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RESUMO

A presenca de acidez € uma caracteristica marcante dos solos do
Cerrado. Essa acidez, na maioria das vezes, nao se limita apenas a camada
superficial, se encontra também em subsuperficie, o que dificulta o crescimento
das raizes de culturas cultivadas em razao de elevadas concentragdes de ions
A" e da baixa disponibilidade de nutrientes. Esse trabalho teve como objetivo
avaliar a eficiéncia do hidréxido de calcio sobre os atributos quimicos de um
Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico. Os tratamentos foram compostos
por um fatorial 2x5, sendo utilizadas duas formas de aplicacdo de Ca(OH),
(solubilizada em &gua e incorporada) em 5 doses crescentes(0; 2,5; 5,0; 7,5 e
10 t ha™®) equivalentes a PRNT de 100%. Os tratamentos foram dispostos em
um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com 4 repeti¢des, totalizando
40 unidades experimentais. Passados 90 dias da implantagdo do ensaio, foram
analisadas, no Laboratorio de Fertilidade do Solo da UNEB/Campus IX,
variaveis quimicas do solo relacionadas com a acidez, como pH, teores de H* +
AP**, aluminio, célcio e magnésio, em cada uma das 5 camadas. A forma
incorporada de aplicacdo do Ca(OH), obteve melhor desempenho que a forma
solubilizada nas camadas até 60 cm de profundidade. Com o aumento das
doses incorporadas de Ca(OH),, reduziu-se a acidez potencial (H* + A”**) e o
teor de Al toxico, além de ter ocorrido elevacdo do pH, aumento nos teores de

Ca e Mg nas camadas subsuperficiais do solo.



ABSTRACT

The presence of acidity is a characteristic feature of Cerrado soils. This
acidity, for the most part, is not only limited to the superficial layer, it is also in
subsurface, which hinders the growth of roots of cultivated crops due to high
concentrations of AI** ions and the low availability of nutrients. The objective of
this work was to evaluate the efficiency of calcium hydroxide on the chemical
attributes of a typical Red-Yellow Latossolo Dystrophic. The treatments were
composed of a 2x5 factorial, using two forms of Ca (OH), (solubilized in water
and incorporated) in 5 increasing doses (0, 2.5, 5.0, 7.5 and 10 t ha -1)
equivalent to 100% PRNT. The treatments were arranged in a completely
randomized design (DIC) with 4 replicates, totalizing 40 experimental units. In
the soil fertility laboratory of UNEB / Campus IX, soil chemical variables related
to acidity, such as pH, H* + AI**, aluminum, calcium and magnesium, were
analyzed in the solil fertility laboratory at 90 days after the implantation of the
assay. of the 5 layers. The incorporated form of Ca (OH), application obtained
better performance than the solubilized form in the layers up to 60 cm deep.
With the increase of the incorporated doses of Ca (OH),, the potential acidity
(H* + AP®") and the toxic Al content were reduced, besides raising pH,

increasing the Ca and Mg contents in the subsurface layers of the ground.
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1. INTRODUCAO

A presenca de acidez € uma caracteristica marcante dos solos do
Cerrado, fato este, que inviabiliza a realizacdo de praticas agricolas neste
bioma sem a adocado de técnicas de correcdo deste problema. Essa acidez, na
maioria das vezes, ndo se limita apenas a camada superficial, se encontra
também em subsuperficie, o que dificulta o crescimento das raizes de culturas
cultivadas em razdo de elevadas concentracdes de ifons AI** e da baixa
disponibilidade de nutrientes presentes nessas condicdes de solo.

A grande porcdo de solo existente abaixo da camada aravel, quando
melhorada quimicamente, além de uma reserva de nutrientes, pode ser uma
fonte de agua para as culturas em periodos de déficit hidrico (ZANDONA et al.,
2015).

Normalmente, o produto mais utilizado na corre¢éo da acidez do solo é o
calcario, porém, devido a baixa solubilidade e mobilidade que apresenta, sua
acdo neutralizante limita-se apenas a camada superficial do solo. Caires et al.
(2004) afirmam que a calagem ndo mostra efeitos benéficos expressivos na
correcdo da acidez do subsolo. Aumentos nos valores de pH com a calagem
sdo maiores na camada superficial do solo (0-5 cm), e decrescem com o
aumento da profundidade do solo, principalmente quando o calcério é aplicado
na superficie (CAIRES et al., 2003).

Visando contornar as limitacbes impostas pela acidez em camadas
subsuperficiais do solo, os agricultores fazem uso do gesso agricola que reduz
o teor de aluminio téxico e aumenta as concentracbes dos macronutrientes
calcio e enxofre em profundidade. No entanto, a técnica de gessagem néo
possui efeitos de neutralizacdo da acidez, pois a reacdo que ocorre com 0
gesso no solo ndo é capaz de liberar hidroxilas para neutralizar os ions de
hidrogénio. Portanto, ndo ha uma contribuicdo positiva da gessagem nos
valores de pH do solo (VILELA et al., 2010).

