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RESUMO

O Cerrado é o segundo maior Bioma do Pais, representando grande
importancia no cenario agricola nacional e mundial, 91% do Estado do
Tocantins esta inserido no Bioma Cerrado. Os solos deste ambiente séo
caracterizados por terem acidez elevada. A acidez é um fenbmeno natural de
ocorréncia no solo, ou induzido, através do manejo. Para corrigir a acidez, séo
utilizados corretivos os quais aumentam o pH e neutraliza o aluminio presente
no solo, minimizando os efeitos nocivo para as culturas. O calcério € o corretivo
mais utilizado para corrigir a acidez dos solos agricola brasileiro. Com isso, 0
estudo objetivou avaliar o efeito de dois tipos de calcarios em diferentes niveis
de umidade de saturagdo e diferentes tempos de incubagdo do solo. O
experimento foi conduzido no Laboratério de Analises de Solo do Instituto
Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — Campus
Araguatins, no periodo de outubro a dezembro de 2017. O solo utilizado no
experimento foi classificado como Neossolo quartzarénico, coletado da camada
de 0-20 cm de profundidade. O delineamento experimental utilizado foi o
Inteiramente  Casualizado (DIC), em esquema de fatorial 2x4x3,
correspondendo respectivamente dois corretivos (calcéario calcitico e
dolomitico), quatro umidades de saturacédo do solo (10%, 20%, 40% e 80%) e
trés periodos de avaliacdo (15, 30 e 45 dias de incubacdo), com trés
repeticbes. Foram avaliados os atributos quimicos do solo: pH, Al, Ca, Mg,
além da T e V%. Os resultados obtidos nas condicbes de solo incubado
permitem afirmar que o tempo de incubacdo de 45 dias proporcionou correcao
da acidez e da fertilidade solo, sendo que o calcério | (calcitico) apresentou os
melhores resultados na umidade de 80% aos 45 dias ap6s a incubacao.

Palavras - chaves: Fertilidade; Acidez; Cerrado.



ABSTRACT

The cerrado is the second largest biome in the country, representing great
importance in the national agricultural scenario, 91% of the state of Tocantins is
inserted in the closed biome. The soils of this environment are characterized by
theyr high acidity. Acidity is a natural phenomenon occurring in the soil, or
induced, through handling. To correct the acidity, correctives are used which
increase the pH and neutralize the aluminum present in the soil, minimizing the
harmful effects on crops. Limestone is the most used corrective to correct the
acidity of Brasilian agricultural soils. The objective of this study was evaluate the
effect of two calcareous types at different levels of saturation humidity and
different soil incubation times. The experiment was conducted in the sall
analysis laboratory of the Federal Institute of Education, Science and
Technology of Tocantins — Campus Araguatins, in the period fron Octuber to
December 2017. The soil used in the experiment was classified as Neosol
Quartizarenico, collected fron the 0-20 cm depth layer. The experimental design
was completely randomized (DIC), in 2x4x3 factorial scheme, corresponding
respectively to two correctives (calcitic and dolomitic limestone), four soil
saturation units (10%, 20%, 40% e 80%) and three evaluation periods (15, 30
and 45 days of incubation), with three replicates. The chemical attributes of soil:
pH, Al, Ca, Mg, besides the T and V%. The results obtained in conditions of
incubated soil allow to state that the incubations time of 45 days provided
correction of acidity and soil fertility, and limestonel (calcitic) presented the Best
results at 80% humidity at 45 days after incubation.

Keywords: Fertility; Acidity; Cerrado.
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1. INTRODUCAO

A producéo de alimento é um dos fatores mais importantes para que
nao venha faltar alimento no mundo, devido ao grande crescimento
populacional. O tipo de solo era um dos critérios utilizados para a escolha dos
locais de producdo, porém hoje ndo € mais, devido ao avanco tecnolégico
atribuido ao manejo de correcéo da fertilidade do solo.

Segundo a Organizagcédo das Nacgbes Unidas para a Alimentacao e
Agricultura - FAO (2009), até 2050 teremos que aumentar a produ¢cdo mundial
de alimentos em 70%, devido o grande crescimento da populacédo. Estima-se
que serd necessario aproximadamente 120 milhGes de hectares de terra para
suprir tal demanda.

