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RESUMO

A compactacao do solo restringe o rendimento de culturas de graos. Dentre
outros fatores, a calagem pode favorecer a dispersao de microagregados e a
formacé#o de camadas compactadas. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos
do calcério e da esterilizagio em atributos fisicos e quimicos do solo relacionados
com a compactacgio do solo. O experimento foi efetuado em colunas de PVC, em
casa de vegetagao, durante 18 meses. Amostras esterilizadas e naoc esterilizadas de
um Latossolo Vermelho distréfico foram incubadas com doses equivalentes a 0,
1,9, 3,8, 5,7, 7,6 e 15,2 Mg hal. Apés 18 meses, foram avaliandos a macro e
microporosidade, a densidade do solo, teor de argila dispersa, a condutividede
hidraulica saturada, o pH e os teores de Al, Ca e Mg trocaveis e de matéria orginica
do solo. A calagem aumentou & densidade do solo, o teor de argila dispersa em agua,
o pH e 0s teores de Ca?* e Mg?* trocaveis, e decresceu a micro e macroporosidade,
a condutividade hidraulica saturada, os teores de matéria organica e de Al trocavel.
O aumento de pH e a reducéo da condutividade hidraulica saturada foram maiores
no solo esterilizado. Os efeitos da calagem foram mais pronunciados na quantidade
correspondente a 3,8 Mg ha™!. A esterilizagfio aumentou o valor do pH em agua e
reduziu os teores de matéria orgénica e de Ca?*, além da condutividade hidraulica
saturada. A dispersao de microagregados pela calagem pode, em parte, contribuir
para a compactacéo do solo.

Termos de indexacéo: Estabilidade de agregados, latossolo, iluviagéo, atributos
quimicos, atributos fisicos.
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SUMMARY: CT.AY DISPERSION IN MICROAGGRIEGATES OF SOIL INCURATED
WITH LIMESTONE

Soil compaction limits grain vields., Among others factors. soil amendment with
agricuftural Hme can contribute fo micro-aggregate Jdispersion and the formation of
compacted layers. The objective of this study was to evaluate the effect of ime on soil
physical atiributes related to seil compartion. The experiment was carried out in PVC
columns, i a glass house, during 18 months, Sterilized and non-sterilized samples of a
dystrophic Red Latosol (Hapludox) werr incubated with 0. 1.8, 3.8, 5.7, 7.6 and 15.2 Mg ha' ™.
After the incubation period the micro and macre porosity, soil densily, clay dispersion,
hydraulic conductivity and concentration of exchangeuble Al ¢2a and My and seil organic
matter wers evaluated. Soil density. clay dispersion, pff and Ca and Mg concentration
increasad with lime application, while macro porosity, hvdraulic conductiviiy. soil organic
matter, and A decreased, The increase of pH and hvdraulic conduct ivity were higher in the
sterilized soil. Liming effects were more evident at a vate of 38 Mg ha'. Soil sterilization
ncreased the pff value and decreased the organic matter content and Ca. besides the
hyvdraulic conductivity. Micro- uggregute dispersion i {imed soils can, at feast pariially,
contribute to soil compaction.

Index terms: Agpregate stability. oxisel clay Huviation, seil chemical attributes. physical

attributes.

INTRODUCAO

No sul do Brasil, o cultivo de graos, em condigbes
de sequeiro, predomina em solos originados de
basalto, profundos, bem drenados, com baixo teor de
argila dispersa em agua e teor médio de maiéria
organica (25 a 10 g dm?). [sses solos contém, ainda,
baixos teores de P, Ca e Mg, elevada acidez e teor de
Al trocavel (Brasil, 1973). o que limita o cultivo de
griaos. Contudo, esses solos sdo considerados aptos
ao desenvolvimento dessas culturas, considerando
os atributos fisicos: porosidade. permeabilidade,
estrutura, textura e consisténcia (Streck et al.,
2002), e a correchao da acidez com calcario (Wietholter,
2000).