Nesse contexto, o hidréxido de calcio (Ca(OH),;) pode surgir como
alternativa na correcdo da acidez em camadas mais profundas do solo, pois
apresenta maior solubilidade que o calcéario e diferencia-se do gesso agricola
pela presenca de hidroxila em sua composicao, o que lhe confere um poder de

neutralizacdo da acidez. Portanto, esse trabalho teve como objetivo avaliar a



eficiéncia do hidroxido de calcio (Ca(OH),) sobre os atributos quimicos de um

Latossolo Vermelho-Amarelo Distroéfico tipico do Cerrado.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Acidezdo solo

Acidos s&o substancias que em solucéo aquosa liberam ions hidrogénio.
O conceito de PH foi introduzido para representar a concentracao desses ions
em uma solucdo. A escala de PH varia de 0 a 14. Nos solos podem ser
encontrados valores de 3 a 10, com variacbes mais comuns em solos

brasileiros entre 4,0 e 7,5. Um solo considerado &cido possui PH menor que 7.

Admitindo que a capacidade de troca de cations tem um valor constante
medida a PH 7, o solo ser& tanto mais acido, quanto menos dessa capacidade
de troca for ocupada por cétions béasicos, tais como célcio, magnésio, potassio
e sodio. Portanto, a acidificacdo do solo consiste na remocdo dos cations

basicos do complexo de troca cationica (RAIJ, 1983).

Os solos podem ser naturalmente acidos devido a propria pobreza em
bases do material de origem. Além disso, os solos podem Ter sua acidez
aumentada por cultivos e adubagdes que levam a tal processo.

Ha duas maneiras principais pelas quais ocorre a acidificacdo do solo. A
primeira ocorre naturalmente pela dissociacdo do gas carbonico: CO, + H,O H*
+ HCO3%. O H' transfere-se entdo para a fase solida do solo e libera um cétion
trocavel, que sera lixiviado com o bicarbonato. Esse fenbmeno € favorecido por
valores de pH elevados, tornando-se menos importante em pH baixos, sendo
inexpressivo a pH abaixo de 5,2. Portanto, em solos muito &cidos ndo é
provavel uma grande acidificacdo através do bicarbonato. A Segunda causa da
acidificacdo é a utilizacdo de alguns fertilizantes (sobretudo os amoniacais e a
ureia) que durante a sua transformacéo no solo (pelos microrganismos) resulta
em H+ (LOPES et al. 1991).

2.2. Dinadmica de nutrientes em solos acidos

O PH do solo € um fator importante na determinacdo da solubilidade de
nutrientes que ficam em equilibrio com a fase sélida. O cation H® compete
diretamente com nutrientes, como Cu e Zn, por sitios de complexos e, portanto,
aumenta sua concentracdo com a diminuicdo do PH. A solubilidade dos

fosfatos de Fe, Al e Ca depende expressivamente do PH, bem como de anions
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adsorvidos e/ou precipitados e o P ligado com Fe e Al diminuem sua
solubilidade com a reducdo do PH, enquanto o P ligado com calcio aumenta
(FAGERIA, 1989)

Perdas de célcio e magnésio dos solos por lixiviagdo acontecem com a
introducdo no sistema de fontes de acidez ou doadores de protons,
basicamente amoénio ou materiais com nitrogénio que liberam aménio.
Portanto, ocorre o surgimento de H*, prontamente incorporado ao solo em
forma ndo dissociada, bloqueando cargas negativas e liberando bases em
quantidades equivalentes. O nitrato ndo absorvido no solo permanece em
solucdo quando os cétions sdo liberados, aumentando o teor de sais na
solucédo do solo, que ficam livres para acompanhar a agua de percolacdo. A
lixiviagdo de calcio e magnésio sé se caracteriza apds a remocao de sais do
solo. Dessa forma, a acidificagéo do solo pode ser observada pela remocao de
cations basicos do perfil do solo até o limite do sistema radicular (RAIJ, 2011).

As formas de nitrogénio mineral do solo s&o influenciadas pelos niveis
de acidez em que o solo se encontra. Em solos com acidez elevada
predominam-se o0s teores de amoénio em relacdo aos teores de nitrato,
ocorrendo uma inversdo com a reducdo da acidez. Isto ocorre porque a

elevacdo do pH favorece o processo de nitrificacdo (MORO et al., 2013).
2.3. Correcao da acidez do solo

Quando se aplica um corretivo de acidez no solo, na maioria das vezes
calcario (carbonato de célcio e carbonato de magnésio), as reacfes resultantes
sdo as seguintes: H + CaCO3 — Ca+ H2 O + CO2; H + 3CaCO3 — Ca + Al
(OH)3 + 3CO2.

