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RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar o uso de diferentes granulometrias do calcário e o uso de CaCO+MgCO nos atributos químicos 
de um Latossolo Vermelho distrófico e sua correlação com parâmetros de desenvolvimento da cultura da soja. O experimento foi conduzido 
em delineamento inteiramente casualizado, com 4 repetições. Os tratamentos utilizados foram a aplicação de CaCO+MgCO, e calcário com 
granulometrias de 2,00 a 0,82 mm, 0,30 a 0,20 mm e 0,05 a 0,01 mm, sendo o tratamento controle o solo sem calcário. As avaliações foram 
realizadas aos 15, 30 e 45 dias após a aplicação dos tratamentos. As avaliações foram feitas em laboratório, analisando atributos químicos como 
o pH (em H2O), H++Al3+, K+, Ca2+ e Mg2+. Na soja, 45 dias após a emergência, foram avaliados a massa seca da parte aérea e de raízes, como 
também, área radicular, diâmetro radicular, comprimento radicular e volume de raiz. Aos 15 dias de reatividade, foi observado maior aumento 
de pH ao utilizar a granulometria entre 0,30 e 0,20 mm e CaCO+MgCO, no entanto, é visto que os demais tratamentos de uma forma geral 
foram eficientes na elevação do pH. A maior massa radicular de soja foi observada com o uso de calcário com granulometria acima de 0,82 
mm. A aplicação de calcário com granulometria de 0,30 a 0,20 mm e CaCO+MgCO promoveu maior massa da parte aérea da soja.

Palavras-chave: Glycine max. Massa seca. pH. Saturação por bases.

ABSTRACT: The use of different limestone granulometries and CaCO+MgCO in chemical attributes of dystrophic Red Latosol and their 
co-relationship with parameters of development of soybean culture are evaluated. Assay was totally randomized, with four replications. 
Treatments comprised application of CaCO+MgCO, limestone with granulometries between 2.00 and 0.82 mm; 0.30 and 0.20 mm; 0.05 
and 0.01 mm; control consisted of soil without limestone. Evaluations were undertaken at 15, 30 and 45 days after application of treatments. 
Evaluation were undertaken in the laboratory by analyzing chemical attributes such as pH (in H2O), H++Al3+, K+, Ca2+ and Mg2+. Dry matter 
of the areal and root section, radicular area, radicular diameter, radicular length and root volume were evaluated forty-five days after soybean 
emergence. After 15 days of reactivity, a greater pH increase was detected when granulometry between 0.30 and 0.20 mm and CaCO+MgCO 
were employed. However, other treatments were also somewhat efficient in pH increase. Greatest soybean radicular mass was detected when 
limestone with granulometry larger than 0.82 mm was used. The application of limestone with granulometry between 0.30 and 0.20 mm and 
CaCO + MgCO triggered a greater mass in soybean aerial section.
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INTRODUÇÃO 

Os solos de regiões tropicais, em geral, apresentam baixa disponibilidade de nutrientes essenciais às plantas 
e a acidez do solo restringe a produção agrícola. Os Latossolos localizados na região dos cerrados, no Brasil, são na-
turalmente ácidos, e apresentam baixa fertilidade devido ao seu material de origem e ao intemperismo acentuado das 
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regiões tropicais. O uso de calcário é a forma mais eficiente e barata de corrigir a acidez do solo (GOULDING, 2016; 
AULER et al., 2017). No Brasil, em 2018 foram utilizados aproximadamente 42 milhões de toneladas de calcário, con-
sumo que vem aumentando ao longo dos anos (ABRACAL, 2019).

Os materiais calcários apresentam diferentes características físicas e químicas em função da sua origem, que 
influenciam a sua reatividade e poder de neutralização da acidez do solo (GOVINDASAMY et al., 2017; RATKE et al., 
2018). Os calcários são oriundos de rochas sedimentares e metamórficas, principalmente de rochas calcíticas e do-
lomíticas, que passam pelo processo de moagem (PARAHYBA, 2009). A sua reatividade depende da concentração de 
CaCO e MgCO presente no material calcário e de sua granulometria após a moagem. Calcários com partículas mais 
grosseiras reagem mais lentamente no solo, e podem apresentar maior poder residual no solo que os calcários fina-
mente moídos (QUAGGIO, 2000).

No Brasil, considera-se que o calcário agrícola que fica retido na peneira ABNT nº 20 apresenta 20% de reati-
vidade, que fica retido na peneira ABNT nº 50 apresenta 60% de reatividade, e que passa na peneira ABNT nº 50 apre-
senta 100% de sua reatividade em 3 meses após a sua aplicação no solo (PARAHYBA, 2009). Porém, com a evolução 
tecnológica os calcários podem ser mais finos (RATKE et al., 2014b), e apresentar granulometria de nanopartículas 
(GOVINDASAMY et al., 2017). Dessa forma, o produtor pode escolher qual a granulometria de calcário utilizar, o que 
geralmente é definido por fatores técnicos e econômicos. 

