conta a CTC,y7,, a saturagdo por bases atual e a saturagdo por bases
adequada para a cultura ser implantada., ¢ tem como principal vantagem a flexibilidade de
recomendagdo para diferentes culturas (Souza et al., 2007), e proporciona a elevagdo do pH ¢ dos
niveis de Ca ¢ Mg do solo. A necessidade de calagem é calculada através da equagio: NC (Mg ha’
de CaCOs) = CTCpu7,0x(V2-V1)/100. Utilizando-se os teores apresentados na Tabela 1, determinou-
se a necessidade de calagem para clevar a saturagdo por bases para 50%, 60% e 70%, obtendo-se as
doses de 2,11, 2,68 € 3,26 Mg ha' de CaCOj respectivamente.

(¢) Método da neutraliza¢do da acidez trocével e elevagdo dos teores de Ca e Mg

Segundo Souza et al (2007), neste método a calagem deve ser calculada para neutralizar o Al
trocavel e prover teores adequados de Ca ¢ Mg no solo para ndo limitar o desenvolvimento das
plantas. Esse método apresenta diversas variagdes e nesse trabalho foi utilizada a proposta por
Souza ¢ Lobato (2004) para a regido do cerrado, considerando-se o critério para solos com
CTCph7,0, maior que 4,0 cmol, dm™, teor de argila acima de 150 g kg e teor de Ca +Mg menor que
2,0 cmol. dm™. Utilizou-se entdo a equagio NC (Mg ha''deCaCO;)=(2 x Al) + [2-Ca+Mg)]. Com os
teores apresentados na Tabela 1, obteve-se entdo a quantidade de 3,48 Mg ha™ de CaCO;
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Comparando-se os métodos estudados, observa-se que a elevagdo da saturagio por bases e o
método da neutralizacdo de aluminio estimaram quantidades de CaCO; bem préximas, com a
diferenca méxima de 220 kg de CaCOs/ha, entretanto o método da incubagio utilizando-se o pH em
CaCl, estimou em 2,3 Mg ha”', subestimando a quantidade em relagdo aos outros métodos

utilizados em cerca de 51%.

Conclusdes

- A incubagdo do solo com carbonato de calcio promoveu o aumento do pH, da soma de bases, da
CTCpu7,0 € da saturagdo por bases do solo;

- A redugfio da acidez causou a diminuigdo da disponibilidade de cobre, ferro e zinco, o que indica
que a calagem nesse solo deve ser realizada com bastante cautela;

- A determina¢io da necessidade de calagem considerando a corregio do pH subestimou a

quantidade a ser aplicada;
- Os métodos baseados na clevagio da saturagdo por bases e na neutralizagio da acidez trocavel

apresentaram valores adequados para a realizagdo de calagem.
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