Apartir da década de 1950, o4 solos do sul do Brasil
foram cultivados com grios, sendo mobilizados de
forma intensiva para incorporacao de fertilizantes e
corretivos. Essa interferéncia antrépica melhorou a
qualidade quimica dos solos; entretanto, alterou a
qualidade fisica (Denardin et al., 2001). Isso esta
associado 4 degradagao da estrutura do solo, na
camada ardvel, percebida pelo aumento na resisténcia
A penetracio, na densidade e na eroséo, no decréscimo
da macroporosidade, da porosidade total e da taxa de
infiltracao de Agua, além de alteragdes morfologicas
do sistema radicular das plantas cultivadas (Tormena
et al., 1998). A partir da década de 1990, o cultivo de
griaos no sul do Brasil passou a ser, predominan-
temente, em solos manejados com sistema plantio
direto. A introdugio desse sistema reduziu expressiva-
mente a perda de solo por erosfio; no entanto, ndo evitou
a compactacao do solo, sendo essa condicao associada
a imitagao da produtividade pelos produtores rurais
e pesquisadores (Kochhann et al., 2000).
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A compactacgao do solo em sistema plantio direto
manifesta-se principalmente na camada de 7-20 cm
de profundidade (Kochhann et al., 2000). [sso sugere
(que acompactag#o seja remanescente da mobilizagdo
intensiva do solo. praticada antes da adocio do sistema
planiio direto. Além disso, esse processo de
transformacao estrutural do solo pode também tLer
gido, em parte, condicionado pela calagem.

A dispersio das particulas coloidais do solo esté
relacionada com a interagio das cargas elétricas na
superficie e pode ser gerada por substituigio isomérfica
(permanentes) ou por dissociacao de radicais
(variaveis). As varidveis, predominantes em
Latossolos, dependem de propriedades quimicas dosolo:
pH e concentracao eletrolitica da solucfo do solo
(Azevedo & Bonuma4, 2004). Os Latossolos apresentam
agregacio primria na forma de pequenos granulos,
muito estivels e resistentes em estado natural.

A neutralizacdo do Al trocavel, fon que estabiliza a
estrutura do solo, e a elevacio do pH do solo, que, na
faixa de pH menor que 7,0 tem agéo dispersante
(Jucksch. 1987; Pavan & Roth, 1992), contribuem
para a disperséo do solo em particulas unitarias. Esse
efeito também foi verificado com os fertilizantes de
elevado indice salino (Carvalho Jr. et al., 1998). A
estabilidade dos agregados do solo depende datextura,
mineralogia (6xidos e silicatos), teores e tipos de
cétions, pH da matéria orginica (Ferreira et al.. 1999;
Meurer, 2006). Esses fatores sao determinantes da
espessura da dupla camada difusa, que é importante
e fundamental fator que influencia a dispersao e
floculacdo de particulas. A espessura da duplacamada
difusa ¢ alterada pela concentracio e tipo de eletrélitos
ions Na, K, etc.). Cations com alto grau de hidratacao
formam complexos de esfera externa e aumentam a
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distancia entre as particulas; desse modo, as forcas
de atracdo de curto alcance nio se manifestam e o
sistema dispersa (Meurer, 2006).

Em solos com os microagregados dispersos, a 4gua
de percolagaoe promove a eluviagdo das particulas de
argila dispersa e o rearranjo dessas particulas altera
a matriz sélida do solo (Torres & Saraiva, 1999;
Kochhann et al., 2000). Assim, a porosidade naturai
passa a ser obstruida pelas particulas de argila
iluviadas, elevando a densidade do solo. Dessa forma,
a perda de estabilidade dos macroagregados e o
fracionamento em microagregados, bem como a
conseqilente iluviacdo da argila, desenvolvem a
camada superficial dispersa, com cstrutura macica
de graos simples. Simultaneamente a esses processos,
as for¢gas mecanicas resultantes do trafego de
méiquinas agricolas e do pisoteio de animais
promovem aproximacgio dos microagregados e das
particulas unitérias dispersas, elevando a densidade
do solo. Em decorréncia dessa compactagio, muito
comum em solos sob ¢ sistema plantio direto, este
sistema poderd ndo se viabilizar de forma
ininterrupta (Klein & Boller, 1995; Denardin et al.,
2001; Camara & Klein, 2005).

() objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do
calcario e da esterilizacAo em atributos fisicos e
quimicos do solo relacionados com a compactagio e
dispersao de argila de um Latossolo Vermelho do Rio
Grande do Sul, manejado em sistema plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi efetuado em casa de vegetacio
na Embrapa Trigo, em Passo Fundo, RS, de fevereiro
de 2002 a agosto de 2003. Para tanto, tubos de PVC,
de 25 cm de altura e 10 cm de didmetro, foram
preenchidos com 20 cm de solo. O solo utilizado foi
um Latossolo Vermelho distréfico tipico da classe
textural argila, sendo coletado na camada de 0—20cm.
Esse solo encontrava-se em uma Area sob campo
nativo, sem antecedentes de uso agricola ou pecuario.
As caracteristicas quimicas da amostra utilizada,
antes do experimento, eram: pH em #gua, 4.9;
indice SMP, 5,1; P e K trocavel, respectivamente,
6 e 23 mgdm-?; Ca, Mg e Al trocaveis, 1,0; 0,6 e 1,9
cmol, dm?, respectivamente; e matéria organica,
31,0 g dm®. Esses atributes foram ohtidos com os
métodos analiticos descritos em Tedesco et al. (1995).

Cerca de 1,7 kg de TFSA foi utilizado em cada
unidade experimental, o que determinou predominio
de microagregados. Na abertura inferior dessas
colunas, fol colocada uma tela de material plastico
usada na construgde civil como isolante em
concretagem, com diametro de malha de 0,05 mm,
para permitir a livre saida de Agua. Na abertura
superior da coluna, um disco de tela de nylon e uma
camada de algodio, de um centimetro de espessura,
foi mantida com o objetivo de evitar o turbilhonamento
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da agua aplicada. A densidade do solo, no inicto do
experimento, foi 1,12 Mg m-, sendo ajustada de forma
homogénea ao longo da coluna de PVC.

() experimento foi um bifatorial (2 x 6), em
delineamento completamente casualizado com oito
repetigoes. Metade das colunas foi esterilizada (I8} com
solucao de formaldeido 5 % (Alcintara, 1995), para
isolar o efeito da microbiota na agregagao do solo. e
metade nio foi esterilizada (NE). A solugao de
formaldeido foi utilizada, uma vez que nio alterou a
estabilidade dos agregados do solo em teste preliminar.,

Erm cada condigao de esterilizagéo, foram utilizadas
oitorepeticoes. Foram adicionadas seis doses decalcario
correspondentes a: 0, 1,9, 3.8, 5,7, 7.6 e 152 Mgha !,
correspondendo, respectivamenie, a 0, 25, 50, 75, 100
¢ 200 % da quantidade recomendada para elevar opH
em agua a 6,0 (PRNT 100 %), conforme sugerido por
CQFSRS/SC (2004). O PRNT do calcario usado foi
70 % (PN = 83 %; ER = 63 %), sendo esse corretivo
tamisado junio com o solo em malha de 2,0 mm.

As colunas de solo foram submetidas a regime de
umedecimento e secagein para simular as condicoes
naturais. Essas colunas, por apresentarem a abertura
inferior parcialmente vedada por uma tela porosa,
permitiam a livre saida da 4gua percolada. Foram
percolados 200 mm de 4gua mensalmente, sendo esse
volume dividido em cinco aplicacBes de 40 mm,
efetuadas acada seis dias.