Da mesma forma que representado acima, acontece com o carbonato de
magneésio. Os carbonatos (de Ca ou de Mg) reagem com o hidrogénio do solo
liberando agua e gas carbOnico. O aluminio € insolubilizado na forma de
hidroxido. No caso de outros corretivos da acidez de solo, que nédo o calcario,
como a cal virgem (CaO), cal hidratada Ca (OH)2, calcério calcinado, etc., que
sdo quimicamente bases fortes, 0 mecanismo de neutralizagdo da acidez do
solo baseia-se na reacgdo da hidroxila (OH- ) com o (H+ ) da solugao do solo
(LOPES et al. 1991).
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2.4. Acidez subsuperficial

Os solos do cerrado podem apresentar problemas de acidez
subsuperficial, e a incorporacdo profunda de calcario para controlar essas
condicbes nem sempre é viavel na lavoura. Dessa forma, camadas mais
profundas do solo, entre 35 e 40 cm, podem continuar com excesso de
aluminio toxico, associado ou néao a deficiéncia de calcio, mesmo que se tenha
realizado calagem considerada adequada (SOUSA & LOBATO, 2004).

Com a calagem promove-se a correcdo da camada aravel; porém, o
subsolo permanece acido, pelo menos em curto prazo, apresentando o que
chamamos de “barreiras quimicas” a penetracdo das raizes. Isso porque o ion
bicarbonato é destruido na neutralizacdo da acidez do solo, ndo havendo,

assim, anion para acompanhar os cations Ca*" na lixiviagdo (RAIJ, 2011).
2.5. Hidréxido de célcio

Também denominado cal extinta ou cal apagada, é produzido pela
adicdo de agua a cal virgem, representada pela seguinte reacédo: CaO (6xido
de calcio) + H,O (dgua) = Ca(OH), (hidréxido de calcio) (COELHO, 1973).

Comumente a hidroxido de calcio ndo vem sendo usado para fins
agricolas. No entanto, principalmente devido a elevacdo desproporcional que
ocorre no custo de transporte, é possivel que esse produto passe a ser mais
utilizado, uma vez que novas técnicas de aplicacdo de corretivos comecam a
ser estudadas (MALAVOLTA, 1985)

O hidréxido de calcio é obtido industrialmente pela hidratagdo da cal
virgem. Tem acao neutralizante semelhante a da cal virgem. A diferenca entre
ambos é que a cal virgem se hidrata com a agua contida no solo e o processo
de hidratacdo do hidréxido de calcio € industrial (PRIMAVESI, 2004).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo na Universidade
do Estado da Bahia — Campus IX, num periodo de fevereiro & abril de 2017, no
municipio de Barreiras-BA, localizado nas coordenadas 12°53'51,2” S e
45°30°’10,9” O. O clima local é classificado como tropical com inverno seco, de
acordo com Koeppen (1948). A precipitacdo média anual é de 1140 mm, sendo
esta concentrada entre os meses de outubro e abril (INMET).

Utilizou-se um solo do Cerrado, classificado segundo o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (SIBCS) como LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Distréfico tipico, o qual foi coletado de forma estratificada em
camadas de 20 cm, até a profundidade de 1m, totalizando 5 camadas (0-20,
20-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm). As referidas camadas foram remontadas em
tubos de PVC com 15 cm de diametro por 115 cm de altura. A caracterizacao

guimica e granulométrica do referido solo se encontra na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢do quimica e granulométrica das 5 profundidades do LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico

Profundidade pH 4200 Ca Mg H+Al Al P K
(m) 1250 e, cmole dm™.............. ..mgdm>..
0,0-0,2 4,77 0,15 0,11 3,5 0,6 0,12 0,60
0,2-0,4 4,77 0,05 0,24 3,2 0,6 0,06 0,34
0,4-0,6 4,84 0,05 0,19 3,0 0,5 0,07 0,07
0,6-0,8 4,59 0 0,17 2,7 0,5 0,02 0,07
0,8-1,0 4,56 0 0,15 2,7 0,5 0,04 0,02
Profundidade Areia Silte Argila
(M) e, CO
0,0-0,2 85,15 6,67 8,18
0,2-0,4 85,69 1,74 12,57
0,4-0,6 82,71 8,39 8,90
0,6-0.8 83,21 5,12 11,67
08-1,0 81,00 5,43 13,57

Os tratamentos foram compostos por um fatorial 2x5, sendo utilizadas

duas formas de aplicacdo de Ca(OH), (solubilizada em agua e incorporada) em
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5 doses crescentes(0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10 t ha™) equivalentes a PRNT de 100%.
Os tratamentos foram dispostos em um Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC) com 4 repeti¢des, totalizando 40 unidades experimentais.

