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PRODUTIVIDADE DE GRAOS DA SOJA E QUIMICA DO SOLO EM FUNCAO DA
APLICACAO SUPERFICIAL E RESIDUAL DE CALCARIO

RESUMO: A reacdo do calcario é limitada ao local de sua aplicacdo no solo, dessa forma ha
duvidas sobre sua eficiéncia na reducdo da acidez em profundidade quando aplicado
superficialmente sem incorporacao. Sendo assim, objetivou-se através desse trabalho, analisar
a movimentacdo e residual de diferentes doses de calcario no perfil do solo e sua influéncia na
produtividade de gréos da soja. O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados
com seis tratamentos e quatro repeticdes. O calcario foi aplicado manualmente a lanco, sem
incorporacdo. Um més ap0s realizou-se a semeadura da soja e na sua colheita estimou-se a
produtividade de cada tratamento. Apo6s a colheita foi realizada a amostragem do solo em trés
profundidades para analise quimica. No ano seguinte, foi realizado novamente a semeadura da
soja e as mesmas avaliacdes. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e
guando significativa, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. Houve efeito residual,
movimentacdo e melhor eficiéncia do calcario no perfil do solo a partir da aplicacdo da dose
recomendada. A produtividade de grdos teve incremento conforme se aumentou as
porcentagens da dose recomendada de calcario na primeira safra, na safra seguinte apresentou

melhor produtividade na dose recomendada.
Palavras-chave: Glycine max, residual, calagem, acidez do solo.

ABSTRACT: The limestone reaction is limited to the place of its application in the soil, so
there are doubts about its efficiency in reducing acidity in depth when applied superficially
without incorporation. Therefore, the objective of this work was to analyze the movement and
residual of different doses of lime in the soil profile and its influence on soybean grain
productivity. The experimental design used was randomized blocks with six treatments and four
replications. The limestone was applied manually by haul, without incorporation. One month
after the planting of soybeans, the yield of each treatment was estimated. After harvesting, soil
sampling was done at three depths for chemical analysis. In the following year, soybean
planting and the same evaluations were carried out again. The data obtained were subjected to
analysis of variance and when significant, the means were compared using the Tukey test. There
was a residual effect, movement and better efficiency of the limestone in the soil profile from
the application of the recommended dose. Grain productivity increased as the percentages of
the recommended dose of limestone increased in the first harvest, in the following harvest it

showed better productivity in the recommended dose.



Keywords: Glycine max, residual, liming, soil acidity.



INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é a principal cultura produzida no Brasil e devido sua
grande importancia econdmica ha constante busca por praticas que levem a altas
produtividades. Essas praticas levam ao intenso uso do solo, causando sua degradacao, e para
que diminua esse problema tem-se buscado alternativas que melhore sua qualidade fisica e
quimica, como por exemplo evitando deixa-lo sem protecdo de restos culturais ou da prépria
planta (BORGES et al., 2016).

Na regido tropical, tem-se com alta frequéncia solos acidos, os quais limitam o
crescimento e producdo da maioria das culturas de interesse econdmico (PRADO, 2003). A
acidez presente nos solos do Bioma Cerrado atinge as camadas subsuperficiais, onde a toxidez
por aluminio e/ou baixa disponibilidade de célcio sdo os principais fatores que impedem uma
boa produtividade das culturas, pelo fato de limitar o crescimento radicular, influenciando a
absorcéo de agua e de nutrientes em profundidade (FURTINI NETO et al., 2001).

Atualmente, a calagem esté dentre as vérias tecnologias disponiveis a agricultura, pois
apresenta potencial em promover grande retorno econdémico. De acordo com Caires et al.
(2004), a calagem é a pratica mais efetiva para elevar o pH e a saturacdo por bases, fornece
Célcio e Magnésio, e reduzir o Aluminio toxico e o excesso de Manganés no solo. A
necessidade de calagem pode ser definida como a quantidade de calcario para aumentar o pH,
ou 0 V%, de uma condicdo &cida inicial, a um valor desejado, de maneira que seja adequado
para o crescimento das plantas e ainda a neutralizacio da toxidez do A" (RAIJ; QUAGGIO,
2001).

A correcdo do solo é importante ndo s6 no ano agricola de sua aplicacdo, mas também
em anos sucessivos, isto é, em seu efeito residual (ALOVISI et al.,2018). Proporcionando um
certo periodo de aproveitamento do calcario pelas culturas subsequentes, refletindo na
economia de producdo. O que torna importante o conhecimento da durabilidade e eficiéncia da

calagem.

Na agricultura e essencial a busca por um sistema de cultivo que melhore a estrutura do
solo, causando menor impacto ambiental ao longo do tempo (DE VILLA et al., 2017). Sendo
assim, é importante a adocao de um sistema de cultivo que contribua para melhoria da qualidade
fisica e quimica do solo, aumentando a produtividade das culturas e reduzindo o custo de
producdo (MELO et al., 2007).
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Entretanto, a reacdo do calcario € limitada ao local de sua aplicacdo no solo e o efeito
da calagem na reducéo da acidez do subsolo se torna lento, uma vez que depende da lixiviagéo
de carbonatos através do perfil do solo. Estima-se que a solubilidade do CaCO3z € de 0,014 g L~
1 ¢ 0 MgCOs3 de 0,106 g L* a 25 °C, demonstrando que o carbonato de célcio possui menor
solubilidade em agua em relacdo ao carbonato de magnésio (TEDESCO; GIANELLO, 2000;
ALCARDE; RODELLA, 2003).