O Brasil apresenta seis biomas: a Amazobnia, Cerrado, Pampas,
Mata Atlantica, Caatinga, e o Pantanal. O Estado do Tocantins é caracterizado
pelo Bioma Cerrado, o segundo maior bioma da América do Sul (EMBRAPA,
2015). O Cerrado corresponde a 91% do bioma do Estado do Tocantins, sendo
0s outros 9% Bioma Amazoénico (SILVA, 2007). Os solos do Cerrado séo
naturalmente &cidos e de baixa fertilidade em sua maioria, sendo necessario
realizar praticas que venham a melhorar as qualidades quimicas do solo
(SOUSA & LOBATO, 2004).

Tradicionalmente o aumento da producdo agricola no Brasil
acontecia pela expansdo de sua fronteira agricola, onde os solos eram de
maior fertilidade, porém recentemente, com a escassez de terras agricultavel,
esse avanco vem sendo for¢cado para areas consideradas pobres em minerais,
como é o caso dos cerrados (SILVA et al., 2007).

Estudos demonstram que a exploracdo de solos na regido de
Cerrado tem acontecido de forma intensa nos ultimos anos, no entanto, este
agroecossistema € extremamente fragil, especialmente pela acidez superficial
e em profundidade do solo, devendo ser tomados alguns cuidados na sua
utilizacdo (SANTOS et al., 2010).
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Segundo Primavese (2002), a quantidade de ions presentes na
rocha ndo é indicativa para a existéncia deles no solo. Enquanto célcio,
magnésio e potassio diminuem no solo em relacdo a rocha, o aluminio
aumenta quatro vezes. A guantidade de ions existentes na camada aravel
depende do clima e dos restos vegetais.

Os solos brasileiros em sua maioria sdo considerados acidos, que
com altos teores de aluminio (Al) se torna toxico e altamente prejudicial a
planta (LOPES et al.,, 1991). A maneira mais facil e eficaz de se corrigir a
acidez do solo é através da calagem, na qual a analise quimica do solo indicara
o tipo e a quantidade de corretivo necessaria para neutralizar o aluminio.

O calcario é o corretivo da acidez mais utilizado para essa préatica,
devido sua disponibilidade em grandes quantidades e por ser de baixo custo, o
que torna seu uso viavel (LUZ et al., 2002).

A calagem tem proporcionado ganhos no rendimento agricola de
varias culturas, com o fornecimento de calcio e magnésio, neutralizacdo do
aluminio e aumento na disponibilidade de outros nutrientes (RAIJ, 1991).

Segundo a Embrapa (2008) a calagem deve ser realizada com um
intervalo minimo de trés meses antes da semeadura em locais onde as chuvas
sdo bem distribuidas ao longo de todo o ano. Ja nas regidées onde o periodo
chuvoso apresenta-se bem definido com apenas seis meses com chuvas, é
recomendado que se faca a calagem no final do periodo chuvoso, pois o
calcario necessita de agua para que ocorram as reac¢des quimicas (ALCARD,
1992).

As mudancas climéticas tém reduzido grandemente a janela para
aplicagao dos corretivos, sendo que algumas vezes o agricultor é “forcado” a
tomar dificeis decisdes, quanto ao momento adequado para a aplicacdo do
calcario. Podendo realizar este preparo do solo em condi¢cdes de baixa
umidade no solo e com um pequeno intervalo de tempo entre a calagem e o
plantio. Sendo esta mudanca no calendario de aplicacdo de corretivos e
adubos confirmada por ALCARD (1992).

Dessa forma, objetivou-se com esse estudo avaliar os efeitos da
calagem do solo, pelo método da incubacéao, utilizando dois tipos de calcario

sob diferentes condi¢cdes de umidade do solo e em trés periodos de incubacéao.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agronegdcio no Tocantins

Atualmente o Tocantins se destaca como maior produtor agricola da
Regido Norte do Brasil, sendo a agropecuéria a atividade responsavel por
aproximadamente 99% das exportacfes do Estado (LOPES, 2016). Porém a
acidez do solo é considerada um dos gargalos na agricultura e pecuaria a qual
limita a producéo. A grande maioria dos solos brasileiros, notadamente aqueles
em que estdo ocorrendo a expansao da fronteira agricola, como os solos do
Cerrado, apresentam caracteristicas de acidez, toxidez de Al, e ou Mn (LOPES
et al., 1991).

