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Propriedades quimicas do solo e morfologia radicular da soja sob aplicacao
de diferentes granulometrias de calcario

Soil s chemical properties and radicular morphology of soybean after the application
of different limestone granulometries
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RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar o uso de diferentes granulometrias do calcirio e o uso de CaCO+MgCO nos atributos quimicos
de um Latossolo Vermelho distréfico e sua correlagio com parimetros de desenvolvimento da cultura da soja. O experimento foi conduzido
em delineamento inteiramente casualizado, com 4 repeticoes. Os tratamentos utilizados foram a aplicacdo de CaCO+MgCO, e calcirio 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 calcirio. As avaliagoes foram
realizadas aos 15, 30 e 45 dias apds a aplicacio dos tratamentos. As avaliacoes foram feitas em laboratério, analisando atributos quimicos como
o pH (em H,0), H* +AP*,K*, Ca>* e Mg**. Na soja, 45 dias ap6s a emergéncia, foram avaliados a massa seca da parte aérea e de raizes, como
também; area radicular, didmetro 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; € visto que os demais tratamentos de uma forma geral
foram eficientes na elevacio do pH. A maior massa radicular de soja foi observada com o uso de calcirio com granulometria acima de 0,82
mm. A aplicacdo de calcdrio 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. Saturagio 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 H,0), H* +AP*, K*, Ca’** and Mg**. 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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INTRODUCAO

Os solos de regioes tropicais, em geral, apresentam baixa disponibilidade de nutrientes essenciais as plantas
e a acidez do solo restringe a producio agricola. Os Latossolos localizados na regiao dos cerrados, no Brasil, sio na-
turalmente 4dcidos, e apresentam baixa fertilidade devido ao seu material de origem e ao intemperismo acentuado das
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regioes tropicais. O uso de calcario ¢ 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 milhoes de toneladas de calcirio, con-
sumo que vem aumentando ao longo dos anos (ABRACAL, 2019).

Os materiais calcdrios apresentam diferentes caracteristicas fisicas e quimicas em fungao da sua origem, que
influenciam a sua reatividade e poder de neutralizacio da acidez do solo (GOVINDASAMY et al., 2017; RATKE et al.,
2018). Os calcdrios sao oriundos de rochas sedimentares e metamorficas, principalmente de rochas calciticas e do-
lomiticas, que passam pelo processo de moagem (PARAHYBA, 2009). A sua reatividade depende da concentragio de
CaCO e MgCO presente no material calcirio e de sua granulometria apds a moagem. Calcdrios com particulas mais
grosseiras reagem mais lentamente no solo, e podem apresentar maior poder residual no solo que os calcdrios fina-
mente moidos (QUAGGIO, 2000).

No Brasil, considera-se que o calcério agricola que fica retido na peneira ABNT n® 20 apresenta 20% de reati-
vidade, que fica retido na peneira ABNT n° 50 apresenta 60% de reatividade, e que passa na peneira ABNT n° 50 apre-
senta 100% de sua reatividade em 3 meses apos a sua aplicagio no solo (PARAHYBA, 2009). Porém, com a evolugio
tecnoldgica os calcirios podem ser mais finos (RATKE et al., 2014b), e apresentar granulometria de nanoparticulas
(GOVINDASAMY et al., 2017). Dessa forma, o produtor pode escolher qual a granulometria de calcirio utilizar, o que
geralmente ¢ definido por fatores técnicos e economicos.

A soja ¢ a principal cultura cultivada no Brasil, com aproximadamente 36 milhoes de ha com producio total
estimada em 115 milhoes de toneladas de graos na safra 2019/2020 (CONAB, 2019). O uso de calcirio permitiu o
cultivo de soja no Brasil na regido dos cerrados (FAGERIA et al., 2014), pois a soja nao ¢ adaptada a solos 4cidos e
pobres em nutrientes.