Dessa maneira, visando a pratica da calagem superficial, objetivou-se através desse
trabalho, analisar a movimentacéo e residual de diferentes doses de calcario no perfil do solo e

sua influéncia na produtividade da cultura da soja.
MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Chapadao do Céu — GO, 18°24’ 27” S de
latitude, 52° 32° 56” W de longitude e altitude de 720 m. De acordo com a classificacdo de
Koppen, o clima predominante é do tipo tropical umido (Aw), com estacdo chuvosa no verdo e
seca no inverno, com precipitacdo e temperatura média anual de 1627 mm e 22,5° C
respectivamente, segundo dados da Usina Cerradinho Bio. Anteriormente a instalacdo do
experimento, na area havia a sucessdo de culturas de soja na safra e milho segunda safra, sem

o revolvimento do solo.

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SANTOS et al. 2018) o solo
foi caracterizado como Latossolo Vermelho distréfico, textura argilosa, e segundo ao Sistema
Internacional (WRB/FAQ,1998) como Ferralsol. Para a caracterizagdo da area experimental foi

realizada uma amostragem de solo antes da implantacdo do experimento (Tabela 1).

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados com seis tratamentos e
quatro repeticGes, cada parcela foi formada por 9 linhas com 6 metros de comprimento,
totalizando uma area de 24,3 m?2. Os tratamentos utilizados foram T1 = controle, T2 = 30% da
dose recomendada (0,964 kg por parcela), T3 = metade da dose recomendada (1,607 kg por
parcela), T4 = dose recomendada (3,215 kg por parcela), T5= 150% da dose recomendada
(4,822 kg por parcela), T6 = dobro da dose recomendada (6,430 kg por parcela). A
recomendacéo foi realizada com base na anéalise do solo, através do calculo da necessidade de
calagem por saturacdo por base, buscando atingir a saturacdo de base de 60% para a semeadura

da soja.
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Tabela 1: Andlise quimica do solo anterior a instalacdo do experimento realizada na
profundidade de 0,00-0,20 m.

pH MO  P- K* Ca?* Mg 2* H+Al SB* CTC* V*
CaCl2 Mehlich 1

gdm® mgdm3® e cmoledm3-----emmmeeeeeee- %
4,6 21,2 21,6 0,18 2,3 0,6 59 3,08 9,0 34,3
-------------------- - e 11121 10] (=17 12 L0 B e
Médio Médio Alto Adequado Adequado Adequado --- ---  Alto  Médio
S B Cu Fe Mn Zn Argila Silte Areia
------- mg dm3-----  -----eeeeeee-——-mg dm3-Mehlich 1--- -----------Textura (g dm3)-------
12,6 0,26 05 58 11,3 1,8 500 50 450
-------------------------------- Interpretagao™ -------------=-----om-noeeemmee-
Medio Baixo Meédio Alto Alto Alto s e e

“SB (soma das bases) (Ca?* + Mg?* + K*); CTC potencial (Capacidade de troca cations a pH 7) (Ca?*
+ Mg?* + K* + H + Al); V (saturacdo por bases) ((Ca?* + Mg?* K*)/CTC); " Sousa e Lobato (2004).

Em setembro de 2018 foi realizada calagem manualmente a lanco, utilizando o calcério
dolomitico com PRNT 90%, composto por 6xido de Célcio (CaO) de 29% e 6xido de Magnésio
(MgO) de 20%.

Em 01 de outubro de 2018 ocorreu a semeadura da soja, mecanicamente, utilizando a
cultivar CODTEC 2737. Foi realizada a adubacdo no momento da semeadura utilizando 80
kg.hal de MAP (41,6 Kg de P, 8,8 Kg de N) e adubac&o de cobertura utilizando 90 Kg.ha de
K>0. Foi seguido os tratos culturais realizado pelo produtor na area total, ndo houve mudancas

no experimento.

No dia 23 de janeiro de 2019 foi realizada a colheita da soja e analisado sua

produtividade. Para avaliacdo da produtividade da cultura da soja foram colhidos trés metros
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das trés linhas principais de cada parcela. As plantas foram trilhadas, realizou-se o peso de cada
parcela e calculou-se a produtividade levando em consideracdo 13% de umidade.

Nesse mesmo dia, ocorreu a amostragem de solo (analise 1) com auxilio de um trado
holandés, onde coletou trés amostras simples nas entrelinhas da soja, que foram
homogeneizadas em um balde, formando uma amostra composta, nas profundidas de 0,00-0,05
m, 0,05-0,10 m e 0,10-0,15 m em cada parcela. As amostras de solo foram levadas para o
laboratdrio, dispostas sobre jornal para sua secagem. ApOs secas as amostras foram

destorroadas e peneiradas em peneiras de 2 mm.

Em 10 de outubro de 2019 ocorreu novamente o semeadura da soja, utilizando a mesma
cultivar e adubacdo que na semeadura anterior, entre os plantios a area ficou em pousio. Em
janeiro 10 de fevereiro 2020 foi realizado a colheita da soja e uma nova amostragem de solo

(analise 2), seguindo os mesmos critérios adotados anteriormente.

Nas amostras de solos coletadas foram analisados pH, H+Al, Ca, Mg, P, K, Fe, Mn, Zn
e Cu seguindo as instru¢es do manual de anélise de solo da Embrapa (TEIXEIRA et al. 2017)

Os dados obtidos em cada variavel avaliada foram submetidos a anélise de variancia
(ANOVA) de classificacdo (Unica ou dupla), baseada em um modelo linear de efeitos fixos com
arranjo (unifactorial / factorial) e quando houverem diferencas entre 0s meios dos tratamentos
comparativos, estes foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foram
determinados os indicadores estatisticos: coeficiente de variacao, erros padrdo da média dos

tratamentos, coeficiente de determinacao e erros tipo | e II.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira analise de solo, a interacdo entre os fatores profundidade e doses de calcério
influenciaram o pH, teor de H+Al, e 0os macronutrientes célcio (Ca), magnésio (Mg), potassio
(K) e fésforo (P) (Tabela 2).