Segundo a Conab (2017), a expectativa da producdo 2016/2017 é
gue seja superior a de 2015/2016, aproximadamente 4.497,47 mil toneladas,
sendo a soja a principal cultura plantada, representando 61,71 % da producéo
total de graos produzidos no Estado do Tocantins.

Segundo Luz et al. (2002), o sucesso de uma boa produtividade € o
resultado da acéo de diferentes caracteristicas que estao ligadas ao clima, ao
solo, a planta e ao manejo do cultivo. Caracteristicas essas que podemos
encontrar no Estado do Tocantins, porém limita-se apenas quanto aos solos,
que por sua vez sao com maior frequiéncia do Bioma Cerrado e
consequentemente de acidez elevada.

O Estado do Tocantins apresenta varios municipios com
caracteristicas de solo, topografia e clima favoraveis a cultivos (LIMA et al.,
2000). O clima estavel, com regime pluviométrico equilibrado e topografia
plana, caracteristica do Bioma Cerrado, evidencia ainda mais o potencial da
regido em propiciar retorno para os produtores na regiao (FREITAS, 2011).

O Estado do Tocantins vem apresentando um crescente
desenvolvimento no setor do agronegocio, sendo considerado a nova fronteira
agricola do Brasil, junto com os estados que fazem parte do MATOPIBA
(Maranhéo, Tocantins, Piaui e Bahia) (FAPTO, 2016).

O setor de rochas calcarias é um importante gerador de riquezas e
dinamizador da agricultura do Estado. As unidades produtoras do corretivo no

Estado do Tocantins exportam parte da producéo para outros estados (COSTA
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et al., 2008). O Estado do Tocantins tem um grande potencial produtivo de
calcario, tendo varias cidades com pontos de extracdo do mesmo, como:
Xambioa, Bandeirantes, Guarai, Lagoa da Confusdo, Natividade, Filadélfia,

Formoso do Araguaia, Colinas entre outras (FAPTO, 2016).

Além dessas unidades produtoras de calcério, existem opcdes de
jazidas presentes em outros estados, como € o caso da mineradora Globo
Verde, localizada no Municipio de Palestina, no Estado do Para. O calcério
proveniente desta unidade tem como principal vantagem, para a regido Norte

do Tocantins, a redugéo dos custos com frete devido a sua proximidade.

2.2 A acidez do solo

A acidez em solucdo aquosa é devida a presenca de H” livres, cuja
concentracdo dimensiona o grau da acidez. Quanto maior a concentracdo de
H*, mais acida é a solucdo (PALHANO et al., 1984). Em outras palavras,
substancias que em contato com a agua liberam H* sdo denominados &cidos
(WIETHOLTER, 2000). Os solos apresentam dois tipos de acidez: acidez ativa
e a acidez potencial.

A acidez ativa é representada pela atividade dos ions H* na solucgéo
do solo (ROSSA, 2006) podendo ser medida pelo pH e esta ligada diretamente
a solucao do solo. A acidez ativa, também é conhecida como acidez ibnica e
acidez atual (PROCHNOW, 2009).

A acidez trocavel esta dentro da acidez potencial e é referente aos
fons de H' e APP* adsorvidos de forma trocavel as cargas negativas dos
coldides do solo, porém a quantidade de H* presentes na forma trocavel sdo
tdo despreziveis em relacdo ao AI**, que pode se considerar o AI** sindnimo de
acidez trocavel (PROCHNOW, 2009). A acidez trocavel, chamada também de
acidez de troca é nociva para as plantas e a calagem € a principal maneira de
elimina-la.