A produtividade de soja e demais culturas em solos dcidos deve-se a0 uso de calcdrio para corrigir a acidez do
solo (COSTA et al., 2016). Assim, 0 uso de calcario nos sistemas de producao agricola em solos acidos € indispensavel.

O uso de diferentes fontes e faixas de reatividade de calcirio nio proporcionaram diferengas nas produtivi-
dades de milho e soja (RODRIGHERO; BARTH; CAIRES, 2015). Porém, calcirio com maior granulometria promoveu
o maior desenvolvimento radicular e produtividade de milho no primeiro ano de cultivo apos a calagem (RATKE et
al., 2018). Nesse contexto, os diferentes materiais calcirios apresentam variagoes na eficiéncia agronomica, quando
observados em diferentes culturas. Além disso, o tempo de correcio da acidez do solo pode variar entre diferentes
granulometrias de calcdrio, afetando a disponibilidade de nutrientes no solo, a producio e a morfologia do sistema
radicular de plantas de soja.

Devido a importincia que a cultura da soja representa para o Brasil, estudos sobre calcirio sio necessarios,
sobretudo; em solos de Cerrado, onde os processos de acidificacio sio acelerados. Dessa forma, o objetivo desta pes-
quisa foi avaliar o efeito da aplicacio de diferentes granulometrias de calcirio em funcio do tempo de reatividade nos
atributos quimicos do solo e nos parimetros de desenvolvimento da soja.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi instalado em outubro de 2010, em casa de vegetacio na Universidade Federal de Goids,
Goidnia, Goids, localizado na latitude: 16° 36’6,91” S, longitude: 49° 16’57,22” WO. O clima conforme Koppen, clas-

sificado como tropical chuvoso, tendo cardter sub-imido, com estagao imida e seca bem definidas (PEEL; FINLAY-
SON; MCMAHON, 2007).




2.2 REATIVIDADE DOS CALCARIOS
Os tratamentos consistiram do uso de material calcirio com diferentes granulometrias e CaCO+MgCO (Ta-
bela 1). Para a elaboracio do tratamento de CaCO +MgCO, estes foram misturados respectivamente na propor¢io

de 3:1 na base gravimétrica de carbonato de cilcio e carbonato de magnésio.

Tabela 1. Descricio dos materiais corretivos da acidez do solo

Materiais Calcdrios (P:];llsilffl) Reatividade PN? PRNT? D(Lsghc;;zirio Dose calcério utilizado
% (mg 500 ml™) (tha')
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

"ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.
2PN - Poder de neutralizagao.
3PN - Poder relativo de neutralizacao total.

A dose de calcirio recomendada foi calculada para elevar a saturacao por bases do solo a 50% (SOUSA; LO-
BATO, 2004), baseada na anilise de solo do experimento (Tabela 2). O solo utilizado foi coletado entre 0,40 m a 0,60
m de profundidade em uma drea de cerrado nativo da Universidade Federal de Goids, Goiania, Goids. O perfil de solo
coletado foi classificado como Latossolo Vermelho distréfico baseado no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(SANTOS et al., 2018).

Tabela 2. Andlise quimica e fisica do solo utilizado no experimento

pH Ca** Mgt APt H+Al K°* SB! T2 P \'& MO’ AREIA SILTE ARGILA
HO e CMOl A semsemsemsememenee mg dm? % g kg
430 080 040 0,40 5,20 0,18 138 6,59 5,60 21,09 1,50 370 175 455

SB: soma de bases; 2 T: capacidade de troca de cdtions; *V: saturacao por bases;  MO: Matéria Orgnica.

