Uso de fertilizantes enriquecidos com célcio no sulco de semeadura da cultura da soja
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Resumo: O objetivo com este trabalho avaliar a eficiéncia de fertilizantes a base de calcio na produtividade e
caracteristicas agrondmicas da soja, levando em conta a grande utilizacdo destes produtos na atualidade. O trabalho
foi realizado na Fazenda Escola do Centro Universitario FAG, Cascavel/PR, entre os meses de outubro de 2019 a
fevereiro de 2020, com a cultivar NS69091PRO. O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso com
5 tratamentos, sendo: T1- Calcério granulado 1 (fertilizante mineral misto, 34,0 % de CaO, 2 % de Si); T2- Calcério
de concha (CaO 49,0 %, MgO 0,05 %, PRNT 71,44 %); T3- Calcario granulado 2 (fertilizante mineral misto, CaO
48,0 %, MgO 2,5 %), T4- Calcario granulado 3 Caltim+S® (fertilizante mineral misto, 40,0 % CaO, 5 % S); T5-
Testemunha, com 5 repeticdes. Foram avaliados os parametros contagem do estande final, a altura de plantas,
namero de vagens e o nimero de grdos por vagens. N&o foi observado diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos para as variaveis analisadas. A de produtividade média foi de 3.814,73 kg ha™* e a MMG de 157,99 g.
A aplicacdo de fertilizantes a base de célcio na forma granulada via sulco de semeadura ndo influenciou
significativamente a produtividade e nas caracteristicas agronémicas da cultura da soja, nas condi¢Bes estudadas.
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Use of fertilizers enriched with calcium in the sowing furrow of the soybean crop

Abstract: The objective of this work is to evaluate the efficiency of calcium-based fertilizers in soybean yield and
agronomic characteristics, considering the great use of these products today. The work was carried out at fazenda
Escola do Centro Universitario FAG, Cascavel/PR, between October 2019 and February 2020, with the cultivar
NS6909IPRO. The experimental design used was randomized blocks with 5 treatments: T1- Granulated limestone
1 (mixed mineral fertilizer, 34.0 % Of CaO, 2 % of Si); T2- Shell limestone (CaO 49.0 %, MgO 0.05 %, PRNT
71.44 %); T3- Granulated limestone 2 (mixed mineral fertilizer, CaO 48.0 %, MgO 2.5 %), T4- Granulated
limestone 3 Caltim+S® (mixed mineral fertilizer, 40.0 % CaO, 5 % S); T5- Witness, with 5 repetitions. The
parameters count of the final stand, plant height, number of pods and number of grains per pod were evaluated.
There was no statistically significant difference between treatments for the variables analyzed. The average yield
was 3,814.73 kg ha' and the MMG was 157.99 g. The application of calcium-based fertilizers in the granulated
form via sowing furwet did not significantly influence the productivity and agronomic characteristics of soybean
crop under the conditions studied.
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Introducéo

A soja (Glycine max) é uma cultura de grande importancia econémica no mundo todo,
através dela pode-se obter muitos subprodutos tanto para alimentacdo humana como para
animais. Originaria da China, permaneceu como curiosidade botanica por anos, na década de
1970 teve sua expansdo no Brasil e hoje vem sendo cultivada em todo pais (MANDARINO,
2017).

Alguns fatores limitantes tem sido observados quando se trata de cultivo agricola, sendo
um deles a acidez do solo que em resumo € a queda drastica do pH pela liberacdo de ions de
hidrogénio (H") na solucdo do solo (CAIRES e JORIS, 2016). Esta pode ser natural ou
simplesmente pelos cultivos adotados, em solos tropicais se encontra também a problematica
do aluminio (AI**) um cation que compete fortemente pela capacidade de troca catiénica (CTC)
do solo sendo um empecilho para as culturas, porventura seus efeitos toxicos as plantas sdo
muitos severos, principalmente quando se trata de crescimento de raiz ou até mesmo,
indisponibilizando outros nutrientes, como por exemplo o Fosforo (CUSTODIO et al., 2002).

