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Viabilidade agrondmica de modos de aplicacéo de fontes de calcio na correcdo da acidez
do solo

Alan Junior Staudt Cassol* e Luiz Antdnio Zano Jdnior?

Resumo: Devido a falta de informacgdes sobre a aplicacdo de calcério granulado no solo, o
presente trabalho tem por objetivo comparar a eficiéncia do calcario convencional, com doses
de dois calcérios granulados, aplicados na linha de semeadura e a lango, no cultivo do milho.
O experimento foi instalado em um solo muito argiloso, sob sistema plantio direto. Foram
avaliados seis tratamentos: 1 - calcério convencional (calcitico, PRNT 86,8 %); 2 - calcério
granulado 1 (fertilizante mineral misto, 52 % CaO, 4 % SiO); 3 - calcario granulado 2
(fertilizante mineral misto, 48 % CaO, 1,5 % MgO e 2 % Si); sendo os 3 tratamentos
aplicados & lango (4700 kg ha™) dois meses antes da semeadura; 4 - calcério granulado 1; 5 -
calcério granulado 2; ambos aplicados no sulco (300 kg ha™) no dia da semeadura; 6 — sem
aplicacdo de calcéario (testemunha). Foram avaliados a produtividade do milho e através de
analise de solo de 0-10 cm, foram avaliados o pH e teores de Ca, Mg, Al e saturagdo por
bases. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo Teste
de Tukey a 5% de probabilidade. A eficiéncia do calcario convencional é superior a dos
calcarios granulados na melhoria dos atributos quimicos do solo. Quando aplicados em doses
baixas, na linha de semeadura, os calcarios granulados ndo conseguiram elevar o pH, a
saturacdo por bases e o teores de Ca no solo. A produtividade do milho foi maior com a
aplicacdo do calcario convencional.

Palavras-chave: sistema plantio direto; reacdo do solo; calcario granulado.

Agronomic viability of modes of application of calcium sources in the correction of soil
acidity

Abstract: Due to lack of information about granular limestone application on the soil, the
objective of this study was compare efficiency of the convencional limestone whith two
granular limestone doses applied in row and spread by hand in corn production. The
experiment was installed in a very clayey soil, under a no - tillage system. Have been
analyzed six treatments: 1 — limestone convencional (calcite, PRNT 86,8 %); 2 — granular
limestone 1 (mixed mineral fertilizer, 52 % CaO, 4 % SiO); 3 — granular limestone 2 (mixed
mineral fertilizer, 48 % CaO, 1,5 % MgO and 2 % Si); spread by hand (4700 kg ha™) two
month before planting; 4 — granular limestone 1; 5 — granular limestone 2; both in row (300
kg ha™) applied on the same day of planting; 6 — without limestone (test). Have been analyzed
corn production through soil analyzed in the 0-10 cm, have been measured pH, Ca, Mg, Al
and base saturation. The data were submitted to analysis of variance and averages compared
to Tukey’s test at 5% significance. The efficiency of the conventional limestone was better
that the granular limestones in the improvement of the chemical attributes of the soil. When
applied in low doses in row, the granular limestone failed to raise pH, base saturation and Ca
levels of soil. Corn productivit was better with the application of conventional limestone.

Key words: No-tillage system; Soil reaction; Granular limestone.
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Introducéo

O sistema plantio direto (SPD) é uma das mais adequadas tecnologias na agricultura e é
definido como um sistema de producdo composto por trés basicos fundamentos: o néo-
revolvimento do solo, a cobertura permanente e a rotacdo de culturas (PECHE FILHO, 2005).
Este sistema apresenta diversas vantagens no contexto geral da agricultura, além dos
beneficios fisicos com a reducéo dos riscos de erosao. Pode proporcionar aumento no teor de
matéria organica da camada superficial, aumentando a capacidade de troca de cations (CTC)
do solo e reduzindo os efeitos fitotoxicos de Al (aluminio) pela sua complexacdo com
substancias humicas da matéria organica. Além disso, estimula a atividade bioldgica, reduz o
tempo necessario para plantio e reduz custos fixos da lavoura (MEURER, 2007).

