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RESUMO

Os solos brasileiros sdo predominantemente acidos em seu estado natural, condicionando restricbes ao
desenvolvimento da maioria das plantas cultivadas. Para corregao de acidez nos solos sao utilizados calcarios, porém,
em Sistema Plantio Direto, o comportamento desses depende de alguns fatores, como o tipo de solo e os residuos de
culturas inseridos no sistema. O presente estudo tem como objetivo avaliar o efeito de corretivos de acidez aplicado sob
residuos de soja e milho, na reagédo do solo. O experimento foi realizado em casa de vegetagdo do Departamento de
Agronomia da Universidade Estadual de Maringa. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Foram
utilizados 2 solos (texturas arenosa e argilosa), 2 residuos organicos (milho e soja) e 2 tipos de calcarios (dolomitico e
concha), além dos tratamentos sem residuos e sem calcario, com 4 repeti¢des por tratamento. O calcario foi aplicado
conforme a saturagéo por bases de cada solo. A massa de matéria organica aplicada sobre a superficie do solo foi de,
aproximadamente, 20 e 4 t, de milho e soja, respectivamente. Foram realizadas amostras mensais para determinagao de
pH em &gua e cargas do solo durante 8 meses. Os dados foram analisados utilizando o teste de Scott-Knott com
significancia de 5%. Os resultados demostraram que em textura média, os pHs medidos apresentaram-se maiores
quando utilizou o calcario de conchas, a partir do terceiro més de avaliagdo. Para o solo argiloso, ndo existiu diferencas
entre os calcérios. Ha influéncia dos residuos de soja e milho no pH independentemente do tipo de calcario.

PALAVRAS-CHAVE: Calagem; Cobertura de solo; Glycine max; Sistema Plantio Direto; Zea Mays.

1 INTRODUGAO

Os solos brasileiros sdo predominantemente acidos em seu estado natural, condicionando
restricdes ao desenvolvimento da maioria das plantas cultivadas, devido a presenca de aluminio e
de manganés disponiveis na solugéo do solo.

A calagem é uma das praticas que mais contribui para o aumento da eficiéncia dos adubos e
consequentemente, da produtividade e da rentabilidade agropecuaria (OLIVEIRA; YOKOYAMA,
2003). E uma pratica agricola normalmente aceita sem restricbes pelos produtores, e que, na
maioria das situagdes, proporciona beneficios econdmicos (POTTKER; BEN, 1998).

Segundo Zambrosi et al. (2007), a calagem neutralizou o aluminio na forma trocavel, e
também parte daquele n&o-trocavel. Ao mesmo tempo, essas formas de Al se relacionaram
negativamente com o pH do solo. Porém, de acordo com Alcarde (1992), o sucesso da pratica de
calagem depende fundamentalmente de trés fatores: da dosagem adequada, do produto ou melhor,
das caracteristicas do corretivo utilizado e da aplicagao correta. Atualmente dispde-se de diversos
tipos de corretivos de acidez com caracteristicas e efeitos diferentes e € necessario conhecé-los
para se proceder a escolha do produto mais conveniente a cada situagéo agricola.

No Brasil, as rochas carbonatadas moidas, genericamente denominadas calcarios, sdo os
materiais predominantemente empregados na agricultura como corretivo da acidez do solo;
entretanto, para ser efetivo, requer agua para sua dissolugéo, devendo ser incorporado ao solo para
uma maior eficacia (ALCARDE; RODELLA, 2003). Entretanto, existem materiais corretivos
alternativos, como 6xido de magnésio, 6xido de calcio, residuos de siderurgia, e, mais recentemente,
o calcario de concha.
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Conforme estudos de Fonseca et al (2014) sobre o calcario dolomitico, a calagem aumentou a
absorgdo de Mg com o aumento do Mg trocavel no solo, com o uso desse calcario, concordando
com os resultados obtidos por Mascarenhas et al. (1985).

