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CALAGEM INCORPORADA AO FINAL DO PERIODO CHUVOSO, EM AREA DE
ABERTURA, EM MATO GROSSO

RESUMO

A calagem € uma pratica agricola utilizada para correcéo da acidez do solo e
preparo do perfil trazendo ganhos de produtividade para culturas. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de calcario dolomitico, sobre os atributos do
solo e na produtividade das culturas da soja e do milho em aberturas de novas areas.
O experimento foi conduzido em uma fazenda localizada no municipio de
Marcelandia-MT, sendo os tratamentos esquematizados em blocos ao acaso,
utilizando cinco doses de calcario dolomitico (0,0; 3,0; 6,0; 9,0; 12 t ha), em 4
repeticdes. As doses foram incorporadas na camada superficial do solo (0-20 cm)
aplicadas no término do periodo chuvoso de 2019 (10/04/2019). O experimento foi
conduzido no periodo de abril de 2019 a junho de 2021. Foram avaliados os atributos
guimicos do solo além do desenvolvimento e produtividade das culturas do milho e
soja em 2 safras (2019/2020 e 2020/2021). Os resultados demonstraram eficiéncia do
uso do calcario dolomitico no aumento do pH e a reducédo da acidez potencial. A
calagem promoveu incrementos nos teores de Ca e Mg e saturagcédo por bases. A
aplicacdo do calcério foi fundamental para o aumento da fertiidade do solo
contribuindo significativamente para aumento da produtividade das culturas soja e
milho. Os resultados obtidos nesse experimento mostraram que as melhores
produtividades de soja foram obtidas com dose de 12 t hat. Ja para milho a melhor
dose observada foi de 6 t ha'.

Palavras-chave: Calcario dolomitico, acidez do solo, fertilidade do solo.



LIME INCORPORATED AT THE END OF THE RAINY PERIOD, IN AN OPENING
AREA, IN MATO GROSSO

ABSTRACT

Liming is an agricultural practice used to correct soil acidity and profile
preparation, bringing productivity gains to crops. The objective of this work was to
evaluate the effect of the application of dolomitic limestone on the soil attributes and
on the productivity of soybean and corn crops in openings of new areas. The
experiment was carried out on a farm located in the municipality of Marcelandia-MT,
with treatments arranged in randomized blocks, using five doses of dolomitic limestone
(0.0; 3.0; 6.0; 9.0; 12 t ha -1), in 4 repetitions. The doses were incorporated into the
surface layer of the soil (0-20 cm) applied at the end of the 2019 rainy season
(04/10/2019). The experiment was conducted from April 2019 to June 2021. The
chemical attributes of the soil were evaluated in addition to the development and
productivity of corn and soybean crops in 2 harvests (2019/2020 and 2020/2021). The
results demonstrated the efficiency of using dolomitic limestone in increasing pH and
reducing potential acidity. Liming promoted increases in Ca and Mg contents and base
saturation. The application of limestone was essential for increasing soil fertility,
contributing significantly to increasing the productivity of soybean and corn crops. The
results obtained in this experiment showed that the best soybean yields were obtained
with a dose of 12 t ha-1. For corn, the best dose observed was 6 t ha-1.

Keywords: Dolomitic limestone; soil acidity, solil fertility.
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1 INTRODUCAO

7

A regido do cerrado brasileiro € uma das areas mais importantes para a
producdo de grédos e fibras do pais, abrigando culturas de grande importancia
econdmica para o Brasil, tais como a soja 0 milho e algodédo. No entanto, os solos
dessa regido sao caracterizados por baixa fertilidade natural, baixa capacidade de
troca cationica (CTC) e acidez elevada (GOEDERT, 1989; LOPES, 1983), o que afeta
negativamente o crescimento e desenvolvimento das plantas, limitando a alcance de
boas produtividades nas lavouras.

A acidez condiciona o estado geral do solo como base do crescimento para as
plantas, em decorréncia das relagdes de causa e efeito com as outras propriedades
guimicas, fisicas e biolégicas (Souza et al, 2007). Assim, a calagem € a prética
agricola que visa atenuar ou eliminar os efeitos negativos da acidez do solo, que visa
por meio da aplicacdo de calcérios, corrigir a acidez do solo, diminuindo ou anulando
os efeitos toxicos das altas concentracbes de Al e Mn, além de fornecer nutrientes
como Ca e Mg, sendo um dos pilares para obtencéo de maiores e melhores produgdes
agricolas (Souza et al, 2007).

A quantidade de calcario a ser utilizada para essa finalidade depende das
caracteristicas de solo (mineralogia, textura, capacidade tampdao), da influéncia da
matéria organica, do sistema de producdo a ser desenvolvido e da cultura de
interesse. Assim é fundamental conhecer bem as condi¢des de solo, de clima e da
cultura a ser implantada, para a auxiliar na tomada de decisédo sobre 0 método mais
adequado para o célculo da necessidade de calagem, os quais sao bastante variaveis.

A produtividade de culturas de interesse agronémico como por exemplo milho
(Zea mays) e soja (Glycine max), varia em resposta a elevacéo do pH do solo, sendo
gue geralmente respondem a aplicacdo de corretivos de acidez. Em trabalhos
desenvolvidos por Raij & Quaggio (1997) as doses econdmicas de calcario nos solos
de cerrado para as culturas do milho, soja e feijao foram de 9, 5,5 e 6,5t ha'
respectivamente.

A soja é uma das culturas mais amplamente cultivadas em todo o0 mundo, com
as maiores areas de producdo localizadas nos Estados Unidos, Brasil e Argentina.

No Brasil, a produtividade média de soja na safra tem apresentado um



crescimento constante nas ultimas décadas, em fungdo do avanco tecnolégico e da
adocdo de préaticas mais eficientes de manejo. Segundo dados da Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB), a produtividade média de soja no pais na safra
2021/2022 foi de 3.645 kg/ha, um aumento de 1,9 % em relacdo a safra anterior. A
area ocupada pela cultura correspondente a 40.921,9 milhdes de hectares na safra
2021/2022, com destaque para os estados brasileiros com maior representatividade:
Mato Grosso (10.909,4 milhdes de hectares), Rio Grande do Sul (6.358,0 milhdes de
hectares) e Parana (5.680,0 milhdes de hectares), CONAB (2021).

Ja a produtividade de milho na safrinha pode ser mais variavel, uma vez que
essa cultura € mais sensivel as condicdes climaticas e as praticas de manejo
adotadas. De acordo com a CONAB (2021), a produtividade média de milho na
segunda safra (safrinha) no Brasil na safra 2020/2021 foi de 5.305 kg/ha, um aumento
de 1,6 % em relacdo a safra anterior. No entanto, é importante ressaltar que essa
média pode variar amplamente em fun¢éo das condi¢des locais.

Considerando a importancia das culturas de soja e milho para o agronegocio
brasileiro, € fundamental compreender a necessidade de corrigir adequadamente a
acidez do solo, neste contexto o presente teve como objetivo avaliar o efeito da
aplicacéo de calcario dolomitico, sobre os atributos do solo e na produtividade das

culturas da soja e do milho em aberturas de novas areas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Efeitos de calagem nas culturas soja e milho

Diversos trabalhos na literatura tém relatado respostas positivas das culturas
como soja e milho a calagem, apresentando aumento significativo de produtividade,
em solo de cerrado (Miranda et al., 2000; Quaggio et al., 2000; Fageria & Stone, 1999;
Caires et al., 2000).

Segundo (Souza e Lobato (2004), a produtividade de grdo de culturas como
milho e soja aumentam com a saturacdo por base até 40 %, estabiliza entre valores
de 40 a 60 % e diminui quando a saturacdo por bases é maior que 60 %. Para os
valores acima de 60 % os valores de pH em agua podem ficar acima de 6,3 e nessa
condicao ocorrer deficiéncia de micronutrientes.

Miranda et al., (2000), avaliaram em seu trabalho o efeito de doses de calcério
dolomitico, aplicados em um solo Glei Pouco Humico argiloso sobre a produtividade
de milho em rotacdo com a soja, em um total de sete cultivos sucessivos. Neste
trabalho, pode-se observar respostas positivas na produtividade das duas culturas até
0 quarto cultivo e da soja, no sexto cultivo, aonde foram significativamente maiores a
partir de 2 t ha* de calcario. No quinto e no sétimo ano de cultivo, a produtividade do
milho foi significativamente maior, respectivamente, a partir das doses de 4 e 6 t ha*
de calcario. A produtividade relativa maxima, para a média de quatro cultivos de milho
e trés cultivos de soja em sucessao, foi obtida com a saturacao por bases do solo de
42 % para o milho e 38 % para a soja.

