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RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar o efeito da aplicacéo de calcario e fésforo
sobre o comportamento estrutural de um solo acido com altos teores de argila e
matéria organica, tipico do planalto sul brasileiro. O experimento foi realizado
no campo, num Latossolo Bruno, em Lages (SC), no delineamento de blocos ao
acaso, disposto em parcelas subdivididas. Os tratamentos consistiram da
aplicacéo, no inicio do experimento, de 0, 4,5 e 9,0 Mg hal de calcario, combinada
com adi¢des anuais médias de fésforo correspondentes a 42, 84, 126 e 168 kg hat
de P,Os. Determinaram-se o grau de floculagcdo da argila, a estabilidade de
agregados, a condutividade elétrica, o ponto de efeito salino nulo (PESN) e a
composicao quimica do solo. A dispersao da argila aumentou linearmente com
a dose de calcario aplicada, o que foi relacionado com a elevagcao do PESN e do
potencial elétrico superficial negativo. Essas alteracfes nos atributos fisico-
quimicos dos coldides de solo nado interferiram, entretanto, sobre a estabilidade
estrutural avaliada pelo diametro médio ponderado dos agregados, o que pode
estar relacionado com o efeito indireto da calagem sobre a agregacao gracas ao
maior aporte de residuos vegetais ao solo e do estimulo a atividade bioldgica do
solo, além da proépria adicdo de Ca. A adigado de P nao alterou nenhum atributo
fisico analisado. A adigao de calcario, apesar de aumentar a dispersao da argila,
nao comprometeu a qualidade fisica desse solo argiloso com alto tamponamento.

Termos de indexacédo: calagem, agregacédo, dispersdo, PESN, solos de carga
variavel.
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SUMMARY: EFFECTS OF LIMING AND PHOSPHORUS APPLICATION ON
THE STRUCTURAL STABILITY OF AN ACID SOIL

The objective of this field experiment was to evaluate the effect of liming and phosphorus
application on the structural stability of a clayey acid soil with high organic matter content,
a typical feature of the southern Brazilian plateau. The study was carried out on a Brown
Latosol (Haplohumox), in Lages, State of Santa Catarina, Brazil, in a split plot arrangement
of a completely randomized block design. Treatments consisted of lime application at rates of
0, 4.5, and 9.0 Mg ha! at the beginning of the experiment, combined with mean annual P
applications of 42, 84, 126, and 168 kg ha! of P,Os. The clay flocculation degree, aggregate
stability, electrical conductivity, point of zero salt effect (PZSE), and the chemical soil
composition were determined. Clay dispersion increased linearly with the liming rate, and
was related to the increase in PZSE and negative surface electric potential. These alterations
in the physicochemical attributes of the soil colloids, however, had no influence on the
structural stability of the soil, as evidenced by the mean weight diameter of the aggregates.
This might be a consequence of the indirect positive effects of liming on soil aggregation as
a consequence of the increased biological soil activity, as well as the beneficial influence of
Ca addition. Phosphorus fertilizers did not affect any soil physical attributes. Liming, in
spite of increasing clay dispersion, had no detrimental affect on the physical quality of this

highly buffered soil.

Index terms: lime, clay dispersion, PZSE, soil aggregation, variable charge soils.

INTRODUCAO

A calagem e a adubagao fosfatada séo praticas
de manejo da fertilidade do solo que elevam o
rendimento das culturas, especialmente nas regides
de maior altitude do sul do Brasil, onde predominam
solos extremamente acidos e deficientes em fosforo
(Ernani et al., 2000). A aplicagao de calcério eleva
os teores de Ca e Mg, diminui ou elimina o Al trocavel
e aumenta as cargas negativas nesses solos que tém
predominio de cargas variaveis. Essas alteracdes
guimicas podem, entretanto, influenciar alguns
atributos fisicos do solo, por alterar o comportamento
eletroquimico dos coldides. Esses efeitos sdo
complexos e muitas intera¢bes podem ocorrer por
meio de mecanismos muitas vezes ainda pouco
conhecidos (Haynes & Naidu, 1998).