Segundo fabricantes de corretivo usando calcario de conchas, estes sao mais eficientes em
produtividade e lucratividade devido as diferencgas fisicas e quimicas entre o calcario das conchas e
das rochas. A primeira tem porosidade 10,6% que comparada a 5,9% da rocha, perfaz uma
superficie de contato muitas vezes maior, o que contribui para o aumento da solubilidade, chegando
a ser a concha dez vezes mais soluvel do que a rocha. Por isso o Calcéario de Conchas € um produto
organico de altissima reatividade (CARVALHO; RIELLA, 2006) e ao ser aplicado eleva rapidamente
o pH, corrigindo de maneira eficaz a acidez do solo.

Assim sendo, o calcario de conchas é utilizado com bastante sucesso, aplicando-se em
pequenas quantidades e no dia do plantio (OLIVEIRA, 2005). Oliveira et al. (2012), trabalhando com
a viabilidade do uso de conchas de mariscos como corretivo de acidez, concluiram que o carbonato
de calcio presente nas conchas apresentou comportamento superior ao calcario na elevagdo dos
valores de pH para o solo estudado. Além disso, a dosagem mais eficiente foi quando se aplicou
200% da necessidade de calcario.

Nos ultimos anos, entretanto, com o aumento das areas de cultivo sob o sistema de plantio
direto, muitos produtores e técnicos estao questionando a necessidade da incorporacao de calcario
ao solo e até mesmo a eficiéncia da calagem, pois em algumas situacdes ela ndo tem aumentado o
rendimento vegetal (POTTKER; BEN, 1998; CAIRES et al., 2000; RHEINHEIMER et al., 2000). De
acordo com Urrutia et al. (1995), a interacao entre o aluminio (Al) e a matéria organica (MO) é uma
das reagbes que mais influencia as propriedades dos solos acidos (URRUTIA et al., 1995). A fragao
organica do solo possui a capacidade de complexar cations, dentre eles o Al (VANCE et al., 1996).

Desse modo, no sistema plantio direto (SPD), devido aos maiores teores de MO do que no
sistema convencional de cultivo com preparo do solo (LOVATO et al., 2004), a quantidade de Al,
complexado (AlI-MO) torna-se de acentuada importancia, como constatado por Cambri (2004) para
amostras de solos cultivados sob SPD de diferentes localidades brasileiras, em que o AI-MO
predominou sobre a forma trocavel (Al+3).

Porém, ha caréncia de informagdes quando diz respeito as interagdes dos diversos tipos de
calcarios existentes e a matéria organica do solo.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetagcdo do Departamento de Agronomia da
Universidade Estadual de Maringa, localizado no municipio de Maringa- PR, latitude 23°25'S e
longitude 51°57° W, com altitude média de 542 m. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, utilizando 2 tipos de solos, 2 fontes de matéria organica e 2 tipos de calcarios, além dos
tratamentos sem matéria organica e sem calcario (Tabela 1) e 4 repeti¢des.

Os solos utilizados foram: Latossolo Vermelho Distrofico, de texturas média e argilosa,
coletados na camada de 0-0,20 m. Esses foram secos, peneirados e colocados em vasos de 1 kg.
As fontes de matéria organica foram compostas por residuos de soja e milho, os quais foram
coletados, triturados e aplicados na superficie dos solos.

A massa de matéria seca aplicada foi de, aproximadamente, 20 t ha-1 de milho e 3,5 t ha-1 de
soja. Os calcarios utilizados foram o de concha e o dolomitico. Apds o acondicionamento nos vasos,
os solos receberam aplicacdo dos calcarios e da matéria seca das culturas. Assim, o solos ficaram
mantidos em capacidade de campo até o fim do experimento (apds 8 meses).
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Tabela1: Tratamentos: Solos (1. Latossolo Vermelho, textura média e 2. Latossolo Vermelho, textura
argilosa); matéria organica (0. Sem matéria orgéanica, 1. residuos de milho, 2. residuos de
soja); calcario (0. Sem calcario, 1. Calcario de concha, 2. Calcario dolomitico)

