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EFEITO DE DOSES DE CALCARIO NA F ORMACAO DE
CAMADAS COMPACTADAS EM UM LATOSSOLO VERMELHO,
EM CONDICOES DE LABORATORIO

S.T. SPERA'; J.LE. DENARDIN?;

RESUMO - A compactagio do solo tem sido
apontada como importante restrigdo ao rendimento de
culturas em sistema plantio dircto. Um estudo foi
conduzido em colunas preenchidas com horizonte A de
um Latossolo Vermelho distrofico argiloso misturadas
com difcrentes  doses de  calcario  comercial
(equivalentes a 0; 0,25; 0.5; 0,75; 1 ¢ 2 SMP)
mantidas em casa de vegetagdo por um ano. As colunas
foram divididas em dois pré-tratamentos: com (I) e
sem esterilizacdo (NF) com formaldeido, visando
anular o efeito da microbiota na agregacdo do solo.
Obser\'ou—ec‘ nas doses maiores que 0.25 SMP, em
ambos pré-tratamentos, que houve alteragdes em
alguns atributos fisicos de solo referentes a dispersdao
de argilas dos agregados. Doses de calcario maiores
acima de 0.5 SMP promovem, na camada 15 a 20 ¢m
das colunas, aumento na dispersio de argila ¢ na
densidade do solo.. Os processos envolvidos na génese
das camadas compactadas podem ser, explicados pelo
efeito de dispersio de argilas derivado da aplicagdo de
calcario.

Introducdo

Os solos, sobre os quais se concentram os sistemas
de produgio de graos no sul do Brasil, sdo basalticos,
profundos, bem drenados, com baixo teor de argila
dispersa em agua ¢ distribuidos em relevos ondulados a
suavemente ondulados. A fracio argila ¢ composta,
predominantemente. por caulinita ¢ oxidos (Brasil,
1973). Esses oxidos conferem elevada estabilidade de
microagregados nesses solos. O conteudo de matéria
organica. sob condi¢des naturais, varia de 3% a 4%
Esses solos apresentam fortes limitagdes quimicas ao
desenvolvimento  de  plantas  cultivadas,  porcém,
fisicamente, sdo  considerados  favoraveis  ao
desenvolvimento de espécies cultivadas devido a alta
permeabilidade a dgua, ao ar ¢ as raizes.

As mobilizagdes de solo para incorporagdo de
corretivos ¢ fertilizantes, com o intuito de condiciona-
lo ao estabeleccimento de culturas, desencadeiam
reages integradas ¢ em série no seu complexo de
processos biologicos, quimicos ¢ fisicos. Dependendo
da intensidade ¢ da forma como essas interferéncias
antropicas sdo aplicadas, as reagdes integradas poderdo
redefinir novos padrdes de fertilidade, de maior ou
menor qualidade (Denardin et al., 2001). Essas
interferéncias  promoveram  cvolugdio  positiva  na
qualidade quimica do solo. entretanto afetaram
negativamente as qualidades fisicas. Nesse sentido,
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tem-se observado intensa alterac@o estrutural da camada
aravel, percebida através de aumento na resisténcia a
penetragdo ¢ na densidade do solo. redugdo na
macroporosidade e na porosidade total, diminuigdo da
taxa de infiltragio de agua, bem como indugdo de
alteragdes morfologicas no sistema radicial de plantas
cultivadas (Tormena et al., 1998).

A adogdo do SPD no sul do Brasil em solos sob
essas  condigdes  estruturais  alteradas  tem  induzido
produtores rurais a percepedo de solo compactado, ao
que atribuem causa de frustragdo de safras. Considerando
que a ado¢do do SPD no RS atingiu atualmente cerca de
5 milhdes de hectares cultivados (Denardin et al.. 2001).
o problema expresso assume relevancia. Contudo. essa
pereepedo, tem induzido produtores a interromperem o
sistema plantio direto com mobilizagoes de solo.

A compactagdo do solo em SPD se manifesta
principalmente na camada de 7 a 20 cm de profundidade
(Kochhann et al., 2000). A hipdtese de que esse estado
de degradacdo estrutural do solo seja remanescente de
sistemas de manejo de solo anteriores a adogdo do SPD
deve ser considerada. Esse processo de transformagio
cstrutural do solo ¢ condicionado, em parte, pela calagem
que na faixa de pH abaixo de 7.0 tém agdo dispersante
(Jucksch, 1987), culminando com a dispersdo do solo em
microagregados ¢ em particulas unitarias. Fertilizantes

salinos promovem dispersdo parcial do solo e contribuem
com o processo de alteragdo estrutural do solo (Carvalho
Ir. et al., 1998). As reagdes fisicas promovem cluvia¢do
dos minerais de argila dispersos e rearranjo erritico
dessas particulas, alterando a matriz sélida original do
solo (Kochhann et al., 2000).