Apés a montagem das camadas nos tubos, o solo foi levemente
pressionado a fim de simular as condi¢cbes de estruturacdo deste no campo.
Nas parcelas que receberam o Ca(OH), incorporado, a camada superficial (O-
20 cm) foi anteriormente colocada em um balde para mistura das doses do
corretivo e em seguida foi acondicionada no tubo. Nas unidades experimentais
gue receberam as doses solubilizadas do Ca(OH), ndo houve revolvimento da
camada superficial (0-20 cm), ja que o Ca(OH), foi aplicado em superficie.

A aplicagdo das doses solubilizadas de Ca(OH), ocorreu de forma
parcelada, evitando um fornecimento excessivo de agua ao solo de uma uUnica
vez. Todas as parcelas receberam a mesma quantidade de agua necessaria
para diluir a dose maxima do corretivo, ou seja, nas parcelas com tratamentos
de doses incorporadas houve somente o fornecimento de 4gua, a fim de que
todos os tratamentos recebessem as mesmas condicdes.

Passados 90 dias da aplicacdo dos tratamentos, foram analisadas, de
acordo com a Embrapa (1997), no Laboratério de Fertilidade do Solo da
UNEB/Campus IX, varidveis quimicas do solo que sé&o influenciadas pela
acidez, como pH, teores de H* + AI** (acidez potencial), aluminio (Al), célcio
(Ca) e magnésio (Mg), em cada uma das 5 camadas.

Todos os dados foram submetidos a andlise de variancia. A comparacao
entre as médias das formas de aplicacdo do Ca(OH); foi feita por meio do teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade e o efeito das doses de Ca(OH), em
cada uma das formas de aplicacédo foi avaliado através de analise de regressao

com auxilio do .software estatistico Sisvar, versdo 5.6 (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Até a profundidade de 60 cm, a aplicacdo incorporada de Ca(OH), foi
mais efetiva na elevacdo do pH do solo em comparacdo a aplicacdo
solubilizada. J&4 nas camadas entre 60 e 100 cm, a solubilizacdo do Ca(OH);
proporcionou maiores valores de pH (Tabela 2).

Tabela 2 - pH, tores de H" + A**, aluminio (Al), calcio (Ca) e magnésio (Mg) nas 5 camadas do
solo em funcéo das formas de aplicacdo do hidroxido de calcio (Ca(OH),)

Formas de 0-20 cm
aplicacdo pH H™ + AP Al Ca (cmol. Mg (cmol.

do Ca(OH), (cmol, dm™®)  (cmol, dm™) dm?) dm?)

Solubilizada 6,80 b 1,85a 0 2,08b 0,91 a

Incorporada 7,24 a 161b 0 3,18 a 0,21 b

CV (%) 2,16 15,2 - 5,87 10,01
20-40 cm

Solubilizada 492b 3,94 a 0,42 a 0,36 b 0,25b

Incorporada 6,25 a 230b 0,11 b 1,25 a 0,59 a

CV (%) 2,14 6,41 13,55 12,27 5,81
40-60 cm

Solubilizada 4,85 b 2,68 a 0,36 a 0,23 b 0,15b

Incorporada 5,65 a 2,13 b 0,11 b 0,56 a 0,72 a

CV (%) 2,50 10,64 17,9 29,85 9,09
60-80 cm

Solubilizada 5,48 a 3,87 a 0,23 b 0,18 a 0,13 b

Incorporada 511b 292b 0,41 a 0,16 a 0,31 a

CV (%) 1,75 34,98 45,15 45,24 12,10
80-100 cm

Solubilizada 5,60 a 3,22b 0,29 a 0,14 b 0,20 b

Incorporada 524b 3,70 a 0,26 a 0,24 a 0,24 a

CV (%) 1,85 7,94 22,27 43,47 11,33

Médias seguidas de letras mindsculas iguais nas colunas na mesma profundidade nao diferem
entre si.

Os teores de H* + AI** foram menores com aplicacao incorporada do que
com a solubilizada até os 80 cm de profundidade. De 80 a 100 cm, a forma

solubilizada promoveu maior reducdo desses componentes. Na camada 0-20
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cm, ambas as formas de aplicacdo ndo apresentaram teor de Al. Entre 20 e 60
cm a concentragdo deste elemento foi menor na forma incorporada. No
entanto, na camada 60-80 cm, a solubilizacdo do Ca(OH), proporcionou menor
teor de Al. Nao houve diferenca entre as formas de aplicacdo nessa variavel na
camada 80-100 cm (Tabela 2).