As mudancas na estrutura do solo e o rompimento
dos agregados decorrentes do uso agricola indevido
normalmente acarretam restri¢des ao crescimento
radicular, reduzindo a explora¢do de agua e
nutrientes pelas culturas. Essas alteragbes séo,
muitas vezes, manifestadas pela compactacao
acentuada, diminuindo a porosidade e a infiltracédo
de agua no solo, aumentando o acumulo de agua
sobre a superficie e a eroséo hidrica. O selamento
superficial do solo nessas condigdes restringiria a
emergéncia das plantas e poderia favorecer a
ocorréncia de doengas radiculares. Em conjunto,
essas modificacles fisicas viriam a comprometer o
desenvolvimento das culturas ai presentes.

As alteracbes nos atributos fisicos de solos com
coldides de carga variavel, como os Latossolos, em
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especial na camada superficial mais rica em matéria
organica, podem ser provocadas por diversos
mecanismos, a saber: (a) quebra dos agregados por
efeito mecénico causado pelo revolvimento do solo
ou pisoteio animal (Fontes et al., 1995); (b) perda da
matéria organica, que é um dos principais agentes
cimentantes das particulas do solo, e (c) alteracbes
guimicas advindas do uso de corretivos e adubos
(Westerhof et al., 1999).

As mudancas na estabilidade de agregados e
outros atributos fisicos do solo, decorrentes da calagem
e da adubacéo, podem estar ligadas a dois mecanismos
principais. O primeiro deles refere-se ao efeito direto
de tais praticas, que modificam a composicéo quimica
da solugéo do solo. Assim, as alteracdes no pH, na
forca ibnica da solugao e nos tipos de ions presentes,
influenciariam significativamente a disperséo ou
floculacéo dos coloides, interferindo, por consequiéncia,
na agregacdo das particulas do solo (Seta &
Karathanasis, 1997). O segundo mecanismo refere-
se ao efeito indireto da adicéo de calcario e adubos
ao solo, que favoreceria a producéo de fitomassa das
culturas, levando a uma maior adicdo de matéria
organica, que incrementaria a atividade microbiana
e a estabilidade dos agregados (Haynes, 1984).

Algumas dessas alteragdes nos atributos fisicos
do solo advindas da adi¢ao de calcario e fosfato séo
relatadas por Butierres (1980) e por Morelli &
Ferreira (1987), que estudaram, em laboratoério, o
efeito dessas praticas sobre o comportamento fisico-
hidrico de solos da regido sul do Brasil. Nesses casos,
os efeitos variaram entre os horizontes e entre os
solos e foram condicionados principalmente pelo teor
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de matéria organica do solo. Outro estudo
desenvolvido em campo por Albuquerque et al.
(2000), num Latossolo Bruno da regiao sul,
evidenciou o papel isolado da calagem na alteracéo
dos atributos fisicos do solo.

O presente estudo objetivou avaliar o efeito da
adicao de calcario e fosforo sobre o comportamento
eletroquimico de superficie das particulas e sua
relacdo com a estabilidade da estrutura de um solo
altamente tamponado.

MATERIAL E METODOS

No estudo, utilizaram-se amostras de solo,
coletadas em setembro de 1999, em experimento
realizado, durante cinco anos, na regido do planalto
catarinense, em Lages (SC). O solo é um Latossolo
Bruno argiloso alico (Haplohumox), derivado de
basalto, e a altitude do local é de 937 m. A
mineralogia da fracdo argila é predominantemente
caulinitica e em menor quantidade, argilominerais
2:1 com hidroxi-Al nas entrecamadas, gibbsita e
goethita (Albuquerque et al., 2000). O clima da
regido é do tipo mesotérmico Umido com veréo fresco,
Cfb, segundo a classificagdo de Kdéppen. A
temperatura média anual é de 15,6 °C e a
precipitacdo média anual é cerca de 1.400 mm (Santa
Catarina, 1986).

Os tratamentos consistiram de trés doses de
calcario dolomitico (0, 4,5 e 9,0 Mg hal)
correspondentes a 100 % de poder relativo de
neutralizagdo. Os niveis de calagem foram
combinados com doses crescentes de fosforo, a saber:
P2, Pga, P126 € P1gg, COrrespondendo, respectivamente,
a aplicacbes de P,0Os, no primeiro ano, de 60, 120,
180 e 240 kg hal; no segundo, quarto e quinto ano,
de 40, 80, 120 e 160 kg ha'l, e, no terceiro ano, de
30, 60, 90 e 120 kg hal, resultando numa dose média
anual de 42, 84, 126 e 168 kg hat de P,0s. O fésforo
foi adicionado na forma de superfosfato triplo. O
delineamento experimental foi de blocos ao acaso,
em parcelas subdivididas, com quatro repetices. O
calcario e o adubo fosfatado foram distribuidos
uniformemente a lanco e incorporados ao solo até
aproximadamente 17 cm de profundidade, com duas
aracOes e duas gradagens. O plantio de milho foi
feito no verédo, apds pousio de inverno, com uso do
preparo convencional do solo nos primeiros quatro
anos e semeadura direta no ano anterior a
amostragem do solo utilizada neste estudo.