A supressio da atividade microbiana das amostras
esterilizadas fol verificada com a contagem de
microrganismos, em placas de Petri, sendo essa
avaliagao realizada sete vezes, conforme Vincent
(1970). As colunas foram retiradas da casa de
vegetagao, 18 meses ap6s a aphicacdio do caleario, para
serem submetidas s an4lises fisicas (densidade do
siolo, macroporosidade, microporosidade, condutividade
hidraulica saturada, argila dispersa em 4gua e grau
de floculagio) e quimicas de solo (pH, Al trocavel,
matéria orgénica, Ca e Mg irocaveis),

A densidade do solo, a macroporosidade ¢ a
microporosidade foram avaliadas somente nas
camadas de 0 - 5 e de 15 - 20 cm das colunas, tendo
em vista o elevado risco de se perder a integridade
estrutural das amostras em eventuais operacgées de
corte e abertura do interior das colunas. As demais
variaveis foram avaliadas na camada de 15-20 cm,
pois, nessa camada, ocorre a concentragio de
nutrientes lixiviados e de particulas de argila
lessivadas. As demais camadas n#o foram analisadas
por terem sido muito alteradas ou pela dificuldade em
manté-las integras ap6s a o fim do experimento.

Os procedimentos e métodos utilizados nas
avaliagdes dos atributos fisicos foram os descritos em
Embrapa (1997), enquanto nas avaliagbes dos alributos
quimices foram os descritos em Tedesco et al. (1995).
Exceto as avaliagbes da densidade do solo, poresidade
total, argila total, argila dispersa em Agua, as demais
avaliactes foram efetuadas por ocasifio da montagem
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da coluna, em toda a amostra, e, ap6s a conclusio do
experimento, nacamada de 15-20 cm. As avaliagdes
de condutividade hidraulica saturada, macropo-
rosidade. microporosidade foram efetuadas somente
na ocasifio do desmonle das colunas.

Para avaliagfio estatistica dos resultados obtidos,
usou-se a analise de varidncia (efeitos da esterilizagao
e do calcério) e analise deregressao (doses de calcério),
sendo utilizade o programa estatistico SAS (SAS,
2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Oz atributos fisicos e quimicos avaliados nio
variaram (p<0,05) com a interacdo entre doses de
calcario e a condi¢do de esterilizagdo do sole. No
entanto, os atributos fisicos: densidade do solo, micro
& macroporosidade, condutividade hidraulica saturada,
argila dispersa em Agua e grau de floculacdo; ¢
quimicos: pH, Al%*, Ca2t, CaZ* + Mg?* e matéria
orgfnica do solo variaram de acordo com a dose de
calcario, quando esse fator foi avaliado de forma
isolada. Da mesma forma, o efeito isolado da
esterilizagdo do solo influenciou os valores da
condutividade hidraulica saturada e do pH. além dos
teores de Al¥ e de matéria organica do solo.

Para densidade do solo, micro ¢ macroporosidade,
avaliadas em duas profundidades, foram observadas
diferengas entre as duas profundidades estudadas.

As doses de calcario aplicadas elevaram a
densidade do solo e decresceram a macroporosidade
das colunas somente na camada de [5 - 20 cm
(Figuras 1). A densidade do solo variou de 1,12 a
1,32-1,35 Mg m na média das amostras nfo
esterilizadas e esterilizadas, apés 18 meses da
aplicagdo do calcério.

O acréscimo da densidade do solo e da micro-
porosidade (Figura la, b) e o decréscimo da macro-
porosidade (Figura 1c), observados na camada de
15—20 cm, podem ser considerados indicativos de
alteracdes estrulurais decorrentes do efeito do
calcario na compactagio de solo. Isso pode ser
assumido, por se considerar o periodo de 18 meses
suficiente para se ochservar reorganizacéo estrutural
no solo (Jucksch, 1987; Chaves, 1995), como
observado neste experimento. Os menores valores
de macroporosidade, observados nas doses de
calcario maiores que 3,8 Mg ha!'(Figura lo)
sugerem quc as alteragdes causadas pela calagem
podem Tavorecer a redugio de macroporos do solo
(Azevedo & Bonuma, 2004).

Os resultados (Figura 1) mostram que o efeito da
calagem sobre a densidade. macro e microporosidade
do salo estabiliza-se na dose 7,6 Mg ha'!, ndo alterando
com a aplicacéio do dobro dessa quantidade. 1ssoindica
que esses efeitos ocorrem até o valor de pl1 6,0, pois a
dose de 7.6 Mg ha'! corresponde 4 quantidade de
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caleario necessaria para elevar o pH do solo utilizado
a esse valor (CQFSRS/SC, 2004).
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Figura 1. Valores de (&) densidade (Ds), (b) micro e
(¢) macroporosidade de duas camadas de solo
incubsado com doses de calcario.

