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RESUMO

A calagem em solos tropicais é praticamente obrigatdria, dado a elevada acidez desses solos. A calagem, além de afetar
atributos quimicos do solo, pode alterar as propriedades eletroquimicas e conseqiientemente as fisicas, agregando ou
desagregando o solo. Assim, o presente trabalho objetivou apresentar os resultados da literatura referente a importancia da
calagem e as suas implicagcdes nas caracteristicas fisico-quimicas e em processos erosivos e propor manejo adequado para
condicdes tropicais. Pela revis@o da literatura, observou-se que as alteracdes fisico-quimicas causadas pela calagem propiciam
aos solos tropicais com cargas varidveis, ambiente favordvel & dispersao de argila, o que, por meio da eluviagdo, torna possivel
a obstru¢do de poros em camadas inferiores, modificando o movimento de 4gua no solo e até a erosdo. A calagem em solos
tropicais com PCZ baixo (préximo de 4), em que predomina a caulinita, eleva a carga liquida negativa e mesmo os com PCZ
alto, em que predominam os 6xidos de Fe e Al, reduzem o efeito floculante dos cations trivalentes com maior espessura da
dupla camada difusa, e, conseqiientemente, estes solos podem ficar suscetiveis a desagregacdo fisica. Portanto em solos
altamente intemperizados desta natureza, a calagem deve ser moderada suficientemente para atingir o maximo valor pH (em
CaCl,) igual a 6 e saturacdo por bases de 80% e ainda, € oportuno manter sistemas de produgio com alto aporte de residuo
organico, uma vez que a microbiota pode excretar no solo compostos organicos agregantes.

PALAVRAS-CHAVE: calcirio, solo tropical, degradac¢io do solo

INTRODUCAO

A aplicagdo da tecnologia na agricultura dentro do sistema de produgdo é uma realidade principalmente
com a abertura de novos mercados através da globalizacdo. Dentre as tecnologias disponiveis & agricultura, talvez o
que promove maior retorno econdmico € o calcdrio, pois, na regido tropical, tem-se, com alta freqiiéncia, solos com
reacdo 4cida, que limitam o crescimento e produgdo da maioria das culturas comerciais.

Neste contexto, a prética da calagem passou a ser rotina dentro do sistema de producdo em vdrias regides
agricolas do Brasil Central. No entanto, ultimamente, vém ocorrendo alguns problemas de supercalagem em
algumas 4reas em cultivo convencional ou conservacionista “plantio direto”. Em sistema convencional, tem-se a
incorporagdo do calcdrio inadequadamente, com uso indiscriminado de grades aradoras “leves”, de forma
superficial na camada de 0-10 cm de profundidade, fazendo com que esta camada receba o dobro do calcério
recomendado. No sistema conservacionista, seja em sistema plantio direto seja em culturas perenes, onde ndo se
incorpora o calcdrio, € utilizada dose para incorporacdo de 0-20 cm, entretanto aplicada superficialmente. Este
excesso de calcdrio pode levar a diversos problemas de natureza quimica bem conhecidos, como a diminui¢do da
disponibilidade de micronutrientes no solo e conseqiientemente desequilibrio nutricional na planta. Além disso,
tem-se outros efeitos pouco discutidos na literatura, como alteragdo nas propriedades eletroquimicas (carga liquida
negativa e PCZ) do solo e a dispersdo de argila (PEELE; BEALE; LATHAN, 1938; ELSON; LUTZ, 1940;
BUTIERRES, 1980; ROSA JUNIOR, 1984; ALBUQUERQUE et al., 2000). Estas alteracdes nas propriedades
eletroquimicas do solo originam mudangas nas cargas superficiais das particulas que influenciam diversos
fendmenos no solo de natureza quimica como a biodisponibilidade e mobilidade de nutrientes e contaminantes nos
solos e até as propriedades fisicas, que poderdo influenciar a agregacdo das particulas do solo e alterar o sistema
poroso do solo, e a sua capacidade de armazenamento de 4gua, o impedimento mecanico e podendo desencadear
até a erosdo do solo.