As amostras de solo foram coletadas na camada
de 0-10 cm de profundidade, com duas subamostras
por tratamento, encaminhadas ao laboratério e secas
em temperatura ambiente. Na terra fina seca ao
ar, foram analisadas a condutividade elétrica em
extrato solo-agua destilada de 1:5 em volume
(Tedesco et al., 1995) e a argila dispersa em agua e
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em NaOH 1 mol L1, pelo método da pipeta, com
posterior calculo do grau de floculacdo da argila
(EMBRAPA, 1997). A estabilidade da estrutura do
solo foi avaliada pelo diametro médio ponderado dos
agregados (DMP), determinado por agitacdo em
agua dos agregados entre 4,76 e 8,00 mm, conforme
método de Kemper & Chepil (1965).

Os atributos quimicos analisados foram carbono
organico, Al, Ca, Mg e K trocaveis, pH em &agua e
em solucdo de KCI 1 mol L%, segundo métodos
apresentados por Tedesco et al. (1995). O ponto de
efeito salino nulo (PESN) foi determinado por
titulacdo potenciométrica, em amostras compostas,
obtidas a partir da mistura das quatro repeticoes,
segundo EMBRAPA (1997). A partir dos valores de
pH e PESN, calculou-se o potencial elétrico
superficial (Wo), expresso em mV, segundo Raij &
Peech (1972), utilizando a equacdo simplificada de
Nernst: Wo = 59,1 (PESN - pH).

Os resultados foram submetidos a andlise da
variancia pelo teste F, com posterior comparacéo de
médias pelo teste de Tukey, a 5 %. Efetuou-se
analise de correlagao de Pearson entre DMP e grau
de floculacdo da argila, em relacdo ao demais
atributos quimicos e eletroquimicos do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atributos quimicos e eletroquimicos do solo

A calagem melhorou o ambiente edafico na
camada analisada, ao elevar o pH do solo, os teores
de Ca e Mg trocaveis, a soma de bases e a CTC.
Houve reducdo significativa nos teores de Al3*
trocavel, observada ja na dose de 4,5 Mg hal de
calcario, acarretando, assim, reducéo na saturacéo
por aluminio. A aplicacéo de calcério, por outro lado,
nao influiu nos teores de K trocavel e na
condutividade elétrica do solo (Quadro 1).

A adicdo de adubos fosfatados durante cinco
safras elevou linearmente os teores de fosforo
disponivel no solo, passando de 3,9 mg kg de P,
guando da adicéo anual média de 42 kg ha! de P,Os,
para 11,5 mg kg de P, quando da aplicacéo anual
média de 168 kg hal! de P,0s, elevando,
consequentemente, o rendimento das culturas
(Ernani et al., 2000).

A correcdo da acidez do solo n&o influenciou os
teores de carbono orgénico, diferindo do que foi
constatado por Ernani et al. (2002) em solos
semelhantes e por Azevedo et al. (1996), que
estudaram a dinamica evolutiva também de um
Latossolo Bruno do Rio Grande do Sul submetido a
calagem. Nestes casos, houve estimulo a
decomposi¢cdo mediante a calagem, atribuido ao
aumento populacional dos microrganismos
decorrente da elevacéo do pH do solo.