Resultados similares foram observados por Sousa etal. (1989), onde
constataram aumentos na producéo de graos de soja com a aplicacdo de calcario,
nesse trabalho a producdo maxima foi obtida com 50 % de saturacéo por bases.

Muitos fatores podem influenciar a eficiéncia da calagem na resposta da planta
guando a produtividade, como por exemplo época de avaliagdo das plantas e ao modo
de aplicacdo dos calcarios. Como € o caso do trabalho de Cardoso, Peres e Lambert
(2014) que avaliaram a influéncia da aplicacdo de calcario e gesso no
desenvolvimento de plantas e na produtividade de grédos na cultura da soja e
observaram que a aplicagéo isolada de calcario ndo influenciou o desenvolvimento de

plantas em periodos de até 130 dias apds a aplicacao. Nesse trabalho, provavelmente



nao houve tempo suficiente para que o calcéario reagisse no solo, e pudesse modificar
0 ambiente solo tornando-o mais favoravel, uma vez que segundo EMBRAPA (1981)
os valores de pH entre 5,5 e 6,0 (que eram o objetivo) s6 foram alcancados apos 100
dias de aplicacdo com uma precipitacao pluvial de 1270 mm.

Tacca (2019) avaliando o efeito de diferentes doses e tipos de calcario (calcitico
e dolomitico) sobre a produtividade da soja, ndo observou diferencas significativas
nas variaveis de produtividade da soja (altura das plantas, gréos por vagem, vagens
por planta, peso de mil sementes e produtividade), o que ele atribuiu a ao fato de o
solo utilizado j& possuir fertilidade construida e ao curto periodo de duracdo entre a
aplicacao do calcério e o estagio de maior necessidade de nutrientes da cultivar, de
crescimento indeterminado, em que a reacao do calcario ndo pode ser completada.

Da mesma forma, Oliveira et al. (1997) mostraram efeito positivo da aplicacao
de calcario na producdo de milho em um Latossolo Vermelho-Escuro, cuja
produtividade méxima foi obtida com a aplicacéo 6,6 t ha™* de calcéario.

Miranda et al. (2005) avaliaram os efeitos da calagem e de formas de aplicacéo
do calcario na correcéo da acidez de um Latossolo Vermelho, e na produtividade da
soja e do milho, cultivados em rotagéo, nos sistemas de plantio convencional (aragéo
e gradagem) e de plantio direto (sem preparo). Plantas de cobertura foram cultivadas
de forma intercalada: mucuna apés soja e milheto apds milho. Observaram que o
calcario aplicado na superficie alterou as condi¢cfes quimicas do solo, principalmente
na profundidade de 0-5 cm. O veranico prejudicou a soja no primeiro cultivo, porém a
produtividade aumentou com a calagem no terceiro cultivo. Nos segundo e quarto
cultivos, a produtividade do milho aumentou com a calagem, sendo superior no plantio
convencional apenas no segundo cultivo. No plantio direto, os tratamentos sem
incorporacgdo do calcario mostraram produtividades de milho inferiores em relacdo aos
tratamentos com incorporacdo do calcario. A resposta do milho ao parcelamento do
calcario foi proporcional as quantidades parceladas e incorporadas. A auséncia da
mucuna no plantio convencional resultou em reducéo de produtividade do milho.

Montezano (2009) avaliou os aspectos técnicos relacionados a aplicacao de
doses de calcério em area de rotacdo de cultura soja e milho sob plantio direto no
Cerrado (Planaltina, GO), considerando a variabilidade espacial dos atributos

relacionados a acidez do solo. Cada area experimental foi composta de 4 faixas



paralelas com 25 m de largura, sendo aplicados os tratamentos: 0 (controle), 1,2 e 3
t ha' de calcéario distribuido de forma casualizada. Observou que as alteracdes dos
atributos de fertilidade ligados a acidez do solo se concentram na camada de 0-5cm.
O calcério se mostrou excelente fonte de Mg para a nutricdo mineral do milho e soja
e restringiu a absorcdo de Mn por essas culturas. A produtividade de soja respondeu
a aplicacéo dos tratamentos nas faixas. O conhecimento da variabilidade espacial dos
atributos do solo € um importante suporte para o planejamento do manejo de aplicacao
de fertilizantes e corretivos no sistema de rodizio soja-milho.

Youssef Neto (2017) avaliaram os sistemas de manejo de Latossolo Vermelho
Distrofico tipico (cultivo convencional, minimo e semeadura direta) e a aplicacdo de
calcario e gesso sobre os atributos quimicos do solo e a produtividade da cultura do
milho. Foram realizadas analises quimicas do solo e foliares da cultura do milho, bem
como determinado a produtividade de graos. Observou-se que os atributos quimicos
do solo, a nutricdo mineral e a produtividade de grados da cultura do milho sofreram
influéncia dos sistemas de manejo, sendo que o tratamento utilizando cultivo
convencional associado a aplicacdo de calcario e gesso agricola apresentou 0s
melhores resultados, indicando a necessidade da incorporacdo do corretivo para a
recuperacao do solo sob pastagem degradada.

Borges et al. (2018) avaliaram o efeito da calagem e gessagem sobre a cultura
do milho cultivado nos sistemas de semeadura direta e agropastoril na regido
Noroeste Paulista. Os parametros avaliados na cultura do milho foram: altura de
insercdo da primeira espiga, altura de plantas, estande final hat, nimero de espigas
hal, porcentagem de espigas mau formadas, massa de cem gréos e produtividade de
graos. Foi observado que a calagem e gessagem aplicadas quatorze dias
antecedendo a semeadura do milho n&o influenciaram suas caracteristicas
agrondmicas e produtividade de grdos sob os sistemas de semeadura direta e
agropastoril nas condi¢des do estudo.

Chagas (2019) avaliou o crescimento inicial do sistema radicular do milho em
funcdo da calagem, gessagem e do tratamento de sementes com extrato da alga
marinha Ascophyllum nodosum em solo com alta saturagdo por Al. Foi avaliada a
massa seca de parte aérea (MSPA), raiz (MSR) e total (MST), propor¢do de massa

seca na parte aérea (PPA) e raiz (PR), profundidade do sistema radicular no rizotrom



(m) e a area do rizotrom ocupado pelo sistema radicular. A MSPA, MSR e MST variou
somente em funcdo da calagem, onde obteve os maiores valores. Houve maior
proporcao de parte aérea e maior crescimento do sistema radicular em profundidade
nas plantas sem gessagem e maior exploracéo de &rea do solo pelo sistema radicular
com a aplicacéo da calagem e tratamento de sementes com A. nodosum. Concluiu
gue sob condicbes de toxidez de Al a calagem foi o insumo que melhor proporcionou
0 aumento do crescimento das raizes e com maior area de solo explorado por raizes
secundérias e pelos radiculares quando sob o tratamento de sementes com A.
nodosum.

Brito, Pereira e Brachtvogel (2019) avaliaram o efeito de niveis de saturacao
por bases (25% “controle: sem calcario”, 45, 60 e 75%) sobre o crescimento e a
producdo da cultura do milho, consorciado ou ndo com Urochloa brizantha cv.
Marandu nos dois primeiros anos apos a corre¢cao. No primeiro ano de avaliagdo néo
houve diferenca para nenhum dos fatores testados, isso ocorreu pelo fato de néo ter
havido tempo para uma adequada reacdo do calcério entre a aplicacao e cultivo do
milho. No segundo ano, as formas de cultivo também néo diferiram, ja os niveis de
saturacao influenciaram a cultura do milho. No cultivo consorciado, os niveis de
saturacao por bases proximas de 56 e 53%, apresentaram maiores valores para altura
de planta e altura de insercao de espiga, respectivamente. A produtividade do milho
em monocultivo foi maior na saturacdo por base aproximadamente 47%, ja para o
sistema milho + Marandu a maxima produtividade foi obtida na saturacdo préxima a
65%. O consorcio com capim Marandu ndo interferiu na produtividade do milho. As
saturacdes por bases que resultaram em maiores produtividades foram proximas de

50 e 65% para o cultivo milho + Marandu e monocultivo, respectivamente.