Em todas as camadas do solo, o teor de Ca foi maior com a
incorporagao do Ca(OH),, exceto na camada 60-80 cm, na qual ndo houve
diferenca entre as formas de aplicacdo. A aplicacdo solubilizada obteve maior
teor de Mg apenas na camada superficial (0-20 cm), sendo que nas demais,
esta forma de aplicacdo do Ca(OH), foi responsavel pelas menores
concentragdes do nutriente (Tabela 2).

O fato da aplicacdo solubilizada de Ca(OH), ter apresentado as piores
médias na maioria das camadas subsuperficiais, ou seja, abaixo de 20 cm,
pode ser explicado pelo ndo revolvimento da camada superficial nas parcelas
gue receberam essa forma de aplicacdo. Sendo assim, a camada superficial
nessas unidades experimentais apresentou-se mais compactada, podendo esta
ter atuado como uma barreira a descida do Ca(OH)., filtrando a maior parte de
seus componentes de corregao.

Em todas as variaveis analisadas houve efeito significativo da interacédo
formas de aplicacdo x doses de Ca(OH),. No pH do solo, a aplicacéo
incorporada, comparada a solubilizada, obteve maiores valores com as doses
2,5,5,0 e 10,0 t ha™* na camada 0-20 cm (Tabela 3). Na camada 20-40 e 40-60
cm a forma incorporada obteve maior pH com todas as doses (Tabela 3). J& na
camada 60-80 cm ndo houve uma predominéancia de uma forma de aplicacao
sobre a outra para os valores de pH, ou seja, em duas doses (2,5 e 7,5tha’) a
incorporacédo do Ca(OH), foi melhor e nas outras duas (5 e 10 t ha™) a
solubilizag&o o foi (Tabela 3). Na camada 80-100 cm, apenas com a dose 2,5t
ha™ a aplicacédo incorporada conseguiu ser superior & solubilizada, nas demais
doses (5, 7,5 e 10 t ha™) o pH foi maior com aplicac&o solubilizada (Tabela 3),
mostrando que doses elevadas de Ca(OH), diluidas conseguem atingir
elevadas profundidades.

O teor de H+ + AI3+, na camada 0-20 cm, foi menor com a aplicacéo

solubilizada do que a incorporada na dose 2,5t ha-1. Com as doses 5e 7,5t
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ha, o Ca(OH), incorporado foi quem obteve a menor concentracéo de H* +
APP* (Tabela 4).

Tabela 3 — Médias de interacdo dos valores de pH comparando as formas de aplicacdo em
cada dose de hidroxido de célcio nas 5 profundidades do solo.

Formas de Doses (t hat)
aplicacéo do 2,5 5 7,5 10
Ca(OH),
0-20 cm

Solubilizada 6,31 b' 6,82 b 7,14 a 7,57 b

Incorporada 6,97 a 7,37 a 7,16 a 8,55 a
20-40 cm

Solubilizada 5,83b 531b 4,33b 5,03b

Incorporada 6,52 a 6,84 a 6,35 a 7,64 a
40-60 cm

Solubilizada 570b 5,09b 3,76 b 4,49 b

Incorporada 5,94 a 5,93 a 5,93 a 5,98 a
60-80 cm

Solubilizada 561b 6,13 a 4,68 b 545 a

Incorporada 577a 542D 518 a 516 Db
80-100 cm

Solubilizada 4,12 b 6,04 a 6,13 a 5,33 a

Incorporada 6,25 a 4,53 b 4,75b 505b

' As médias seguidas pela mesma letra na coluna da mesma profundidade ndo diferem
estatisticamente entre si.

Na camada 20-40 cm, com as doses 2,5 e 7,5 t ha™, a aplicacéo
solubilizada proporcionou menores valores nesta variavel, sendo superada pela
aplicac&o incorporada nas doses 5 e 10 t ha™ (tabela 4). Em todas as doses na
camada 40-60 cm, o Ca(OH), incorporado obteve menor teor de H* + AP** que
0 solubilizado (Tabela 4). Na camada seguinte (60-80 cm), houve diferenca
entre as formas de aplicacdo somente com a dose 10 t ha™, onde a aplicacéo
incorporada foi melhor que a solubilizada. De 80 a 100 cm de profundidade, a
aplicacao solubilizada foi melhor que a incorporada com as doses 2,5,5e 10 t
ha (Tabela 4).
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Tabela 4 — Médias de interac&o dos teores de H* + A% (cmol, dm"3) comparando as formas de
aplicacdo em cada dose de hidréxido de calcio nas 5 profundidades do solo.