' Pesquisador, Embrapa Trigo, doutorando em Produgio
Vegetal na Universidade de Passo Fundo, Rod. BR 283
km 291, Caixa Postal 611, CEP 99001-970. ec-mail:
spera@cnpt.embrapa.br

* Pesquisador, Embrapa Trigo, Rod. BR 285 km 294,
Caixa  Postal 451, CEP  99001-970. e-mail:
denardin@cnpt.cmbrapa.br; hpsantos@cnpt.embrapa.br

? Professor, Departamento de Agronomia, Universidade
de Passo Fundo, Rod. BR 285 km 291, Caixa Postal 611,
CEP 99001-970. e-mail: escosteguy@upf.br

* Pesquisador, INTA Mercedes, Argentina, mestrando em
Produgdo Vegetal na Universidade de Passo Fundo, Rod.


mailto:spera@cnpt.embrapa.br
mailto:in@cnpt.embrapa.br;
mailto:hpsantos@cnpt.embrapa.br
mailto:escosteguy@upf.br

BR 285 km 291, Caixa Postal 611, CEP 99001-970. e-
mail: efigueroa@correo.inta.gov.ar

A porosidade natural do solo passa a ser obstruida
pelos minerais de argila iluviados, elevando a
densidade do solo. Em contrapartida, a perda de
estabilidade dos macroagregados e seu fracionamento
em microagregados e a conseqiiente perda de parte dos
minerais de argila ¢ que desenvolve a camada
superficial dispersa, com estrutura de grdos simples.
De modo paralelo a essa série de reagdes, ocorrem
também forgas mecanicas oriundas do trafego de
maquinas agricolas e do pisoteio de animais sobre o
solo. que promovem aproximagdo de microagregados e
de particulas unitarias dispersas, elevando a densidade
do solo pela redugdo do espago poroso.

A compactagdo de solos promove alteragdes nos
atributos fisicos do solo que afetam a sua qualidade,
prejudicando a microbiota e a produtividade das
culturas. Como conseqiiéncia, as modificagdes na
estrutura do solo podem levar a redugdo no contetido
de dagua disponivel ou na aeragdo, aumento na
densidade, reducdo na porosidade total, redugdo na
porosidade de aeragdo, nas taxas de infiltracdo de dgua
e reduc¢do na aeragdo do solo (Klein & Libardi, 2001).
Esses mesmos autores apontam que as camadas
compactadas, em qualquer sistema de manejo, reduzem
a infiltra¢do da dgua no solo e elevam a retengdo da
agua a maiores potenciais, dificultando o uso da agua
pelas raizes. Os efeitos das camadas compactadas sobre
o desenvolvimento de plantas variam com 0s anos,
devido ao carater aleatdrio do clima, principalmente as
chuvas.

Objetivou-se nesse trabalho caracterizar o processo
de forma¢do da compactagdo do solo, em solos de
origem basaltica, ocorrentes no Rio Grande do Sul,
manejados em sistema plantio direto.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo
nas dependéncias da Embrapa Trigo, em Passo Fundo,
RS. Foi instalado em fevereiro de 2002, utilizando-se
colunas de PVC, de 25 c¢cm de altura e 10 cm de
didmetro, preenchidas com 20 cm do horizonte A de
um Latossolo Vermelho distréfico argiloso (1,7 kg de
solo), e na abertura inferior foi instalada uma tela de
material plastico, permedvel a é4gua, mas ndo a
particulas finas de solo. A densidade do solo inicial
obtida em cada coluna foi de 1,12 Mg m™.

O delineamento foi o inteiramente casualizado, com
oito repeti¢des, e com metade das sub-parcelas
esterilizadas (F) com solugdo de formaldeido 5%,
conforme Alcantara (1995), com finalidade de isolar
efeito de microrganismos na agregacdo do solo, e
metade ndo esterilizada (NF), ambas submetidas a
percolagdo de 210 mm de agua por més divididas em
cinco aplica¢des de 40 mm, aplicadas a cada seis dias.

O calcario usado no experimento foi um produto
comercial comum e de PRNT 80%. O solo foi
incubado com 6 doses de calcario: 0, 1/4, 1/2,3/4, 1 e 2
SMP. A dose calculada de calciario em 1,0 SMP
equivaleu a 10,8 Mg ha™ de calcario. As colunas de
solo foram submetidas a regime de umedecimento e

secamento, que, de modo semelhante a condigdes
naturais, visaram a simular ocorréncia dos processos de
dispersdo, eluviagdo e rearranjo de argilas.

As colunas foram retiradas da casa de vegetagdo um
ano apos e enviadas ao Laboratorio de Solos da Embrapa
Trigo, para serem submetidas as analises fisicas e
quimicas de solo. Avaliou-se, além das porosidades. a
densidade do solo e a argila dispersa em agua pelos
métodos de Embrapa Solos (1997). Para comparagdo
entre os dados quantitativos, usou-se regressdo linear e
quadritica (Banzato & Kronka, 2006).