As conseqiiéncias do processo de desagregacdo, como o impedimento ao crescimento das raizes e ao
movimento de dgua, que acontecem tanto pelo encrostamento superficial, como pela compactagdo subsuperficial, é
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considerada a maior limitacdo a produtividade das culturas em todo o mundo (HAMBLIN, 1985). A busca pelo
aumento da produgdo das culturas torna-se importante pelo fato que as estimativas de aumento da populacio a
longo prazo é maior (BOURLAUG, 1991).

O presente trabalho objetivou apresentar os resultados da literatura referente a importancia da calagem e as
suas implica¢des nas caracteristicas fisico-quimicas e em processos erosivos e propor manejo adequado dos solos
para condigdes tropicais.

REVISAO DE LITERATURA
Importéincia da calagem

Em decorréncia da reacdo quimica do material corretivo aplicado ao solo, t€ém-se as conhecidas altera¢des
quimicas no solo, como: aumento do valor pH, a neutralizag¢ao do ferro e do aluminio trocdvel, a insolubiliza¢do do
manganés, o fornecimento de célcio e magnésio, as modificagdes da capacidade de troca catidnica efetiva, alteragdo
da disponibilidade de micronutrientes entre outros efeitos (MALAVOLTA, 1981).

No Brasil, a prética da calagem faz-se presente em todos os quadrantes do Pafs, principalmente nas areas de
maior atividade agricola, normalmente dreas com o predominio de Latossolos. Estes solos, em sua grande maioria,
sdo dcidos, tém baixa saturacdo por bases e elevados teores de aluminio trocdvel, sdo muito profundos e t€ém
estrutura granular pequena e, geralmente, forte; porém, oferecem boas produgdes quando sua fertilidade é corrigida.

Experimentos conduzidos no Estado de Sdo Paulo evidenciam que os retornos sobre os investimentos com
a calagem (3 t ha.1) foram: no 1- ano, de 1,2/1 para o milho; 1,7/1 para a soja; e 2,0/1 para o algoddo. Entretanto, no
periodo de 5 anos para o milho, 3 anos para a soja e 4 anos para o algoddo, a relacdo retorno/investimento atingiu,
respectivamente: 21,0/1; 7,9/1 e 21,7/1 (RAlJ; QUAGGIO, 1984). Portanto, a calagem em condicdes tropicais, €
pratica importante para garantir taxas de retorno econdmico aceitdveis para atividade agricola, que permitem maior
sustentabilidade da agricultura brasileira.

Com a expansdo na regido sob vegetacdo de Cerrados, caracterizada pelo uso intensivo de méquinas
agricolas, a predominancia da monocultura de soja e milho e a supercalagem na camada superficial do solo
(DENARDIN, 1984) tém afetado a qualidade fisica dos solos, causando sua degradacdo, além de efeitos como
compactagdo, erosdo, poluicio de mananciais hidricos, etc. (FREITAS, 1992). A supercalagem também pode
ocorrer em sistemas de producdo conservacionistas, como sistema plantio direto ou cultivos com culturas perenes
adultas, visto que tem sido utilizada a aplicacdo de calcdrio na superficie, sem a incorporacdo com grades ou
arados; entretanto, a dose calculada € para incorporacio na camada de 0-20 cm, portanto, tem-se normalmente uma
supercalagem nos primeiros centimetros da superficie do solo.