Além da ocorréncia natural da acidez do solo, o préprio cultivo tende
a acentuar o problema, principalmente devido a absorcdo de cétions pelas
raizes das plantas, deixando em seus lugares quantidades equivalentes de
ions de hidrogénio (VITTI e PRIORI, 2010)
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O calcario reduz sensivelmente a acidez superficial do solo (SOUZA,
et al., 2009), com isso varios estudos sao desenvolvidos para comprovagao do
poder de neutralizacdo do mesmo. Estudos apontam que a calagem € a técnica
para correcdo da acidez superficial do solo mais utilizada (SANTOS et al.,
2010).

2.3 pHdo solo

O pH do solo (potencial hidrogeniénico) é nada mais que a
quantidade de jons de hidrogénio (H") dissociados, ou seja, livres. Quanto mais
fons de H” livre, mais acido o solo se torna (TROEH e THOMPSON, 2007). O
pH do solo representa apenas uma pequena parte da acidez total do solo,
porém afeta varios processos quimicos da fertiidade do solo como a
disponibilidade de nutrientes (WIETHOLTER, 2000).

O pH do solo definira a acidez ou alcalinidade do mesmo, onde os
niveis de pH variam de 0 a 14, sendo 7 neutro, acima de 7 alcalino e abaixo de
7 &cido (SILVA, 2007). O pH do solo define véarios processos quimicos que
ocorrem no solo, principalmente a disponibilidade de nutrientes para as plantas
(WIETHOLTER, 2000).

VITTI et al., 2006 afirma que os fatores associados a deficiéncia ou
disponibilidade dos nutrientes no solo podem ser, o0 material de origem, reacao
do solo (pH), textura do solo, praticas culturais (como calagem, gessagem,
adubacdo fosfatada e plantio direto), ainda as caracteristicas genéticas

atribuidas a planta.

2.3.1 Disponibilidade de nutrientes em funcéao do pH

Segundo Bortolon (2005), varios fatores podem afetar as reacdes
dos nutrientes nos solos e alterar a sua quantidade na solugdo do mesmo,
sendo o pH o0 que mais afeta a disponibilidade deles para as plantas. E de
acordo com a figura 1, que apresenta o grafico de disponibilidade de nutrientes
no solo em funcéo do pH, pode-se observar que o aluminio em pH abaixo de
6,0 se encontra em altas concentracdes se tornando toxico para boa parte das

plantas e interferindo na disponibilidade dos nutrientes para as mesmas.



17

A faixa de pH entre 6,0 e 6,5 é a que é mais favoravel para o

desenvolvimento das plantas, visto que nessa faixa a disponibilidade de

nutrientes € maxima (para 0s macronutrientes) e nao limitante para

micronutrientes, o que ressalta a importancia da calagem de solos acidos.

fermo, cobre, manganés, Anco

I
] |
E molibdénio, cloro
E fosforo
: nitrogénio,
=2 enxofre, bono
=
=
=
=]
)
= 1 \\ —
' potassio,
. calcio, magnésio
aluminio :
T A ¥ . i
5,0 60 65 7.0 8,0

0s

Figura 1: Grafico de disponibilidade de nutrientes na solugdo do solo em

funcéo do pH.

Fonte: MALAVOLTA,

2.4

Calcario

O calcario € uma rocha sedimentar ou metamoérfica originada de

materiais precipitados por agentes quimicos e organicos. Segundo Sampaio e

Almeida (2008), as rochas carbonadas mais comercializadas, em todo mundo

séo calcério e dolomita. Sendo a calcita que apresenta maior valor econédmico,

comparando com dolomita, marmore e grega ou giz. A calcita (CaCO3) € o

principal constituinte mineraldégico dos calcarios e marmores com elevada

pureza.
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O calcéario é o corretivo da acidez mais utilizado e estudado para
correcdo da acidez do solo e, gerando inUmeras pesquisas sobre formas e
épocas de aplicacdo, calculos de doses, tempo de reacdo no solo, efeito
residual, solubilidade, etc. (SAMPAIO; ALMEIDA, 2008; SANTOS et al., 2010).