O calcirio utilizado no experimento foi coletado e acondicionado em sacos pldsticos, posteriormente envia-
dos para o laboratdrio de Andlises de Solos e Foliar da Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos da Universida-
de Federal de Goids (LASF/EA/UFG), para que fossem separados nas granulometrias utilizadas no experimento através
de peneiras apropriadas. Ap6s a separacio, os diferentes tipos de granulometrias foram analisados quimicamente em
laboratorio visando caracterizar a reatividade e a quantificar o teor de calcio e magnésio. O calcdrio utilizado foi extrai-
do de rochas metamorficas e possuia os teores de 38% de CaO e 13% de MgO. A reatividade do material calcdrio estd
descrita no Quadro 1. O calcdrio com granulometria de 0,82 a 2,00 mm; teve a dose aumentada em 5x devido a sua
reatividade, para garantir a equidade dos tratamentos calcirios, preservando o efeito da granulometria (QUAGGIO,
2000).

Os materiais calcarios foram aplicados ao solo e homogeneizados. Posteriormente, os solos com os diferentes
calcdrios foram acondicionados em recipientes plasticos de 500 mL, sendo que cada recipiente foi considerado uma
parcela. A irrigacao dos recipientes foi realizada para manter a umidade a 60% da capacidade do solo, controlada gra-
vitacionalmente utilizando uma balanca de precisio (0,001 g).
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As avaliacoes foram realizadas aos 15, 30 e 45 dias ap6s a aplicacio dos materiais calcirios coletando-se com
auxilio de uma pequena sonda os solos dos recipientes, de 0,05 m de altura e diametro de 0,02 m, em dois pontos
aleatorios da parcela. Os solos coletados foram homogeneizados, peneirados em peneira de 2.00 mm e secos 20 ar,
para a sua andlise quimica. As andlises dos atributos quimicos dos solos foram: pH (H,0), H* +AP*, AP*, Ca**, P, K*
e Mg** (TEIXEIRA et al., 2017). O P e K* foram extraidos do solo em solugio de Mehlich" (HCI 0.05 mol L' e H SO,
0,0125 mol L"). Ca**, Mg** e AP* extraidos do solo em solucio de KCI (1,0 mol L) e H" +AP* extraido em solucio
de acetato de cdlcio (0,5 mol L' a pH 7,1). A partir dos resultados, foram calculadas a capacidade de troca cationica
total (T) e os valores de saturacio por bases (V).

2.3 SOJA EM FUNGAO DOS DIFERENTES CALCARIOS

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 calcirios correspondentes a cada tratamento descrito no Qua-
dro 1. Devido a0s baixos niveis nutrientes no solo (Quadro 2), foi necessiria a adubacio de plantio da soja, seguindo
a recomendacio de Souza; Lobato (2014). Dessa forma, ap6s 45 dias do uso dos materiais calcrios, foram aplicados
1,05 g por vaso, correspondente a 350 kg ha'', do adubo formulado N-P,0.-K,0, na proporgio 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 metilico + fipronil (Standak Top®) na dose de 2 mL p.c. kg™
de semente. Também foram inoculadas com Bradyrbizobium japonicum, contendo as estirpes SEMIA 5079 e SEMIA
5080 (concentracio minima de 7,2 x 10° células vidveis por mL), na dose de 150 mL para 50 kg de sementes. A inocu-
lacio consistiu na mistura homogenea entre sementes e inoculante em recipiente de vidro previamente esterilizado.

Aos 15 dias apds a emergencia da soja (DAE) foi realizado o desbaste deixando 2 plantas por vasos, e apli-
cou-se 6 mL vaso’ de uma solugio de micronutrientes contendo: B=0,3, Cu=0,02, Fe=2, Mn=0,4, Mo=0,06 e
Zn=0,06 mg L' 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 diametro, solo de quatro pontos do
vaso. O solo foi preparado e analisado conforme descrito no experimento de reatividade de calcirio no solo. Apds a
coleta de solo, a soja foi coletada dos vasos separando-se parte drea da parte radicular. As raizes foram lavadas para
retirar o solo, e posteriormente escaneadas conforme recomendados por Ratke et al. (2014a), mensurando drea ra-
dicular, didmetro 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 raizes de soja foram colocadas em estufa a 65 °C por 72 horas e pesadas em balanga (0,001g) para
obter o peso seco desses materiais.