Tabela 2. Analise de variancia para pH, hidrogénio mais aluminio (H+Al) e macro nutrientes
do solo sob diferentes porcentagens da dose recomendada de calcério e profundidades (analise
1).

13



Fontes de variacdo GL pH H+AI Ca Mg K P
Bloco 3 4,40™ 4,03" 3,25™ 0,29 ™ 2,87m™ 1,30™
Profundidade (P) 2 31,42 249,44" 623,74 532,13" 37,35 399,87
Errol 6 - - - - - -
Dose (D) 5 49,117 47,20" 47,14" 104,04 4,13™ 33,43"
Interacdo PxD 10 17,85" 21,89" 3,16" 21,38" 2,64 6,91"
Erro 2 45 - - - - - -

"S: ndo significativo, e * significativo pelo teste F (P>0,05).

Ja na segunda analise de solo, a interacdo entre os fatores profundidade e doses de

calcério influenciaram o teor de H+Al, e os macronutrientes Mg e P (Tabela 3).

Tabela 3. Andlise de variancia para pH, hidrogénio mais aluminio (H+Al) e macronutrientes do

Fontes de variacdo GL pH H+AI Ca Mg P
Bloco 3 14,24" 4,14 16,65 " 24,04 1,31™
Profundidade (P) 2 359,56" 97,56" 730,56 * 1858,63" 3132,20"
Errol 6 - - - - -
Dose (D) 5 1,82" 532" 4,03* 8,92" 120,48"
Interacdo PxD 10 0,69 2,66" 1,62m™ 557" 46,69"
Erro 2 45 - - - - -

solo sob diferentes porcentagens da dose recomendada de calcario e profundidades (analise 2).

"S: ndo significativo, e * significativo pelo teste F (P>0,05).

A profundidade de 0,00-0,005 m, na andlise 1, apresentou maiores médias de pH nas

doses de 0, 30 e 50 % da dose recomendada de calcario, diferindo estatisticamente da demais.

A profundidade de 0,10-0,15 m apresentou maiores médias de pH nas doses de 100, 150 e 200

%, diferindo estatisticamente da demais (Tabela 4).
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Tabela 4: Comparacao de médias do pH em diferentes profundidades em relacdo a porcentagem

das doses de calcério (analise 1).

Porcentagem da dose recomendada de calcario

Profundidade (m) 0 30 50 100 150 200
0,00-0,05 523a 5,07 a 5,16 a 531b 532b 562b
0,05-0,10 4,66 b 447b 4,67b 512b 5,09b 505c¢
0,10-0,15 454b 4,38b 4,65b 6,77 a 6,16 a 6,74 a

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste F (P>0,05).

As doses de calcario em relacdo ao pH apresentaram comportamento linear, onde nas
doses de 0, 30 e 50% da dose recomendada de calcario, a profundidade de 0,00-0,05 m
apresentou maior pH, diferindo estatisticamente das demais profundidades. Ja nas doses 100,
150 e 200% da dose recomendada de calcéario, na profundidade de 0,10-0,15 m observou-se

maior pH do solo, diferindo estatisticamente das demais profundidades (Figura 1).

V:ﬂ,013x+4’3959 R2:0r7535._.--"". -
6,5
.~'-
6 .
"'y 0,0021x + 5,0965 R? = 0,7398
= T eeeeimeeransse 4
L SUUTUUUURUOIUPPPPPIEY g @ -rere &
g [ o
i y = 0,003x + 4,5809 R? = 0,6708
45 W
' |
4
’ >0 100 150 .

Porcentagem da dose de calcdrio recomendada

@®0,00-0,05 m 0,05-0,10m ®O0,10-0,15m

Figura 1: Porcentagens da dose recomendada de calcario em relacdo ao pH do solo (anélise 1).

Na analise 2, a profundidade de 0,00-0,005 m apresentou maiores médias de pH

diferindo das demais (Tabela 5), no entanto o fator dose néo foi significativo.

Tabela 5: Tabela de comparacdo de médias de pH em diferentes profundidades do solo em

funcdo da aplicacédo de calcéario (analise 2).
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Profundidade (m) Média

0,00-0,05 5,59 a
0,05-0,10 4,76 b
0,10-0,15 413c

Médias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Como no presente trabalho ndo houve revolvimento do solo para incorporacdo do
calcario, observamos que na analise 1 ocorreu movimentacdo do calcario no perfil do solo,
conforme se aumentou a dose de calcario aplicada, tal comportamento também foi observado
por Kaminski et al. (2005). J& na anélise 2 observamos que a camada de 0,00-0,05 m apresentou

maior valor de pH, diferindo das demais profundidades.

Os teores de H+Al, na anélise 1 a profundidade de 0,00-0,05 m apresentou as maiores
médias em 30,50,100,150 e 200% da dose recomendada de calcario diferindo das demais. Ja a

profundidade de 0,05-0,010 m apresentou maior média na dose 0 de calcério (Tabela 6).

Tabela 6: Comparacéo de médias de H+Al (cmol.dm) em diferentes profundidades em relagéo

a porcentagem das doses de calcario (analise 1).

Porcentagem da dose recomendada de calcario

Profundidade (m) 0 30 50 100 150 200
0,00-0,05 10,62 b 11,33 a 11,50 a 9,19a 8,64 a 8,87 a
0,05-0,10 12,32 a 7,10b 8,53b 561b 6,33b 6,90 b
0,10-0,15 499 c 561c 570c 501b 4,68 c 4,95¢c

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste F (P>0,05).