De acordo com Anghinoni et al. (2007) a forma que o solo é manejado no SPD, provoca
alteracOes em seu perfil em relacdo a outros métodos de cultivo. Estas alterac6es estéo ligadas
a dindmica da acidez e da disponibilidade dos nutrientes, consequentemente influenciando no
manejo de fertilidade do solo. Com a adocdo do sistema plantio direto surgiram davidas
relacionadas com a pratica da correcdo da acidez em camadas mais profundas. Com a
aplicacdo do calcéario em superficie e sem a devida incorporacao ao solo surgem duvidas da
eficiéncia de tal correcdo uma vez que os calcarios agricolas apresentam baixa solubilidade
(FLORES et al., 2008).

Para Caires e Joris (2016), a pratica de correcdo do solo com calcério é ainda a mais
eficiente para reduzir ou eliminar os efeitos toxicos de Al, Mn e aumentar a disponibilidade
de nutrientes como N, P, Ca, Mg, S e Mo, contribuindo para a eficiéncia do uso dos
fertilizantes. Mas o que implica na eficiéncia da pratica de calagem ndo é somente a baixa
solubilidade dos corretivos ou pelo SPD, e sim, muitas vezes, pela méa correcdo.
Frequentemente sdo utilizadas quantidades insuficientes de calcario para promover uma
adequada correcdo da acidez. Segundo Souza et al. (2007) ndo é somente a quantidade
insuficiente que implica na baixa eficiéncia da correcdo. O excesso de calagem acaba por ser
também um fator limitante, sendo tdo prejudicial quanto a prépria acidez elevada e muito
mais dificil de corrigi-la. O que reforca que deve-se sempre definir a quantidade de calcério a
ser aplicada baseando-se na analise do solo.

De acordo com Gongalves et al. (2011) devido a esta baixa solubilidade dos calcarios
agricolas, a granulometria desses materiais ¢ também considerada um ponto limitante e
fundamental para melhorar os resultados no manejo de correcdo de acidez do solo. A melhor

dissolucdo e reatividade dependem muito do grau de contato com o solo. Para isso € de suma
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importancia levar em conta o tamanho das particulas, uma vez que quanto mais fino o
corretivo, mais répido e eficiente sera sua reagéo.

Segundo Caires e Joris (2016), a calagem € um investimento que o produtor sempre
busca visando um melhor retorno econémico, trazendo beneficios tanto para o solo quanto em
produtividade. Um dos grandes problemas deste sistema de correcdo € a logistica, devido as
altas quantidades utilizadas.

Atualmente estdo disponiveis no mercado produtos granulados ou peletizados, a base de
carbonatos, silicatos ou 0xidos de Ca e Mg, associados ou ndo ao sulfato de calcio (gesso
agricola), que séo registrados como fertilizantes mistos, mas que séo utilizados como uma
forma alternativa para correcdo de acidez do solo. S&o aplicados tanto a lango quanto no sulco
de semeadura, para disponibilizar Ca, Mg ou S, dependendo da composi¢do quimica do
produto. Apresentam preco mais elevado que os calcérios tradicionais em pd, devido aos
processos industriais de peletizagdo ou granulagdo. As empresas apresentam estes produtos
como sendo mais eficazes nas corregdes, recomendando doses menores em comparacdo aos
calcérios.

Higgins et al. (2012) verificaram ndo haver diferenca na velocidade de reacdo quando
comparada a aplicacdo de calcario convencional e calcario granulado. No entanto, verificaram
ndo serem economicamente viaveis as aplicacfes anuais de pequenas quantidades em um
periodo de trés anos, uma vez que geralmente a aplicacdo do calcario convencional apresenta
um efeito residual de no minimo trés anos.