Formas de Doses (t ha™)
aplicacao do 2,5 5 7,5 10
Ca(OH);

0-20 cm

Solubilizada 1,33 b 2,01a 1,70 a 0,36 a

Incorporada 4,42 a 1,05b 0,32b 0,06 a
20-40 cm

Solubilizada 3,71 b 5,05a 2,36 b 4,76 a

Incorporada 4,76 a 0,82b 2,76 a 0,08 b
40-60 cm

Solubilizada 3,44 a 3,88 a 1,38 a 1,80 a

Incorporada 3,00b 3,11 b 0,23 b 0,44 Db
60-80 cm

Solubilizada 3,66 a 2,74 a 5,66 a 4,95 a

Incorporada 3,15a 3,88 a 5,23 a 0,73 b
80-100 cm

Solubilizada 2,69 b 2,52b 3,03 a 4,19b

Incorporada 3,26 a 3,74 a 3,12 a 4,83 a

T As médias seguidas pela mesma letra na coluna da mesma profundidade ndo diferem
estatisticamente entre si.

N&o houve interacdo significativa dos fatores formas x doses para 0s
teores de Al na camada 0-20, em razdo da eliminacdo deste elemento por
ambas as formas de aplicacdo nesta camada. Na camada 20-40 e 40-60 cm,
todas as doses do Ca(OH), incorporado foram suficientes para retirar o
aluminio do solo, algo que ndo ocorreu com a aplicagédo solubilizada. Somente
com a dose 2,5 t ha™ é que ndo houve diferenca entre as formas de aplicacdo
(Tabela 5). Na camada 60-80 cm houve diferenca entre as formas de aplicacao
para os teores de Al somente com a dose 5 t ha™, onde o Ca(OH), solubilizado
eliminou o teor de Al (Tabela 5). A aplicacdo incorporada, na camada 80-100
cm, se diferenciou da solubilizada com as doses 2,5 e 10 t ha™*, obtendo menor
teor de Al. Nas demais doses (5 e 7,5 t ha™), a aplicacdo solubilizada obteve
melhor desempenho por eliminar o Al (Tabela 5)
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Tabela 5 — Médias de interagéo dos teores de Aluminio (cmol, dm's) comparando as formas de
aplicacdo em cada dose de hidréxido de calcio nas 5 profundidades do solo.

Formas de Doses (t ha™)

aplicacao 2,5 5 7,5 10

do Ca(OH),
20-40 cm

Solubilizada 0a' 0,61 a 0,69 a 0,52 a

Incorporada Oa Ob Ob Ob
40-60 cm

Solubilizada Oa 0,44 a 0,45 a 0,54 a

Incorporada Oa Ob Ob Ob
60-80 cm

Solubilizada 0,08 a Ob 0,37 a 0,42 a

Incorporada Oa 0,21 a 0,55a 0,55a
80-100 cm

Solubilizada 091 a Ob Ob 0,53 a

Incorporada Ob 0,48 a 0,40 a 0,31 b

T As médias seguidas pela mesma letra na coluna da mesma profundidade ndo diferem
estatisticamente entre si.

Nas camadas 0-20, 20-40 e 40-60 cm, os teores de Ca foram maiores
com aplicacéo incorporada de Ca(OH), em todas as doses, em comparacao a
aplicacdo solubilizada (Tabela 6). A forma solubilizada do Ca(OH), superou a
incorporada nesta variavel somente na camada 60-80 cm com a dose 2,5t ha™
(tabela 6). De 80 a 100 cm, a aplicacao incorporada promoveu maior teor de
Ca que a solubilizada com a dose 5 t ha™. Nas demais doses ndo houve
diferenca entre as formas de aplicacao (Tabela 6).

Os teores de Mg, na camada 0-20 cm, foram maiores com a aplicacéo
solubilizada do Ca(OH), em todas as doses, em comparacdo a forma
incorporada (Tabela 7). Nas camadas 20-40, 40-60 e 60-80 cm, os resultados
foram inversos, ou seja, a forma incorporada de aplicagcdo foi superior a

solubilizada em todas as doses para o teor de Mg (Tabela 7).
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Tabela 6 — Médias de interagcdo dos teores de célcio (cmol, dm"3) comparando as formas de
aplicacdo em cada dose de hidréxido de calcio nas 5 profundidades do solo.

Formas de Doses (t ha™)

aplicacao 2,5 5 7,5 10

do Ca(OH),

0-20 cm

Solubilizada 1,80 b* 1,18 b 2,20 b 321b

Incorporada 2,78 a 3,04 a 3,60 a 4,99 a
20-40 cm

Solubilizada 0,51b 0,38Db 0,29b 0,39b

Incorporada 1,07 a 1,78 a 1,78 a 1,56 a
40-60 cm

Solubilizada 0,34 a 0,13 b 0,09b 0,27 b

Incorporada 0,50 a 0,67 a 0,65 a 0,76 a
60-80 cm

Solubilizada 0,28 a 0,21a 0,11a 0,19 a

Incorporada 0,11b 0,15a 0,09 a 0,25a
80-100 cm

Solubilizada 0,15a 0,15b 0,12a 0,16 a

Incorporada 0,15a 0,43 a 0,14 a 0,16 a

T As médias seguidas pela mesma letra na coluna da mesma profundidade ndo diferem
estatisticamente entre si.