Segundo Silva et al., (2007) a calagem é apenas a técnica utilizada
para recuperacdo e manutencdo da produtividade, porém para que os efeitos
da calagem déem retorno favoravel é necessério observar alguns pontos, como
a escolha do corretivo mais adequado sob 0s aspectos técnico e econdmico,
época de aplicacdo e etc. De maneira geral a escolha do calcério sera baseada
no resultado da analise do solo (SFREDO, 2008).

Segundo Godert (1995) podemos citar varios beneficios que uma
calagem feita de maneira correta pode trazer, como: aumento do pH;
diminuicdo do teor de aluminio trocével (AI*"); aumento de Ca e Mg; aumento
da saturacdo de bases; aumento da CTC; favorecimento da atividade biolégica

e entre outras.
2.4.1 Classificacdo dos calcérios

De acordo com a legislacéo brasileira o calcéario para ser comercializado
deve atender as exigéncias previstas em lei. A Lei de n°® 2.954, de 14 de janeiro
de 2014 aprovou o regulamento da Lei 6.894 de 16 de janeiro de 1980, a qual
dispbe sobre as inspecoes e fiscalizagdo da producdo e comercializacdo de
fertilizantes, corretivos, inoculastes ou biofertilizantes destinados para a
agricultura e de outras providéncias (BRASIL, 2014).

O calcario moido pode ser classificado de acordo com sua
concentracdo de 6xido de magnésio (MgO), conforme a tabela 01 (SILVA et al.,
2007).

Tabela 01 - Classificacdo do calcario agricola.

Classificacéo % de MgO
Calciticos <5
Magnesianos entre5e 12

Dolomiticos >12
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2.4.2 Reacgéo do calcério no solo

A reacao de correcdo do calcério no solo € bastante complexa sendo
necessaria a presenca de agua.

Dependendo do calcario utilizado, o calcio ou 0 magnésio ira reagir
com o hidrogénio do solo liberando agua e gas carbonico. O aluminio €&
insolubilizado na forma de hidréxido, e o outro componente disponibilizado no
solo (LOPES, 1991).

O calcario reduz a acidez do solo, convertendo alguns ions de
hidrogénio em agua. Com pH acima de 5,5, o Al precipita-se como AlI(OH); e,
assim sua acao toxica € a principal fonte de H' sdo eliminadas (SOUZA, 2007).

WIETHOLTER (2000), observou que a acidificagao do solo pode ser
interrompida quando tem o calcério reagindo, pois o calcario gerara hidroxilas
(OH)” que combinardo com H*, formando &gua, gas carbodnico e célcio, como
mostra a equacao abaixo:

CaCOs; + H,0 > Ca®* + 20H + CO, 11 > 2 OHcararioy + 2 H' (sol0) > 2 H20.
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3. MATERIAL E METODO

3.1 Local do experimento

O experimento foi desenvolvido no Laboratorio de Anélises de Solo
do Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins - Campus
Araguatins, no municipio de Araguatins, Tocantins, com a localizacédo
geografica apresentando as seguintes coordenadas geograficas 05°39'04,64”
Sul e 48°04°29,24"” Oeste, e com uma altitude de 103 m.

3.2 Coleta do solo

O solo utilizado no experimento foi coletado na Chacara S&o
Francisco, no Municipio de Araguatins, correspondendo a um Neossolo
Quartzarénico. O local para coleta do solo foi escolhido por representar as
caracteristicas dos solos da regido. A coleta foi realizada em outubro de 2017,
utiizando-se a camada superficial, na profundidade de 0-20 cm, de acordo
com as orientacdes agrondmicas de Ribeiro et al. (1999).

3.3 Preparo do solo e analises fisico-quimicas

O solo foi levado para o Laboratério de Solos do IFTO/Campus
Araguatins, para a realizacdo das andlises fisico-quimicas, seguindo a
metodologia descrita pela Embrapa (1997), sendo os resultados expressos na

tabela 2.

Tabela 2- Propriedades quimicas e granulométricas do solo utilizado.

Propriedades Quimicas Propriedades
Granulométricas
pH em P K Ca Mg Al H+AI S T \% Areia Argila Silte
H,0 mg dm® - cmolg dm - % %
4,7 396 11 06 03 08 363 093 456 2036 8325 842 8,33

Apés a analise fisico-quimica, todo o solo utilizado no experimento

foi seco em estufa a 50°C por 72 horas, de acordo com as recomendacdes da
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Embrapa (1997), a fim de retirar toda a umidade. O solo seco foi armazenado
em balde plastico e vedado com tampa, afim de ndo receber umidade do
ambiente.