2.2 Efeitos da calagem no solo

7

A calagem é uma pratica indispensavel nos solos tropicais para torna-los
viaveis economicamente para a exploracdo agricola de alto rendimento. Porém
entender de forma clara cada passo que antecede e que sucede essa operacéo € de

extrema importancia para uma maior assertividade.



Somente a chegada do material corretivo ao solo ndo garante que toda a
“‘magica” acontega. Para tanto, um dos principais fatores, se ndo o principal, precisa
estar em disponibilidade, a agua. Ela sera a principal responséavel por desencadear
um conjunto de reagfes que ira fazer com que o calcério reaja no solo e cumpra o
papel que lhe foi proposto. Em decorréncia dessa reagdo quimica do material
corretivo aplicado ao solo, tém-se as conhecidas alteracées quimicas no solo, como:
aumento do valor pH, a neutralizacao do ferro e do aluminio trocavel, a insolubilizacao
do manganés, o fornecimento de célcio e magnésio, as modificacées da capacidade
de troca catidnica efetiva, alteracao da disponibilidade de micronutrientes entre outros
efeitos (MALAVOLTA, 1981).

Alguns trabalhos também mostram os efeitos da calagem sobre aspectos
fisicos dos solos. Um dos aspectos mais estudados € a capacidade do solo em
agregar ou desagregar. E esses diferentes resultados estdo muito ligados ao material
de origem do solo e consequentemente as caracteristicas mineraldégicas que o0s
compde. Os solos dos cerrados brasileiros, por exemplo, sdo extremamente ricos em
cétions de ferro e aluminio que possuem alto poder floculante. Quando esses
elementos cedem lugar ao calcio no sitio de adsorcao, devido as reacfes da calagem,
esse solo ficara com um poder de floculagdo menor, o que acarretard maior disperséo
da argila. Essa maior dispersdo das argilas pode afetar algumas variaveis fisicas
importantes do solo, como taxa de infiltracdo e permeabilidade, podendo ter como
consequéncia a erosao laminar. Esse tipo de erosao leva a perdas de nutrientes e
agua do sistema de producéo reduzindo a fertilidade do solo e o potencial produtivo
da area agricola (TAVARES FILHO, 1987).

Outro aspecto importante do solo se diz respeito a biologia. Sob vegetacao
natural o solo se encontra em equilibrio, e quando ocorre o processo de abertura da
area isso é drasticamente alterado. Além de todo o processo de retirada da vegetacdo
natural, a operagao de calagem é outro fator de extrema importancia que ird influenciar
diretamente na diversidade bioldgica e no seu comportamento populacional em si. As
bactérias nitrificadoras sdo um excelente exemplo de como a biota do solo pode ser
afetada pela calagem. A taxa de nitrificacdo decresce abaixo de pH 6,0 e sdo quase

insignificantes abaixo de pH 4,5 (pH em agua), além do que a calagem geralmente



aumenta a mineralizacdo de compostos organicos e o processo de nitrificacdo dos
solos. (ROSOLEM et al., 2003)

3 MATERIAL E METODOS

3.1Descricao da area experimental

O experimento foi instalado na fazenda Pindorama, no municipio de
Marcelandia- Mato Grosso, em solo classificado como Latossolo Vermelho Amarelo
Distréfico.

A localizacao geogréfica da area experimental esta definida pelas coordenadas
10°52'48.5" latitude Sul e 54°36'44.6" longitude Oeste, com altitude média de 300 m.
O tipo climatico da regido € o Aw, segundo a classificagdo de Kdppen, caracterizado
como tropical umido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno, com
precipitacdo média anual de 2.000 mm.

Os valores médios de temperatura e pluviosidade durante a conducédo dos

ensaios sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Pluviosidade durante o desenvolvimento das culturas do milho e soja na
Fazenda Pindorama. Legenda: 1 e 5- semeadura da soja; 2 e 6- colheita da soja; 3 e
7- semeadura do milho; 4 e 8- colheita do milho.



A area experimental era recém-aberta, sem histérico de uso agricola, e antes
da implantacdo do experimento, em 2019, foram retiradas amostras de solo na
camada de 0-20 cm para determinar suas propriedades quimicas. Os resultados

dessa andlise sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo antes da instalagdo do experimento.

pH P K K Ca Mg Al H+Al MO
H.O CacClz mg dm-3 cmolc dm-3 dag kg
515 4,40 1,3 26,3 0,07 0,34 0,25 0,19 6,4 2,65
B Cu Fe Mn Zn SB CTC V m
mg dm-3 cmolc dm-3 %
0,19 0,88 73,43 6,63 0,45 0,70 7,1 9,3 22,40

Ca/lMg Ca/K  Mg/K  CatMg/K Ca/CTC Mg/CTC KI/CTC H+AI/CTC Ca+Mg/CTC Cat+Mg+K/CTC

Relacdes %

1,40 4,90 3,60 8,42 4,78 3,52 0,98 90,14 8,30 9,29

3.2 Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro repeticées. O
experimento foi montado utilizando calcario dolomitico (dolomitico: 29% de CaO, 19%
de MgO e PRNT= 75,26%, Peneira ABNT10 = 100%, ABNT20 = 80% e ABNT50 =
60%), em cinco doses diferentes (0,0; 3,0; 6,0; 9,0 e 12,0 t hal). As parcelas
experimentais foram compostas de 50,0 m de comprimento por 12,0 m de largura e a

aplicacao do calcério foi mecanizada.

3.3 Instalacdo e conducao

O experimento foi instalado em abril de 2019, quando as doses de calcario
foram aplicadas no campo. Para assegurar a precisao da dosagem, o equipamento
de distribuicdo foi calibrado para aplicar uma quantidade a dosagem de 3t hal. Foram
feitas mais 1, 2 e 3 passadas distribuindo o calcéario nas parcelas onde a dosagem era
6, 9 e 12 t ha'l, respectivamente para se alcancar a dosagem desejada. Apés cada
adicdo do insumo, o mesmo foi incorporado ao solo, também com auxilio da grade
aradora. O mesmo procedimento de incorporacdo foi realizado na parcela com
dosagem 3t hal, para padronizacédo do manejo.



O experimento foi conduzido pelo periodo de 2 safras de soja (2019/2020 e
2020/2021) e duas safras de milho (2020 e 2021).

As semeaduras foram inteiramente mecanizadas e os tratos culturais foram
aplicados conforme a necessidade e seguiram sempre as recomendacdes gerais para
a cultura da soja e milho adotados pelo produtor na qual a area foi conduzida.

3.3.1 Cultura da soja

A semeadura da cultura da soja foi realizada com o cultivar M8644 IPRO para
os dois anos do ensaio, sendo realizada nos meses de novembro de 2019 e novembro
de 2021. O espacamento entre linhas foi de 0,50 m e 240.000 sementes ha'.

A adubacdo de semeadura correspondeu a aplicacdo de 400 kg ha? do
formulado 05-25-25.

Os tratamentos fitossanitarios e combate a plantas invasoras foram feitos
conforme a necessidade da cultura e manejo adotado pelo produtor.

A soja foi colhida em margo de 2020 e marco de 2021, respectivamente. Neste

momento foram avaliados os paramentos de produtividade da cultura.

3.3.2 Culturado milho

Nas safrinhas de 2020 e 2021 o milho foi semeado no més de marco, logo apés
a colheita da soja. Na safrinha de 2020 foi utilizado na semeadura o hibrido DKB 290
PRO2, e na safrinha de 2021 foi utilizado o hibrido FS 633 PWU.

O espacamento entre linhas foi de 0,50 m e 60.000 sementes ha e a adubacéo
foi realizada em ambos o0s anos em cobertura, quando o milho atingiu o estagio de V4,
sendo utilizado no primeiro ano 200 kg ha* do formulado NPK 20-0-20 e 300 kg ha?
no segundo ano.

Os tratamentos fitossanitarios e combate a plantas invasoras foram feitos
conforme a necessidade da cultura e manejo adotado pelo produtor.