2.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTAT{STICA

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

Os resultados para os parametros da soja e atributos quimicos do solo foram avaliados por rede de correla-
¢oes de Pearson (P > 0.6). A rede de correlacao foi utilizada para expressar graficamente os resultados, nos quais a
proximidade entre os nds (tracos) sao proporcionais aos valores de correlagio absoluta entre os pardmetros avaliados.
A espessura da borda foi controlada pela estimativa das correlagoes, onde as correlagoes positivas foram destacadas




em verde, enquanto as correlagoes negativas foram representadas em vermelho. A ANOVA, teste de média de Tukey e
a rede de correlagao de Pearson foram feitas através do software RBio (BHERING, 2017).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 REATIVIDADE DOS CALCARIOS NO SOLO

De forma geral, todos os materiais calcirios mostraram-se eficientes em manter o pH desejado, ou seja, pro-
ximo ao valor de 6,0, consequentemente, estes calcirios diminuiram os teores de H* +AI* e AP* do solo (Tabela 3).
A reatividade foi proporcional ao tempo, apresentando uma acidificacio 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 apds
a aplicagdo deste calcirio, e apresentou o menor valor de pH comparado as granulometrias mais finas.

Tabela 3. Teores médios de pH, H" +AI>* e AI’* do solo em funcio da aplicagio de materiais calcirio e tempo de reatividade

Tempo de Tratamentos
Reatividade  (onipole CaCO + MgCO  2,00-0,82mm 0,30-020 mm 0,05-0,01 mm média CV (%)
Dias pH (H,0)
15 4,80 aC* 6,40 aAB 6,35 aAB 6,47 aA 6,32aB 6,07
30 4,73 abC 6,20 bB 6,35 2A 6,30 bAB 6,18 bB 5,95 0% 473
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*+AP* (cmol dm?) média CV (%)
15 2,58 bA 1,79 bB 1,70 cB 1,65 bB 1,70 bB 1,87
30 3,03 aA 1,95 aB 1,90 bB 1,95 2B 1,90 aB 2,15 4,88
45 2,65 bA 1,90 aC 2,10 2B 1,85 aC 1,90 aC 2,08
Média 2,75 1,85 1,90 1,82 1,83
CV (%) 2,84
AP* (cmol dm?) média CV (%)
15 0,00b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 0,102A 0,008 0,008 0,00 0,008 0,10 14,42
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 mindscula nas colunas, e maitiscula nas linhas, nio diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(P < 0,05). ** CV: Coeficiente de Variacio.

0 aumento do pH do solo é proporcionado pelo uso do calcdrio e sua reatividade estd relacionada a sua
granulometria (MELLO et al., 2003; RATKE et al., 2018). O calcirio com granulometria menor que 0,30 mm pro-
porciona corre¢ao do pH mais rapidamente, pela maior reatividade do material (GOULDING, 2016). Porém, cal-
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cario com maior granulometria proporciona maior poder residual, que resulta na manutengio dos valores de pH
(QUAGGIO, 2000).

Os materiais calcarios utilizados apresentam menor valor de pH aos 45 dias ap6s sua aplicacdo. A rapida
liberagio de Ca e Mg saturou a superficie coloidal do solo, e assim o Ca e Mg presentes na solu¢io do solo podem
ter sido removidos por lixiviacio devido as irrigagoes ocorridas no experimento. A acidificacio do solo pode ocorrer
pela exsudagdo de ions de H* pelas raizes das plantas, pela reagdo de fertilizantes no solo, pela presenca de H* na
agua da chuva, e a lixiviacio das bases nas regioes tropicais (QUAGGIO, 2000).