Assim, o presente trabalho tem por objetivo comparar a eficiéncia do calcério
convencional, com doses de dois fertilizantes minerais mistos (calcarios granulados),

aplicados na linha de semeadura e a lanco.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental do IAPAR, Unidade de Santa
Tereza do Oeste - PR. As coordenadas geograficas do local sdo 25° 5° 44,61°° S e 53° 35°
33,31”> W, com altitude de 800 m.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é Cfa, subtropical mido, com
temperaturas médias anuais variando entre 20 e 21 °C e precipitaces totais entre 1800 e 2000
mm, bem distribuidos durante o ano e com verdes quentes (IAPAR, 2000).

O solo é classificado como Latossolo Vermelho Distroférico tipico, textura muito
argilosa, fase floresta subtropical perenifélia e relevo suave ondulado (EMBRAPA, 2006).

Em outubro de 2016 foi realizada a coleta de amostras do solo na profundidade de 0-20



114
115
116
117
118

119
120

121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144

cm da area onde o experimento foi instalado, para quantificar os atributos quimicos de solo
antes da aplicacdo dos tratamentos. Os resultados das anélises quimicas estdo apresentados na

Tabela 1. A area esta sob sistema de plantio direto e a cultura anterior era soja.

Tabela 1. Anélise quimica do solo utilizado na profundidade de 0-20 cm.

Prof pH C K Ca Mg Al H+Al V m P
cm (CaCl) gdm?® —ooooeeee cmole dm™ —-eeee- —--% --- mg dm™®

0-20 460 28,05 049 4,06 1,88 015 836 44 2 14

Extrator: P e K (HCI 0,05 mol/L + H,SO, mol L™); Al, Ca, Mg = (KCI 1 mol L)

Foram avaliados seis tratamentos, sendo: 1 - calcério convencional (calcitico, PRNT
86,8 %) aplicado & lanco (4700 kg ha™); 2 - calcério granulado 1 (fertilizante mineral misto,
52 % CaO, 4 % SiO), aplicado & lanco (4700 kg ha™); 3 - calcario granulado 2 (fertilizante
mineral misto, 48 % de Ca0, 1,5 % de MgO e 2 % de Si), aplicado & lanco (4700 kg ha™); 4 -
calcério granulado 1, aplicado no sulco de semeadura, (300 kg ha™); 5 - calcério granulado 2,
aplicado no sulco de semeadura (300 kg ha™®) e 6 - sem aplicagdo de calcério (testemunha).

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, com quatro repeticdes,
totalizando 24 unidades experimentais. Cada unidade experimental foi constituida de dez
linhas de semeadura com comprimento de 6 m e espacamento entre linhas de 0,45 m.

A aplicacdo dos tratamentos a lanco foi realizada manualmente em suas respectivas
parcelas (tratamentos 1, 2 e 3), no dia 22 de dezembro de 2016. Apds dois meses dessa
aplicacdo foi realizada a implantacéo do experimento.

No més de fevereiro de 2017, houve a dessecacdo da area com herbicida glifosato, na
dose de 4,06 L ha™ e 6leo mineral 0,4 % v v'*. A semeadura mecanizada foi realizada no dia
17 de fevereiro de 2017, em sistema de semeadura direta, utilizando o hibrido P30F53VYHR.
Foi realizada a aplicacdo de 300 kg ha™ dos calcarios granulados (tratamentos 4 e 5) nesse
dia, antes da aplicacéo dos fertilizantes. Na adubacdo do plantio foram aplicados 400 kg ha™
do formulado 10-15-15, no sulco de semeadura. Quando as plantas apresentavam seis folhas
completamente desenvolvidas foram aplicados 100 kg ha™ de N utilizando ureia como fonte.
O estande de plantas foi de 77.000 plantas ha™.

Durante o ciclo da cultura, quando necessario, foram realizadas aplicagdes de
defensivos para o controle de pragas, doencas e plantas daninhas.