Os efeitos da aplicacio de calcdrio nas propriedades fisico-quimicas do solo podem alterar
significativamente ou ndo as propriedades fisicas do solo, em fun¢do da sua caracteristica mineraldgica e da dose
de calcdrio aplicada. Deste modo, tomando-se como exemplo um solo da regido do semi-arido, com predominio de
cations monovalentes (Na+1) ou um solo da regido dos Cerrados, com predominio de cétions trivalentes (Al:s), a
calagem pode resultar em um efeito agregante e desagregante respectivamente, uma vez que, segundo Werwey e
Overbeek, apud Koenigs (1961), o poder floculante dos cations, que predominam na solu¢do do solo, aumenta de
acordo com a seqiiéncia: mono-di-trivalentes. Assim, estes autores complementam que para um mesmo efeito
floculante, nesta mesma ordem, as concentracdes desses cdtions guardam esta relacdo 1:(1/2)6:(1/3)s, que indica
maior quantidade de um cdtion bivalente para ocasionar o mesmo efeito de um cdtion trivalente em menor
quantidade. O ferro e, principalmente, o aluminio sdo cdtions de grande poder floculante; a inativacdo do ferro e
aluminio trocdvel via calagem retira este dois elementos dos sitios de adsor¢do, cedendo lugar ao célcio, cujo poder
floculante é menor. As correlacdes negativas, obtidas para os teores de aluminio e ferro em relagdo a dispersdao de
argila em 4gua, auxiliam na comprovacdo de tal fendmeno. Este conteido de argila do solo é facilmente
determinado (EMBRAPA, 1979).

Neste sentido, Fassbender (1984) relatou que a floculagdo depende da suscetibilidade do complexo de
troca, das caracteristicas da dupla camada difusa e dos cétions adsorvidos. Além da interferéncia da valéncia dos
cations na floculagdo do solo, a dupla camada difusa tem grande influéncia sobre os fendmenos de floculagdo e
dispersdo; a sua espessura é alterada pelas concentracdes ou atividades ibOnicas na suspensido coloidal. Em
ambientes de baixa concentracdo eletrolitica, a dupla camada difusa torna-se mais espessa, mantendo, dessa
maneira, os coldides afastados e dispersos. O carbonato de célcio tem efeito direto sobre o pH do solo; com a sua



elevagdo, ocorre a redugdo da atividade idnica do aluminio e do ferro, alterando, assim, o comportamento da dupla
camada difusa.

Cabe salientar, ainda, que um dos fatores que determina a dispersao da argila é dada pela equacdo de Nerst,
que ¢é proporcional a diferenca entre 0 PCZ e o pH em 4dgua do solo, denominada de afastamento (AFAS) (RAJ;
PEECH, 1972). O PCZ pode ser estimado segundo Keng (apud UEHARA, 1979), de acordo com a expressdo: pHo
=2 pH KCl-pH H:0. Segundo Mitchell (1976) e Uehara (1979), para obter-se dispersdo das argilas, é necessario
que o pH do solo se encontre mais elevado do que o PCZ.

A calagem e o efeito de agregacao do solo

Inicialmente serdo apresentados alguns aspectos que abordam o efeito do cédlcio com fon floculante,
especialmente em solo sddico presente na regido semi-drida do Nordeste brasileiro.

A presenga de sddio no complexo de troca dos solos da regido do semi-drido e arido € uma das principais
causas da argila dispersa, que restringe as propriedades fisicas destes solos (GOLDBERG; FORSTER, 1990).

A aplicacdo de sulfato de cdlcio nesses solos melhora suas condicOes fisicas. Esse efeito favoravel é
devido, basicamente, a substituicdo do sddio trocédvel pelo célcio e, em seguida a lixiviagdo dos fons sédio. A
medida que o cdlcio substitui o Nai, através da reagdo de troca catidnica, tem-se predominio do Ca+ no complexo
de troca e predominio de cations de maior valéncia e um aumento da concentracdo eletrolitica da solugdo e isto
diminui a espessura da dupla camada, e conseqiientemente maior floculagio do solo.

Chaves e Rolim (1997) analisaram o efeito do cdlcio sobre a permeabilidade de um solo aluvial (argila=185
g kg.1) da regido semi-drida em laboratério, com as seguintes caracteristicas: pH H.0 (1:2,5), 6,0; M.O., 26 g/kg; P,
96,6 mg/dms; C.E., 0,20 mmhos/cm; e os cétions trocdveis em cmolc/kg, 0,05 de K; 0,18 de Na; 5,82 de Ca; 2,83
de Mg; 2,04 de H; 0,1 de Al. Em porcdes de 0,4 kg de solo, foram adicionados os tratamentos CaSOs, utilizando-se
de 3, 6 e 9 cmol Ca kg1 de solo, em seguida umedecidas (400 mL de dgua), homogeneizadas e deixadas secar. A
taxa de percolacdo do lixiviado (mL h-1) foi determinada e, no lixiviado, foi determinado o valor pH e CE. Antes e
apds a determinacdo da permeabilidade, foram analisados os seguintes pardmetros: pH em dgua e em KCI 1N,
cations trocdveis e a argila dispersa em dgua. Todos os tratamentos, em relacdo a testemunha, provocaram uma
diminui¢do no teor de argila dispersa em dgua (Tabela 1).