Em relacdo as doses, para os teores de hidrogénio mais aluminio, apresentaram
comportamento linear decrescente a profundidade de 0,00-0,05 m apresentou, onde maiores

médias (Figura 2).
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Figura 2: Porcentagem da dose de calcario recomendada em relacdo aos teores de hidrogénio

mais aluminio (H+AI) (anlise 1).

Na analise 2, observamos que a profundidade de 0,00-0,05 m apresentou menores teores de
H+Al (Tabela 7).

Tabela 7: Comparacio de médias H+Al (cmol.dm) em diferentes profundidades em relagio a

porcentagem das doses de calcario (analise 2).

Porcentagens da dose recomendada de calcério

Profundidade (m) 0 30 50 100 150 200
0,00-0,05 3,86 b 3,76 b 2,99b 3,63b 3,72b 3,84c
0,05-0,10 4,62 ab 5,78 a 5,23 a 5,61a 5,94 a 6,66 a
0,10-0,15 4,95a 6,16 a 5,61a 5,61a 5,89a 550b

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste F (P>0,05).

Na analise 2 as porcentagens de dose de calcario recomendada, apresentaram
comportamento linear crescente na profundidade de 0,05-0,010 m e nas profundidades de 0,00-
0,05 e 0,10-0,15 m houve ajuste do modelo quadratico, onde atingiu-se ponto de minima
91,25% da dose recomendada, a partir desse ponto houve acréscimo de H+Al e maxima de

103% e a partir desse ponto houve acréscimo, respectivamente (Figura 3).
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Figura 3: Porcentagem da dose de calcario recomendada em relacdo aos teores de hidrogénio

mais aluminio (H+AI) (anélise 2).

Comparando as 2 analises podemos observar que houve reducdo do teor de H+Al de
uma analise para outra, também observado por Costa et al. (2016). Essa resposta indica que
houve maior reacdo do calcario durante esse periodo de tempo, principalmente na camada de
0,00-0,05 m. E em relacdo as porcentagens das doses, na analise 1 apresentaram comportamento
linear decrescente, na andlise 2 a profundidade de 0,05-0,010 m apresentou comportamento
linear crescente e nas profundidades de 0,00-0,05 e 0,10-0,15 m houve ajuste do modelo

quadratico.

O pH do solo é a concentracdo do ion H* na solucdo do solo. A aplicacdo de calcario
(CaCO3) reduz a acidez do solo pela conversdo de uma parte desses ions H* em &gua. Os ions
de calcio (Ca®*) se aderem ao coldide de solo nos sitios de troca, substituindo o Al* e os ions
de carbonato (COs% ) reage com a solugéo do solo criando um excesso de hidroxila (OH") que,
em seguida, reagem o H* , formando agua (LOPES, 1998). Quando o calcério é aplicado
superficialmente, tem-se observado maior diminuicdo do Al™ nas camadas superficiais de
(MOSCHLER et al., 1973; SA, 1995), tendendo a correcdo da acidez atingir as camadas
subsuperficiais ao longo do tempo de cultivo (OLIVEIRA; PAVAN, 1996; CAIRES et al.,
1998; CAIRES et al., 1999).

A maioria dos nutrientes tem sua disponibilidade prejudicada em condicdes de pH
baixo, em consequéncia da acidez do solo, por isso deve-se diminuir ou neutralizar a acidez do

solo para que seja possivel aumentar a disponibilidade dos nutrientes e, assim, dar condi¢es
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para que as plantas possam nutrir-se de forma adequada e aumentar a eficiéncia dos fertilizantes
aplicados, melhorando a fertilidade do solo e aumentando a produtividade das culturas
(CQFSRS/SC, 2016).

Para célcio na andlise 1, a profundidade de 0,00-0,05 m apresentou maiores médias

diferindo estatisticamente das demais profundidades (Tabela 8).

Tabela 8: Comparagdo de médias de calcio (cmolc.dm=) em diferentes profundidades em

relacdo a porcentagem das doses de calcario (analise 1).

Porcentagens da dose recomendada de calcario

Profundidade (m) 0 30 50 100 150 200
0,00-0,05 32,23a 30,10 a 31,92a 34,55a 39,36a 42,354
0,05-0,10 18,59b 20,45b 21,73 b 31,10a 28,02b 34,24h
0,10-0,15 17,18b 23,10c 15,10 ¢c 20,88 b 20,01c 23,39c

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste F (P>0,05).

O teor de célcio nas amostras de solo apresentou comportamento linear crescente em

resposta as doses de calcario.(Figura 4).
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Figura 4: Porcentagens da dose recomendada de calcario em relacdo ao teor de célcio (Ca) no

solo (analise 1).
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Na analise 2 ndo houve interagdo entre os fatores profundidade e doses, a profundidade
de 0,00-0,05 m apresentou maior teor de célcio diferindo das demais profundidades (Tabela 9)

Tabela 9: Comparagio de médias para o Ca (cmolc.dm™3) em diferentes profundidades do solo

em funcéo da aplicacdo de calcario (analise 2).

Profundidade (m) Média (cmole.dm™)
0,00-0,05 69,45 a
0,05-0,10 53,38 b
0,10-0,15 38,12¢

Meédias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste F (P>0,05).

Em relacdo as doses, houve ajuste do modelo quadréatico, onde houve acréscimo do teor

de calcio até o ponto de maxima de 146,75% da dose de calcario recomendada (Figura 5).
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Figura 5: Porcentagens da dose recomendada de calcario em relacdo ao teor de Ca no solo
(anélise 2).