Os calcdrios em diferentes granulometrias foram eficientes na reducio da acidez potencial (H* +AP*) e tro-
cavel (AP*) do solo quando comparado ao controle. Os tratamentos nio diferiram entre si, exceto a granulometria de
2,00 2 0,82 mm, que obteve valor maior de acidez potencial aos 45 dias ap6s a aplicacio. Assim como o pH, a acidez
potencial e a acidez trocavel também foi modificada ao longo do tempo, mostrando baixo efeito residual dos materiais
calcdrios utilizados. Em todos os tratamentos, pode ser observado um aumento da acidez quando se comparam as
médias do primeiro e do ultimo periodo de avaliacio (15 e 45 dias, respectivamente). Por outro lado, Alvarez et al.
(2010) verificaram que o uso de granulometria fina de calcirio promoveu ripido aumento do pH e reducio do teor
de aluminio no solo.

Adicionalmente, o uso de calcdrio com granulometria de 2,00 a 0,82 mm apresentou efeito residual no con-
trole da acidez do solo no cultivo de milho ap6s 18 meses da aplicagio (RATKE et al., 2018), efeito nio observado
nesta pesquisa. O Al** complexa com fons hidroxila (OH) precipitando-se devido ao aumento do pH do solo acima
do teor de 5.5 (ALLEONI et al., 2010).

Os materiais calcirios apresentaram interacdo 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 funcio do uso de materiais calcirios independente
da sua granulometria (Quadro 4). Porém, o uso de calcirio com granulometria grosseira, acima de 0,82 mm, nio pro-
porcionou aumento nos teores de Ca e Mg do solo com rotacio de milho e pastagem (VIADE et al., 2011).

Tabela 4. Teores de cilcio (Ca), fosforo (P) e potdssio (K) em fungio das granulometrias de calcirio e tempo de reatividade em
Latossolo Vermelho Distréfico. Goiania (GO), 2010

(Continua)

Tratamentos

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

Dias Ca (cmol dm?)
15 0,85 aB 2,00 aA 2,032A 1,73 aA 2,00 aA 1,72
30 0,78aB 1,78 aA 2,18 2A 1,50 aA 1,45 bA 1,68 1846
45 0,60 aB 1,78 aA 1,48 bA 1,45 2A 1,65 abA 1,39
Média 0,98 1,85 1,89 1,56 1,70
CV. (%) 18,95
P (mg dm?) média  C.V. (%)
15 1,48 aA 1,33 aA 1,03 aA 1,25 2A 1,13 aA 1,36
30 0,78 bA 1,05 2A 0,58 bA 0,58 bA 0,50 bA 0,70 41,25
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

CV. (%) 33,02




(Conclusio)

Tratamentos

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

K (mg dm?) média  C.V. (%)
15 33,25aB 33,50 aB 36,50 bAB 37,00 aAB 40,00 aA 36,05
30 31,75aC  34,25aBC 39,00 abA 35,75 aAB 36,00 bAB 35,35 5,80
45 33,00aC 36,00 bcA 40,00 2A 38,00 aAB 35,75 bBC 36,55
Média 32,67 34,58 38,50 36,92 37,25
CV. (%) 4,0

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

Os teores de Ca mantiveram-se elevados, nio diferindo conforme os dias de avaliacio, 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 calcdrio com granulometria 2,00-0,82 mm no solo aos 18 meses ap6s a aplicacio (RATKE et al., 2018) em
sistema de plantio direto (SPD). Em SPD, os teores de célcio do solo foram elevados, em relacio ao controle, com a
aplicacio de diferentes granulometrias de calcirio, independente da granulometria utilizada (MELLO et al., 2003).

Os teores de P no solo foram reduzidos ao longo do tempo de reacio dos materiais calcirios, como também
no tratamento sem calcirio. Os materiais calcirios nio apresentaram influéncia sobre os teores de P. Porém, a adequa-
¢do do pH do solo, devido a aplicacio de materiais calcdrios, € uma estratégia para diminuir a sorcio do P ao coloides
do solo, principalmente nos Latossolos (TUCHER; HORNDL; SCHMIDHALTER, 2018).