Tabela 1 - Argila dispersa em 4gua do solo apds a incubagdo , antes da lixiviagdo, em fungdo dos tratamentos
(CHAVES; ROLIM, 1997)

Ca ( cmol. / kg)
Argila dispersa em 4dgua (%) 0 3 6 9
CaSOq4 6,82 3,49 3,40 2,29

Sabe-se que, quanto menor o afastamento, em valores absolutos, menor serd a carga liquida negativa dos
coldides, evitando, dessa maneira, repulsdao eletrostitica e, conseqiientemente, a dispersdo de argila. Segundo
Chaves e Rolim (1997), os resultados de argila dispersa em dgua, para os tratamentos com Ca, variaram da mesma
forma que os resultados do afastamento provavelmente em conseqiiéncia de os valores do afastamento ndo terem
variado (Tabela 2). Os autores concluiram que a dose de 6 cmol Ca/kg seria a mais adequada.



Tabela 2 - Valores de pH em agua, pH em KCI1 IN , ApH, PCZ e o afastamento das amostras de terra antes/depois
da lixiviagdo, em funcdo dos tratamentos (CHAVES; ROLIM, 1997)

Ca (cmol /kg)
Parametros 0 3 6 9
Antes ApOs Antes Apos Antes ApOs Antes ApOs
pH H,O 6,17 /5,31 6,44 /4,64 6,65 /4,74 6,82 /4,86
pH KCl 4,46 /4,74 5,19/4,53 5,40/4,61 5,54 74,71
ApH -1,71/-0,57 -1,25/-0,11 -1,25/-0,13 -1,28/-0,15
PCZ 2,75/14,17 3,94 /4,42 4,15/4,48 4,26 /4,56
Afastamento 342/1,14 2,50/0,22 2,50/0,26 2,56/0,30

Calagem e o efeito de desagregaciao do solo

Os solos mais estudados para estudar a calagem e os fendmenos da desagregacdo, concentram-se na regido
do Brasil Central, ndo sédicos, com diferentes graus de intemperizagao.

Os efeitos do calcdrio e do fosfato de potdssio no ponto de carga zero (PCZ) e grau de floculagdo foram
estudados por Butierres (1980), em trés solos do Rio Grande do Sul. Pelos resultados, o uso da calagem e do fostato
aumentou e diminuiu, respectivamente, o pH correspondente ao PCZ. O calcério e o fosfato diminuiram o grau de
floculagdo da argila.

Rosa Junior (1984) estudou, em fun¢do do tempo, as alteracOes em caracteristicas fisicas e quimicas de um
Latossolo Roxo Distréfico e de uma Terra Roxa Estruturada Eutréfica. Os resultados mostraram que, para os dois
solos, houve tendéncia de alteragdo das caracteristicas fisicas, 8 medida que o tempo de uso aumentou. Avaliada
através da densidade aparente, da distribuicdo de poros e da andlise de agregados, a estrutura do solo tendeu a
modifica-se com o tempo de uso, principalmente para o Latossolo Roxo Distréfico. Neste solo, os valores do grau
de floculacdo decresceram com o aumento dos teores de célcio e magnésio trocdveis nas camadas superficiais.

Gupta, Bhumbla e Abrol (1984) avaliaram a dispers@o em solos e as relagdes com o efeito sddico, matéria
organica e carbonato de célcio. Pelos resultados, o aumento da alcalinidade ou da relagdo de adsor¢cdo de sddio
(RAS) aumentou também a dispersdo de argila. O carbonato de célcio e alta concentracdo eletrolitica mostraram-se
favordveis a floculagdo. A elevagdo da alcalinidade na presenca de substancias himicas aumentou a dispersao de
argila.