A colheita do milho se deu no més de junho, e foram realizados pontos de
amostragens dentro de cada parcela para a determinacdo dos parametros de

produtividade.
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3.4 Amostragens
3.4.1 Amostragem de solo

Em junho de 2018 foi realizada a primeira coleta de solo da area onde seria
instalado o ensaio. ApGs a coleta preliminar, houve mais trés coletas de solo
realizadas previamente a semeadura da soja e também realizadas apés a colheita do
milho nos anos de 2020 e 2021. As amostragens eram feitas em pontos aleatorios
dentro de cada parcela, sempre com o cuidado para que a proporcionalidade de
pontos na linha de plantio fosse a metade dos pontos fora da linha de plantio. Para
amostragem foi utilizado um perfurador de solo STIHL BT 45

Todas as amostras de solo foram acondicionadas em sacos plasticos e

remetidas para o laboratdrio para determinacao das propriedades quimicas.

3.4.2 Amostragem das culturas

A éarea Util para as parcelas de soja foi de 4 linhas com 5 metros cada. Ja para
a cultura do milho, a area util constituiu-se de 5 linhas de 5 metros.

Em cada parcela, as avaliacdes das caracteristicas morfologicas das plantas
foram realizadas tomando-se por amostra 10 plantas nos dois anos agricolas.

A colheita das culturas foi realizada manualmente quando se encontravam no
ponto de maturacéo fisioldgica. Os graos colhidos nas parcelas, foram pesados e
retirada uma amostra, a qual foi pesada e levada para estufa a 105 °C por 24 horas
para determinacdo de umidade e posterior determinacdo da produtividade. As
produtividades foram calculadas a partir da producéo da area util de cada parcela, e

os valores corrigidos para 13 % de teor de 4gua, e extrapolados para kg ha.

3.4.3 Amostragem dos graos

Os graos de soja utilizados na determinacdo da umidade, apos secos na estufa,
foram moidos e guardados em sacos plasticos para determinacgéo analitica dos teores

de célcio e magnésio.
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3.5 Métodos analiticos

As analises quimicas de solo e planta foram realizadas seguiram os métodos

preconizados por Embrapa (1997).

3.6 Andlises estatisticas

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e quando detectada
diferencas entre os tratamentos, foram submetidos a analise de regressao, utilizando
0 programa estatistico R Bio (BHERING, 2017).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Efeito da calagem nos atributos do solo

Na Tabela 2 séo exibidos os valores das médias dos atributos quimicos do solo

avaliados durante trés anos ap0s a aplicacédo das diferentes dosagens de calcario.

Tabela 2. pH em H20 e CaCly, teores de Fésforo (P); Potassio (K: mg dm3, cmolc dm-
3), Célcio (Ca); Magnésio (Mg); Aluminio (Al) e Acidez Potencial (H+Al) em funcéo de
doses de calcario dolomitico aplicados no solo.

Doses pH P K K Ca Mg Al H+AI
Calcério
(tha™) H20 CaCl; mg dm cmolc dm
2019
0 5,05 4,27 1,48 42,82 0,11 0,58 0,3 0,21 4,73
3 5,45 4,67 1,97 60,53 0,15 0,97 0,6 0,11 4,07
6 5,85 5 1,67 69,35 0,18 1,41 1,13 0 3,48
9 59 5,05 1,58 93,12 0,24 1,66 1,37 0 3,08
12 6,2 5,32 1,85 76,52 0,2 2,05 1,81 0 2,58
Média 5,69 4,86 1,71 68,4 0,18 1,33 1.04 0,06 3,59
CV (%) 3,32 4,76 37,6 46,57 45,69 18,89 30,75 61,39 14,07
= 22*.;3)4 12;(398 O'iQ 1.n§7 1,:181 2(1,35 14;9f5 23;15 11.;1.3
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y=0,22

Equacio Gomizx g © © o odax odisex 0048 YL
+0.003 x
R 0,95 0,94 : i : 0,99 0,99 0,08 0,99
2020

0 5,43 4,63 15 4927 013 1,18 0,61 0,18 5,43

3 5,65 4,95 13 449 012 144 0,04 0 5,3

6 5,95 5,2 168 57,6 015 217 1,51 0 413

9 6,35 5,58 155 51,22 013 28 2,17 0 3,15
12 6,42 5,65 147 5745 015 275 2,05 0 2,73
Média 596 5,20 15 5209 014 207 1,46 0,04 4,15
CV (%) 2,76 415 3859 2035 2145 9,15 12,57 11,93 13,31
. 5497 5035 015 226 159 4108 65.1 1507 ggagw
- R A
R 0,97 0,96 i i : 0,88 87,74 0,74 0,95

2021

0 4.9 45 332 9125 023  0.98 0.5 0.25 6.13

3 5.18 4.78 208 97.94 025 143 0.78 0.09 5.29

6 5.63 5.23 201 9603 025 253 1.58 0 421

9 6.1 5.7 183 10606 027  3.33 253 0 2.95
12 6.15 5.73 12 9125 023  3.08 2.25 0 2.93
Média 5,59 5,19 209 9651 025 227 1,53 0,07 4.30
CV (%) 2,67 2,97 17 1043 1943 14,15 14,4 81,68 10,94
F 70,40  62,27*  16,66* 0,137 011" 2251*  2131% 8241 57,62 %
Equago {Zgblg“ 01127x+ 01497x - . 0.2033x y:(()).j;gx ; 0.2913x +
: 4512 +2.986 +1.05 : 6.05

R 0.96 0,95 0,84 i i 0,88 0,87 i 0,95

ns: nao significativo; - : p<0,10; *: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001

A analise de solo realizada em novembro de 2019, que antecedeu o plantio de

Soja, evidenciou o efeito da calagem sobre os atributos quimicos do solo, onde ocorreu

a elevacao significativa nos valores do pH do solo, que passou de 5,05 no tratamento

testemunha para 6,2 no tratamento que recebeu a maior dose. Os teores de Ca?* e

de Mg?* foram influenciados positivamente pelos niveis de calagem, enquanto os do

Al*3 e (H + Al) decresceram significativamente (Tabela 2). Estes resultados estédo de
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acordo com os encontrados por Prado & Natale (2008), Araujo et al. (2009), Fageria
et al. (2010) e Auler et al. (2011).

Como nessa fase ainda n&o tinha sido realizado nenhum manejo com
adubacao, e compreensivel ndo observar alteragc6es nos teores de P e K. Segundo as
tabelas de recomendacgéo de corretivos e fertilizantes para estado de Minas Gerais
(Ribeiro et al, 1999) o P encontraram em baixos niveis no solo e K em niveis médios.

A amostragem do ano de 2020 apresentou a mesma tendéncia para as
caracteristicas pH, Ca, Mg, Al e Al+H (Tabela 2). Um fato importante para se observar
e que mesmo com adubacado realizada antes do plantio de soja, ndo houve
incrementos nos teores de P e K no solo entre os anos, os quais foram iguais a 1,71
e 68,4 mg.dm= no ano de 2009, e iguais a 1,5 e 52,09 mg.dm= no ano de 2020,
respectivamente. Uma possivel justificativa seria uma adubacéo abaixo do ideal para
a cultura.

A Ultima amostragem de solo, no ano de 2021, foi realizada no final do
experimento, apds a colheita da udltima safrinha de milho. Nessa avaliacdo é
importante observar o efeito residual da calagem, que mesmo realizadas a 24 meses
da aplicacdo, manteve o pH e os teores de Ca, Mg, Al e H+AL em niveis satisfatérios
no solo.

Os teores de célcio e magnésio no solo se mantiveram significativamente
maiores a partir de 6 t ha* para os dois macronutrientes (Figura 2 e 3). Peixoto et al.
(2019) comparando a aplicacéo de calcario dolomitico a 5,1 t ha "1 com outras fontes
de calcario nos atributos quimicos do solo também observou maior quantidade de
magnésio incorporado. J4 os menores valores de aluminio sdo observados a partir de

3t ha' e para reducéo da acidez total a partir de 6 t ha .
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Figura 2. Efeito da aplicacdo de calcario dolomitico sobre os teores de célcio no solo
nos periodos avaliados apos as safras de soja e milho.

3 y =0,1258x + 0,286
®2019 R2 = 0,9901
y =0,1373x + 0,635
2,5 2020 B2 = 0.9145
@ 2 y =0,175x + 0,475
-ojE o Re=08774 et ®
el e
g e o
.. ' .......
g .............
0,5 ----------------- .‘
0 T
0 . | | |

Doses (tha 1)

Figura 3. Efeito da aplicacdo de calcério dolomitico sobre os teores de magnésio no
solo nos periodos avaliados apdés as safras de soja e milho.