R. Bras. Ci. Solo, 27:799-806, 2003
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Quadro 1. Efeito da calagem e adubacéo fosfatada sobre os atributos eletroquimicos de um Latossolo

Bruno argiloso alico

P20s5® CE pH ApH PES PESN Corg. P Ca Mg K Al SB CcTC m
kg ha' mS mt? mV g kg! mg kgt cmolc kgt — %
Sem calcario
P42 22 4,6 -0,8 -48 3,8 27,5 5,4 0,9 0,5 0,5 3,9 1,9 5,7 67 A
Pga 20 4,7 -0,9 -51 3,8 26,6 6,8 1,2 0,7 0,4 3,7 2,3 6,0 61 A
P126 20 4,7 -0,9 -53 3,8 26,8 7,4 1,5 0,8 0,4 3,4 2,8 6,2 56 A
Pies 22 4,7 -0,9 -53 3,8 27,1 12,3 1,6 0,8 0,4 3,4 2,8 6,2 54 A
Média 21 47C -09A -51A 3,8 27,0 8,0 A 1,3C 0,7C 0,4 3,6 A 24C 6,0C 60A
4,5 Mg ha! calcério
Pa2 30 5,5 -1,0 -101 3,8 26,7 3,1 4,3 3,8 0,5 0,5 8,5 9,0 6B
Psa 23 5,5 -1,1 -80 4,1 25,6 5,9 4.4 3,1 0,4 0,5 7,9 8,5 6B
P26 26 5,6 -1,1 -86 4,1 26,0 7,2 4,7 4,0 0,5 0,4 9,2 9,6 4B
Pies 25 5,6 -1,2 -78 4,3 25,4 11,1 5,0 4,2 0,4 0,4 9,6 10,0 4B
Média 26 55B -1,1B -87B 4,1 25,9 6,8AB 4,6B 3,8B 0,4 0,5B 8,8B 9,3B 5B
9,0 Mg ha! calcéario
Pa2 27 6,4 -1,1 -115 4.4 23,9 3,2 7,0 7,0 0,4 0,1 14,4 14,5 1B
Psa 32 6,3 -1,1 -117 4,3 24,0 4,3 7,0 6,7 0,4 0,2 14,1 14,3 1B
P126 28 6,2 -1,0 -112 4,3 26,3 7,7 6,7 6,3 0,4 0,2 13,4 13,6 1B
Pies 26 6,3 -1,1 -116 4,3 24,8 11,2 7,0 6,7 0,4 0,1 14,1 14,2 1B
Média 28 6,3A -1,1B -115C 4,3 24,8 6,6 B 6,9 A 6,7 A 0,4 0,1B 140A 142A 1B
Efeito médio do fésforo
Pa2 26 5,5 -1,0 -88 4,0 26,1 3,9¢c 4,0b 3,8 0,5a 1,5 8,3 9,8 25a
Pga 25 5,5 -1,0 -83 4,1 25,4 56bc 4,2ab 3,5 0,4ab 1,5 8,1 9,6 23 ab
P126 25 5,5 -1,0 -84 4,1 26,4 7.4b 4,3ab 3,7 0,4ab 1,3 8,5 9,8 20 ab
Pies 24 5,5 -1,1 -83 4,1 25,8 115a 4,6 a 3,9 0,4b 1,3 8,9 10,1 20 b
Anéalise de variancia, P > F
Calcario ns < 0,001 <0,001 <0,001 -- ns 0,033 < 0,001 <0,001 ns <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Fosforo ns ns ns ns -- ns < 0,001 0,029 ns 0,051 ns ns ns 0,019
Interacdo ns ns ns ns - ns ns ns ns ns ns ns ns 0,048

@ Niveis de fosforo: P, , Pg,, P1,6 € P1gg, COrrespondendo, respectivamente, a aplicagdes anuais de 60, 120, 180 e 240 kg ha* de P,0O,
no primeiro ano; 40, 80, 120 e 160 kg ha*de P,0Os, no segundo, quarto e quinto ano, e 30, 60, 90 e 120 kg hade P,0Og, no terceiro ano.
CE = condutividade elétrica; PES = potencial elétrico superficial; ns = ndo-significativo a 5 %; — = ndo analisado.