Em ambas analises houve maior teor de célcio na camada de 0,05-0,10 m, isso esta
ligado a sua pouca solubilidade e como ndo foi incorporado, ficou retido na camada superficial
do solo. A movimentacdo do calcio no perfil do solo pode depender de fatores que irdo auxiliar

e/ou impedir o deslocamento vertical, a movimentacdo das particulas finas de calcario pode ser

20



influenciada pela estruturacdo do solo e pela mobilizagdo quimica do Ca nas formas
inorganicas, principalmente com sais de nitrato e sulfato, e organicas (CAIRES, 2013). Outra
possibilidade da ndo descida do Ca pode estar associada ao pouco tempo de reacdo do calcario,
podendo néo ter sido o suficiente para propiciar uma maior descida do ion Ca no perfil do solo,
como também foi observado por Borgmann (2019). Tal explicacdo explica o fato de que na

anélise 2 maiores teores de Ca do que a analise 1.

O teor de magnésio no solo apresentou maiores médias na profundidade de 0,00-0,05 m
diferindo das demais, porém na dose recomendada as profundidades de 0,00-0,05 e 0,10-0,15

apresentaram maiores medias ndo diferindo entre si (Tabela 10).

Tabela 10: Comparacdo de médias para o Mg (cmolc.dm™) das profundidades em relagio a

porcentagem das doses de calcario (anélise 1).

Porcentagens da dose recomendada de calcario

Profundidade (m) 0 30 50 100 150 200
0,00-0,05 10,65 a 12,26a 12,09a 10,66a 12,82a 13,532
0,05-0,10 485b 514b 7,22b 10,77a 8,09h 11,17b
0,10-0,15 2,55¢ 2,29¢ 5,17¢c 6,21b 6,41c 7,42c

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste F (P>0,05).

As doses de calcério apresentaram comportamento linear crescente (Figura 6).

16
14 y =0,0105x + 11,071 R? = 0,4813 .
............. Benneeeeannieeniieneent
= ST, T ——
o g S
E v
£ 10
_ou 8 |
E | me T e "
L 6 [ T e
Q0 B e y£0,0254x + 2,7629 R2 = 0,8284
z .............
o e
, .
0
° 50 100 150 500

Porcentagem da dose recomendada de calcério

@ 0,00-0,05 0,05-0,10 mO0,10-0,15

Figura 6: Doses de calcario em relacdo ao teor de magneésio (Mg) no solo (analise 1).
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Na analise 2, também observamos que a profundidade de 0,00-0,05 m apresentou maior
teor de magnésio diferindo das demais (Tabela 11).

Tabela 11: Comparacdo de médias para o Mg (cmolc.dm™) das profundidades em relagio a

porcentagem das doses de calcario (anélise 2).

Porcentagens da dose recomendada de calcario

Profundidade (m) 0 30 50 100 150 200
0,00-0,05 15,16 a 17,70a  18,32a  18,39a 19,74a 19,65a
0,05-0,10 15,25a 12,17b  1407b  1252b  1593b  12,87b
0,10-0,15 9,22b 8,80 ¢c 8,63 ¢C 790¢c 10,83 ¢ 793¢

Médias seguidas por letras diferentes diferem na coluna entre si pelo teste F (P>0,05).

As doses de calcario apresentou comportamento quadratico em todas as profundidade
onde apresentou ponto de maxima préximo a dose de 150% para profundidade de 0,05-0,010m

e 100% para as outras. (Figura 7).
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Figura 7: Doses de calcario em relacdo ao teor de magnesio (Mg) no solo (analise 2).

O Mg, esta dentre os elementos favorecidos pela acdo da calagem, onde sua
disponibilidade é favorecida pelo aumento do pH do solo (SOUSA et al. 2007). Isso explica a
maior concentracdo de Mg nas camadas mais superficiais do solo, com maior pH e observa-se
gue conforme se aumenta a dose de calcario, consequentemente se eleva o pH, sendo assim

aumenta o teor de Mg no solo.
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Os aumentos na disponibilidade de Ca?* e Mg?*, principalmente na camada superficial

(0,00-0,05 m), com a aplicacdo superficial de calcario também foi observado no trabalho de
Rodrighero et al. (2015).

Para os teores de fosforo, na andlise 1 a profundidade de 0,00-0,05 m apresentou maiores

médias diferindo das demais (Tabela 12).

Tabela 12: Comparacdo de médias para P (mg.dm™®) das profundidades em relacio a

porcentagem das doses de calcario (anlise 2).

Porcentagens da dose recomendada de calcario

Profundidade (m)
0,00-0,05
0,05-0,10
0,10-0,15

0
71,81a
35,60 b
19,98 ¢

30 50 100 150
62,76 a 78,57 a 75,89 a 80,10 a
47,63 b 42,37b 46,95 b 54,92 b
27,69c¢c 47,59 b 45,67 b 3391c

200
58,02 a
31,78 b
20,67 c

Medias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste F (P>0,05).

Para as doses na analise 1, houve ajuste do modelo quadratico, onde apresentaram

acréscimo no teor de fosforo até 94,18%, 95,61% e 98,1% da dose recomendada nas camadas

de 0,00-0,05, 0,05-0,10 e 0,10-0,15 m respectivamente. A partir desse ponto houve decréscimo

até o dobro da dose recomendada de calcario (Figura 8).

P( mg.dm3)

Figura 8: Doses de calcario em relagdo ao teor de fosforo (P) no solo (anélise 2).
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Na anélise 2, o fosforo apresentou 0 mesmo comportamento que a analise 1, onde a

profundidade de 0,00-0,05 m apresentou maiores médias diferindo das demais (Tabela 13).
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Tabela 13: Comparacdo de médias para P (mg.dm?®) das profundidades em relacdo a
porcentagem das doses de calcério (anélise 2).