Para o preparo das unidades experimentais, pesou-se 200 gramas
de solo em balanca analitica, e acondicionou-se em recipiente plastico com

tampa, com capacidade para 500 gramas.
3.4 Determinacéo da umidade de saturagédo

Para determinacéo da quantidade de agua a ser adicionada em cada
tratamento com as diferentes umidades do solo, foi determinada a umidade de
saturacdo do solo (Usat), utilizando a metodologia proposta pela Embrapa
(1987), onde utiliza-se anéis cilindrico de metal para coletar as amostras, secar
em estufa e saturar com agua. ApoOs todos os procedimentos, seguiu-se a
metodologia e através da diferenca da amostra saturada com a amostra seca

obteve-se a Usat de 0,30 kg kg™.
3.5 Fontes de corretivos utilizadas

Foram utilizadas duas fontes de calagem: uma proveniente da
mineradora Globo Verde localizada no Municipio de Palestina-PA, classificado
como calcario calcitico e outra oriunda da mineradora Vale do Araguaia
localizada no Xambioa-TO, classificado como calcéario dolomitico.

Amostras dos calcarios foram enviadas para a realizacdo de
andlises fisico-quimica no Laboratério Solocria Agropecuério, localizado no

municipio de Goiania-Go, cujos resultados estdo presentes na Tabela 3.

Tabela 3. Resultado Analitico dos calcarios utilizados no experimento.

Calcério Ca0O MgO PN PRNT % retida nas peneiras
(%) (%) (%) (%) 2 mm 0,84 mm 0,30 mm
Palestina (Calcéario I) 42,0 5,0 86,0 57 1,2 26,4 31,4

Xambiod (Calcario I1) 36,5 12,9 95,6 87 0,0 0,4 17,5
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3.6 Determinacao da necessidade de calagem

Para determinar a necessidade de calagem, foi utilizado o método
de saturacao por bases, visando elevar a mesma a 70% segundo Ribeiro et al.,
(1999). Apos o calculo da necessidade de calagem o valor foi corrigido para
cada PRNT das fontes utilizadas, obtendo assim a quantidade em toneladas
por hectare de cada calcério, conforme dados da Tabela 3. Para o calcério |
determinou-se uma necessidade de calagem de 3,97 t.ha™ e para o calcario Il
2,60 t.ha’. Os célculos da necessidade de calagem foram feitos através de
seguinte formula:

NC =T(Ve— Va)/100 onde:

T=CTC a pH 7 = SB + (H+Al) em cmol..dm™

SB = Soma de Bases = Ca®*+ Mg®*+K*+ Na*, em cmol..dm™
Va = Saturagéo por bases atual do solo = 100 SB/T, em %.
Ve = Saturacgao por bases desejada ou esperada.

3.7 Delineamento experimental

O delineamento utilizado no experimento foi o DIC (Delineamento
Inteiramente Casualizado), em esquema fatorial 2x4x3, sendo os fatores
representados por dois tipos de calcéarios (calcitico e dolomitico), 4 umidades
(10%, 20%, 40% e 80% umidade de saturacdo) e 3 periodos de incubacéo (15,
30 e 45 dias). Utilizou-se trés repeticdes, totalizando 72 unidades
experimentais. A unidade experimental foi representada por um copo

descartavel com capacidade de 500 ml e contendo 200 gramas de solo.
3.8 Procedimentos gerais
Os recipientes foram mantidos em bancadas dentro do Laboratério

de Solos do IFTO/Campus Araguatins, a uma temperatura variando de 26°C a

32°C. ApGs serem incubados, as vasilhas contendo o solo foram abertas por 5
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a 10 segundos a cada 7 dias, para permitir as trocas gasosas provenientes da

reacao dos corretivos no solo.
3.9 Variaveis analisadas

Foram realizadas analises para determinacdo das caracteristicas
quimicas aos 15, 30 e 45 dias ap6s incubacdo. As variaveis foram analisadas
segundo a metodologia descrita pela EMBRAPA (1997).

pH em &agua - Medicdo da concentracdo efetiva de ions H® na
solucéo do solo, eletronicamente, por meio de eletrodo combinado, imerso em
suspensao solo em agua na proporcéo de 1:2,5.