A calagem aumentou o ponto de efeito salino nulo
(PESN) do solo de 3,8, no solo sem calagem, para
4,3 quando foram adicionados 9,0 Mg hal de
calcéario. Este valor foi proximo a 4,6, referido como
PESN da caulinita, a qual é o mineral de argila
predominante nesse solo. Em todas as doses de
calcario, o PESN foi inferior ao pH em agua desses
solos, evidenciando o predominio de carga liquida
negativa nesses coloides, o que também é confirmado
pelos valores negativos de ApH (Quadro 1). O
aumento do PESN do solo ocasionado pela calagem
pode ser atribuido a adsorcéo especifica de Ca e Mg
por complexos de esfera interna, que levam a
formacéo de cargas positivas nas superficies dos
colbides (Sposito, 1989). Outro fator que pode ter
contribuido para elevar o PESN ¢ a tendéncia de
reducéo nos teores de carbono orgéanico, resultante
da calagem, uma vez que essas duas variaveis sao
inversamente relacionadas (Siqueira et al., 1990).
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A aplicagéo de calcéario elevou o potencial elétrico
superficial negativo, que passou de -51 mV, no
tratamento sem calcario, para -115 mV, na dose de
9,0 Mg ha'! de calcario (Quadro 1), gracas ao
aumento das cargas elétricas negativas decorrentes
da adsorc¢édo quimica de hidroxilas na superficie dos
oxidos de Fe e Al e nas arestas quebradas da caulinita
(McBride, 1989), bem como da ionizacdo de grupos
funcionais da matéria organica, principalmente os
carboxilicos (Uehara & Gillmann, 1981).

A adubacdo fosfatada néo alterou o PESN do solo,
nem o potencial elétrico superficial, possivelmente
porque as doses de P empregadas foram relativamente
baixas, tratando-se de um solo argiloso e com alto
tamponamento. Entretanto, relatos na literatura
indicam que a adigéo de fésforo diminui 0 PESN (Wann
& Uehara, 1978; Dolui et al., 1991). Além disso, a
adsorc¢ao de P, através de complexos de esfera interna
em Oxidos e hidrdéxidos de Fe e Al, age de forma
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semelhante a calagem, aumentando as cargas negativas
na superficie das particulas, o que incrementaria o
potencial elétrico negativo superficial, como
verificado por Sawhney (1974) e por Lima et al. (2000),
em solos altamente intemperizados de Minas Gerais.

Em outro estudo, realizado durante seis anos por
Dynia & Camargo (1998), num Latossolo do estado
de Goiés, observou-se que tanto a adicao de fosfatos
guanto a combinacéo calagem e fosforo ocasionaram
aumento na carga elétrica liquida e na CTC efetiva,
no pH original do solo, mas néo alteraram o PESN
do solo. Essas alteragdes quimicas podem influenciar
a floculacéo e a dispersado das particulas, que
dependem da interacdo eletrostética entre elas e da
habilidade do anion fosfato em reduzir a acao
floculante dos cations (El Swaify, 1973).

Modificagcdes na estrutura do solo

A calagem diminuiu o grau de floculacdo da argila
de 69 %, em média, no solo ndo calcariado, para
aproximadamente 58 %, quando se adicionaram
9,0 Mg hal de calcéario (Figura 1a). Esta reducéo
esta, provavelmente, relacionada com o aumento da
espessura da dupla camada elétrica difusa dos
colodides atribuido a criacdo de cargas negativas, a
gual se evidencia pelo aumento na CTC e pela
substituicdo do AI3* pelo CaZ* e Mg?2* no complexo
de troca. Outra modificacéo resultante da calagem
com influéncia sobre os atributos fisicos do solo é a
diminuicéo na atividade de AI3* e H* na solugéo do
solo, que séo os principais agentes floculantes em
solos acidos (Morelli & Ferreira, 1987). Nesse caso,
ha precipitacdo de polimeros de hidroxidos de Al,
pelo aumento do pH do solo.

Todas essas alteragdes, ocorridas na superficie
das particulas, refletem a diminuicéo das forcas de
atracdo entre os coldides, facilitando a disperséo em
meio aquoso. Essa disperséo dos coldides pode reduzir
os fluxos de solucdo e ar do solo, pois diminui o
diametro e o volume dos poros (Roth & Pavan, 1991).
Estes autores observaram que a correcdo da acidez
com calcério, num Latossolo do Parana, aumentou
a argila dispersa em agua com consequente reducéo
da taxa de infiltrac&o de agua no solo.

Houve correlacdo positiva significativa entre o
grau de floculacdo da argila com Al trocéavel,
saturacao por Al e carbono orgénico do solo e negativa
com pH em agua e em KCI, CTC, SB, Ca, Mg e
potencial elétrico superficial negativo (Quadro 2).