Porcentagens da dose recomendada de calcario

Profundidade (m) 0 30 50 100 150 200
0,00-0,05 64,42 a 74,19 a 55,66 a 96,89 a 75,95 a 105,81 a
0,05-0,10 24,84 b 44,43 b 32,90b 60,59 b 38,88 b 31,82b
0,10-0,15 24,96 b 3577¢c 18,76 ¢ 32,93 ¢ 30,82 ¢ 23,42 c

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste F (P>0,05).

Na andlise 2, também houve ajuste no modelo quadratico para as doses nas
profundidades de 0,10-0,15 e 0,10-0,15, onde obtiveram ponto de méxima em 103,59 % e
104,8% da dose recomendada de calcario, respectivamente, resultados semelhantes com a da
primeira andlise. E para profundidade de 0,0-0,05 houve ajuste do modelo linear crescente
(Figura 9).
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Figura 9: Doses de calcario em relacdo ao teor de fosforo (P) no solo (anélise 2).

Pelo fato da aplicacdo de corretivos em solos &cidos elevar o pH, aumentar as cargas
negativas no complexo de troca e diminuir a solubilidade do AI** e do Fe*?, a disponibilidade
de P na solucdo do solo e a retengdo de cations sdo aumentadas (ERNANI et al., 2000). A
elevacdo do pH principalmente nas primeiras camadas do solo, permite a maior disponibilidade
de P oriundo dos fosfatos sollveis, o tornando mais disponivel para as plantas nesta dada
condicdo (DIAS et al., 2015), como foi observado na profundidade de 0,00-0,05 m.
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No entanto, segundo Furtini Neto et al. (2004), em Latossolos da regido de cerrado, a
utilizacdo da calagem para elevar o pH para proximo de 7,0 € um grande risco, devido
prejudicar a estruturacdo do solo e, consequentemente, a aeracdo e percolacdo de agua, pela
substituicdo do AI** pelo Ca?* nos coldides do solo, além de reduzir a disponibilidade de fosforo
pela precipitacdo de fosfatos com calcio; e também pela reducdo da disponibilidade e,
consequentemente, a absorcao de micronutrientes catidnicos, notadamente em solos com baixa

disponibilidade inicial dos mesmos.

Na analise 1, o micronutriente ferro (Fe**) foi influenciado pelo fator profundidade. A
interacdo entre profundidade e dose foi significativo para cobre (Cu), zinco (Zn) e manganés
(Mn) (Tabela 14).

Tabela 14. Anélise de variancia para os micronutrientes do solo sob diferentes doses de calcario

e profundidades (analise 1).

Fontes de variacdo GL Cu Fe Zn Mn
Bloco 3 0,44 ™ 4,23 ™ 2,52™ 1,83™
Profundidade (P) 2 0,059 " 22,42" 113,67" 6,62
Errol 6 - - - -
Dose (D) 5 3,59* 2,81™ 2,41* 1,14
Interagdo PxD 10 12,347 0,76 547" 2,96
Erro 2 45 - - - -

"S: ndo significativo, e * significativo pelo teste F (P>0,05).

Na anélise 2, o elemento Cu foi influenciado pelo fator profundidade e dose
separadamente, ndo houve interacdo entre os fatores. J& para Fe, Zn e Mn apresentaram

interacdo significativa entre os fatores profundidade e dose (Tabela 15).

Tabela 15: Tabela de anéalise de variancia para micro nutrientes do solo sob diferentes doses de

calcério e profundidades (anélise 2).
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Fontes de variacdo GL Cu Fe Zn Mn

Bloco 3 1,72 2,25"™ 0,41™ 1,47
Profundidade (P) 2 8,87" 598,16" 216,56 2253,27"
Errol 6 - - - -
Dose (D) 5 3,02% 40,17" 4,05% 8,77"
Interagdo PxD 10 1,01" 44,76" 3,24" 13,08"
Erro2 45 - - - -

"S: ndo significativo, e * significativo pelo teste F (P>0,05).

Para o elemento cobre, na andlise 1, houve diferenca entre as profundidades apenas em
30 e 50% da dose recomendada de calcario, onde a camada de 0,00-0,05 m apresentou as

maiores medias (Tabela 16).

Tabela 16: Tabela de comparagdo de médias para o cobre (mg.dm) das profundidades em

relacdo a porcentagem das doses de calcério (andlise 1).

Porcentagens da dose recomendada de calcario

Profundidade (m) 0 30 50 100 150 200
0,00-0,05 1,45a 2,32 a 1,21a 1,64 a 1,40 a 1,42 a
0,05-0,10 142 a 1,28b 1,72Db 1,67a 1,49 a 1,56 a
0,10-0,15 1,39a 1,36 b 2,09b 1,58 a 1,60 a 1,59a

Médias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Em relacdo as porcentagens da dose de calcario recomendada, houve ajuste no modelo
de regressdo apenas para profundidade de 0,10-0,15 m, onde se ajustou ao modelo quadratio.
O teor de cobre teve acréscimo até a dose de 83,33% da dose recomendada de calcério e a partir
desse ponto houve decréscimo até o dobro da dose recomendada de calcério (Figura 10). Besen

et al.(2017) observou que conforme aumentou-se a dose de calcario diminuiu o teor de Cu.
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Figura 10: Doses de calcério em relacdo ao teor de cobre (Cu) no solo (anélise 1).

Na anélise 2, a profundidade 0,05-0,10 m apresentou maior média diferindo da
profundidade de 0,00-0,05 (Tabela 17).

Tabela 17: Comparacdo de médias das profundidades para Cu (mg.dm™) em diferentes

profundidades em relacdo a porcentagens da dose recomendada de calcéario (analise 2).