Resultados e discussio

Os resultados mostraram ocorréncia de alteragdes nas
propriedades fisicas densidade do solo e porosidade total
observadas principalmente na camada 15 a 20 cm das
colunas. A densidade do solo, que inicialmente
encontrava-se em 1,12 Mg m™ tanto nas colunas nio
esterilizadas como nas esterilizadas, atingiram, na
camada 0 a 5 cm, valores de 1,03 a 1,09 Mg m” nas
parcelas ndo esterilizadas e 1,04 ¢ 1,08 Mg m~ nas
esterilizadas, respectivamente (Figura 1).

Comparando-se os valores apresentados nas figuras 1
e 2, observa-se que a densidade do solo decresceu em
valores na camada 0 a 5 cm da coluna, com aumento na
camada 15 a 20 cm, exceto para as doses de calcério
equivalentes a sem calcario e 1/4 SMP, nas colunas
esterilizadas, e as sem calcario, nas colunas ndo
esterilizadas. As diferencas entre densidade de solo na
camada 0 a 5 cm ndo foram significativas e ndo estio
relacionadas com as diferentes doses de calcario, tanto
nas colunas esterilizadas como ndo esterilizadas.
Entretanto, as maiores alteragdes foram observadas nas
camadas 15 a 20 cm das parcelas, variando de, de 1,15 a
1,32 Mg m, nas ndo esterilizadas ¢ de 1,13 ¢ 1,35 Mg
m™ nas esterilizadas (Figura 2).

O aumento na densidade do solo (Figura 2), em
fun¢do do incremento da dose de calcario aplicado nos
tratamentos podem ser considerados indicativos de
alteragdes estruturais por conta de eventual efeito do
calcdrio na compactagio de solo. Pode-se considerar que
o periodo de um ano foi suficiente para se observar
reorganizagdo. estrutural no solo contido nas colunas
(Jucksch, 1987).

Quanto ao conteudo de argila dispersa em agua,
observa-se que houve aumento do mesmo a partir da
dose equivalente a 1/4 SMP, e, para as doses de calcario
maiores que o equivalente a 1/2 SMP, os valores também
foram maiores que os de 1/4 SMP (Figura 3). Os
resultados indicam que houve dispersdo seguida de
iluviagdo de argila no interior das colunas, tanto naquelas
esterilizadas como nas ndo esterilizadas, evidenciando
que ocorreu processo fisico-quimico de dispersdo, ¢ nido
um processo biologico de rearranjo de agregados
(Azevedo & Bonuma, 2004).

Como o conteudo inicial de argila dispersa em dgua
do solo empregado no experimento era de cerca de 7%,
pode-se concluir, confirmando Jucksch (1987); Pavan &
Roth (1992), que a calagem promoveu dispersdo de
argilas, o que permitiu a iluviagdo evidenciada nas
colunas. Isso pode explicar o inicio do processo de
formagdo de camadas compactadas verificadas em solos
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brasileiros submetidos a uso agricola, até mesmo em
sistema plantio direto.

A destrui¢do de agregados decorrente da aplicagido
de calcario contribuiu para a formagdo de camada
compactada em condi¢des de laboratorio, porém
fatores relacionados ao uso e ao manejo de solo
também estdo envolvidos nesse processo, o que torna
dificil a reprodug@o em colunas de solo (Pavan & Roth,
1992).

A redugdo da dose de calcario aplicada em
superficie, no sistema plantio direto, ja referendada por
estudos anteriores (Jucksch, 1987, Pavan & Roth,
1992; Denardin et al., 2001), porém, podera resultar em
beneficio a estrutura do solo, prevenindo ou
minimizando a formagdo de compactagio. Na figura 6
encontra-se a relacdo entre dose de calcdrio e a
condutividade hidraulica em solo saturado.

Os resultados das avaliagdes de laboratério
indicaram que os processos envolvidos na génese das
camadas compactadas podem ser, ao menos
parcialmente, explicados pelo efeito de dispersdo de
argilas derivado da aplicagdo de calcario, estando,
portanto, envolvidos, além de fatores pedogenéticos,
também aqueles fatores relacionados ao uso e ao
manejo de solo, o que torna dificil a reprodugdo em
colunas de solo.

Conclusdes

1. Os processos envolvidos na génese das camadas
compactadas podem ser, ao menos parcialmente,
explicados pelo efeito de dispersdo de argilas derivado
da aplica¢do de calcério;

2. Independentemente do efeito reestruturador da
microbiota do solo, o calcario isoladamente, tam
potencial para promover dispersdo de solos suficiente
para formar camada compactada.
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Figura 1. Curvas de regressdo para densidade do solo na camada 0 a 5 cm das colunas, em tratamentos esterilizados (F)
¢ nio esterilizados, para as doses de calcério estudadas.
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Figura 2. Curvas de regressdo para densidade do solo na camada 15 a 20 cm das colunas, em tratamentos esterilizados
(F) e ndo esterilizados, para as doses de calcério estudadas.
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Figura 3. Curvas de regressdo para argila dispersa em dgua na camada 15 a 20 cm das colunas, em tratamentos
esterilizados (F) e ndo esterilizados, nas as doses de calcério estudadas.