A adicdo de fosfato ao solo, diferentemente da
calagem, néo interferiu sobre o grau de floculacéo da
argila durante o periodo avaliado (Figura 1a). Esse
comportamento refletiu-se também na auséncia de
correlacdo entre o grau de floculagédo e os teores de P
no solo (Quadro 2). Por outro lado, alguns estudos
com solos de regides tropicais tém evidenciado efeito
negativo da adicéo de fosforo sobre atributos fisicos
de solos ou horizontes com baixos teores de carbono
organico.
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Figura 1. Efeito da calagem e adubacéo fosfatada
sobre o grau de floculagdo da argila (a) e sobre
o diametro médio ponderado dos agregados (b)
de um Latossolo Bruno argiloso alico. Barras
verticais entre médias do fator fosforo e entre
médias do fator calcario correspondem as
diferencas minimas significativas calculadas
pelo teste de Tukey, a 5 %.

Silva et al. (1999) verificaram, em dois solos do
estado de Minas Gerais, com 12 e 22 g kg de
C orgéanico, uma disperséao de argila com a aplicacéo
de fosfato, tornando-os mais sujeitos a compactagao.
A aplicacdo de P nesses solos alterou também os
limites de consisténcia, reduzindo a amplitude da
zona de friabilidade e a capacidade de trabalho e
trafego dos solos. O aumento na dispersao das
argilas pela adicdo de fosforo foi também relatado
por Lima et al. (2000) em solos altamente
intemperizados de Minas Gerais. A adsorc¢éo de
fésforo aumenta as cargas negativas na superficie
das particulas e favorece a dispersao dos coléides, o
gue foi mais evidente no horizonte B em relacéo ao
A, gracas a menor influéncia da matéria organica
como agregante em subsuperficie. Observou-se
também que, quanto maior a diferenga entre o ponto
isoelétrico e o pH do solo, maiores as quantidades
de argila dispersa.

R. Bras. Ci. Solo, 27:799-806, 2003
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Quadro 2. Coeficientes de correlacéo de Pearson entre indicadores da estabilidade da estrutura (grau
de floculagao, %, e diametro médio ponderado, mm) e atributos quimicos e eletroquimicos de um

Latossolo Bruno argiloso alico

Atributo do solo

Grau de floculagéo Diametro médio ponderado

Condutividade elétrica (mS m-1)
pH em &gua

pH em KCI M

Potencial elétrico superficial negativo (mV)
Carbono organico (g kg?)

P (mg kg)

Ca (cmol. kg-t)

Mg (cmolc kg1)

K (cmolc kgt)

Al (cmolc kg?)

Soma de bases (SB) (cmolc kgt)
CTC (cmolc kgt)

Saturacdo por aluminio (%)
Grau de floculacéao

% mm
-0,39** 0,14nrs
-0,89** 0,48**
-0,86** 0,43**
-0,85** 0,46**
0,54** -0,48**
0,15ns 0,01ns
-0,89** 0,45**
-0,89** 0,48**
0,02ns -0,23ns
0,81** -0,38**
-0,90** 0,47**
-0,88** 0,48**
0,81** -0,38**

- -0,48**

** g ' = Significativo a 1 % e nao-significativo.

O diametro médio ponderado dos agregados
(DMP), que é um indicativo da estabilidade da
estrutura do solo, ndo foi afetado pela calagem e
adubagcao fosfatada (Figura 1b), apesar das alteragdes
quimicas e eletroquimicas do solo com reflexos
negativos na floculacdo de argila no solo pela
calagem. Ao contrario, verificou-se ligeiro aumento
no DMP pela aplicacdo de calcario. De maneira
geral, esses solos tamponados do planalto sul-
brasileiro, com teores satisfatorios de carbono
organico, mostram alta estabilidade da estrutura,
mantendo os agregados estaveis.