Carvalho Junior, Azevedo e Fontes (1995) avaliaram a influéncia da calagem, em condi¢des de casa de
vegetacao, objetivando elevar o valor pH a 6,5 (nivel 1), além da testemunha sem corre¢do (nivel 0), sobre o grau
de floculagdo e a retengdo de dgua, em funcdo do aumento de cargas negativas em quatro solos: Podzdélico
Vermelho-Escuro - PE1 (PCZ=3,2; Ca=6 mmol_dm™ e argila=29%), Cambissolo — C(PCZ=3,7; Ca=22 mmol_ dm
e argila=19%); Podzdlico Vermelho-Escuro - PE3 (PCZ=3,5; Ca=10 mmol_ dm™ e argila=22%) e Latossolo Una —
LU (PCZ=3,9; Ca=1 mmol dm™ e argila=54%), em que o cardter do horizonte A € dlico, eutrdfico, dlico e dlico,
respectivamente. Conforme mostra a Tabela 3, para o grau de floculacio, observou-se que o solo 4 (LU) apresentou
efeito significativo da calagem para os dois tempos de incubagdo. O Latossolo Una é o solo mais antigo dentre os
estudados, com menor CTC inicial, maior saturacdo de aluminio (m) e predominantemente oxidico. Para o solo 2
(C), a calagem nio afetou significativamente o grau de floculagio em nenhum dos tempos. Entretanto, nota-se que
o solo C apresenta menor grau de intemperismo, com maior CTC inicial, e saturacdo de aluminio (m) e com
presenca de minerais 2:1 (Ilita) na frac@o argila, além da caulinita. O solo 1 (PE1) apresentou significAncia apenas
no tempo de 30 dias de incubacio, ja o solo 3 (PE3) no tempo de 60 dias, sendo que para este dltimo, houve um
aumento do grau de floculagdo com a calagem.



Tabela 3 - Aplicagdo de calcdrio em diferentes solos e as alteragdes no valor pH em édgua, CTC efetiva, grau de
floculacdo, equivalente de umidade e retencdo de Agua a —0,01 e —1,5 Mpa, durante periodo de 30 e 60 dias de
incubacao.

Calagem CTC efetiva Grau de Floculacao*
Solo . 30 dias 60 dias 30 dias 60 dias
nivel 3 3
cmol./dm cmol./dm % %
0 2,33 2,95 64 38
PE1 1 5,53 5,39 48 38
2 9,80 10,69 49 41
0 3,34 4,19 56 37
C 1 5,49 6,34 56 37
2 9,45 9,64 56 42
0 1,79 1,70 60 41
PE3 1 3,30 3,22 63 41
2 7,93 8,11 62 55
0 0,75 0,53 60 65
LU 1 2,96 2,40 58 48
2 7,28 6,86 48 35

* Grau de floculagao € calculado pela expressdo: (argila total - argila dispersa em dgua) / argila total

Estes resultados sugerem que os solos com PCZ semelhantes ndo afetaram a floculacdo das argilas, exceto
aquele com maior saturagdo de aluminio, que se apresentou mais suscetivel ao fendmeno de dispersdo quando
submetido a calagem.