A soja é a principal cultura cultivada no Brasil, com aproximadamente 36 milhões de há com produção total 
estimada em 115 milhões de toneladas de grãos na safra 2019/2020 (CONAB, 2019). O uso de calcário permitiu o 
cultivo de soja no Brasil na região dos cerrados (FAGERIA et al., 2014), pois a soja não é adaptada a solos ácidos e 
pobres em nutrientes. 

A produtividade de soja e demais culturas em solos ácidos deve-se ao uso de calcário para corrigir a acidez do 
solo (COSTA et al., 2016). Assim, o uso de calcário nos sistemas de produção agrícola em solos ácidos é indispensável.

O uso de diferentes fontes e faixas de reatividade de calcário não proporcionaram diferenças nas produtivi-
dades de milho e soja (RODRIGHERO; BARTH; CAIRES, 2015). Porém, calcário com maior granulometria promoveu 
o maior desenvolvimento radicular e produtividade de milho no primeiro ano de cultivo após a calagem (RATKE et 
al., 2018). Nesse contexto, os diferentes materiais calcários apresentam variações na eficiência agronômica, quando 
observados em diferentes culturas. Além disso, o tempo de correção da acidez do solo pode variar entre diferentes 
granulometrias de calcário, afetando a disponibilidade de nutrientes no solo, a produção e a morfologia do sistema 
radicular de plantas de soja.

Devido à importância que a cultura da soja representa para o Brasil, estudos sobre calcário são necessários, 
sobretudo, em solos de Cerrado, onde os processos de acidificação são acelerados. Dessa forma, o objetivo desta pes-
quisa foi avaliar o efeito da aplicação de diferentes granulometrias de calcário em função do tempo de reatividade nos 
atributos químicos do solo e nos parâmetros de desenvolvimento da soja.

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi instalado em outubro de 2010, em casa de vegetação na Universidade Federal de Goiás, 
Goiânia, Goiás, localizado na latitude: 16o 36’6,91” S, longitude: 49o 16’57,22” WO. O clima conforme Köppen, clas-
sificado como tropical chuvoso, tendo caráter sub-úmido, com estação úmida e seca bem definidas (PEEL; FINLAY-
SON; MCMAHON, 2007). 
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2.2 REATIVIDADE DOS CALCÁRIOS 

Os tratamentos consistiram do uso de material calcário com diferentes granulometrias e CaCO+MgCO (Ta-
bela 1). Para a elaboração do tratamento de CaCO+MgCO, estes foram misturados respectivamente na proporção 
de 3:1 na base gravimétrica de carbonato de cálcio e carbonato de magnésio.

Tabela 1. Descrição dos materiais corretivos da acidez do solo 

Materiais Calcários Peneira 
(ABNT1) Reatividade PN2 PRNT³ Dose calcário 

utilizado Dose calcário utilizado

% (mg 500 ml-1) (t ha-1)

Controle - - - - - -

CaCO+MgCO - 100 100 100 28,57 1,90

0,82 - 2,00 mm 10 20 100 20 142,85 9,50

0,20 - 0,30 mm 100 100 100 100 28,57 1,90

0,05 - 0,01 mm 325 100 100 100 28,57 1,90
1 ABNT - Associação Brasileira de Normas Técnicas.
2 PN - Poder de neutralização.
3 PN - Poder relativo de neutralização total.

A dose de calcário recomendada foi calculada para elevar a saturação por bases do solo a 50% (SOUSA; LO-
BATO, 2004), baseada na análise de solo do experimento (Tabela 2). O solo utilizado foi coletado entre 0,40 m a 0,60 
m de profundidade em uma área de cerrado nativo da Universidade Federal de Goiás, Goiânia, Goiás. O perfil de solo 
coletado foi classificado como Latossolo Vermelho distrófico baseado no Sistema Brasileiro de Classificação de Solos 
(SANTOS et al., 2018).

Tabela 2. Análise química e física do solo utilizado no experimento

pH Ca2+ Mg2+ Al3+ H + Al K+ SB1 T2 P V4 MO5 AREIA SILTE ARGILA

H
2
O ------------------cmol

c
 dm-3-------------------- mg dm-3 % ---------------g kg-1---------------

4,30 0,80 0,40 0,40 5,20 0,18 1,38 6,59 5,60 21,09 1,50 370 175 455
1 SB: soma de bases; 2 T: capacidade de troca de cátions; 3 V: saturação por bases; 4 MO: Matéria Orgânica.