Analisando os trés diferentes periodos avaliados, foi possivel observar o
incremento no teor de calcio nas parcelas onde ndo foram realizada calagem.
Considerando apenas o calcario como fonte de Ca e Mg, esperava-se que esse valor

fosse caindo ao longo dos anos, no entanto, uma possivel explicacdo para esse fato
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e o Ca ter entrado no sistema por outras fontes de fertilizantes com adubagéo
fosfatada realizada com superfosfato simples e superfosfato triplo.

Ainda avaliando os resultados das analises realizadas no ano de 2021, nota-se
gue os teores de P recuperados no solo diminuiram em fung&o das doses de calcario
aplicadas, fato esse que pode estar diretamente relacionado a produtividade e a
extracdo desse nutriente pela cultura. O fato de a amostragem ter sido realizada apos
a colheita, reforca uma adubacao fosfatada abaixo da necessidade das culturas, onde
apenas elas receberam o nutriente.

Dessa forma, quanto maior a produtividade, maior e a extracado desse nutriente
no solo e consequentemente menores sao o0s teores de P recuperados nas amostras,
nota-se que os menores teores de P no solo foram observadas nas parcelas com
maiores produtividades.

Em relacdo ao calcio e a sua fonte utilizada, no caso a dolomita, o incremento
pode ser considerado menor, tendo em vista a maior estabilidade da dolomita e seu
deslocamento mais lento. As diferencas em relacdo ao tempo de reacdo do calcario
se devem a diversos fatores, entre eles estdo o poder tampé&o do solo e o grau de
homogeneizacdo na incorporagdo do corretivo, o regime hidrico que afeta a
velocidade de reacado do calcério no solo ao longo do tempo. As doses, tipos e PRNT
dos calcérios influenciam também no tempo de reacdo (WEIRICH NETO et al., 2000).

Com o passar do tempo o calcario dolomitico podera aumentar o teor de Mg no
solo, ficando o Ca no complexo de troca, devido a competi¢édo entre o Ca e o Mg pelos
sitios de adsor¢cdo no solo, tendo o Ca maior preferéncia em relagdo ao Mg no
complexo de troca do solo. A disponibilidade de Ca pode reduzir ao longo do tempo
de cultivo, decorrente do consumo de Ca pelas plantas (YADAY e GIRDHAR, 1981).

Na tabela 3 sdo apresentados os atributos quimicos do solo: Soma de Bases,
Capacidade de Troca de cations, Saturacao por bases e por Aluminio, Saturacao por

elemento e Relagéo Ca/Mg.
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Tabela 3. Média de Soma de Bases (SB), Capacidade de troca de cations (CTC),
Saturacédo por bases (V, %), Saturacao por Aluminio (m, %), Saturacao por elemento
(%) e Relagdo Ca/Mg em funcédo de doses de calcéario dolomitico aplicados.

Tratca(;nn;ento SB CTC \% m Saturacdo por elemento % Relagao
Calﬁ:r'llc)) « cmolc dm-3 % CaéCT Mg/CTC H+AI/CTC Ca+l\(/|:g/CT Ca/Mg
2019
0 0,98 5,7 17,65 18,13 10,28 5,41 82,82 15,69 2,24
3 1,75 583 2948 62 1661 10,23 70,04 26,84 1,63
6 2,72 6,2 43,68 0 2269 1813 56,03 40,83 1,32
9 3,25 633 5155 0 2612 2168 48,66 47,8 1,21
12 4,05 6,63 60,6 0 3068 2694 39,4 57,62 1,15
Média 255  6.138  40.592 4.866 21.276 16.478 59.39 37.756 151
CV (%) 23,8 562 20,41 64,53 1527 27,13 13,66 20,18 28,61
F BP A8 apaew 79, 2432 1459 180 1973 42
y=17.6
. y=1.02+ y=5.66 y=18.99 > Y72 \_ 5578 y=8104 y=16792 y=2,03-
Bquacdo  “oo5,  +0.07x  +3.60x 028X 1+LET T e17x T 36ix +3,494x 0,097x
+0,24%x X
2
R? 0,99 0,97 0,98 - 0,98 0,98 0,98 0,98 0,84
2020
0 1,93 7,33 26,1 857 1602 835 74,13 24,38 1,93
3 2,47 7,77 32 0 185 12,01 68,27 30,51 1,6
6 3,83 7,95 4845 0 2744 1918 51,58 46,62 1,43
9 51 825 62,28 0 3417 265 37,81 60,66 1,29
12 4,95 7,67 64,5 0 3579 2676 35,51 62,54 1,34
Média 3,66 779 4667 171 2638 1856 53,46 44,94 1,52
CV (%) 9,83 557 1167 2665 11,8 14,24 10,3 12,32 8,34
F 5447 5494 aogw  gns 1017 guaim go71m B9EL* 1047+
_ _ _ =15.3 _
cquacio otom tagte. omas . LBs g los, VTS y=3540ks y=108-
-0,022x2  0,01x2  -0,21 x2 X 8.298 ~3.59x 23648 0,05x
R? 0,91 0,90 0,95 - 0,95 0,94 0,95 0,95 0,82
2021
0 1.71 784 2176 1348 1238  6.39 78.24 18.77 1.96
3 2.45 7.74 317 424 1842  10.04 68.3 28.45 1.88
6 4.35 855  50.68 0 2041 1841 49.32 47.82 1.62
9 6.12 9.07  67.47 0 3664 27.83 32.52 64.47 1.32
12 5.56 849  65.46 0 362  26.49 34.54 62.69 1.37
Média 4.04 8.34  47.41 354 2661  17.83 52.58 44.44 1.63
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CV (%) 12,87 5,37 11,27 114,34 12,39 13,31 10,16 11,82 11,19
53,87

F 2201 387 3597w 738+ 92 3206+  3593% 347 28*
y =
y=- 01803 y=-
y=-  0.0099x2 _ x2-  0.1327 _ _
4.1057x y=- Y=
002172+ 32038 X2+ y=1933x y = 4.1287x
Fauacdo  yoe3ox 02067x 278 x+ 37817 w6234 0N Tiigees 0 oo
+1374 +7.6334 92_3 13.03 x+ : :
: R2=  11.049
0.9805
R? 088 06642 092 071 092 091 0,92 0,92 0,9

ns: ndo significativo; - : p<0,10; *: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001

Como efeito da calagem, foram observados os aumentos esperados na SB,
CTC efetiva, na saturacdo por bases, e nas relacbes Ca/Mg, Ca/CTC, Mg/CTC e
CA+MG/CTC, e um decréscimo na saturacdo por aluminio (Tabela 3). Esses
resultados também foram encontrados por Biazatti et al., 2020, o qual observaram
efeito de aumento de soma de bases a medida que se aumentou a aplicacdo de
calcario dolomitico.

Tendo em vista que a soma de bases corresponde a soma dos teores de
cations trocaveis (Ca + Mg + K), e que na presente andlise o potassio se manteve
constante, enquanto os teores de Ca e Mg aumentavam em funcdo da dose de
calcario aplicada, podemos inferir que a variacdo da dosagem contribuiu para uma
maior adicdo de bases no solo. Assim, a aplicacéo de calcario em doses crescentes
foi responsével por aumentar a soma de bases.

A capacidade de troca de cations (CTC) apresentou crescimento
acompanhando o aumento de dose de calcéario (Tabela 3), isso acontece porque a
medida que o pH aumenta, o H* ligado a particula do solo é neutralizado pela calagem,
e o local que ocupava é liberado, resultando em uma carga negativa, aumenta a
capacidade de retencao de céations positivos como o calcio, 0 magnésio, o potassio, o
sédio (Ferreira et al, 2009).

Os resultados observados corroboram com os observados por Ferreira et al,
2009) que apresentam os resultados de um estudo sobre o efeito da calagem sobre a
CTC do solo em diferentes condi¢cdes de pH, em que foi observado um aumento na
CTC do solo apos a aplicagédo de calcario.

A correcdo ou calagem no solo tropical deve influir sobre a soma de bases (SB),

consequentemente elevando a disponibilidade de nutrientes e aumentando o
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complexo de troca para as plantas e o valor da CTC efetiva. Esse aumento da CTC é
de grande importancia, pois ela é usada para realizar o calculo da necessidade de
calcario no solo. Assim espera-se que conforme o observado o aumento de CTC
acompanhe o aumento da quantidade de calcario aplicado no solo.