Nas condicbes estudadas, haveria um equilibrio
em termos de estabilidade da estrutura, sem
interferéncia significativa das praticas adotadas.
Diversos fatores estariam ligados a este equilibrio,
sendo a sua magnitude dependente do tipo de solo,
das condic¢des climaticas e do tempo de avaliacéo
considerado (Castro Filho & Logan, 1991). Por um
lado, verificou-se aumento da disperséo dos col6ides
e tendéncia de aumento da oxidac¢&do do carbono
organico, que favoreceriam a desagregacéo.
Contrariamente, a aplica¢ao de calcario promoveu,
em alguns casos, melhoria fisica, como num
Latossolo Roxo, aumentando a estabilidade de
agregados e a infiltracdo de agua no solo (Roth et
al., 1986). Essa melhoria estaria ligada ao estimulo
ao aumento da populagdo microbiana, que intensifica
a decomposicdo da matéria organica e libera
inumeros compostos que atuam na ligagado entre as
particulas do solo. Outro mecanismo pelo qual a
calagem interfere favoravelmente na agregacgao do
solo é pela participacdo do Ca?* na formacdo de
complexos argila-himus (Muneer & Oades, 1989),
bem como pelo maior desenvolvimento das culturas
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num ambiente edafico mais adequado do ponto de
vista quimico.

Butierres (1980), avaliando as alteraces nos
atributos fisicos do solo, advindas da adicao de calcario
e fosfatos em laboratorio, observou que a aplicagdo
de calcario diminuiu o grau de floculagdo das argilas
de um Latossolo Roxo distrofico, mas aumentou no
caso de um Planossolo. Para a aplicacéo de fdsforo,
verificou-se ligeira diminuicéo deste atributo nos
dois solos. Em outro experimento semelhante,
Morelli & Ferreira (1987) verificaram que a calagem
e a adicdo de fosforo diminuiram a estabilidade da
estrutura e o tamanho dos agregados de um Latossolo
Roxo do Rio Grande do Sul. Este efeito esteve
relacionado com o0 aumento na disperséo dos coloides,
provocando, assim, reducéo na percolagdo de agua
no solo, possivelmente ligada a obstrucéo dos poros
por particulas finas dispersas. Esses efeitos foram
mais evidentes no horizonte B em relacdo ao
horizonte A, em virtude do efeito cimentante da
matéria organica do solo, a qual é mais abundante
na camada superficial.

Essa diferenciacdo na estabilidade estrutural do
solo provocada pela matéria organica ja foi
comprovada em ensaios de laboratorio, que
demonstram a influéncia do tipo de material
organico e, em especial, das substancias humicas
sobre a estabilidade coloidal de suspenses com
argilas. O aumento da floculacdo das particulas
estaria ligado a modificacdes eletrostaticas derivadas
dos compostos organicos (Kretzschmar et al., 1997).
No campo, o papel da matéria organica é salientado
por Westerhof et al. (1999), que, trabalhando com
Latossolos da regido de Planaltina, DF, verificaram



APLICACAO DE CALCARIO E FOSFORO E ESTABILIDADE DA ESTRUTURA DE UM SOLO...

diminuicdo na estabilidade dos agregados pela
calagem, principalmente em solos revolvidos
mecanicamente e com baixo teor de carbono
organico. No solo sem preparo, esse efeito prejudicial
da adicao de calcario sobre a agregacao nao foi
observado, o0 que possivelmente se deveu aos maiores
teores de carbono orgénico nesta situacao.

O DMP mostrou-se positivamente correlacionado
com os teores de Ca, Mg, CTC, SB e com 0 pH em
agua e em KCI desse solo. Esse atributo teve
correlacdo negativa com o carbono organico, Al,
potencial elétrico superficial e grau de floculacéo da
argila (Quadro 2). Os coeficientes de correlacéo, em
todos esses casos, mostraram-se significativos, mas
foram baixos, entre 0,4 e 0,5, indicando que a
agregacao do solo depende da interacdo de uma série
de fatores do solo, além daqueles de influéncia direta
da calagem e adi¢do de adubos, dependendo do tipo
de solo e mineralogia, teor de nutrientes, Fe e Al,
atividade biolégica, umedecimento e secagem e
manejo do solo (Seta & Karathanasis, 1997).

CONCLUSOES

1. A corre¢do da acidez do solo elevou o PESN e 0
potencial elétrico superficial negativo, pelo aumento
da carga liquida negativa das particulas.

2. A calagem néo interferiu no didmetro médio dos
agregados, provavelmente em razado do efeito
benéfico da matéria organica sobre os atributos fisico-
mecanicos do solo e da a¢éo indireta da calagem sobre
a agregacao, pelo estimulo a atividade biolégica do
solo.

3. A calagem nesse solo com alto tamponamento
interferiu negativamente na floculacédo das
particulas, mas ndo comprometeu a estabilidade
estrutural do solo.
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