O calcário utilizado no experimento foi coletado e acondicionado em sacos plásticos, posteriormente envia-
dos para o laboratório de Análises de Solos e Foliar da Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos da Universida-
de Federal de Goiás (LASF/EA/UFG), para que fossem separados nas granulometrias utilizadas no experimento através 
de peneiras apropriadas. Após a separação, os diferentes tipos de granulometrias foram analisados quimicamente em 
laboratório visando caracterizar a reatividade e a quantificar o teor de cálcio e magnésio. O calcário utilizado foi extraí-
do de rochas metamórficas e possuía os teores de 38% de CaO e 13% de MgO. A reatividade do material calcário está 
descrita no Quadro 1. O calcário com granulometria de 0,82 a 2,00 mm, teve a dose aumentada em 5x devido à sua 
reatividade, para garantir a equidade dos tratamentos calcários, preservando o efeito da granulometria (QUAGGIO, 
2000).

Os materiais calcários foram aplicados ao solo e homogeneizados. Posteriormente, os solos com os diferentes 
calcários foram acondicionados em recipientes plásticos de 500 mL, sendo que cada recipiente foi considerado uma 
parcela. A irrigação dos recipientes foi realizada para manter a umidade a 60% da capacidade do solo, controlada gra-
vitacionalmente utilizando uma balança de precisão (0,001 g).  
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As avaliações foram realizadas aos 15, 30 e 45 dias após a aplicação dos materiais calcários coletando-se com 
auxílio de uma pequena sonda os solos dos recipientes, de 0,05 m de altura e diâmetro de 0,02 m, em dois pontos 
aleatórios da parcela. Os solos coletados foram homogeneizados, peneirados em peneira de 2.00 mm e secos ao ar, 
para a sua análise química. As análises dos atributos químicos dos solos foram: pH (H2O), H++Al3+, Al3+, Ca2+, P, K+ 
e Mg2+ (TEIXEIRA et al., 2017).  O P e K+ foram extraídos do solo em solução de Mehlich-1 (HCl 0.05 mol L-1 e H2SO4 
0,0125 mol L-1). Ca2+, Mg2+ e Al3+ extraídos do solo em solução de KCl (1,0 mol L-1) e H++Al3+ extraído em solução 
de acetato de cálcio (0,5 mol L-1 a pH 7,1). A partir dos resultados, foram calculadas a capacidade de troca catiônica 
total (T) e os valores de saturação por bases (V ).

2.3 SOJA EM FUNÇÃO DOS DIFERENTES CALCÁRIOS

A cultura da soja foi cultivada em vasos de 6 dm³ com solo descrito no Quadro 2. Nos vasos foram aplicados, 
incorporados e homogeneizados no solo os materiais calcários correspondentes a cada tratamento descrito no Qua-
dro 1. Devido aos baixos níveis nutrientes no solo (Quadro 2), foi necessária a adubação de plantio da soja, seguindo 
a recomendação de Souza; Lobato (2014). Dessa forma, após 45 dias do uso dos materiais calcários, foram aplicados 
1,05 g por vaso, correspondente a 350 kg ha-1, do adubo formulado N-P2O5-K2O, na proporção 2-20-18, o fertilizante 
foi incorporado ao solo e homogeneizado manualmente em cada vaso.

Posteriormente foi realizada a semeadura de quatro sementes de soja da cultivar ValiosaRR. As sementes de 
soja foram tratadas com piraclostrobina + tiofanato metílico + fipronil (Standak Top®) na dose de 2 mL p.c. kg–1 
de semente. Também foram inoculadas com Bradyrhizobium japonicum, contendo as estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 
5080 (concentração mínima de 7,2 x 109 células viáveis por mL), na dose de 150 mL para 50 kg de sementes. A inocu-
lação consistiu na mistura homogênea entre sementes e inoculante em recipiente de vidro previamente esterilizado.

Aos 15 dias após a emergência da soja (DAE) foi realizado o desbaste deixando 2 plantas por vasos, e apli-
cou-se 6 mL vaso-1 de uma solução de micronutrientes contendo: B=0,3, Cu=0,02, Fe=2, Mn=0,4, Mo=0,06 e 
Zn=0,06 mg L-1 conforme recomendado por Furlani et al. (1999).