No dia 1 de agosto de 2017 (158DAE) realizou-se a colheita manual das parcelas, que
foram trilhadas em um batedor acoplado a um trator. Na colheita, a produtividade de grao foi
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determinada na érea Gtil de cada parcela, transformados em kg ha™, para 13 % (base imida).

Os atributos quimicos do solo foram avaliados ap6s a colheita do milho. Onde se
realizou coletas de amostras de solo em todas as parcelas experimentais, nas profundidades de
0-10 cm. Para a coleta das amostras de solo utilizou-se um trado holandés. Foram coletadas
cinco sub-amostras nas linhas e entrelinhas de cada parcela, para formar uma amostra
composta. Foram determinados os teores de pH, Ca, Mg, Al e calculadas a saturagdo por
bases, conforme Pavan et al. (1992).

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas

pelo Teste de Tukey a 5 % de probabilidade, com o auxilio do programa Assistat 7.7 beta.

Resultados e Discussao

Na Tabela 2 podemos verificar a eficiéncia dos fertilizantes contendo altos teores de
calcio ou calcérios granulados, comparada com a do calcario convencional em relagdo aos
atributos quimicos do solo. S&o avaliadas a capacidade de elevar o pH e a saturagdo por bases,
neutralizacdo do aluminio e elevacdo dos teores de Ca e Mg trocaveis do solo.

Verifica-se que a aplicacdo de calcario calcitico convencional na dosagem de 4700 kg
ha elevou significativamente o pH do solo, de 4,6 para 5,1, demonstrando maior eficiéncia
quando comparado as demais fontes de Ca. Também foi o mais eficiente na elevacdo dos
teores de Ca e Mg e no aumento da saturacao por bases, que atingiu 60 % (Tabela 2).

Os dois calcérios granulados aplicados & lanco, na dose de 4700 kg ha™, mesma dose
do calcério convencional, apresentaram resultados semelhantes, porém inferiores ao calcério
convencional no aumento do pH do solo, dos teores de Ca e da saturacdo por bases do solo.
Os mesmos apresentaram desempenho semelhante ao do calcéario convencional apenas na
neutralizacdo do Al tdxico do solo (Tabela 2).

O tratamento que ndo recebeu aplicacdo de calcario apresentou baixo valor de pH,
menores valores de Ca e menor saturag@o por bases (36 %) na CTC do solo. A aplicacéo dos
diferentes calcéarios granulados no sulco de semeadura, na dose de 300 kg ha™, ndo foram
eficientes em elevar o pH do solo e os teores de Ca e saturagdo por bases do solo, uma vez
que estes atributos quimicos alcancados nesses tratamento foram semelhantes ao tratamento
testemunha (sem aplicacdo de calcério) (Tabela 2).

Os teores de Mg no solo foram maiores com a aplicagdo de calcario convencional
calcitico, que possui 4,5 % de MgO e menores nos outros tratamentos, que ndo diferiram entre
si (Tabela 2). O calcario granulado 1 ndo possui Mg na sua formulagéo e o calcério granulado

2 possui 1,5 % de MgO, mas néo foi suficiente para elevar os teores de Mg do solo, mesmo na
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dose de 4700 kg ha™* aplicada & lanco (Tabela 2).

Tabela 2. Atributos quimicos do solo, na profundidade de 0-10 cm, em fungdo de modos de
aplicacdo de fontes de calcio na correcdo da acidez do solo.

pH Al Ca Mg \Y

Tratamentos CaCl,  ------mm-- cmol. dm™® ------—- %
Calcario granulado 1 aplicado a lan¢o 48b 0,04c 6,22b 159b 53b
Calcério granulado 1 aplicado no sulco 46 ¢ 0,20b 524c 167b 43c
Calcério granulado 2 aplicado a lanco 49b 0,05¢ 582b 186b 52b
Calcario granulado 2 aplicado no sulco 4,6 c 0,19b 461c 192b 40c
Calcério convencional - lango 51la 0,00c 694a 220a 60a
Sem aplicacdo de calcario - testemunha 45¢c 044a 4,09c 155b 36¢C
CV% 3,5 12,3 9,5 185 10,1

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si a 5 % pelo teste de Tukey.