Tratamento Descricéo

1 Solo 1 — 0 MO - 0 calcario
2 Solo 1 — 0 MO - Calcario 1
3 Solo 1 — 0 MO — Calcario 2
4 Solo 1 — MO 1 - 0 Calcario
5 Solo 1 — MO 1 — Calcario 1
6 Solo 1 — MO 1 — Calcario 2
7 Solo 1 — MO 2 - 0 Calcario
8 Solo 1 — MO 2 — Calcario 1
9 Solo 1 — MO 2 — Calcario 2
10 Solo 2 — 0 MO - 0 Calcario
11 Solo 2 — 0 MO - Calcario 1
12 Solo 2 — 0 MO- Calcario 2
13 Solo 2 — MO 1 - 0 Calcario
14 Solo 2 — MO 1 — Calcario 1
15 Solo 2 — MO 1 — Calcario 2
16 Solo 2 — MO 2 — 0 Calcario
17 Solo 2 — MO 2 — Calcario 1
18 Solo 2 — MO 2 — Calcario 2

*MO= Matéria orgéanica

Antes da implantacdo do experimento os solos foram caracterizados quanto ao pH, Ca, Mg, K, S, Na,
P, Al, (H+Al), MO, de acordo com a metodologia descrita pela EMBRAPA, 2007 (Tabela 2). A quantidade de
calcario utilizada foi determinada utilizando o Método de saturagao por bases, considerando o Poder
Relativo de Neutralizagdo Total (PRNT) dos calcarios.

Tabela 2; Caracterizagao quimica do solo no inicio do experimento

Solo pH Al H+AI Ca Mg K SB CTC P C
H20 KCI (cmolc dm-3) (mgdm?®)  (gdm?)
Latossolo
Vermelho 4.5 4.0 1.71 759 020 0.06 003 029 7.88 3.16 23.94
textura média
Latossolo
Vermelho 545 43 028 330 085 036 004 125 455 2.60 11.57
textura
argilosa

Determinou-se o pH em agua e KCI 1 M (EMBRAPA, 2007) dos solos coletados a cada 30
dias, em um periodo de 8 meses. A partir dos dados de pH obtidos, calculou-se os valores de
variagao de pH (ApH=pHKCI - pHH20O) e do pH no ponto de carga zero (pHPCZ=2pHKCI — pHH20).

A analise estatistica dos resultados foi realizada utilizando o modelo de analise variancia
através do teste de Scott- Knott, ao nivel de 5% de probabilidade. Para analise dos resultados foi
utilizado o software SISVAR.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando as amostras durante os 8 meses apds a calagem, foi possivel observar variagoes
no pH do solo, como pode ser observado nas tabelas 3 e 4.

No solo de textura média verificou-se que independente da presenca de MO, do tipo de
calcario, aplicagéo de corretivos aumentou o pH dos tratamentos 2, 3, 5, 6, 8 e 9 (Tabela 3). Até o
segundo més os tipos de calgario nao diferiram entre si. Apds o terceiro més, o calcéario de concha
apresentou valores maiores de pH quando comparado aos tratamentos com aplicagcao de calcario
dolomitico. O solo com residuos de milho (tratamentos 5 e 6), no segundo més apds a aplicagdo dos
calcarios, apresentou um pH de 5,5. De acordo com Malavolta et al. (2007), o pH entre 5,5 e 6,5
apresenta-se adequado para um melhor desenvolvimento das culturas.

O efeito da calagem €& importante ndo apenas para a elevagao da acidez mas também para
melhoria da qualidade quimica do solo, como concluido por CIOTTA et al (2004). O solo com
residuos de soja apresentou esse valor somente no terceiro. Para o solo sem residuos, o calcario de
concha foi significativamente superior ao calcario dolomitico, a partir do terceiro més, atingindo,
nessa época, um pH de 6,06.