Para reducdo dos efeitos negativos causados pelo baixo pH, tem-se encontrado
alternativas, sendo uma delas o uso de calcario como corretivo de solo, a calagem é comumente
utilizada para manter um solo mais adequado e que proporcione a disponibilidade dos nutrientes
para a planta. Essa técnica reduz rapidamente os efeitos &cidos na superficie, entretanto pode
levar maior tempo para que os beneficios possam chegar a maiores profundidades, tendo em
vista a baixa mobilidade do Célcio no solo (COSTA et al., 2016). Uma saida para disponibilizar
Célcio em profundidade seria 0 Gesso agricola, subproduto da indlstria de fertilizantes
fosfatados, por outro lado ele ndo é registrado como corretivo de solo e sim como
condicionador, levando em consideracao seus beneficios (ALMEIDA, 2016).

A calagem visa o retorno econdmico por meio da utilizacdo dos corretivos, que sejam
eficientes e tragam beneficios para o solo e para a produtividade. Devido a problemas de
logistica e posteriormente na aplicacdo destes corretivos, tem surgido no mercado produtos que
prometem corrigir acidez do solo tanto em superficie quanto em profundidade, compostos por
carbonatos, silicatos, 6xidos de Mg e Ca associados ou nao ao sulfato de calcio (gesso agricola),
em forma granulada trazendo uma série de facilidades para os produtores, como logistica,
manuseio e distribuicdo. A maioria destes produtos sdo registrados no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) como fertilizantes mistos ou simples
dependendo de sua composi¢do, no entanto tem sido utilizado ja que possuem em sua
composicgdo corretivos de solo como alternativas em substituicdo do calcério e gesso agricola
(CAIRES e JORIS, 2016).



Em virtude do que foi mencionado, ainda convém lembrar sobre a solubilidade destes
produtos, a granulometria desses materiais € também considerada um ponto limitante e
fundamental para melhorar os resultados no manejo de correcao de acidez do solo. Para isso €
de suma importancia levar em consideracdo o tamanho das particulas, que por sua vez quanto
mais fino o corretivo, mais rapido e eficiente sera sua reagdo (GONCALVES, 2011).

Além disso o uso destes produtos é recomendado em menores quantidades, devido ao seu
alto custo para peletizacdo ou granulacdo e promete aumentar a produtividade das culturas
disponibilizando nutrientes a mais do que o normalmente empregado nas lavouras (CASSOL e
ZANAO, 2018)

Levando-se em conta os dados apresentados e a alta utilizagdo destes produtos na
atualidade, este trabalho tem por objetivo avaliar a eficiéncia de fertilizantes a base de calcio

na produtividade e caracteristicas agronémicas da soja.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido de outubro de 2019 a fevereiro de 2020 na fazenda escola
do Centro Universitario Fundacdo Assis Gurgacz, localizada em Cascavel - PR, com as
coordenadas geograficas 24°56'28.9"S 53°30'41.7"W e altitude média de 710 m.

Segundo Nitsche et al. (2019) € um clima subtropical mesotérmico super imido (Cfa),
com precipitacdo anual de 1400 mm e temperatura média de 19 °C. O solo predominante da
regido é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico de acordo com Embrapa (2018).
O solo na area comercial da fazenda vem sendo cultivado em sistema de plantio direto, sendo
a cultura anterior o trigo e no ano anterior ao experimento havia sido realizada a calagem pelo
método da saturacdo de bases que é usado no estado do Parana.

Para inicio do experimento foi realizada a coleta de solo na profundidade de 0-20 cm,
com auxilio de um trado holandés, executando a coleta em dez pontos e posteriormente fazendo
a homogeneizacdo, a analise de solo obtida teve por objetivo proceder com o célculo para
adubacdo correta do solo e os dados estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Analise quimica do solo na profundidade de 0-20 cm.
Prof.  pH C K Ca Mg Al H+Al T P V%

cm  (CaCl) gdm?3 cmole dmM™ ---memmmeeeeeeeee mgdm3 %

0-20 5,00 29,13 042 873 205 000 6,21 17,41 10,65 68
Fonte: Os autores, 2020.
Extrator Mehlich 1: K — P. Extrator KCI: Ca - Mg — Al. Extrator Dicromato de sodio: Carbono.