Aos 45 DAE, retirou-se, com uma sonda de 0,20 m de altura e 0,05 m de diâmetro, solo de quatro pontos do 
vaso. O solo foi preparado e analisado conforme descrito no experimento de reatividade de calcário no solo. Após a 
coleta de solo, a soja foi coletada dos vasos separando-se parte área da parte radicular. As raízes foram lavadas para 
retirar o solo, e posteriormente escaneadas conforme recomendados por Ratke et al. (2014a), mensurando área ra-
dicular, diâmetro radicular e comprimento radicular através do software Safira® ( JORGE; SILVA, 2010). Em seguida, 
foi determinado o volume radicular utilizando o método volumétrico (BASSOI et al., 2001) e a massa seca de raiz. As 
partes aéreas e as raízes de soja foram colocadas em estufa a 65 ºC por 72 horas e pesadas em balança (0,001g) para 
obter o peso seco desses materiais.

2.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANÁLISE ESTATÍSTICA

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado com 4 repetições, sendo o 
experimento de reatividade de calcário no solo em esquema fatorial no tempo (15, 30 e 45 dias). Os dados experi-
mentais foram submetidos à análise de variância (ANOVA), com a aplicação do teste F a 5% de probabilidade, e quando 
significativo, aplicou-se teste Tukey (P < 0,05). 

Os resultados para os parâmetros da soja e atributos químicos do solo foram avaliados por rede de correla-
ções de Pearson (P > 0.6). A rede de correlação foi utilizada para expressar graficamente os resultados, nos quais a 
proximidade entre os nós (traços) são proporcionais aos valores de correlação absoluta entre os parâmetros avaliados. 
A espessura da borda foi controlada pela estimativa das correlações, onde as correlações positivas foram destacadas 
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em verde, enquanto as correlações negativas foram representadas em vermelho. A ANOVA, teste de média de Tukey e 
a rede de correlação de Pearson foram feitas através do software RBio (BHERING, 2017).

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 REATIVIDADE DOS CALCÁRIOS NO SOLO

De forma geral, todos os materiais calcários mostraram-se eficientes em manter o pH desejado, ou seja, pró-
ximo ao valor de 6,0, consequentemente, estes calcários diminuíram os teores de H++Al3+ e Al3+ do solo (Tabela 3). 
A reatividade foi proporcional ao tempo, apresentando uma acidificação do solo a partir dos 30 dias nos tratamentos 
de CaCO+MgCO, 0,30-0,20 mm e 0,05-0,01 mm. No tratamento de 2,00-0,82 mm, o pH foi menor aos 45 dias após 
a aplicação deste calcário, e apresentou o menor valor de pH comparado às granulometrias mais finas.

Tabela 3. Teores médios de pH, H++Al3+ e Al3+ do solo em função da aplicação de materiais calcário e tempo de reatividade

Tempo de 
Reatividade

Tratamentos   

Controle CaCO + MgCO 2,00-0,82 mm 0,30-0,20 mm 0,05-0,01 mm média CV (%)

Dias  pH (H
2
O)

0,99
15 4,80 aC* 6,40 aAB 6,35 aAB 6,47 aA 6,32 aB 6,07

30 4,73 abC 6,20 bB 6,35 aA 6,30 bAB 6,18 bB 5,95

45 4,63 bC 6,18 bA 5,73 bB 6,15 cA 6,23 abA 5,78

Média 4,72 6,26 6,14 6,31 6,24    - -

CV (%) 1,18    - -

 H++Al3+ (cmol
c
 dm-3) média CV (%)

15 2,58 bA 1,79 bB 1,70 cB 1,65 bB 1,70 bB 1,87

4,8830 3,03 aA 1,95 aB 1,90 bB 1,95 aB 1,90 aB 2,15

45 2,65 bA 1,90 aC 2,10 aB 1,85 aC 1,90 aC 2,08

Média 2,75 1,85 1,90 1,82 1,83    - -

CV (%) 2,84    - -

 Al3+ (cmol
c
 dm-3) média CV (%)

15 0,00b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

14,4230 0,10aA 0,00B 0,00B 0,00B 0,00B 0,10

45 0,00b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Média 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00    - -

CV** (%) 15,92    - -

* Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas, e maiúscula nas linhas, não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
(P < 0,05). ** CV: Coeficiente de Variação.

O aumento do pH do solo é proporcionado pelo uso do calcário e sua reatividade está relacionada à sua 
granulometria (MELLO et al., 2003; RATKE et al., 2018). O calcário com granulometria menor que 0,30 mm pro-
porciona correção do pH mais rapidamente, pela maior reatividade do material (GOULDING, 2016). Porém, cal-
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cário com maior granulometria proporciona maior poder residual, que resulta na manutenção dos valores de pH 
(QUAGGIO, 2000). 

Os materiais calcários utilizados apresentam menor valor de pH aos 45 dias após sua aplicação. A rápida 
liberação de Ca e Mg saturou a superfície coloidal do solo, e assim o Ca e Mg presentes na solução do solo podem 
ter sido removidos por lixiviação devido às irrigações ocorridas no experimento. A acidificação do solo pode ocorrer 
pela exsudação de íons de H+ pelas raízes das plantas, pela reação de fertilizantes no solo, pela presença de H+ na 
água da chuva, e a lixiviação das bases nas regiões tropicais (QUAGGIO, 2000). 