Tabela 3: Acidez ativa do Latossolo Vermelho de textura média, em um periodo de 8 meses ap6s a calagem

Tratamento Meses apds a calagem
1 2 3 4 5 6 7 8
pH(H20)
1 4,54 c 4,56 c 4,50d 455c 4,47 c 4,58 c 4,77d 5,05c
2 461b 5,16 b 6,06 a 6,29 a 6,34 a 6,91 a 7,23 a 7,18 a
3 479b 502b 533 ¢ 544 b 592b 6,78 a 6,83 b 6,88 a
4 4,96 b 511b 502c 5,08 b 4,89 c 481c 495c 4,74 ¢
5 535a 5,65 a 6,26 a 593 a 6,68 a 7,06 a 7,08 a 7,14 a
6 5,57 a 5,62 a 6,05 a 553 b 592b 6,17 b 7,04 a 6,67 b
7 458 ¢ 490b 496 c 481c 471c 477 c 5,00c 5,03c
8 522 a 4,93 b 5,62 b 6,06 a 6,48 a 6,96 a 7,07 a 6,77 b

[(e]

5,31a 510b 5,60 b 564 Db 595D 580b 6,78 b 6,80 b
*Médias seguidas por diferentes letras na mesma coluna se diferem significativamente pelo teste Scott- Knott (<0,05).

Resultados apresentados por PAVAN (1997) demonstram que acidos organicos originados na
decomposicdo de residuos vegetais atuam na ciclagem de elementos quimicos inorganicos, e
favorecendo o processo de neutralizagdo da acidez apds calagem.

No solo de textura argilosa, todos os tratamentos, exceto aqueles sem aplicagao de calcario,
apresentaram valores de pH acima de 5,5, ja no primeiro més apos a aplicagdo dos corretivos
(Tabela 4). A diferenca significativa de pH entre tipo de calcario foi apresentada no segundo més
para os tratamentos sem MO e com residuos de milho e soja. Para esse solo, os tratamentos sem
MO apresentaram valores de pH maiores aos comparados aos tratamentos com residuos de soja e
milho, até o oitavo més de avaliagao.

Os resultados obtidos para esse solo discordam aos obtidos por Oliveira (2012), que
utilizando diferentes doses de carbamato de calcio e calcario em solo argiloso alcangou melhores
resultados com o carbamato no primeiro més apds a aplicacao.

Tabela 4: Acidez ativa do Latossolo Vermelho de textura argilosa, em um periodo de 8 meses apds a calagem.
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Tratamento Meses apds a calagem
1 2 3 4 5 6 7 8

pH (H:0)
10 538a 561c  589b 574b 590b 587b 580b  559b
11 6,77 a 6,87 a 6,82 a 6,62 a 6,72 a 7,04 a 7,03 a 6,50 a
12 667a 683a 656a 632a 648a 659a 669a 649a
13 546c 486d 485c 478c 513a  507d 503c  491c
14 651a 607c 640a 614a 606c 649b 694a 6422
15 635a 626b 660a 635a 651c 644b 7,08a 661a
16 546b 581c 588b 578b 578b  573c  579b 5,79 b
17 593b 582c 631a 645a 614c 615b 693a 6,67 a
18 6,53 a 6,37 b 6,23 a 6,37a 6,45 c 6,46 b 6,74 a 6,49 a

*Médias seguidas por diferentes letras na mesma coluna se diferem significativamente pelo teste Scott- Knott (<0,05).

Segundo informagdes do boletim de Tecnologias de Produgdo de Soja - Regido Central do
Brasil (EMBRAPA,2014), a calagem a lango deve ser realizada pelo menos seis meses antes do
plantio da cultura sucessora, embora nesse estudo solos de textura argilosa apresentaram pH
préximo ao ideal nos primeiros meses apds a calagem. Nos solos de textura médio o periodo para
neutralizacdo da acidez € maior.

Ao comparar a aplicagdo dos diferentes corretivos no solo, em solos sem cobertura vegetal
existiu diferenca estatistica significativa apenas em dois meses do periodo analisado, 0 que nao
caracteriza o efeito diferencial do calcario de concha sobre o calcario dolomitico. Embora a diferencga
seja positiva para o calcario de concha, esta diferenca ocorreu apenas no primeiro e segundo més
apos a calagem sobre residuos de soja.