A saturacéo por bases (V) € um importante indicador da fertilidade do solo, pois
indica a quantidade de nutrientes disponiveis para as plantas, e nota-se que ela sofreu
influéncia de acordo com as doses de calcario aplicadas ap0s os periodos avaliados
das safras de soja e milho (Tabela 3). Os aumentos das doses de calcario
influenciaram positivamente na disponibilidade de célcio e magnésio e diminuiu a
acidez potencial, esses fatores influenciam na saturacdo por bases.

A aplicacdo de doses de calcario e sua recomendacéo levam em consideracao
a saturacao por bases, pois conforme ha o aumento de doses ocorrem o0 aumento de
V (%) nos solos. O aumento da saturacao por bases (V%) na superficie do solo apés
a aplicacao de calcério é explicado pela reducéo dos teores de aluminio toxico e pelo
aumento de célcio e magnésio trocaveis no solo. O calcério € um corretivo de acidez
gue eleva o pH do solo, diminuindo a solubilidade de aluminio toxico presente em
solos acidos. Além disso, o calcario € uma fonte de calcio e magnésio, que sao cations
bésicos que se adsorvem aos coloides do solo, aumentando a saturagédo por bases.
Esses dois fatores em conjunto reduzem a acidez do solo e melhoram a
disponibilidade de nutrientes para as plantas, contribuindo para o aumento da
produtividade.

Sampaio (2021) observou que a aplicagdo de diferentes doses de calcario
calcitico foi responséavel por elevar os valores de saturacédo por bases. Coldebella et
al., 2018 observaram que o namero de fileiras por espiga, numero de graos por fileira
e massa de mil grdos de milho foram influenciados positivamente, aumentando-se
significativamente esses resultados com uma participacdo de Ca na CTC do solo de
65 %. E necessaria maior quantidade do calcario em relacdo a dose recomendada
para se atingir a participacdo de Ca na CTC esperada para solos com maior teor de
argila, devido ao seu menor poder tampao

Em relacdo a saturacdo por aluminio, observa-se que foi reduzida
significativamente independente da dose de calcario aplicada, e nos anos avaliados

apos as safras de milho e soja. Observa-se também que a partir de 6 t ha *! a saturacédo
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por aluminio chegou a zero (Tabela 3). O comportamento da saturagdo por aluminio
estd associado a reacdo do Al no solo, assim como observa-se na Tabela 2, o
comportamento mante-se para a saturacao do aluminio.

Quanto a Relacdo Ca e Mg no solo a presentados na tabela 3, ela foi
influenciada pelas doses de calcario dolomitico aplicados, sendo que doses maiores
do corretivo reduziram a relacdo. Dessa maneira, uma menor relacdo Ca:Mg significa
gue ha uma maior quantidade de presente Mg no solo.

Rodrighero et al. (2015) utilizando calcérios com diferentes teores de Ca e de
Mg em sua composicéo observaram resultados semelhantes, o qual a relacdo Ca:Mg
no solo para calcario dolomitico se manteve proximas a 2:1, ja quando foi utilizado a
fonte de calcario calcitico observaram que a relacdo ficou em torno de 4:1.

Lange et al. (2021) estudando diferentes relagdes de Ca:Mg no solo e avaliando
o cultivo de soja, observaram que a relacdo préxima de 4:1 afetou positivamente a
altura e a massa das plantas, ja a producao final de grédos foi maior nas relacdes de
2:1, 4:1 e 1:1, resultando da quantidade de vagens e da massa de mil gréos. Para o
milho, a massa da planta e a quantidade de gréos por espiga foram superiores nas
relacdes = 4:1 e a producéo final foi inferior na relagéo 6:1.

4.2 Efeito da calagem nas caracteristicas morfoldégicas e componentes de
producdo da soja

Analisando os dados apresentados na figura 4, verifica-se que a incorporacéo
de doses crescentes de calcario ao solo ndo afetou significativamente as variaveis
peso de mil grao (Figura 4b), gréos por planta (Figura 4d) e vagem por planta (Figura
4e), na cultura da soja, nas safras de 2019/2020 e 2020/2021.
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Figura 4: Efeito da aplicacéo de calcario sobre os parametros de produtividade da

cultura da soja.

Ja para o estande de plantas (Figura 4a) e a produtividade (Figura 4f) foram
significativamente influenciadas pela aplicacdo do calcario nas duas safras avaliadas.
Na cultura da soja a produtividade teve relagéo direta com o aumento nas doses
de calcario principalmente pelo fato de a andlise de solo inicial mostrar que a area era
extremamente deficiente em célcio e magnésio (SANTOS et al., 2021). A planta de

soja € altamente dependente de niveis adequados de nutrientes para que seu

crescimento seja adequado. A principio o0 excesso de aluminio na regido de
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crescimento das raizes faz com que as plantas sintam os efeitos toxicos da elevada
acidez dos solos tropicais. Essa alta acidez diminui a disponibilidade de alguns macros
e micronutrientes, o que afeta drasticamente o crescimento e desenvolvimento da
cultura (BORTOZULLI et al., 2014). Muitos trabalhos demostram o efeito positivo da
adicdo de calcario na produtividade, como Castro e Crusciol (2013) usando aplicacao
de calcario magnesiano em soja observaram que a produtividade dos grdos foi
aumentada em 25 %. Rodrighero et al. (2015) fazendo uso da aplicacéo superficial de
calcério calcitico e dolomitico observaram ganhos produtivos de milho e soja.

Ainda que a palhada consiga reter por mais tempo a umidade na superficie do
solo através da protecédo por perdas por evaporacao (GAVA et al., 2013) é perceptivel
gue o desenvolvimento da soja no primeiro ano foi favorecido em relacdo ao segundo
pelas condicdes pluviométricas (Figura 4). Na segunda safra avaliada houve
distribuicdo temporal irregular das chuvas, ou seja, meses com muito mais
pluviosidade do que outros. O déficit hidrico durante o crescimento vegetativo, pode
afetar negativamente sua expressividade produtiva. A produtividade da soja foi menor
comparando-se os valores das duas safras (Figura 4).

Em relagdo ao numero de ramos por planta, no ano de 2021, foi possivel
observar como a correcao da acidez foi importante para uma estruturacéo correta da
planta, ja que doses mais baixas de calcéario aplicadas ndo foram suficientes para
manter a ramificacdo no ano de 2021 nos niveis da ramificacdo do ano de 2020
(BORTOZULLI et al., 2014). As plantas de soja compensam certas deficiéncias, via
plasticidade fenotipica, produzindo grdos mais pesados, mas vale lembrar que para
gue altas produtividades sejam atingidas € necessario o balanco ideal de todos os
nutrientes (GRIFFITHS & YORK 2020).

O estande de plantas no cultivo da soja respondeu de forma quadratica ao
incremento nas doses de calcério, alcangando um méximo por volta da dose de 8

toneladas no ano de 2020 e no ano de 2021 em torno de 12 toneladas.
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4.2.1 Teores de Ca e Mg nos gréos de soja

Na safra de 2019/2020 as doses de calcario dolomitico aplicados nao
influenciaram nos teores de calcio e de magnésio nos graos (Tabela 4). Em relagéo
aos teores de calcio e magnésio observados nos graos, para a safra de soja de
2020/2021 foi observado que a aplicacéo de calcario dolomitico na dose de 9 t. ha !
aumentou a quantidade de Mg, obtendo resultados significativos. Nas outras doses
aplicadas ndo foram observados resultados de aumento nos grdos. Em relacdo ao
célcio nenhuma dose de calcario alterou a quantidade do elemento nos graos de soja.

Em relagdo ao calcio nenhuma dose de calcéario alterou a quantidade do
elemento nos gréos de soja, nas duas safras avaliadas.