O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, composto por cinco
tratamentos (Tabela 2), com cinco repeti¢Oes, totalizando 25 unidades experimentais. Cada
unidade experimental foi constituida de cinco linhas de semeadura com comprimento de 5 m e

espacamento entre linhas de 0,45 m.

Tabela 2. Descricdo dos fertilizantes utilizados na semeadura da soja.

Tratamentos

T1 Calcério granulado 1 (fertilizante mineral misto, 34,0% de CaO, 2% de Si)

T2 Calcério de concha (CaO 49,0%, MgO 0,05%, PRNT 71,44%)

T3 Calcario granulado 2 (fertilizante mineral misto, CaO 48,0%, MgO 2,5%)

T4 Calcério granulado 3 Caltim+S® (fertilizante mineral misto, 40,0% CaO, 5% S)

T5 Testemunha

Fonte: autores, 2020.

Os fertilizantes foram misturados manualmente ao superfosfato simples — SP (18% de
P20s, 16% Ca e 8% S), numa proporcao de 2 para 1 (1750 g de SP, 583 g do fertilizante), a
dosagem adotada foi de 350 kg ha* (233,33 kg de SP e 116,67 kg do fertilizante a base de Ca),
seguindo analise de solo, sendo distribuidos manualmente na linha de plantio, onde
primeiramente foi aberto o sulco utilizando semeadora de parcelas, em seguida com auxilio de
enxada aberto o sulco e depositado o fertilizante, apds coberto e depositado a semente,
recobrindo em seguida.

A cultivar utilizada foi NS 6909 IPRO e sua semeadura foi realizado manualmente
deixando duas sementes por cova, somente as linhas foram riscadas com uma semeadora de
parcelas. Apos 15 dias foi realizado o raleio das plantulas para evitar a competicdo entre elas,
mantendo 12 plantas m™, populagéo de 266.666,67 pl ha. Os tratos culturais foram realizados
de acordo com as recomendaces para a cultura da soja.

Os parametros avaliados foram a contagem do estande final em 2 linhas centrais de 2 m,
a altura de planta em 10 plantas por parcela, d base até o apice do ramo central. No momento
da colheita foram contados o0 nimero de vagens em 10 plantas e 0 nimero de graos por vagens
em 10 vagens de cada uma das 10 plantas. Para avaliar a produtividade foi colhido as 3 linhas
centrais de cada parcela, trilhadas e pesadas. Desta massa de graos foi retirado 4 amostras de



100 gréos em cada parcela para determinar a massa de mil grdos (MMG). Para produtividade e
MMG mediu-se a umidade no momento da pesagem e corrigiu-se para 13 %.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnovv,
atestada a normalidade foi realizada a analise da variancia (ANOVA) e quando significativo as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, com o auxilio do
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).

Resultados e Discusséo
A andlise de variancia ndo revelou diferencas estatisticas significativos para os
componentes produtividade, massa de mil grdos, numero de grdos por vagem, nimero de
vagens por planta, altura de plantas e estande final. Como pode ser observado da Tabela 3, para
produtividade e MMG, néo houve diferenca entre os tratamentos, obtendo-se 3814,73 kg ha!
de produtividade e média de 157,99 g para MMG.

Tabela 3. Produtividade da soja e massa de mil sementes em funcdo da aplicacdo de
fertilizantes a base de célcio.

Tratamento Produtividade (kg ha) Massa de mil gréos ()
T1 3981,33a* 155,10 a *

T2 3908,89 a 158,98 a

T3 3719,00 a 155,70 a

T4 3979,98 a 160,60 a

T5 3484,44 a 159,59 a

CV%: 11,94 9,27

DMS: 891,15 28,10

p-valor 0,2396 "™ 0,6378"

Fonte: Os autores, 2020.

T1- Calcario granulado 1 (fertilizante mineral misto, 34,0 % de CaO, 2 % de Si); T2- Calcario de concha (CaO
49,0 %, MgO 0,05 %, PRNT 71,44 %); T3- Calcéario granulado 2 (fertilizante mineral misto, CaO 48,0 %, MgO
2,5 %), T4- Calcario granulado 3 Caltim+S® (fertilizante mineral misto, 40,0 % CaO, 5 % S); T5- Testemunha.