A solubilizacdo do Ca(OH),, comparada a incorpora¢édo, ha camada 80-
100 cm, obteve maior teor de Mg com a dose 2,5 t ha™, enquanto que nas
demais doses (5, 7,5 e 10 t ha™) a incorporacdo do Ca(OH), obteve melhor
desempenho (Tabela 7).

Com relacéo ao efeito das doses dentro de cada forma de aplicagao do
Ca(OH),, houve ajuste de modelo de regresséo nas variaveis pH, H* + A", Ca
e Mg. Somente os teores de Al ndo se ajustaram a qualquer modelo de
regressao.

As doses de Ca(OH), solubilizadas apresentaram efeito sobre o pH do
solo apenas na camada 0-20 cm. Nesta, a medida que se aumentaram as
doses, elevou-se também o pH, atingindo um valor de 7,53 com a dose maxima
(10 t ha™) (Figura 1).
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Tabela 7 — Médias de interacdo dos teores de magnésio (cmol, dm's) comparando as formas
de aplicacdo em cada dose de hidroxido de célcio nas 5 profundidades do solo.

Formas de Doses (t ha™)
aplicacao 2,5 5 7,5 10
do Ca(OH),
0-20 cm
Solubilizada 1,68 a’ 1,09 a 0,86 a 0,49 a
Incorporada 0,33 b 0,24 b 0,26 b 0,10 b
20-40 cm
Solubilizada 0,27 b 0,29b 0,25b 0,11 b
Incorporada 0,55a 0,51a 0,82 a 0,81a
40-60 cm
Solubilizada 0,13 b 0,28Db 0,21b 0,14 b
Incorporada 0,97 a 0,84 a 0,80 a 0,75a
60-80 cm
Solubilizada 0,03b 0,12 b 0,12 b 0,26 b
Incorporada 0,22 a 0,28 a 0,57 a 0,34 a
80-100 cm
Solubilizada 0,25a 0,19b 0,08 b 0,12 b
Incorporada 0,18 b 0,29 a 0,23 a 0,31a

' As médias seguidas pela mesma letra na coluna da mesma profundidade ndo diferem
estatisticamente entre si.

As doses incorporadas promoveram 0 mesmo comportamento nessa
camada, porém apresentaram uma tendéncia maior em alcalinizar o solo ja que
a dose maxima alcancou um pH de 8,23 (Figura 1). Um aumento linear nos
valores de pH foi verificado por Bambolim et al. (2015) apdés a aplicacdo de
calcario convencional, também em um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Distréfico.

A aplicacao das doses incorporadas ainda influenciou o pH nas camadas
entre 20 e 60 cm, mostrando que Ca(OH), apresenta uma descida no perfil do
solo superior ao calcario (corretivo mais utilizado), que altera o pH, no maximo,
aos 10 cm abaixo da camada de aplicagédo (FREIRIA et al., 2008). Na camada

20-40 cm, a aplicacdo de 2 t ha™* de Ca(OH), foi o suficiente para elevar o pH
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de 3,9 a 6. A partir dai 0 mesmo cresceu de forma gradativa, chegando a 7,25
com a dose méaxima (Figura 1). Na camada seguinte (40-60), o mesmo
comportamento foi observado. O pH aumentou de 4 para 5,1 com apenas 1t
ha™* de Ca(OH) e chegou a 6,19 com a aplicacdo de 10 t ha™ (Figura 1).

0-20 cm

20-40 cm

pH
o =] N w B~ w @ ~ =< =}
IR L

y =0,718In(x) + 5,598
R? =0,9099

@ y=0,1456x+6,0715
55 4 R2=0,9796

B vV =0,1991x+ 6,2425
R? = 0,8294
.

0 2,5 5 7,5 10 0 2,5 5 7,5 10
Doses de Ca(OH)2emt hat Doses de Ca(OH)2 (t ha'l)

40-60 cm

6 L L]
5
4

y =0,4603In(x) + 5,1275
R? = 0,9269

0 2,5 5 7,5 10
Doses de Ca(OH)2(t hal)

Figura 1. pH do solo, nas profundidades 0-20, 20-40 e 40-60 cm, em funcdo das doses
solubilizadas (#) e incorporadas®) de hidroxido de calcio.