Tabela 5: pH no pondo de carga zero do Latossolo Vermelho, de textura média, do segundo ao oitavo més apos a
aplicacdo de calcarios

TRATAMENTO Meses apds a calagem
2 3 4 5 6 7 8
1 3,72 a 3,51a 3,35a 3,37 a 3,24 a 3,39 a 2,74 a
2 543 b 547 c 6,21c¢c 6,36 c 6,14 b 6,18 d 6,62 d
3 5,50 b 540c 530b 5,63 b 589b 554 c 584 b
4 3,35a 3,28 a 3,07 a 3,23 a 3,28 a 3,08 a 3,10 a
5 4,75 b 4,70 c 5,08 a 7,26 c 541b 6,05d 521b
6 4,04 a 4,36 b 5,26 a 5,75b 584 b 6,09d 544 b
7 3,77 a 3,57 a 3,94 a 410 a 3,98 a 3,65 a 3,93 a
8 4,38b 4,23 b 4,56 a 4,94 b 4,98 b 452b 4,98 b
9 4,64 b 4,33 b 4,18 a 516 b 5,87b 535c 5,88 c

*Médias seguidas por diferentes letras na mesma coluna se diferem significativamente pelo teste Scott- Knott (<0,05).

No balango de cargas nos solos que receberam calcario, existiu o predominio de cargas
negativas no solo no periodo analisado, tanto para o solo de textura média como para argilosos. Os
tratamentos ndo diferiram entre si em nenhuma época avaliada e os valores foram,
aproximadamente de 0,5.

Tabela 6: pH no ponto de carga zero do Latossolo Vermelho, de textura argilosa, do segundo ao oitavo més
apos a aplicacao de calcarios
TRATAMENTO Meses apds a calagem
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2 3 4 5 6 7 8
10 4.81a 4.80 a 4.90 a 4.52 a 4.48 a 4.37 a 443 a
11 5.10 a 548Db 5.29 a 517D 524 b 549b 5.68 b
12 5.05a 5.36 b 5.74 a 5.83b 578 c 520D 5.03b
13 4.56 a 5.66 b 5.42 a 443 a 491a 4.82 a 4.99b
14 4.77 a 543b 5.28 a 545D 514 b 5.15b 3.97 a
15 473 a 4.95a 5.11a 529b 579c¢c 5.70b 4.61a
16 5.05a 4.71a 4.76 a 4.47 a 4.55a 4.50 a 431a
17 4.81a 543Db 512 a 523D 520 c¢c 6.03 b 4.29 a
18 492 a 4.94 a 4.16 a 523D 5.26Db 5.63 b 5.38 b

*Médias seguidas por diferentes letras na mesma coluna se diferem significativamente pelo teste Scott- Knott (<0,05).

Nas tabelas 5 e 6 constam os valores de pH no ponto de carga zero. Para o solo de textura
média os tratamentos diferiram entre si em todas as épocas avaliadas. Para o solo de textura
argilosa, os resultados apresentaram diferengas significativas em todas as épocas, exceto para a
primeira avaliacdo. Os sem aplicacdo de calcarios, com ou sem residuos, apresentaram menores
valores pH no ponto de carga zero, nos dois solos avaliados.

Os residuos vegetais apresentam papel fundamental no acumulo de matéria organica, que
consequentemente contribuem na melhoria das propriedades fisicas do solo, além de ser fonte
denutrientes. Segundo Muzzilli (2002), a rotagdo de culturas comerciais tem papel importante na
elevacgao dos teores de matéria organica e na potencializagao dos efeitos de adubagdes.

4 CONCLUSAO

Os resultados demostraram que para o solo de textura média, os pHs medidos apresentaram-
se maiores quando utilizou o calcario de conchas, a partir do terceiro més de avaliacdo. Para o solo
argiloso, a aplicacédo dos diferentes calcarios néo influenciou na medida do pH. Os pHs foram
influenciados quando utilizados residuos de soja e milho, independentemente do tipo de calcario.
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