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
CV (%) coeficiente de variacdo; DMS diferenca minima significativa. ns: ndo significativo ao nivel de 5 % de
significancia pelo teste F.

Na analise de solo que foi realizada antes da semeadura constava que 0 Ca no solo, o
qual segundo o manual de adubacéo e calagem est4d num nivel muito alto, deste modo ja era
esperada pouca resposta da aplicacdo de Ca no sulco, tendo em vista que a planta so utiliza o
que € necessario para sua sobrevivéncia e reproducdo (NEPAR-SBCS, 2019)

No experimento em questdo o calcario foi aplicado no sulco na forma de fertilizante
granulado, junto com a semeadura, ndo apresentando resultados significativos, isso pode ter

ocorrido porque ndo houve tempo suficiente para o fertilizante a base de célcio reagir totalmente



no solo, logo ndo disponibilizando o célcio de forma adequada para planta (CAIRES e JORIS,
2016). O que difere dos dados obtidos por Nakagawa et al (1993) observaram aumento do
numero de graos por vagens, quando aplicaram calcario em solo com V = 22 % e 4 mmolc dm"
% de Ca na cultura do amendoim. O nimero de gréos por vagem é determinado no momento da
fertilizacdo.

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores médios para nimero de vagens por planta que
se obteve em média 58,9 vagens. Ja para vagens com 1, 2, 3 e 4 graos, também nao foi verificado
diferenca estatistica entre os tratamentos, observando-se em média 2,9 vagens com um gréo, 13

vagens com dois graos, 41,9 vagens com trés graos e 0,5 vagens com quatro gréos.

Tabela 4. Numero de vagens por plantas e numero de graos por vagem em funcao da aplicacédo
de fertilizantes a base de calcio.
N° de vagens Vagenscom  Vagenscom  Vagenscom  Vagens com

Tratamento ) x T . S x
planta um grao dois graos trés graos quatro gréos

T1 6l4a* 2,12a* 1388a* 45,04 a* 0,20a*
T2 56,44 a 3,04 a 1196 a 42,52 a 0,48 a

T3 57,56 a 2,36 a 13,60 a 40,96 a 0,68 a

T4 61,84 a 3,88 a 14,72 a 39,18 a 0,56 a

T5 56,76 a 3,24 a 10,84 a 41,75 a 0,60 a
CV%: 15,41 53,26 26,10 19,62 103,31
DMS: 17,72 3,19 6,81 15,96 1,01
p-valor 0,6494 ™ 0,5196 ™ 0,5104 ™ 0,6045" 0,7452 "™

Fonte: Os autores, 2020.

T1- Calcério granulado 1 (fertilizante mineral misto, 34,0 % de CaO, 2 % de Si); T2- Calcério de concha (CaO
49,0 %, MgO 0,05 %, PRNT 71,44 %); T3- Calcério granulado 2 (fertilizante mineral misto, CaO 48,0 %, MgO
2,5 %), T4- Calcario granulado 3 Caltim+S® (fertilizante mineral misto, 40,0 % CaO, 5 % S); T5- Testemunha.

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
CV (%) coeficiente de variacdo; DMS diferenca minima significativa. ns: ndo significativo ao nivel de 5 % de
significancia pelo teste F.

Para altura de plantas (Tabela 5) foi observado média de 106,92 cm. O estande final se
situou ao redor de doze plantas por metro, estande dentro do que estad recomendado para a
cultivar utilizada para expressar 0 maior desempenho da cultura, e um fator também importante
para que os tratamentos pudessem expressar seus efeitos.

Um dos fatores que podem ter levado a ndo diferencga significativa na produtividade foi
que, ja havia sido feito a corregdo com calcario convencional no ano anterior e 0 V% (parametro
utilizado para determinagéo de calagem) encontrava-se em 68% indicando deste modo que para
a cultura da soja ndo era necesséria a aplicacao de corretivos (NEPAR-SBCS, 2019)

Para que ocorra uma ideal disponibilidade dos macronutrientes para as plantas, €
desejavel niveis de pH em CaCl2 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 (CASSOL e ZANAO, 2018). O pH do solo se encontrava dentro dos valores que

estédo preconizados para que haja uma disponibilidade de macronutrientes.