Profundidade (m) Média (mg.dm-?)
0,00-0,05 1,08 b
0,05-0,10 131a
0,10-0,15 1,15 ab

Médias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Em relacdo as doses, houve ajuste do modelo quadratico onde apresentou ponto de

méaxima de 66,6 % da dose recomendada. Resultado semelhante a analise 1 (Figura 11).
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Figura 11: Porcentagens da dose recomendada de calcéario em relacdo ao teor de calcio (Ca) no
solo (analise 2).

O elemento ferro, na anélise 1, apresentou a maior média na profundidade de 0,05-0,10

m, diferindo das demais (Tabela 18).

Tabela 18: Tabela de comparagédo de médias para o Fe (mg.dm-) em diferentes profundidades
do solo em funcdo da aplicacdo de calcério (analise 1).

Profundidade (m) Média (mg.dm?)
0,00-0,05 39,30 ¢
0,05-0,10 63,842
0,10-0,15 58,62 b

Médias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Na analise 2, a profundidade de 0,05-0,10 m apresentou maiores teores de Fe nas doses
0, 30, 100 e 150% da dose de calcario recomendada diferindo das demais. E na profundidade
de 0,10-0,15 m, as doses de 50 e 200% da dose recomendada apresentaram maiores teores
diferindo das demais profundidades (Tabela 20).
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Tabela 19: Comparagéo de médias para o Fe (mg.dm=) em diferentes profundidades em relagéo

a porcentagem das doses de calcario (analise2).

Porcentagens da dose recomendada de calcario

Profundidade (m) 0 30 50 100 150 200
0,00-0,05 30,56 b 37,26 b 27,64 b 26,27 b 28,80 b 29,93 b
0,05-0,10 124,40 a 96,52 a 28,75b 91,25a 94,98 a 27,20b
0,10-0,15 39,83 b 38,02 b 41,72 a 33,14 b 35,68 b 44,17 a

Médias seguidas por letras mindsculas diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey

(P<0,05).

Em relacdo as doses, houve ajuste do modelo linear decrescente na profundidade de
0,05-0,10 m. E houve ajuste do modelo quadréatico nas profundidades de 0,00-0,05 e 0,10-0,15
m, onde apresentaram ponto de minima em 92,71% e 109% da dose de calcario recomendada

(Figura 12).
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Figura 12: Doses de calcario em relacédo ao teor de ferro (Fe) no solo (anéalise 2).

Dentre os fatores que caracterizam o solo, os minerais de Oxidos de ferro séo
considerados indicadores pedoambientais sensiveis, porque estdo intrinsicamente relacionados
com propriedades influenciadas pelo ambiente e manejo como temperatura, umidade, teor de

matéria organica, pH, entre outros (SILVA NETO et al., 2008).
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Em relacdo ao efeito da calagem, os principais mecanismos sobre o elemento ferro séo
0 consumo dos H* necessarios para a reducdo dos 6xidos de ferro, tendo como consequéncia a
diminuicdo da quantidade de ferro liberada, e 0 aumento das quantidades de Ca e Mg na solucao
do solo (SILVA; RANNO, 2005). Dessa forma, como observado na Figura 1, as profundidades
de 0,00-0,05 m e 0,10-0,15 m apresentaram maior pH, podendo justificar a redugdo da

concentracgéo de ferro no solo nessas profundidades, principalmente na camada de 0,00-0,05 m.

Na analise 1, para o elemento zinco as doses 0, 150 e 200% da dose recomendada de
calcario apresentaram maiores médias para a profundidade de 0,00-0,05 m diferindo das
demais. J& as doses de 30 e 50% da dose da dose recomendada de calcario apresentaram maiores
médias para as profundidades de 0,00-0,05 e 0,05-0,10 m n&o diferindo estatisticamente entre
si (Tabela 20).

Tabela 20: Tabela de comparagdo de Zn (mg.dm) em diferentes profundidades do solo em

relacdo a porcentagens das doses recomendadas de calcario (analise 1).

Porcentagens da dose recomendada de calcéario

Profundidade (m) 0 30 50 100 150 200
0,00-0,05 10,98 a 10,33 a 9,03a 9,25a 9,94a 11,28 a
0,05-0,10 7,96 b 10,01 a 840a 9,16 a 7,13b 8,59 b
0,10-0,15 6,32 ¢ 5,65 b 6,86 b 7,87a 6,49b 6,36

Meédias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Na andlise 2, a profundidade de 0,00-0,05 apresentou maior teor de Zn diferindo das
demais nas doses de 0, 50 e 100% da dose recomendada de calcério. Ja nas profundidade de
0,00-0,05 e 0,05-0,10 m, as doses, 0, 150 e 200% apresentaram maiores teores de Zn néo
diferindo entre si (Tabela 21).

Tabela 21: Tabela de comparagdo de médias para Zn (mg.dm) em diferentes profundidades

em relacdo a porcentagem das doses de calcério (analise 2).

Porcentagens da dose recomendada de calcario

Profundidade (m) 0 30 50 100 150 200
0,00-0,05 8,16 a 5,40 a 7,95a 7,68 a 6,05a 7,14 a
0,05-0,10 6,79b 6,46 a 5,60 b 5,63b 577 a 6,54 a
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0,10-0,15 321c 5,40 b 3,05¢ 3,06 ¢ 4,26 b 3,92hb

Médias seguidas por letras minusculas diferentes na coluna diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Para as porcentagens de dose de calcario, na andlise 1, houve ajuste do modelo
quadratico, onde para profundidade 0,00-0,005 houve decréscimo de zinco até a dose de
94,75% da dose recomendada e a partir dessa dose houve acréscimo até o dobro da dose
recomendada. Para as profundidades de 0,05-0,10 e 0,10-0,15 houve acréscimo até a dose de

25 e 114,5% da dose recomendada e a partir desses pontos houve decréscimo até o dobro da
dose recomendada (Figura 13).
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Figura 13: Porcentagens da dose de calcario recomendada em relacdo ao teor de zinco (Zn) no
solo (analise 1).