Os calcários em diferentes granulometrias foram eficientes na redução da acidez potencial (H++Al3+) e tro-
cável (Al3+) do solo quando comparado ao controle. Os tratamentos não diferiram entre si, exceto a granulometria de 
2,00 a 0,82 mm, que obteve valor maior de acidez potencial aos 45 dias após a aplicação. Assim como o pH, a acidez 
potencial e a acidez trocável também foi modificada ao longo do tempo, mostrando baixo efeito residual dos materiais 
calcários utilizados. Em todos os tratamentos, pode ser observado um aumento da acidez quando se comparam as 
médias do primeiro e do último período de avaliação (15 e 45 dias, respectivamente). Por outro lado, Alvarez et al. 
(2010) verificaram que o uso de granulometria fina de calcário promoveu rápido aumento do pH e redução do teor 
de alumínio no solo. 

Adicionalmente, o uso de calcário com granulometria de 2,00 a 0,82 mm apresentou efeito residual no con-
trole da acidez do solo no cultivo de milho após 18 meses da aplicação (RATKE et al., 2018), efeito não observado 
nesta pesquisa. O Al+3 complexa com íons hidroxila (OH-) precipitando-se devido ao aumento do pH do solo acima 
do teor de 5.5 (ALLEONI et al., 2010).

Os materiais calcários apresentaram interação significativa com o tempo de reatividade para teores de Ca, P e 
K do solo (Tabela 4). Os teores de Ca do solo foram elevados em função do uso de materiais calcários independente 
da sua granulometria (Quadro 4). Porém, o uso de calcário com granulometria grosseira, acima de 0,82 mm, não pro-
porcionou aumento nos teores de Ca e Mg do solo com rotação de milho e pastagem (VIADÉ et al., 2011).

Tabela 4. Teores de cálcio (Ca), fósforo (P) e potássio (K) em função das granulometrias de calcário e tempo de reatividade em 
Latossolo Vermelho Distrófico. Goiânia (GO), 2010

(Continua)

Tempo de Reatividade
Tratamentos 

Controle CaCO + MgCO 2,00-0,82 mm 0,30-0,20 mm 0,05-0,01 mm média C.V. (%)

Dias  Ca (cmol
c
dm-3)  

18,46
15 0,85 aB 2,00 aA 2,03 aA 1,73 aA 2,00 aA 1,72

30 0,78aB 1,78 aA 2,18 aA 1,50 aA 1,45 bA 1,68

45 0,60 aB 1,78 aA 1,48 bA 1,45 aA 1,65 abA 1,39

Média 0,98 1,85 1,89 1,56 1,70    - -

C.V. (%) 18,95    - -

P (mg dm-3) média C.V. (%)

15 1,48 aA 1,33 aA 1,63 aA 1,25 aA 1,13 aA 1,36

41,2530 0,78 bA 1,05 aA 0,58 bA 0,58 bA 0,50 bA 0,70

45 0,43 bA 0,30 bA 0,55 bA 0,70 abA 0,95 abA 0,59

Média 0,89 0,89 0,92 0,84 0,86    - -

C.V. (%) 33,02    - -
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Tempo de Reatividade
Tratamentos 

Controle CaCO + MgCO 2,00-0,82 mm 0,30-0,20 mm 0,05-0,01 mm média C.V. (%)

K (mg dm-3) média C.V. (%)

15 33,25 aB 33,50 aB 36,50 bAB 37,00 aAB 40,00 aA 36,05

5,8030 31,75 aC 34,25 aBC 39,00 abA 35,75 aAB 36,00 bAB 35,35

45 33,00 aC 36,00 bcA 40,00 aA 38,00 aAB 35,75 bBC 36,55

Média 32,67 34,58 38,50 36,92 37,25 - -

C.V. (%) 4,0 - -

Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas, e maiúscula nas linhas, não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P 
< 0,05).

Os teores de Ca mantiveram-se elevados, não diferindo conforme os dias de avaliação, exceto para a granu-
lometria 0,05-0,01 mm aos 30 dias e para a de 2,00-0,82 mm aos 45 dias. Os mesmos resultados foram observados 
ao utilizar calcário com granulometria 2,00-0,82 mm no solo aos 18 meses após a aplicação (RATKE et al., 2018) em 
sistema de plantio direto (SPD). Em SPD, os teores de cálcio do solo foram elevados, em relação ao controle, com a 
aplicação de diferentes granulometrias de calcário, independente da granulometria utilizada (MELLO et al., 2003).