Como observado com a denstdade do solo (Figura
1a). houve aumento do contetdo de argila dispersa
em dgua, conforme a aplicago das doses de calcério
(Figura 2a) sendo esse efeito somente observadona de
camada 15-20 em. Como nao houve efeito simples, ou
dainteracio com o calcario, da condigéo de estertlizacio
do solo, a dispersao de argila pelo calcario foi decorrente
de processos [isico.guimicos. sendo esses
preponderantes em relagio aos processos microbianos,
o que esté de acordo com o relato de Roth & Pavan
(1991), Pavan & Roth (1992) e Azevedo & Bonumé
(2004).
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Figursa 2. (a) Teores de argila dispersa em agua (ADA)
e (b) grau de floculagho, na camada de 15 a 20
cm da colunea, no inicio e apés 18 meses da
incubac¢éo do solo com doses crescentes de
calcario.

Na camada de 15 — 20 cm, o contetdo de argila
dispersa em agua do solo variou de 7 %, no solo sem
ealcario, a 22 %, com a incubagio do equivalente a
1,9 Mg ha'!, sendo esse percentual préximo do obtido
no tratamento 3,8 Mg ha !, mantendo-se constante a
partir dessa dose (Figura 2a).

Esse efeito pode coniribuir para o1inicio do processo
de formagiio de camadas compactadas, verificadas em
Latossolos brasileiros submetidos a calagem (Chaves,
1998; Kochhann et al., 2000; Denardin et al., 2001).
A aplicacio de caleério com poder de neutralizagio
baixo, como nocaso desse estudo, favoreceu, apds 18
meses, a dispersao de argilas, cujo efeito foi crescente
até a dose de 3,8 Mg ha'! (PRNT 100 %). Nas doses
maiores que 3,8 Mg ha !, esse efeito estabilizou, o que
pode estar associado 4 neutralizacdo do Al™ e a
substituiciio desse cation por Ca?" ¢ Mg®* no complexo
de troca (Figura 2a).
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O grau de floculagio acompanhou de modo inverso
(Figura 2b) ¢ que se observou com teor de argila
dispersa em Agua, indicando que houve desestabi-
lizacdo dos agregados com a incubacgéao do solo com
calcario. No Planalto Médio do Rio Grande do Sul,
predominam Latossolos cauliniticos com elevada
contribuicdo de 6xidos de Fe e Al (Brasil, 1973). Essa
composicio mineralégica favorece a dispersio de
agregados quando da adi¢iio de Anions. principalmente,
os carbonatos resultantes da dissolucéo do caledrio.
Conforme Morelli & Ferreira (1987), os carbonatos e
os fosfatos atuam como neuiralizadores do efeito
floculante dos cations AlP* e 11*, com o conseqliente
aumento do pH e das cargas negativas de 6xidos de
Fe ¢ Al e da caulinita. Albugquerque et al. (2002),
utilizando residuos industriais alcalinos, também
observaram redugdo na floculagio de argilas em um
(Cambissalo Hiimico caulinitico.

A condutividade hidrdulica em solo saturado
decresceu com o aumento da dose de calcério. Fsse
efeito esta relacionado com a chstrucdo dos poros,
principalmente dos macroporos {Figura le). 1sso fou
devido a dispersio de argilas favorecida pela calagem,
sendo também verificado em outros irabalhos (Roth
& Pavan, 1991).
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Figura 3. Condutividade hidréaulica saturada (CHS)
do solo esterilizado (E) e nio esterilizado (NE),
de acordo com as doses crescentes de calcario.