Na andlise 2, para doses em relacdo ao teor de Zn, houve ajuste do modelo linear
decrescente para profundidade de 0,00-0,05. E para as profundidades de 0,05-0,10 e 0,10-0,15
m onde foram observados ponto de minima em 120,5 e 95% da dose recomendada de calcério,

respectivamente, a partir desses pontos houve aumento no teor de Zn. Diferindo dos resultados
da analise 1 (Figura 14).
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Zinco (mg dm3)

y = 2E-05x? - 0,0038x + 3,8616 R* = 0,9998
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Figura 14: Doses de calcario em relacéo ao teor de zinco (Zn) no solo (analise 2).

Para manganés, na andlise 1 houve diferenca entre as profundidades apenas para dose
100, onde a profundidade de 0,10-0,15 apresentou maior média diferindo das demais (Tabela

22). Em relacdo as doses ndo houve ajuste de modelo de regressao.

Tabela 22: Comparacéo de médias de Mn (mg.dm=) em diferentes profundidades do solo em

funcdo da aplicacdo de calcario (andlise 1).

Porcentagens da dose recomendada de calcario

Profundidade (m) 0 30 50 100 150 200
0,00-0,05 38,48a 45,09 a 43,17 a 35,07 b 38,25a 38,30 a
0,05-0,10 36,82 a 38,92 ab 40,67 ab 35,72b 40,52 a 41,02 a
0,10-0,15 34,99 a 33,10b 3531b 4522 a 34,20 a 40,51 a

Médias seguidas por letras mindsculas diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey

(P<0,05).

Ja na analise 2, a profundidade de 0,10-0,15 m apresentou maiores teores de Mn,
diferindo das demais nas doses 50 e 100 % da dose recomendada. Nas demais doses essa
profundidade néo diferiu da de 0,05-0,10 m (Tabela 23).

Tabela 23: Comparacio de médias para Mn (mg.dm) em diferentes profundidades em relacéo

a porcentagem das doses de calcario (andlise 2).
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Porcentagens da dose recomendada de calcario

Profundidade (m) 0 30 50 100 150 200
0,00-0,05 11,93 b 12,46 ¢ 13,19¢ 12,60 c 13,72 b 11,99 b
0,05-0,10 100,69 a 92,47b 92,32 b 92,30 b 105,36 a 94,91 a
0,10-0,15 104,70 a 113,20 a 127,97 a 102,92 a 109,87 a 92,27 a

Meédias seguidas por letras minusculas diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Em relacdo as doses, na andlise 2, houve ajuste do modelo quadratico para as
profundidades de 0,00-0,05 e 0,05-0,10 m, onde apresentaram pontos de maxima de 130% e
142,5% da dose recomendada, respectivamente, a partir desses pontos houve decréscimo no
teor de Mn. J& para profundidade de 0,10-0,15 m houve ajuste do modelo linear decrescente,
onde conforme se aumentou a dose de calcario diminui o teor de Mn (Figura 15).
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Figura 15: Doses de calcario em relacdo ao teor de manganés (Mn) no solo (andlise 2).

Devido ao aumento do pH nas camadas superficiais do solo pode alterar a
disponibilidade de nutrientes, reduzindo a absor¢do de cobre, zinco e manganés, por isso a dose
a ser aplicada de calcario sem incorporagdo deve ser analisada criteriosamente. (CAIRES;
FONSECA et al., 2000).

Em relacdo a produtividade de grdos da cultura da soja, observou-se comportamento
linear crescente em relagdo as porcentagens da dose recomendada de calcéario na andlise 1
(Figura 16).
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Figura 16: Porcentagens da dose de calcario recomendada em relacéo a produtividade de grédos

da soja (analise 1).

No entanto, na analise 2 a produtividade de grdos da cultura da soja, houve ajuste do
modelo quadrético, onde atingiu ponto méaximo de produtividade em 98,31% da dose
recomendada de calcério (Figura 17). De acordo com o presente estudo, esse ponto constitui
um ponto de inflexdo na curva de produtividade da soja, a partir do qual ndo faz sentido

agrondmico aumentar as doses acima desse valor.
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Figura 17: Porcentagens da dose de calcario recomendada em relacéo a produtividade de gréos
da soja (analise 2).
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O comportamento observado na analise 1, também foi observado por Rodrighero et al.
(2015). Isso pode ser explicado pelo fato dessas doses terem apresentado os melhores teores de
nutrientes, como observado nos resultados citados anteriormente, melhorando a qualidade
quimica do solo influenciando no aumento da produtividade de gréos da soja, no caso da analise
2 na dose recomendada. As altas produtividades podem estar relacionada ao residual de calagem

e adubacdes realizadas anteriormente na area do experimento.
CONCLUSAO

Houve movimentagdo e melhor eficiéncia do calcéario no perfil do solo a partir da
aplicacdo da dose recomendada. Os resultados apresentaram que conforme aumentou o tempo

de reacdo do calcario aumentou-se os teores de nutrientes, mostrando efeito residual.

A produtividade de grdos da soja apresentou ganhos conforme se aumentou as
porcentagens da dose recomendada de calcario durante a primeira safra. Na segunda safra

apresentou ganhos até 98,31% da dose recomendada de calcario.

Podemos observar que o tempo do presente trabalho, um ano, nao foi o suficiente para
observar o efeito residual do calcario, seria necessario a continuacao do trabalho para resultados

mais efetivos.
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