De acordo com Pauletti et al. (2014) os efeitos da calagem sob a palhada
surgem ao longo do tempo apds a aplicacéo, devido a baixa solubilidade do calcario,
movimentacéo lenta de Ca e Mg ao longo do perfil do solo, que também é influenciada
pelas condi¢cBes climaticas. Assim os efeitos dos teores de calcio e magnésio em
graos podem estar associados principalmente ao tempo de reacéo e disponibilidade

de agua.
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Tabela 4. Valores médios do teor de calcio e magnésio dos graos de soja de 2 safras
(2019 e 2020), de acordo com doses de calcario dolomitico aplicados, Marcelandia-

MT.
Cagréao Mg gréo
Tratamento com Calcério (t. ha %)
gKg
Soja Safra 2019/2020
0 7,36 6,76
3 8,15 7,54
6 7,31 7,35
9 7,5 9
12 7,18 7,32
Média 7,5 7,59
CV (%) 6,72 6,51
F 0,63 ns 0,93 ns
Equacéo - -
R2 - -
Soja Safra 2020/2021
0 6,98 8,57
3 5,67 8,47
6 7,17 9,49
9 7,91 10,49
12 8,5 10,17
Média 7,35 9,44
CV (%) 18,23 18,3
F 4,68 ns 13,38 *
Equacéo - y =0.174x + 8.394
R2 - 0,81

ns: ndo significativo; - : p<0,10; *: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001

4.3 Efeito da calagem nas caracteristicas morfolégicas e componentes de

producao do milho

Analisando os dados apresentados na figura 5, verifica-se que a incorporacéo

de doses crescentes de calcario ao solo ndo afetou significativamente as variaveis

graos por fileira (Figura 5b), gréos por espiga (Figura 5c¢), espiga por 25m (Figura 5d),
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espiga por ha (Figura 5e) e peso de mil grédo (Figura 5f), na cultura do milho, nas safras
de 2020 e 2021.

Os resultados de fileiras por espiga ndo apresentaram grandes diferencas em
relacdo as doses de calcario aplicadas pois € uma caracteristica altamente
determinada pela genética do material, e como o numero de fileiras é definido nos
estadios iniciais da planta, acaba sendo expresso em uma €época ainda com boa
umidade do solo mesmo no cultivo da safrinha (SICHOCKI et al., 2014).

O resultado de graos por fileira em ambos os hibridos foi baixo, possivelmente
devido a caréncia de agua a partir do estadio V8, devido a semeadura ter sido tardia,
ocorrendo déficit hidrico, o que levou a um menor desenvolvimento da cultura do

milho.
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Figura 5: Efeito da aplicacdo de calcario sobre os parametros de produtividade da

cultura do milho.
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Em relacdo a produtividade, foi possivel observar uma grande diferenca
principalmente na produtividade do milho entre os anos 2020 e 2021. Vale ressaltar
gue os hibridos utilizados nas safras foram diferentes, o que explica em grande parte
os resultados obtidos (Da SILVA et al., 2014). Mesmo o ano de 2021 tendo sido mais
seco e inapropriado para o cultivo de milho safrinha do que o ano de 2020, a
produtividade do hibrido plantado neste ano foi maior, levando-se em consideracao
gue ambos os hibridos foram semeados na mesma época em seus respectivos anos
(Figuras 1 e 2h).

O hibrido semeado em 2020 (DKB 290 PRO2) é recomendado para o cultivo
de verdo (semeadura entre outubro e dezembro) e em sistemas com elevado
investimento em adubacédo (AGRO BAYER BRASIL), em outras palavras, € um hibrido
com elevado teto produtivo, entretanto muito exigente em relacdo ao consumo de
nutrientes e 4gua. Nas situagcdes apresentadas no experimento, a produtividade deste
hibrido ndo respondeu as diferentes doses de calcéario aplicadas, provavelmente o
hibrido DKB 290 PRO2 sofreu uma limitacdo mais severa pelo estresse hidrico que
prejudicou seu potencial produtivo.

Ja o hibrido FS 633 PWU é recomendado tanto para o cultivo no verdo quanto
na safrinha (FORSEED), que € uma época de maior risco, pois € no final da estacdo
chuvosa. Além disso este hibrido também é recomendado para sistemas de producao
de médio investimento econdémico, em outras palavras, o hibrido FS 633 PWU
apresenta um menor teto produtivo, mas possui uma maior plasticidade fenotipica que
permite seu crescimento em situagdo mais adversas que as permitidas ao hibrido DKB
290 PRO2 (ROCHA et al., 2021). Com isso foi possivel observar uma curva quadratica

de resposta da produtividade deste hibrido em relacdo as doses de calcario aplicadas.

CONCLUSOES

Na cultura da soja, néo foi possivel destacar a melhor dose para a producéo de
soja em abertura de novas areas uma vez que a resposta a produtividade foi linear,
sendo assim, as melhores produtividades de soja foram alcancas com dose de 12 t

hal.
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Ja para a cultura do milho a aplicacéo de calcéario na dose de 6 t ha™* promoveu

maiores produtividades em abertura de novas areas.

REFERENCIAS

Araujo, S. R.; Dematté, J. A. M; Garbuio, F. J. Aplicacdo do calcario com diferentes
graus de reatividade: alteracdes quimicas no solo cultivado com milho. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v.33, p.1755-1764, 2009.

AULER, P. A. M.; NEVES, C. S. V. J.; FIDALSKI, J.; PAVAN, M. A. Calagem e
desenvolvimento radicular, nutricdo e producdo de laranja “Valéncia”sobre porta-
enxertos e sistemas de preparo do solo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.46,
p.254-261, 2011.

BHERING, L.L. Rbio: A Tool For Biometric And Statistical Analysis Using The R
Platform. Crop Breeding and Applied Biotechnology, v.17: 187-190p, 2017.

BIAZATTI, R. M.; BERGAMIN, A. C.; FERREIRA, W. S.; FERREIRA, E.; DE SOUZA,
F.R.; DE ALMEIDA, P. M. & DIAS, J. R. M. Fitomassa do capim-Braquiaria e atributos
guimicos de um latossolo sob compactacéo induzida e doses de calcario. Brazilian
Journal of Development, 6(8), 55368-55387, 2020.

BORGES, W.L.B; HIPOLITO, J. L.; SOUZA, I. M. D.; TOKUDA, F. S.; GASPARINO,
A.C.; ANDREOTTI, M. Calagem e gessagem em sistemas sustentaveis de producéao
de milho no noroeste paulista. Encontro técnico sobre as culturas da soja e do milho
no noroeste paulista, 3, 2018, Nucleus, edi¢do especial, p.7-15, 2018.

BORTOLUZZI, E.C.; PARIZE, G.L.; KORCHAGIN, J.; SILVA, V.R.; RHEINHEIMER,
D.S.; KAMINSKI, K. Soybean root growth and crop yield in reponse to liming at the
beginning of a no-tillage system. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.38, p.262-
271, 2014

BRITO, A.R.; PEREIRA, H.S.; BRACHTVOGEL, E.L. Saturacdo por bases na
integracdo lavoura-pecuaria com cultivo de milho nos dois primeiros anos.
Colloquium Agrariae, v.15, n.3, p. 58-68, mai./jun., 2019.

CAIRES, E. F.; BANZATTO, D. A.; FONSECA, A.F. Calagem na superficie em
sistema plantio direto. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, MG, v. 24, n. 1,
p. 161-169, 2000.

CARDOSO, J. A. E.; PERES, G. C. M.; LAMBERT, R. A. Influéncia da aplicacdo de
calcario e gesso na cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill). Enciclopédia Biosfera,
Goiania, v.10, n.18, p.1980-1987, 2014.

28



CASTRO, G. S. A., & CRUSCIOL, C. A. C. Produtividade e nutricdo mineral de soja,
milho e capim-ruziziensis influenciados por calcario e escoéria de siderurgia. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, 48, 673-681, 2013.

CHAGAS, M.G.K. Crescimento inicial do milho em funcao da calagem, gessagem
e bioestimulagdo com Ascophyllum nodosum em solo rico em aluminio. 2019.
25f. Monografia (Curso de Bacharelado de Agronomia). Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Goiano - Campus Rio Verde, GO, 2019.

COLDEBELLA, N.; LORENZETTI, E.; TARTARO, J.; TREIB, E. L.; PINTO, R. E;
FONTANA, A. & ALVES, A. B. Desempenho do milho a elevagéo da participacao do
célcio na CTC. Scientia Agraria Paranaensis, 443-450, 2018.

CONAB. COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Acompanhamento da
safra brasileira de grdos Safra 2020/2021: quinto levantamento. v.8, n.5, Brasilia:
CONAB, 2021, 94p. Disponivel em: https://www.conab.gov.br/info-
agro/safras/graos/boletim-da-safra-de-graos. Acesso em: 19 fev. 2021.