Os teores de H* + AP*, nas duas formas de aplicacdo do Ca(OH),,
sofreram influéncia das doses nas camadas 0-20 e 40-60 cm (Figura 2). Na
camada 0-20, em ambas as formas de aplicacdo, a medida que se
aumentaram as doses reduziu-se o teor de H" + AI°, porém, na aplicacéo
incorporada, a dose maxima reduziu a concentracdo para 0,1 cmol. dm?,
enquanto que a mesma dose solubilizada diminuiu para 0,71 cmol. dm™ (Figura
2). Na profundidade de 40 a 60 cm, com o Ca(OH), solubilizado, o teor de H" +
AI® comecou a reduzir a partir da dose 1,28 t ha, chegando a 0,89 cmol, dm™
com a aplicacdo de 10 t ha'. J4 as doses incorporadas provocaram um
decréscimo nos valores de concentracéo desta variavel até atingir os 0,2 cmol,

dm™ com a dose maxima (Figura 2).
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Figura 2. Teores de H" + A’ do solo, nas profundidades 0-20 e 40-60 cm, em funcdo das
doses solubilizadas (#) e incorporadas(®) de hidroxido de célcio.

Reducdo nos teores de H* + AI** também foi observada por Silva et al.
(2014) ao utilizar doses de silicato de célcio na correcdo da acidez de um
NEOSSOLO QUARTZARENICO. Porém, a neutralizacdo proporcionada pelo
silicato foi inferior & obtida com o hidréxido de calcio, uma vez que houve uma
reducéo de apenas 0,4 cmol. dm™ com a dose 3,2 t ha* de silicato de calcio.

Nas camadas subsuperficias (20-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm), as
doses de Ca(OH), nao influenciaram os teores de Al, enquanto que na camada
superficial ndo houve presenca de Al em qualquer uma das doses nas duas
formas de aplicacao.

As doses incorporadas de Ca(OH), apresentaram efeito sobre os teores
de Ca nas profundidades 0-20, 20-40 e 40-60 cm (Figura 3). As doses
solubilizadas, no entanto, ndo proporcionaram ajuste de modelo de regresséo
em qualquer uma das camadas.

Na camada 0-20 cm, o teor de Ca elevou-se conforme aumentaram-se
as doses incorporadas, sendo a dose maxima responsavel pelo teor de 4,74
cmol. dm™. Na camada 20-40 cm, a concentracdo de Ca teve seu maior
aumento até a dose 2 t ha™, com um acréscimo de aproximadamente 1 cmol.
dm™. Conforme se aumentaram as doses o teor foi elevando-se de forma
gradativa, chegando a 1,68 cmol. dm™ na dose 10 t ha™. Corréa et al. (2007)
também obtiveram incrementos nos teores de Ca até os 40 cm de
profundidade. Nessa ocasido, foi feita a aplicacdo em superficie de trés
residuos industriais, dentre os quais se encontrava o lodo de cal, cuja
composicdo assemelha-se ao hidroxido de calcio. Na camada seguinte (40-60
cm), o mesmo comportamento foi observado. A dose 2 t ha™ proporcionou um

aumento de 0,3 cmol. dm™ e a partir desta houve um aumento de apenas 0,2
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cmol. dm™ com a dose méxima que alcancou um teor de 0,72 cmol, dm™
(Figura 3).
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Figura 3. Teores de calcio do solo, nas profundidades 0-20, 20-40 e 40-60 cm, em funcéo das
doses incorporadas(m®) de hidréxido de calcio.

Em todas as camadas subsuperficiais (20-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm)
do solo, as doses incorporadas de Ca(OH) apresentaram efeito sobre o teores
de Mg, proporcionando um aumento nestes conforme elevaram-se as doses. A
dose méxima alcancou um teor de 0,86, 0,89, 0,47, e 0,3 cmol. dm? nas
camadas 20-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm, respectivamente (Figura 4). Ao

longo de todo perfil do solo ndo houve influéncia das doses solubilizadas sobre
o0 teor de Mg.
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Figura 4. Teores de magnésio do solo, nas profundidades 20-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm,
em funcgdo das doses incorporadas (™) de hidréxido de calcio.
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5. CONCLUSOES

A forma de aplicacéo incorporada do hidroxido de calcio € mais eficiente
na correcao da acidez em camadas subsuperficiais do solo.

Até os 60 cm de profundidade, os componentes quimicos relacionados a
acidez do solo sédo influenciados positivamente pela aplicacdo de doses
incorporadas de hidroxido de calcio.

Quanto maior € a dose de hidréxido de calcio, maior também é o efeito
desta sobre os atributos quimicos do solo, principalmente, pH e teores de Ca,
Mg e H+ + Al3+.
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