Os teores de P no solo foram reduzidos ao longo do tempo de reação dos materiais calcários, como também 
no tratamento sem calcário. Os materiais calcários não apresentaram influência sobre os teores de P. Porém, a adequa-
ção do pH do solo, devido à aplicação de materiais calcários, é uma estratégia para diminuir a sorção do P ao coloides 
do solo, principalmente nos Latossolos (TUCHER; HÖRNDL; SCHMIDHALTER, 2018). 

O calcário com granulometria 2,00-0,82 mm promoveu aumento significativo de K no solo a partir dos 30 dias 
após a aplicação. Contudo, para o calcário com granulometria de 0,05-0,01 mm observou-se a redução nos teores de 
K. O Ca compete com o K nos sítios de sorção dos coloides do solo, com aumento do Ca menor será a disponibilidade 
de K, que fica na solução do solo, passível de lixiviação. Assim, calcários mais finos disponibilizam rapidamente o Ca, 
favorecendo a diminuição de K no solo (FERNANDES; SILVEIRA, 1998). Entretanto, em outros sistemas de cultivo, o 
uso de calcário com diferentes granulometrias não influenciou os teores de K no solo cultivado com rotação milho e 
pastagem (VIADÉ et al., 2011).

Os teores de Mg do solo apresentaram efeito isolados dos materiais calcários e tempo de reatividade (Tabela 
5). O calcário com granulometria de 0,30-0,20 mm apresentou maior teor de magnésio no solo e os demais não 
diferiram do solo sem calcário. A elevação dos teores de Mg no solo ocorre em função do uso de calcário com par-
tículas finas (ALVAREZ et al., 2010; VIADÉ et al., 2011). Observou-se aumento do teor de magnésio aos 30 dias após 
a aplicação do calcário, no entanto, não houve diferenças significativas entre o tempo de reatividade do calcário. O 
uso de calcário agrícola de rocha dolomítica com diferentes granulometrias elevou os teores de Mg no solo aos 6 e 
18 meses após sua aplicação e incorporação em comparação à área sem calagem, independente da granulometria 
utilizada (RATKE et al., 2018). 

(Conclusão)
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Tabela 5. Teores de Magnésio em função das granulometrias de calcário e do tempo de reatividade em Latossolo Vermelho 
Distrófico 

Tratamentos Magnésio (cmol
c
 dm-3)

Controle 0,41c*

CaO+MgO 0,52bc

2,00-0,82 mm 0,43c

0,30-0,20 mm 0,85a

0,05-0,01 mm 0,58b

Dias Magnésio (cmol
c
dm-3) 

15 0,50b

30 0,60a

45 0,57ab

Média geral 0,56

C.V.** 1 (%) 20,50

C.V. 2 (%) 20,23

* Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P < 0,05); **C.V.: Coeficiente de 
Variação.

O uso de diferentes granulometrias de calcário e tempo de reatividade não influenciou significativamente as 
médias de CTC do solo, quando comparados ao tratamento sem calcário (Tabela 6). A CTC do solo está diretamente 
ligada à concentração de cargas positivas como H+, Al3+, Ca2+, Mg2+ e K+ (FERNANDES; SILVEIRA, 1998). Dessa for-
ma, como o uso de diferentes granulometrias influenciou os teores de H+, Al3+, Ca2+, Mg2+ e K+ do solo, porém não 
elevou os teores do CTC do solo.

A saturação por bases do solo (V ) foi maior com o uso de calcário independente de sua granulometria. Obser-
vou-se que a aplicação de calcário com granulometrias entre 2,00 e 0,82 mm resultou diminuição expressiva de V aos 
45 dias após a aplicação. Assim, mesmo em maiores doses, o calcário com maior granulometria não manteve a satura-
ção por bases do solo, não apresentando efeito residual. Resultados semelhantes foram encontrados por Alvarez et al. 
(2010), os quais avaliaram diferentes granulometrias de calcário em solo com pastagem, e observaram que o calcário 
apresentou o mesmo efeito para a soma de bases, sendo grosso ou fino. Mello et al. (2003) também observaram que 
o calcário de granulometria mais grossa apresenta maior efeito residual no solo.
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Tabela 6. Capacidade de troca catiônica (CTC) e saturação de bases (V ) em função das granulometrias de calcário e tempo de 
reatividade em Latossolo Vermelho Distrófico. Goiânia (GO), 2010

Tempo de Reatividade
Tratamentos   

Controle CaO + MgO 2,00-0,82 mm 0,30-0,20 mm 0,05-0,01 mm média C.V. (%)

Dias  CTC (%)  