Jucksch (1987) avaliou as implicagdes do uso de carbonato de célcio na dispersdo de argila de um
Latossolo Vermelho-Escuro élico, textura argilosa. Para isso, utilizaram-se colunas constituidas de trés anéis de
PVC, com fundo furado, para a passagem do lixiviado. Os tratamentos foram: niveis de calagem, aplicados apenas
nos dois anéis superiores e tendo como fonte o carbonato de célcio p.a., na propor¢do de 0,0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0
vezes a uma necessidade de calagem, e os trés tempos de reacdo, quatro, oito e dezesseis semanas. As colunas
receberam irrigacdes, por gotejamento, uma vez por semana. Pelos resultados, a calagem nos anéis superiores nao
influenciou a argila dispersa em dgua na quarta semana. Entretanto em oito e dezesseis semanas, os teores de argila
dispersa tenderam a crescer até o nivel 1,0 de calagem, voltando a diminuir em niveis maiores. Este comportamento
mostra a importincia do tempo influenciando no fendmeno estudado, além do efeito da calagem. Os valores de
correlagdo obtidos para argila dispersa em dgua com ApH, magnésio, aluminio e ferro indicam que a dispersdo do
material do solo foi afetada pelos niveis de calagem. O comportamento do aumento das doses de calcario no
aumento e posterior redugdo da argila dispersa em dgua, segundo o autor, é explicado inicialmente, pela
neutralizacdo dos cétions trivalentes, provocados pelas alteracdes quimicas do carbonato de cdlcio aplicado, e a
atividade idnica desses cédtions diminui, favorecendo a expansdo da dupla camada difusa. E no segundo momento,
com o aumento da concentragdo eletrolitica, conforme os niveis de calcario aplicado, os coléides mantiveram-se
floculados, uma vez que tal aumento provoca compressdo da dupla camada.

J& Albuquerque et al. (2000) ndo observaram essa alternincia de aumento e diminui¢do da argila dispersa
em 4gua, em funcdo da calagem, em solo com predominincia da caulinita, uma vez que nao houve aumento da
concentracdo eletrolitica medida pela condutividade elétrica do solo com a calagem. Observaram ainda que o
didmetro médio ponderado ndo foi alterado pela calagem, embora tenha aumentado a argila dispersa em dgua. Isto,
segundo os autores, foi compensado pelo aumento da atividade microbiana do solo.

Cabe salientar que o efeito benéfico da calagem, na diminui¢@o da argila dispersa em dgua, pode ocorrer
em solos com cargas permanentes, visto que nestes solos a geracdo de cargas negativas ndo € expressiva,
entretanto, tem-se aumento da concentrag@o eletrolitica e isto diminui a espessura da dupla camada (MUNNER;
OADES, 1989).



Pela literatura, admite-se que a dispersdo de argila em dgua decresce quando os valores absolutos PCZ-pH
H,O também decrescem. No entanto, apenas a elevagdo do pH, conforme os dados observados, pode ndo ser

suficiente, se o ponto de carga zero acompanhar a elevacdo. H4 necessidade, neste caso, de aumentar o pH e o
afastamento para, assim, existirem suspensdes estdveis ou dispersdo de argila. Os estudos de correlacdes mostraram
haver correlagGes positivas para o pH em dgua e para o afastamento com argila dispersa em dgua. Em seus estudos,
Albuquerque et al. (2000) verificaram que a calagem na maior dose causou a dispersdo da argila, e 0 aumento no
PCZ foi menor (cerca de 13%), comparado ao aumento no valor pH (em dgua) que atingiu 40%.

Assim, solos com PCZ baixo ja4 apresentam carga liquida negativa em valor de pH natural. Alguns
Latossolos podem apresentar PCZ baixo, entre 3,6 e 4,6 (SPOSITO, 1989). Dentre os minerais a caulinita apresenta
o menor valor do PCZ (4,6), comparado a gibbsita (5,1) e goethita (6,4) (VARADACHARI; CHATTOPADHYAY,
1981). Portanto, em solos com PCZ baixo, a calagem pode elevar com maior facilidade o valor pH e a diferenca
entre pH e PCZ e, conseqiientemente, o grau de afastamento e a dispersdo da argila. Nestas condigdes, a dispersao
da argila ocorre pela maior repulsdao entre as particulas de solo pelo aumento da carga liquida negativa e da
espessura da dupla camada elétrica difusa, ocasionada pela substitui¢do do Al pelo Ca e Mg (FONTES et al., 1995).