O calcdrio com granulometria 2,00-0,82 mm promoveu aumento significativo de K no solo a partir dos 30 dias
apos a aplicagao. Contudo, para o calcirio com granulometria de 0,05-0,01 mm observou-se a reducdo nos teores de
K. O Ca compete com o K nos sitios de sorcao dos coloides do solo, com aumento do Ca menor serd a disponibilidade
de K, que fica na solucio do solo, passivel de lixiviacdo. Assim, calcirios mais finos disponibilizam rapidamente o Ca,
favorecendo a diminuicio de K no solo (FERNANDES; SILVEIRA, 1998). Entretanto, em outros sistemas de cultivo, o
uso de calcdrio com diferentes granulometrias nao influenciou os teores de K no solo cultivado com rotacio milho e
pastagem (VIADE et al., 2011).

Os teores de Mg do solo apresentaram efeito isolados dos materiais calcdrios e tempo de reatividade (Tabela
5). O calcdrio com granulometria de 0,30-0,20 mm apresentou maior teor de magnésio no solo e os demais nao
diferiram do solo sem calcirio. A eleva¢io dos teores de Mg no solo ocorre em funcio do uso de calcirio com par-
ticulas finas (ALVAREZ et al., 2010 VIADE et al., 2011). Observou-se aumento do teor de magnésio aos 30 dias apos
a aplicagdo do calcdrio, no entanto; nio houve diferencas significativas entre o tempo de reatividade do calcario. O
uso de calcdrio agricola de rocha dolomitica com diferentes granulometrias elevou os teores de Mg no solo aos 6 e
18 meses apds sua aplicagdo e incorporacio em compara¢do a drea sem calagem, independente da granulometria
utilizada (RATKE et al., 2018).
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Tabela 5. Teores de Magnésio em fungio das granulometrias de calcirio e do tempo de reatividade em Latossolo Vermelho
Distrofico

Tratamentos Magnésio (cmol dm~)
Controle 0,41c*
Ca0+MgO 0,52bc
2,00-0,82 mm 0,43¢
0,30-0,20 mm 0,852
0,05-0,01 mm 0,58b
Dias Magnésio (cmol dm?)
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 nio diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P < 0,05); **C.V.: Coeficiente de
Variacio.

0 uso de diferentes granulometrias de calcirio e tempo de reatividade nio influenciou significativamente as
médias de CTC do solo, quando comparados ao tratamento sem calcirio (Tabela 6). A CTC do solo esta diretamente
ligada a concentragdo de cargas positivas como H*, AP*, Ca’*, Mg?* e K* (FERNANDES; SILVEIRA, 1998). Dessa for-
ma, como o uso de diferentes granulometrias influenciou os teores de H*, AP*, Ca**, Mg** e K* do solo, porém nio
elevou os teores do CTC do solo.

A saturacdo por bases do solo (V) foi maior com o uso de calcdrio independente de sua granulometria. Obser-
vou-se que a aplicaco de calcdrio com granulometrias entre 2,00 e 0,82 mm resultou diminuicio expressiva de V aos
45 dias ap6s a aplicacio. Assim, mesmo em maiores doses, o calcirio com maior granulometria nao manteve a satura-
¢do por bases do solo, nio apresentando efeito residual. Resultados semelhantes foram encontrados por Alvarez et al.
(2010), os quais avaliaram diferentes granulometrias de calcirio em solo com pastagem, e observaram que o calcrio
apresentou o mesmo efeito para a soma de bases, sendo grosso ou fino. Mello et al. (2003) também observaram que
o calcirio de granulometria mais grossa apresenta maior efeito residual no solo.