8,44
15 3,84 bA* 4,29 aA 4,27 aA 4,15 aA 4,35 aA 4,18

30 5,08 aA 4,34 aB 4,58 aAB 4,52 aAB 4,04 aB 4,51

45 3,73 bA 4,29 aA 4,10 aA 4,29 aA 4,22 aA 4,13

Média 4,22 4,31 4,31 4,32 4,20    - -

C.V. (%) 6,99    - -

V (%) média C.V. (%)

15 32,85 abB 60,01 aA 60,02 aA 60,15 aA 60,90 aA 54,78

6,9130 39,19 aB 54,86 aA 58,0 aA 56,80 aA 52,96 bA 52,36

45 29,08 bC 55,71 aAB 48,80 bB 56,94 aA 54,86 abAB 49,08

média 33,71 56,86 55,60 57,96 56,24    - -

C.V. (%)** 7,74    - -

* Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas, e maiúscula nas linhas, não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
(P < 0,05). **C.V.: Coeficiente de Variação.

3.2 CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS DA SOJA E COMPOSIÇÃO QUÍMICA DO SOLO 

A MSPA e MSR da soja apresentaram influência do uso de calcário com diferentes granulometrias (Tabela 
7). O uso de diferentes materiais calcários não promoveu influência significativa nos parâmetros VR, AR, DR e CR da 
soja. O uso de CaCO+MgCO para corrigir a acidez do solo proporcionou o maior incremento MSPA da soja. O uso 
de calcário com maior granulometria promoveu maior MSR da soja em vaso. Resultados semelhantes para a MSR 
foram observados com o uso de calcários com diferentes granulometrias na cultura do milho (RATKE et al., 2014a).

Tabela 7. Médias das características morfológicas da soja cultivada em solo com a aplicação de diferentes granulometrias de 
calcário

Calcários MSPA¹ MSR² VR³ns*** AR4ns DR5ns CR6ns

g  vaso-1 g  vaso-1   cm³  vaso-1 cm² vaso-1  mm cm  vaso-1

Controle 1,77b* 1,28b 32,40 86,21 0,35 779,36

CaCO+MgCO 8,05a 1,95ab 23,91 59,27 0,38 1049,12

2,00-0,82 mm 3,22b 2,06a 26,11 75,86 0,36 694,75

0,30-0,20 mm 3,66ab 1,68ab 34,75 87,96 0,33 595,38

0,05-0,01 mm 2,42b 1,45ab 27,13 73,22 0,38 910,73

médias 4,34 1,69 28,88 76,51 0,36 805,87

desvio padrão 1,96 0,27 3,72 9,43 0,02 145,79

C.V.(%)** 17,48 16,05 21,24 17,41 8,47 62,37
1 MSPA: Massa seca da parte aérea; 2 MSR: Massa seca de raiz; 3 VR: volume de raiz; 4 AR: área radicular; 5 DR: diâmetro radicular; 6 CR: Com-
primento Radicular. * Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P < 0,05); 
**C.V.: Coeficiente de Variação. ***ns: dados não significativos pelo teste F (P > 0.05).
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Os diferentes materiais calcários influenciaram a química do solo cultivado com soja, porém sem efeito sig-
nificativo para CTC e P (Tabela 8). Os resultados corroboram os observados nos recipientes de 500 mL em função 
do tempo de reatividade no solo devido à aplicação dos diferentes calcários. Destaca-se que todos os calcários foram 
eficientes em promover a correção da acidez do solo e elevar os teores de pH, Ca2+, K+ e V do solo em comparação 
ao tratamento controle. O uso de diferentes calcários tem por objetivo aumentar a fertilidade do solo para torná-lo 
nutricionalmente adequado para o cultivo de plantas (CAIRES; JORIS; CHURKA, 2011; RODRIGHERO; BARTH; CAI-
RES, 2015), como ocorreu nesta pesquisa.

O maior pH do solo e consequentemente menor teor de H++Al3+ foi observado no tratamento com cal-
cário de 0,30 a 0,20 mm. O uso de CaCO+MgCO promoveu o menor valor de K no solo, quando comparado aos 
demais calcários utilizados. O calcário com partículas de 2,00 a 0,82 mm não foi eficiente em elevar os teores de Mg 
no solo, quando comparado com os demais materiais calcários, sendo que o maior teor de Mg foi promovido pelo 
uso de calcário com 0,30 a 0,20 mm. De acordo com Alvarez et al. (2010), o uso de calcário fino aumentou os teores 
de Ca e Mg no solo e houve aumento na produtividade de forrageiras, diferindo desta pesquisa, que não apresentou 
diferença de elevação de Ca no solo, somente para Mg, quando utlizou-se partículas grosseiras de calcário.