Os valores de pll aumentaram e o teor de AP
decresceu, com o acréscimo das doses de calcario até
4 completa neutralizacio da acidez (Figura 4a e 4b).
Foram, ainda, constatadas diferencas nos valores
dessces atributos entre o solo esterilizado e nfo
esterilizado. A solugéo de formaldeido aumentou o
valor do pH e, conseqglientemente, reduziu o teor de
Al%* embora ndo tenha proporcionado alteragdes nos
atributos fisicos. (}s valores de pH observados na dose
de 1,9 Mg ha-! (PRNT 100 %) foram maiores que
6,0, indicando que o efeito do calcario foi maior do
que o recomendado para as condigdes de campo. Isso
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se deve. possivelmente, ao revelvimento e
homogeneizagao intensiva do calcario com o solo,
quando da montagem das colunas e da manutengio
da umidade do solo no decorrer do experimento. Além
dos efeitos ochservados sobre estes atributos quimicos,
esse aspecto deve ter favorecido a disperséo e
eluviacdo de argila. Assim, solos com calagem
excessiva devem apresentar maior potencial de
dispersao de argilas e, portanto, condigbes mais
propicias 4 compactagao.
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Figura 4. Valor de pH (a) e teor de aluminio
trocavel (b), em colunas de seolo esterilizadas
(E) e nao esterilizadas (NE}), na camada 15 -
20 em, de acordo com as doses crescentes de
calcario.

Esterilizar o solo com formaldeido provoca
mortalidade da microbiota (Alcantara, 1995), o que
podera reduzir a produgdo de acidos orgénicos,
resultantes do metabolismo microbiano, e a
decomposicdo da matéria organica (Moreira &
Siqueira, 2006), Nesse experimento, ohservou-se
maior teor de matéria organica do solo nas colunas
esterilizadas (Figura 5). Esse efeito pode ser
resultado da adigao de biomassa de microrga-
nismos mortos e da reducgdo na decomposigao da
matéria organica decorrente da inibigio de
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microrganismos heterotréficos, decompositores de
matéria organica.

Os teores de CaZ* ¢ de Mg?* do solo nao diferiram
entre as condigbes de esterihizagiio, mas aumentaram
com a adi¢do de calcario (Figura 6). Por outre lado, o
decréscimo do teor de Mg?*, observado nas maiores
doses de calcario, revela que o Mg trocavel foi deslocado
para a solucio, pelo Ca adicionado, sendo lixiviado pela
4gua deirrigacio (Figura 6).

35

-1

o
=

S
a 30
o
- gDl
Eﬁ ZcJ ------ UNE
=]
20
&
[t
=~
15 T T T T T T T )

0 1,8 38 57 76 95 11,4 133 152

Caleario, Mg hd”

Figura 5. Teor de matéria orginica do solo, em
colunas de solo esterilizadas (E) e ndo
esterilizadas (NE), de acordo com as doses
crescentes de calcario.
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Figura 6. Teores de calcio, magnésio e calcio+
magnésio trocaveis, na camada 15 — 20 cm da
coluna, de acorde com as doses crescentes de
calcario.

Os resultados obtidos indicam gue 0s processos
envolvidos na génese das camadas compactadas podem
estar relacionados com a dispers@o de argilas
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resultante da aplicagéo de calcario, além de fatores

pedogenélicos e 0s relacionados com uso e manejo de

solo. j4 mensurados por outros autorcs (Silva &
tabeda, 2004; Silva et al., 2004; Lima et al., 2006).

A dispersao de argilas (Figura 2a) aumentou com
a calagem, pois a corregiio do pH do solo precipita o
Al** (Figuras 4a, b), tornando-o insoliivel. Esse calion,
por ser trivalente, atua como um contra-fon na solugéic
do solo Meurer, 2006) e, quando ocorre elevacao da
concentracao de eletrélitos, como em solos calcariados,
por exemplo, ocorre diminuicao da espessura da dupla
camada clétrica difusa. junto a superficie das
particulas coloidais. Nessa condigéo. a agregacao das
particulas de cargas negativas é favorecida,
considerando o predominio de pontes cationicas e de
outras forcas atrativas (McBride, 19893). Com a
calagem, o Al trocavel (trivalente) é substituido pelo
Ca e o Mg (divalentes). adicionadoes com esse corretivo,
o que atenua o efeito dispersante dos carbonatos. [sso
pode ser confirmado quando se comparam os efeitos
do calcario na dispersaoc de argila com os teores de
Ca2* e Mg2* do solo das colunas (Figuras 2a e 6). As
curvas representativas desses efeitos seguiram a
mesma tendéncia, ou seja, o teor de argila dispersa
cresceu expressivamente até a dose de 3,8 Mg ha L,
estabilizandoe a partir de 5,7 Mg ha'!, sendo isso
também chservado com a soma dos teores de Cae Mg
irocaveis (Figura 6),