Tabela 6. Capacidade de troca cationica (CTC) e saturagdo de bases (V) em fungio das granulometrias de calcirio e tempo de
reatividade em Latossolo Vermelho Distréfico. Goidnia (GO), 2010

Tratamentos
Tempo de Reatividade
Controle CaO + MgO  2,00-0,82mm  030-020mm  0,05-0,01mm  média C.V. (%)
Dias CTC (%)
15 3,84 bA* 4,29 aA 4,27 aA 4,15 aA 4,35 2A 4,18
30 5,08 aA 434 aB 4,58 2AB 4,52 2AB 4,04 aB 4,51 B
45 3,73 bA 4,29 aA 4,10 2A 4,29 2A 4,22 2A 4,13
Média 4,22 431 431 432 4,20
CV. (%) 0,99
V (%) média  CV. (%)
15 32,85 abB 60,01 aA 60,02 aA 60,15 aA 60,90 aA 54,78
30 39,19 aB 54,86 aA 58,0 aA 56,80 aA 52,96 bA 52,36 6,91
45 29,08 bC 55,71 aAB 48,80 bB 56,94 aA 54,80 abAB 49,08
média 33,71 56,80 55,60 57,96 56,24
CV. (%)** 7,74

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas, e maidscula nas linhas, nio diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(P < 0,05). **C.V.: Coeficiente de Variagio.

3.2 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DA SOJA E COMPOSICAO QUIMICA DO SOLO

A MSPA e MSR da soja apresentaram influéncia do uso de calcrio com diferentes granulometrias (Tabela
7). O uso de diferentes materiais calcirios nio promoveu influéncia significativa nos parimetros 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 calcirio com maior granulometria promoveu maior MSR da soja em vaso. Resultados semelhantes para a MSR
foram observados com o uso de calcirios com diferentes granulometrias na cultura do milho (RATKE et al., 2014a).

Tabela 7. Médias das caracteristicas morfoldgicas da soja cultivada em solo com a aplicacio de diferentes granulometrias de
calcirio

Calcirios MSPA! MSR? VR AR DR’ CRo™
g vaso’! g vaso'! cm? vaso’! cm? vaso™! mm cm vaso!
Controle 1,77b* 1,28b 32,40 86,21 0,35 779,36
CaCO+MgCO 8,052 1,95ab 2391 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 padrio 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

TMSPA: Massa seca da parte aérea; 2MSR: Massa seca de raiz; * VR: volume de raiz; ‘AR: 4rea radicular; ° DR: didmetro radicular; ° CR: Com-
primento Radicular. * Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nio diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P < 0,05);
#*C.V.. Coeficiente de Variacio. ***ns: dados ndo significativos pelo teste F (P > 0.05).
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Os diferentes materiais calcarios influenciaram a quimica 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 fungio
do tempo de reatividade no solo devido a aplicacdo dos diferentes calcirios. Destaca-se que todos os calcirios foram
eficientes em promover a correcio da acidez do solo e elevar os teores de pH, Ca**, K* e V do solo em comparagio
ao tratamento controle. O uso de diferentes calcdrios tem por objetivo aumentar a fertilidade do solo para torni-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* +AI* foi observado no tratamento com cal-
cario de 0,30 a 0,20 mm. O uso de CaCO-+MgCO promoveu o menor valor de K no solo, quando comparado aos
demais calcdrios utilizados. O calcirio com particulas de 2,00 a 0,82 mm nio foi eficiente em elevar os teores de Mg
no solo, quando comparado com os demais materiais calcdrios, sendo que o maior teor de Mg foi promovido pelo
uso de calcirio com 0,30 a 0,20 mm. De acordo com Alvarez et al. (2010), o uso de calcirio fino aumentou os teores
de Ca e Mg no solo e houve aumento na produtividade de forrageiras, diferindo desta pesquisa, que nao apresentou
diferenca de elevacio de Ca no solo, somente para Mg, quando utlizou-se particulas grosseiras de calcdrio.