DA SILVA, A. F., SCHONINGER, E. L., CAIONE, G., KUFFEL, C., & DE CARVALHO,
M. A. C. Produtividade de hibridos de milho em funcdo do espacamento e da
populacdo de plantas em sistema de plantio convencional. Revista Brasileira de
Milho e Sorgo, v. 13, n. 2, p. 162-173, 2014.

DJALMA MARTINHAO GOMES DE SOUSA, LEO NOBRE DE MIRANDA &
SEBASTIAO ALBERTO DE OLIVEIRA. Acidez do solo e sua correcdo. IN:
ROBERTO FERREIRA NOVAIS, VICTOR HUGO ALVAREZ V., NAIRAM FELIX
DE BARROS, RENILDES LUCIO F. FONTES, REINALDO BERTOLA
CANTARUTTI JULIO CESAR LIMA. Fertilidade Do Solo. Editora: Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo. p 1017. 2007.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. Centro de
Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados (Planaltina, DF). Relatério Técnico Anual 1980-
1981. Planaltina, 1982. p.47-49.

FAGERIA, N. K.; SANTOS, A. B. DOS; MOREIRA, A. Yield, nutrient uptake and
changes in soil chemical properties as influenced by liming and iron application in
common bean in a notillage system. Communications in Soil Science and Plant
Analysis, v.41, p.1740-1749, 2010.

FAGERIA, N. K.; STONE, L. F.; SANTOS, A. B. dos. Maximizacdo da eficiéncia de
producao das culturas. Brasilia: Embrapa-SCT/Embrapa-CNPAF, 1999. 294 p.

FAGERIA, NAND KUMAR. Efeito da calagem na producéo de arroz, feijao, milho e
soja em solo de cerrado (Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 36, n. 11, p. 1419-1424,
nov. 2001.

FERREIRA, R. A.; CAMPOS, M. C. C.; SOUZA, L. M. de; LOPES, E. S.; RIBEIRO
JUNIOR, P. J. O efeito da calagem sobre a capacidade de troca catidnica do solo.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 33, n. 3, p. 677-684, 2009.

29



GAVA, R.; DE FREITAS, P. S.; FARIA, R. T. D.; REZENDE, R. & FRIZZONE, J. A.
Soil water evaporation under densities of coverage with vegetable residue.
Engenharia Agricola, 33, 89-98, 2013

GOEDERT, W.J. Regidao dos Cerrados: potencial agricola e politica para o seu
desenvolvimento. Pesquisa Agropecuario Brasileira, Brasilia, v.24, n.1, p.1-17,
1989.

GRIFFITHS, M., YORK, L. M. Targeting root ion uptake kinetics to increase plant
productivity and nutrient use efficiency. Plant Physiology, v. 182, n. 4, p. 1854-1868,
2020. DOI: https://doi.org/10.1104/pp.19.01496.

LOPES, A.S. Solos sob Cerrado: caracteristicas, propriedades e manejo. Piracicaba:
POTAFOS, 1983. 162p.

MALAVOLTA, E.; ROCHA, M. Recent Brazilfan experience on farmer reaction and
crop response to fertifizer use. In: USHERWOOO, N.R., ed. Transferring technology for
small-scale farming. Madison: ASA, 1981. p. 701-113.

MIRANDA LN, MIRANDA JCC. Efeito residual do calcéario na producéao de milho e soja
em solo Glei Pouco Humico. Rev Bras Ciénc Solo [Internet]. 2000Jan;24(Rev. Bras.
Ciénc. Solo, 2000 24(1)).

MIRANDA, L.N.; MIRANDA, J. C. C. D., REIN, T. A., & GOMES, A. C. Utilizacéo de
calcario em plantio direto e convencional de soja e milho em Latossolo Vermelho.
Pesquisa agropecuéria brasileira, Brasilia, v.40, n.6, p.563-572, jun. 2005.

MONTEZANO, Z.F. Aplicacdo de doses de calcario em area de rotacdo soja-milho
em plantio direto no Cerrado para fins de definicdo de doses variadas. 2009.
110f. Tese (Doutorado em Agronomia) — Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, Piracicaba, SP, 2009.

OLIVEIRA, E. L. de; PARRA, M. S.; COSTA, A. Resposta da cultura do milho, em um
Latossolo VermelhoEscuro alico, a calagem. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Campinas, v. 21, n. 1, p. 65-70, 1997.

PAULETTI V.; DE PIERRI; RANZAN T.; BARTH G.; MOTTA A. C. V. Efeitos em longo
prazo da aplicacdo de gesso e calcario no sistema de plantio direto. R Bras Ci Solo.
38:495-505, 2014.

PEIXOTO, D. J. G.; ZANAO JUNIOR, L. A; MIOLA, V.; PEREIRA, N; ANDRADE, E.
A. Atributos quimicos de solo apés incubacdo com produtos com calcio e magnésio.
Acta lguazu, Cascavel, v.8, n.3, p. 62-68, 2019

PRADO, R. DE M.; NATALE, W. Effect of liming on the mineral nutrition and yield of
growing guava trees in a typic Hapludox soil. Communications in Soil Science and
Plant Analysis, v.39, p. 2191-2204, 2008

30


https://doi.org/10.1104/pp.19.01496.

QUAGGIO, J.A. Acidez e calagem em solos tropicais. Campinas: Instituto
Agrondémico de Campinas, 2000. 111p.

RAIJ, B. van; QUAGGIO, J. A. Methods used for diagnosis and correction of soil acidity
in Brazil: overview. In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON PLANT-SOIL
INTERACTIONS AT LOW pH, 4., 1996, Belo Horizonte. Proceedings... Campinas:
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 1997. p. 205-214.

ROCHA, D. S., RODRIGUES, C. S., GALLO, P. B., TICELLI, M., & PATERNIANI, M.
E. A. G. Z. Tolerancia ao déficit hidrico em hibridos intervarietais de milho. Revista
Caatinga, v. 34, n. 1, p. 80-89, 2021.

RODRIGHERO, M. B.; BARTH, G. & CAIRES, E. F. Aplicacdo superficial de calcéario
com diferentes teores de magnésio e granulometrias em sistema plantio direto.
Revista Brasileira de Ciéncia do S0l0.39:1723-1736, 2015.

ROSOLEM, C. A.; FOLONI, J. S. S. & OLIVEIRA, R. H. de. Nitrogen dynamics in soil
as affected by liming and nitrogen fertilizacion, with straw on the soil surface. Pesq.
Agropec. Bras. 2003, v38, n.2, p. 301-309.

SAMPAIO, M. C. Atributos quimicos do solo, produtividade da soja e do cartamo
cultivados sob doses de calcéario. 92 f. Tese de Doutorado. Universidade Estadual
do Oeste do Parana (UEOP), 2021.

SICHOCKI, D., GOTT, R. M., FUGA, C. A. G., AQUINO, L. A., RUAS, R. A. A, &
NUNES, P. H. M. P. Resposta do milho safrinha a doses de nitrogénio e de fésforo.
Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v. 13, n. 1, p. 48-58, 2014.

SOUSA, D. M. G. de; MIRANDA, L.N. de; LOBATO, E.; CASTRO, L.H.R. de.
Métodos para determinar as necessidades de calagem em solos dos cerrados.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v. 13, n. 2, p. 193-198, 1989.

TACCA, J.G. Produtividade da soja apés aplicacdo superficial de doses de
calcério na borda sul da Amazobnia. 2019. 41f. Monografia (Graduacdo em
Agronomia) — Universidade Federal de Mato Grosso, Instituto de Ciéncias Agrarias e
Ambientais, Sinop, MT, 2019.

TAVARES FILHO, S. O papel das caracteristicas e propriedades fisicas nas perdas
de solo-4gua e nutrientes por erosédo devido ao cultivo do solo. Semina, n. 8, p. 42-44,
1987.

WEIRICH NETO, P. H.; CAIRES, E. F.; JUSTINO, A. & DIAS, J. Corre¢éo da acidez
do solo em funcdo de modos de incorporacdo de calcario. Ciéncia Rural, 30, 257-
261, 2000.

YOUSSEF NETO H.; H., JORGE, R. F.; ALMEIDA, C. D.; BORGES, E. M. & PASSOS,
R. R. Atributos quimicos do solo e produtividade de milho cultivado com aplicacéo de
corretivos e sistemas de manejo do solo. Enciclopédia Biosfera, Goiania, v.14, n.25,
p.191-199, 2017.

31



32