Tabela 8. Médias dos atributos químicos do solo com a aplicação de diferentes granulometrias de calcário e cultivado com soja

Tratamentos pH H++Al3+ Al3+ Ca2+ Mg2+ CTCns*** K+ Pns V

H2O --------------------cmolc dm-3--------------- ----mg dm-3--- %

Controle 4,72c 2,75a 0,03a 0,97b 0,41c 4,22 32,67c 0,89 33,71b

CaCO+MgCO 6,26ab 1,85bc 0,00b 1,85a 0,52bc 4,31 34,58b 0,89 56,86a

2,00-0,82 mm 6,14b 1,90b 0,00b 1,89a 0,42c 4,32 38,50a 0,92 55,60a

0,30-0,20 mm 6,31a 1,82c 0,00b 1,56a 0,85a 4,32 36,91a 0,84 57,96a

0,05-0,01 mm 6,24ab 1,83bc 0,00b 1,70a 0,58b 4,21 37,25a 0,86 56,24a

médias 5,93 2,03 0,01 1,60 0,56 4,27 35,98 0,88 52,07

desvios padrão 0,41 0,24 0,01 0,22 0,10 0,04 1,57 0,02 6,12

C.V.%** 0,92 1,63 0,00 10,99 11,86 4,05 2,31 18,95 4,47
1 MSPA: Massa seca da parte aérea; 2 MSR: Massa seca de raiz; 3 VR: volume de raiz; 4 AR: área radicular; 5 DR: diâmetro radicular; 6 CR: Com-
primento Radicular. * Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P < 0,05); 
**C.V.: Coeficiente de Variação. *** ns: dados não significativos pelo teste F (P > 0.05).

Os atributos Ca2+, V, K+ e pH do solo apresentam uma forte correlação positiva entre si (Figura 1). O mes-
mo ocorre para H++Al3+ e Al3+ que apresentam correlação negativa para Ca2+, V, K+ e pH. O Mg apresenta corre-
lação fracamente positiva com Ca2+, K+, pH e V, e negativa com H++Al3+ e Al3+. O P não apresentou correlações 
positivas com os atributos químicos do solo e com os parâmetros de desenvolvimento da soja. A MSPA correlacionou 
positivamente com Ca2+, CTC, V e pH e com o diâmetro de raiz (DR). O DR foi único parâmetro radicular a apresen-
tar correlação positiva com a CTC. O VR se correlaciona positivamente com Mg2+ e H++Al3+ do solo. Os atributos 
VR, AR e CR correlacionam positivamente entre si, e negativamente com DR. 

Resultados que estão de acordo aos observado por Viadé et al. (2011), que descrevem que os teores de K, 
Ca e Mg do solo correlacionam com os teores observados no tecido vegetal de plantas. Neste sentido, a neutrali-
zação da acidez do solo favorece a disponibilidade de nutrientes para a soja e consequentemente promove o seu 
desenvolvimento e produção (CAIRES et al., 2006; DA COSTA et al., 2016; FAGERIA et al., 2014; SIQUEIRA NETO et 
al., 2009).
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Figura 1. Rede de correlação de Person (P < 0.60) dos atributos químicos do solo e parâmetros da soja com o uso de diferentes materiais 
calcários. Mg: Magnésio; H+Al: hidrogênio e alumínio; pH: potencial hidrogeniônico; V: saturação por bases; K: potássio; Al: alumínio; 

Ca: Cálcio; T: capacidade total de troca de cátions; P: fósforo; MSPA: massa seca da parte área; VR: volume de raízes; AR: área radicular; CR: 
comprimento radicular; DR: diâmetro radicular.

4 CONCLUSÃO

As diferentes granulometrias de calcário testadas são eficientes em corrigir a acidez trocável (H++Al3+) e ele-
var o teor de Ca e a saturação por bases do solo (V ). Contudo, a partir de 45 dias de incubação, a maior granulometria 
(2,00-0,82 mm) apresentou maior acidez trocável comparada às demais granulometrias de calcário. Os atributos Ca, 
V, K e pH do solo apresentam uma forte correlação positiva entre si. O mesmo ocorre para H++Al3+ e Al3+, que apre-
sentam correlação negativa para Ca, V, K e pH.

Com relação à resposta de plantas de soja, as maiores produções de MSPA e MSR foram observadas com os 
tratamentos CaCO+MgCO e calcário de granulometria entre 2,00 e 0,82 mm, respectivamente. A morfologia radicular 
não foi influenciada pelos tratamentos. Os resultados do presente estudo permitem aprimorar as práticas de correção 
da acidez do solo, visto que o efeito residual varia significativamente com a granulometria de calcário e, consequente-
mente, melhorar a resposta dos cultivos de soja em Latossolos no bioma do cerrado
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