Tabela 8. Médias dos atributos quimicos do solo com a aplicacao de diferentes granulometrias de calcrio e cultivado com soja

Tratamentos pH H* +AP* AP Ca?* Mg** CTC™ K* prs \
HO e cmol_ dm?-eeeeeeeeeee- ----mg dm?--- %
Controle 4,72¢ 2,752 0,03a 0,97b 0,41c 422 32,67¢ 0,89 33,71b
CaCO+MgCO 6,26ab 1,85bc 0,00b 1,852 0,52bc 431 34,58b 0,89 56,86a
2,00-0,82 mm 6,14b 1,90b 0,00b 1,892 0,42c 4,32 38,50a 0,92 55,60a
0,30-0,20 mm 6,31a 1,82¢ 0,00b 1,56a 0,85a 432 36,91a 0,84 57,96a
0,05-0,01 mm 6,24ab 1,83bc 0,00b 1,702 0,58b 4,21 37,252 0,86 56,24a
médias 593 2,03 0,01 1,60 0,56 4,27 35,98 0,88 52,07
desvios padrio 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 4,05 231 18,95 4,47

' MSPA: Massa seca da parte aérea; 2MSR: Massa seca de raiz; 3 VR: volume de raiz; * AR: drea radicular; ° DR: didmetro radicular; ° CR: Com-
primento Radicular. * Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nio diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P < 0,05);
#*C.V.: Coeficiente de Variaco. *** ns: dados nio significativos pelo teste F (P > 0.05).

Os atributos Ca**, V, K* e pH do solo apresentam uma forte correlacio positiva entre si (Figura 1). O mes-
mo ocorre para H* +AP* e AP* que apresentam correlacao negativa para Ca?*, V, K™ e pH. O Mg apresenta corre-
lacao fracamente positiva com Ca**, K*, pH e V, e negativa com H* +AI’* e AP*. O P nio apresentou correlacoes
positivas com os atributos quimicos do solo e com os parametros de desenvolvimento da soja. A MSPA correlacionou
positivamente com Ca**, CTC, Ve pH e com o diametro de raiz (DR). O DR foi Gnico parametro radicular a apresen-
tar correlacio positiva com a CTC. O VR se correlaciona positivamente com Mg?* e H* +AP* do solo. Os atributos
VR, AR e CR correlacionam positivamente entre si, € negativamente com DR.

Resultados que estio 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-
zacdo da acidez do solo favorece a disponibilidade de nutrientes para a soja e consequentemente promove o seu
desenvolvimento e producio (CAIRES et al., 2006; DA COSTA et al., 2016; FAGERIA et al., 2014; SIQUEIRA NETO et
al., 2009).




| DR | —
\/ (p)
e

Figura 1. Rede de correlagio de Person (P < 0.60) dos atributos quimicos do solo e parimetros da soja com o uso de diferentes materiais
calcdrios. Mg: Magnésio; H+Al: hidrogénio e aluminio; pH: potencial hidrogeni6nico; V: saturacio por bases; K: potdssio; Al: aluminio;
Ca: Célcio; T: capacidade total de troca de citions; P: fosforo; MSPA: massa seca da parte drea; VR: volume de raizes; AR: drea radicular; CR:
comprimento radicular; DR: diametro radicular.

4 CONCLUSAO

As diferentes granulometrias de calcirio testadas sao eficientes em corrigir a acidez trocavel (H* +AP*) e ele-
var o teor de Ca e a saturagdo por bases do solo (V). Contudo, a partir de 45 dias de incubagio, a maior granulometria
(2,00-0,82 mm) apresentou maior acidez trocdvel comparada as demais granulometrias de calcdrio. Os atributos Ca,
V, K e pH do solo apresentam uma forte correlagio positiva entre si. O mesmo ocorre para H* +AP* e AI’*, que apre-
sentam correlacio negativa para Ca, V, K e pH.

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