Segundo Raij et al. (1985) a aplicacdo de calcario gera varios beneficios quando
realizada em solos &cidos, com baixos teores de célcio e magnésio e ou com presencga de
aluminio téxico aos vegetais. De acordo com a Tabela 1, o solo em que foi conduzido o
experimento, devido as suas caracteristicas quimicas, necessita de calagem, para que seja
explorado de maneira eficiente e se obtenha maiores produtividades quando cultivado com
culturas exigentes como o milho, que requer uma saturacdo por bases em torno de 60 %. Para
que ocorra uma ideal disponibilidade dos macronutrientes para as plantas, € desejavel niveis
de pH em CaCl; entre 4,9 e 5,5 sendo que valores abaixo ou acima desse intervalo podem
interferir significativamente na disponibilidade dos nutrientes e influenciar a produtividade.
Conforme a Tabela 1, o pH 4,6 e a saturacdo por bases na CTC é de 44 %, indicando
limitacdo a obtencdo de altas produtividades na area em questao.

O desenvolvimento adequado de culturas como o milho, estd diretamente ligado a
correcdo da acidez, que por muitas vezes é feita através da adicdo ao solo de Oxidos ou
carbonatos de célcio e magnésio, conforme Rheinheimer et al. (2000). O efeito positivo da
calagem em aumentar a produtividade e melhorar a absorcéo de nutrientes pelo milho foi
comprovado por Emani et al. (1998), que em trés anos de experimento observaram incremento de
produtividade e melhoria dos atributos quimicos do solo.

A maior produtividade de graos do milho (7019,7 kg ha™) foi obtida através do uso do
calcario convencional, e a menor foi no tratamento cuja aplicacdo de corretivo ndo foi
realizada (6198,2 kg ha™). Os outros tratamentos apresentaram produtividades intermediérias

a essas e ndo diferiram entre si, com média de 6575,03 7 kg ha™* de grdos de milho (Tabela 3).
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Tabela 3. Produtividade do milho segunda safra em fungdo de modos de aplicacédo de fontes
de célcio na correcdo da acidez do solo.

Produtividade de graos

L e —— L
Calcério granulado 1 aplicado a lanco 6684,5 b
Calcario granulado 1 aplicado no sulco 6653,6 b
Calcério granulado 2 aplicado a langco 6520,2 b
Calcério granulado 2 aplicado no sulco 6441,8 b
Calcario convencional aplicado a lanco 7019,7 a
Sem aplicacdo de calcario - testemunha 6198,2 ¢
CV% 3,5

Meédias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si a 5 % pelo teste de Tukey.

A produtividade de grdos indica a real eficiéncia dos corretivos em relacdo as
caracteristicas do solo, que podem culminar no aumento de eficiéncia da planta em produzir
mais, embora muitos outros fatores também possam interferir nesta variavel. A aplicacdo de
calcario convencional proporcionou a maior produtividade de grdos de milho em relacdo aos
demais tratamentos, provavelmente sendo reflexo das melhores caracteristicas quimicas do
solo obtidas nesse tratamento. As demais fontes de Ca interferiram significativamente para
incremento da produtividade de grdos em relacdo a testemunha, porém os dois produtos
comerciais utilizados em dois tipos de manejo de aplicagdo ndo se diferenciaram

significativamente entre si.

Concluséo
A eficiéncia do calcario convencional é superior a dos calcarios granulados na
melhoria dos atributos quimicos do solo.
Quando aplicados em doses baixas, na linha de semeadura, os calcarios granulados
ndo conseguiram elevar o pH, a saturacdo por bases e o teores de Ca no solo.

A produtividade do milho foi maior com a aplicacdo do calcério convencional.
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