Como medidas de controle da dispersdo da argila e desestruturacdo em solos tropicais, € satisfatério admitir
emprego de doses de calcdrio moderadas associado a técnicas que agregam o solo, como cultivo continuo de
plantas de cobertura (gramineas ou leguminosas) em todo ano agricola. Uma vez que existem evidéncias de que as
raizes destas plantas aceleram a agregacdo, tanto pela liberacdo de exsudados organicos, como pela compressao das
particulas e remoc¢do de dgua, favorecendo a coesdo das particulas do solo (PALMEIRA et al.,1999). E num
segundo momento o material vegetal destas plantas, depositados continuamente serve como fonte de energia para
os organismos do solo, cujos subprodutos, constituidos de moléculas orgénicas em diversas fases de decomposigao,
atuam como agentes de estabilizacdo de agregados pelas ligagcdes de polimeros organicos com superficie inorganica
por meio de cétions polivalentes (TISDALL; OADES, 1982).

A desagregacio do solo e a erosao

As alteracdes na dispersdo das argilas podem afetar algumas varidveis fisicas importantes do solo, como
taxa de infiltracdo e permeabilidade , em virtude da obstru¢do de poros em camada subsuperficial de material
disperso ou desagregado, movimentado pela percolagio (HALLSWORTH, 1963; HARIDASAN; CHIBBER,
1971), e isto ocasiona segundo Hudson (1977), a erosdo vertical, que é ainda pouco conhecida e estudada,
principalmente, em solos brasileiros. Além disso, o selamento superficial ou encrostamento no solo ocorre quando
a 4gua com coléides em suspensdo infiltra no solo e tem-se a reducdo da condutividade hidrdulica e maior
suscetibilidade a erosdo “horizontal” e, conseqiientemente, perdas de nutrientes e dgua do sistema de producdo
reduzindo a fertilidade do solo e o potencial produtivo da drea agricola (TAVARES FILHO, 1987).

Estudando os efeitos da calagem na erodibilidade de um solo Lateritico, Peele, Beale e Lathan (1938) descreveram que a
aplicacdo de calcério ao solo, em condicdes de campo, reduziu a permeabilidade e provocou efeito dispersante em seus agregados,
esperando, dessa maneira, um aumento na suscetibilidade do solo & erosdo.

Segundo Elson e Lutz (1940) a melhor agregacdo do solo (Lateritico) pode ser melhor explicada pelo
aumento dos 4cidos himicos do que pelos humatos de célcio ou de magnésio. Ainda nesse estudo, os autores
concluiram que houve decréscimo na agregacdo com a pratica da calagem e com a aplicacdo de superfosfato. O
efeito desagregador deste ultimo foi atribuido pelos autores ao cdlcio presente no fertilizante fosfatado.

Hallsworth (1963) estudou a eluviagdo da argila em fungdo da variacdo do pH, utilizando colunas com
misturas de areia e quantidade de argila (caulinita) a qual variou de 5 a 40%. Pelos resultados, o aumento do pH e o
decréscimo da argila incrementaram a migracdo da argila na coluna de solo.

Ahmed, Swindale e El-Swaify (1969) avaliaram o efeito da adsor¢ao de cations nas propriedades fisicas de dois solos tropicais
constituidos predominantemente de caulinita e 6xidos de ferro, e outros constituidos predominantemente de montmorilonita. A
percentagem de agregados estdveis e a condutividade hidrdulica foram afetadas pelos quatro ctions, na seguinte ordem: Ca=Mg>K >
Na, e também houve efeito significativo do tipo de argila. Os autores comentaram ainda que o K apresentou efeito similar ao do Na,
quanto as propriedades investigadas, sugerindo que uma aplicacdo pesada de adubos potassicos, sem uma calagem adequada, pode
deteriorar a estrutura do solo. Utilizando os mesmos solos, El Swaify, Ahmed e Swindale (1970) determinaram o
limite de liquidez, grau de dispersao e reten¢do de umidade em funcao da natureza dos cédtions adicionados ao solo.
As observagdes mostraram-se independentes da natureza da saturag@o de cétions para o solo com predominio de



caulinita e 6xidos de ferro. As mesmas trés propriedades observadas para o solo, constituido predominantemente de
montmolonita, foram dependentes do tipo de saturacdo de citions, com o Na apresentando os maiores valores e o
K, os menores. O Ca e o Mg tiveram valores iguais e intermediarios entre o Na e o K.