Uma vez que, neste estudo, 86 foi utihizada amostra
de solo da fracao TFSA, ndo foi possivel avaliar a
estabihidade de agregados em dgua. Apds 18 meses,
nio se constatou a formacao de agregados estaveis
em Agua mailores que 4,76 mm, em nenhum dos
tratamentos. Por outro lado, a formacio de uma
camada levemente adensada no fundo das colunas,
identificada visualmente e por manipulagio,
principalmente na dose maior que 5,7 Mg ha'!, indicou
que houve rearranjo de argila dispersa em uma
camada laminar de menor condutividacde hidraulica.

Os resultados de analises fisicas mostraram que o
aumento da densidade do solo (Figura 1a), da
microporosidade (Figura Ib) e da argila dispersa em
agua (Figura 2a), bem como a reducgido da
macroporosidade (Figura 1¢) e da condulividade
hidraulica saturada (Figura 3), nao foram
proporcionais ao incremento da dose de calcario. Os
valores desses atribulos estabilizaram a partir de
determinada dose de calcério, mesmo na dose mais
clevada. Os Latossolos cauliniticos, como os da regido
do Planalto Médio do Rio Grande do Sul, apreseniaram
menor tendéncia a formacdo de microagregados,
envolvendo o desenvolvimento de estrutura
predominante na forma de blocos, originando solos
mais densos e de menor porosidade e permeabilidade
(Ferreira et al.. 1999).

O preenchimento do espago porose com argila
dispersa também apresentou um limite. Esse
rearranio estrutural foi determinado pela esfericidade
das particulas unitarias e, num arranjo de particulas
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esféricas. um minimo espago entre as particulas
deveria existir (Raghavan et al., 1990). A dispersio
de argila mostrou-se dependente, denire outros, do
valor de pll, da CTC, da espessura da particula de
argila, do teor de matéria orginica e dos teores de
6xidos de I'e e Al livres, havendo um valor maximo
para o total de argila dispersa, em condigdes de solo
agricola (Assouline et al., 1997). O rearranjo das
particulas de argila dispersa ndo poade, entéo, ocupar
todo o espaco poroso. Isso permite concluir que a
contribuigio do calcario para a dispersdo daargilaea
consgeqliente formagio de camadas compactadas séo
devidas ao rearranjo da argila lessivada ¢ apresen-
tam um valor-limite, ou seja, a dispersio ocorre prova-
velmente apenas na primeira calagem adicionada ao
solo, enquato o rearranjo das particulas ndo ocupa
todo o espago poroso da camada iluviada. Assim, o
efeito da calagem na dispersao de microagregados ¢
a posterior compactacio do solo podem ser relevantes
na primeira corrogao do solo. Considerando que os solos
manejados sob sistema plantio diveto, geralmente, j4
haviam recebido calcario antes da adogdo desse
sistema. é pouco provavel que a calagem venha a ser
o principal fator de compactagdo do solo.

CONCLUSOES

1. A aplicagao de calcario aumentou a dispersao de
microagregados. Esse efeito fol crescente até a
incubacio de H0 % (3,8 Mg ha'!) da dose recomendada
para elevar o pH em dgua a 6.0 e nao variou com a
esterilizacdo do solo.

2. A esterilizacao do solo nde promoveu alteracio
nos valores dos atributos fisices do solo, exceto da
condutividade hidraulica saturada, mas aumentou o
valor do pll e o teor de Ca2* ¢ diminuiu os teores de Al
trocavel e da matéria organica do solo.
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