Tabela 5. Altura e estande de plantas em funcédo da aplicacéo de fertilizantes a base de célcio.

Tratamento Altura de plantas (cm) Estande de plantas
Tl 1140a* 124a*

T2 103,0 a 123a

T3 101,4 a 119a

T4 106,8 a 11,8a

T5 109,4 a 12,1a

CV%: 9,81 13,08

DMS: 20,88 3,12

p-valor 0,5163 "™ 0,9463 "™

Fonte: Os autore, 2020.

T1- Calcario granulado 1 (fertilizante mineral misto, 34,0 % de CaO, 2 % de Si); T2- Calcéario de concha (CaO
49,0 %, MgO 0,05 %, PRNT 71,44 %); T3- Calcéario granulado 2 (fertilizante mineral misto, CaO 48,0 %, MgO
2,5 %), T4- Calcario granulado 3 Caltim+S® (fertilizante mineral misto, 40,0 % CaO, 5 % S); T5- Testemunha.

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
de erro. CV (%) coeficiente de variagdo; DMS diferenga minima significativa. ns: ndo significativo ao nivel de 5
% de significancia pelo teste F.

Pode-se observar que mesmo néo significativamente que os tratamentos 1 (fertilizante
mineral misto, 34,0% de CaO, 2% de Si) e 4 Calcario granulado 3 Caltim+S® (fertilizante
mineral misto, 40,0% CaO, 5% S) se sobressairam aos demais. No tratamento 1 observa-se a
presenca de silicio em sua composicéo, a influéncia do silicio no desenvolvimento da soja é
pouco conhecida até o presente momento, diferente do resultado que € encontrado nas poaceas,
pois, de acordo com Raij e Camargo (1979), existem muitos resultados positivos quando
aplicados esses elementos em plantas consideradas acumuladoras de Si, como se encontra na
maioria das poaceas (arroz, cana-de-acucar, sorgo, milheto, milho, entre outros).

Ja no tratamento 4 é possivel ver a presenca de enxofre, que na cultura da soja é
demandado na mesma ordem que fosforo e magnésio, no entanto dos macronutrientes e 0 menos
estudado, porém, acarreta acréscimos de produtividade ja que sua presenca € indispensavel
(DOMINGOS et al 2015) o que pode explicar esse aumento na produtividade mesmo que néo
significativo.

As condicdes hidricas tambem influenciam na absorcdo de Ca e outros nutrientes. Em
condicGes de déficit hidrico os sintomas de deficiéncias podem ocorrer ou ndo manifestar seu
potencial de absor¢cdo (DECHEN e NACHTIGALL, 2006).

A Safra 2019/2020 foi uma safra atipica para a maioria dos produtores da regido, onde
no plantio da soja ouve um regime muito reduzido de chuvas, e durante seu ciclo passou por

muitos intemperes, no entanto, as produtividades foram muito boas, o que poderia explicar o



bom rendimento deste trabalho e a boa utilizagdo de nutrientes pelas plantas, em especial o Ca,
ja que como mostra o grafico das chuvas ndo houve déficit hidrico nos meses de instalada a

cultura.

Figura 1. Precipitacdo e temperatura média mensal na area do experimento entre 0s meses de
setembro de 2019 a fevereiro de 2020.
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Fonte: Estacdo meteoroldgica da Faculdade Assis Gurgacz

A aplicacdo destes produtos ndo substitui o uso do calcario convencional, quando se diz
respeito a correcao de acidez do solo em area total. A reatividade precisa ser melhor estudada
para que seja possivel saber se isso também pode afetar a disponibilidade do nutriente calcio
no solo para absor¢éo das plantas. Apesar de néo ter sido observada diferenca significativa entre
os tratamentos, observou-se ganhos de produtividade quando utilizado os fertilizantes em

relacdo ao tratamento onde nao foi utilizado.

Conclusodes
A aplicacdo de fertilizantes a base de célcio na forma granulada via sulco de semeadura,
ndo influenciou a produtividade e caracteristicas agronémicas da cultura da soja, nas condi¢oes
estudadas.
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