Angulo (1983) verificou a falta de correlagdes significativas entre a erodibilidade e as propriedades
quimicas analisadas e que a agregacdo do solo, determinada pela estabilidade dos agregados em dgua, e a
resisténcia ao impacto de gota foram as caracteristicas que melhor se correlacionaram com a erodibilidade do solo.

Em pesquisas realizadas em alguns solos da India, Haridasan e Chibber (1971) estudaram os efeitos de
propriedades fisicas e quimicas na erodibilidade dos solos. Os autores relatam que a taxa de erosdo teve correlagdao
negativa com a relacdo argila/(silte + areia total), percentagem de agregados >0,25 mm estdveis em 4agua, célcio
trocavel no solo e com a relagao SiO /Fe O,

Conforme discutido anteriormente, estes processos de desagregacdo do solo tém origem nas alteragdes
eletroquimicas (PCZ, carga liquida negativa) e fisicas (dispersdo de argila, estabilidade de agregados) do solo, seja
pela supercalagem seja mesmo pelos ciclos de umedecimento e secagem ou, ainda, segundo Centurion e Dematté
(1985), pelo sistema de preparo intensivo do solo, que associados, t€ém afetado significativamente a estrutura do
solo e, conseqiientemente, a sua densidade. Assim, estes fatores associados podem explicar a formacdo das
camadas compactadas observadas em Latossolos cultivados, que levam estes solos a serem suscetiveis a erosio,
mesmo com precipitacdo moderada.

CONCLUSAO

Pelos resultados da literatura, observou-se que as alteragdes fisico-quimicas causadas pela calagem
propiciam aos solos tropicais, com cargas varidveis, ambiente favoravel a dispersdo de argila o que, por meio da
eluviacdo, torna possivel a obstru¢do de poros em camadas inferiores, modificando o movimento de 4gua no solo e
até a erosdo.

A calagem em solos tropicais com PCZ baixo (préximo de 4), em que predomina a caulinita, eleva a carga
liquida negativa e mesmo os com PCZ alto, em que predominam os 6xidos de Fe e Al, reduz o efeito floculante dos
cétions trivalentes com maior espessura da dupla camada difusa, e, conseqiientemente, estes solos podem ficar
suscetiveis a desagregacdo fisica. Portanto, em solos altamente intemperizados desta natureza, a calagem deve ser
moderada suficientemente para atingir o maximo valor pH (em CaCl,) igual a 6 e saturagdo por bases de 80% e,

ainda, é oportuno manter sistemas de producdo com alto aporte de residuo orginico, uma vez que a microbiota
pode excretar no solo compostos organicos agregantes.

ABSTRACT

The liming in tropical soil is practically obligatory, due to the rising acidity of these soils. The liming, besides
affecting the chemical attributes, can modify the electrochemical properties and, consequently the physics ones,
aggregating or disaggregating the soil. Thus, the present work aims to present the results of the referring literature
to the importance of the liming and its implications in the physics-chemical characteristics and in the erosive
process; it also considers the suitable handling under tropical conditions. In the review of the literature could be
observed that the physics-chemical alterations caused by the liming give to the tropical soils with variable loads the
favorable environment to the clay dispersion; it means, that by eluviations, it can be possible the blockage of pores
in inferior layers, modifying the water movement in the soil and also the erosion. The liming in tropical soils with
low PCZ (next to 4), where the caulinita predominates, raises the negative liquid load, and even the ones with high
PCZ, where the Fe and Al oxides predominate, they reduce the trivalent floculant effect of cations with bigger
thickness of the double diffuse layer, and, consequently these soils can became susceptible to the physical
disaggregating. Therefore, in highly weathered soils of this nature, the liming must be moderate to reach the
maximum value pH (in CaCl2) equal to 6 and the 80% of saturation basis, and it is important to keep the systems of
production with high levels of organic residue, because of the micro biota can excrete organic composites in the
soil.

KEY-WORDS: liming; tropical soil; soil disaggregating.
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