Bases Trocaveis - Ca** e Mg®* extraidos com KCI 1N, titulado com
EDTA, K" e Na* extraidos com HCl a 0,05N + H, SO, e determinados através
de fotometria de chamas.

Capacidade de Troca de Cétions (CTC ou T) — Soma do resultado
das bases trocaveis + (H +Al).

Porcentagem de saturacao por base (V%) — propor¢cao de bases
trocaveis, contidas na CTC.

Porcentagem de saturacdo com Al — Proporcéo de Al trocavel no

somatorio dos resultados de bases extraiveis e aluminio trocavel.
3.10 Anélise estatistica
Os resultados das variaveis avaliadas foram submetidos a analise de

variancia (ANOVA), sendo as médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5%

de probabilidade, por meio do programa estatistico SISVAR verséao 5.6.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a tabela 4, observou-se que as fontes de calagem,
as diferentes umidades de saturacdo do solo e o tempo de incubacédo
influenciaram na acidez (pH e Al) e nas variaveis de fertilidade do solo (Ca, Mg,
TeV).

Avaliando-se a interacdo das fontes de calcarios com as umidades
de saturacdo do solo, os resultados foram significativos para pH e Mg ao nivel
de 5% de probabilidade. Enquanto que para a interacdo dos calcarios e o

tempo de incubacéo os resultados foram significativos para o pH, Al, T e V.

Tabela 4. Valores de quadrado médio pela andlise de variancia para 0s
atributos quimicos do solo, submetido a duas fontes de calagem (calcario | e ),
diferentes umidades de saturacdo do solo (10, 20, 40 e 80%) e tempo de
incubacao (15, 30 e 45 dias). Araguatins, 2017.

QUADRADO MEDIO

Fv pH Al Ca Mg T V
Calcério (C) 0,44* 0,06* 1,87* 0,04™ 5,69* 117,81*
Umidade (U) 1,63* 0,77* 1,05* 0,03* 0,62* 574,7*
Tempo (T) 0,95* 0,16* 0,63* 0,04* 15,84* 4186,2*
CxU 0,14" 0,005 "™ 0,14" 0,10* 0,38 15,76 ™
CxT 0,22* 0,07* 0,14 0,05 5,36* 415,01*
TxU 0,02™ 0,06* 0,03™ 0,31* 0,77* 25,54 "™
CV (%) 3,44 33.20 16.78 26.54 11,10 9,15

" Nao significativo (F<0,05); * Significativo (0,05).

Na tabela 5 sdo apresentados os desdobramentos das médias dos
atributos quimicos, considerando a interacao entre as duas fontes de calagem
e as diferentes umidades de saturacéao do solo.

As diferentes fontes de calagem nao diferiram estatisticamente entre
si, para a corre¢ao da acidez do solo (pH e Al), independemente da umidade
de saturacéo do solo.

Levando-se em consideracdo, os desdobramentos das fontes de
calagem dentro de cada umidade de saturacao, verifica-se que a correcao do
pH e neutralizacdo do aluminio foi mais eficiente sob condi¢cdes de maior
umidade. Portanto, observa-se que para a umidade de 80%, o pH para os
calcarios atingiu médias de 5,9, enquanto que a acidez ativa (Al) foi de 0,09

cmol. dm™ para o calcério Il e totalmente neutralizada para o calcario |.
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Tabela 5. Desdobramento das médias dos atributos quimicos do solo em
funcdo da interacdo entre as fontes de calagem (calcéario | e 1) e diferentes
umidades de saturacéo do solo (10, 20, 40 e 80%). Araguatins, 2017.

Umidade de saturacdo do solo

Fonte de calagem 10% 20% 20% 80% Médias
pH

Calcario | 54aB 54aB 5,6 a AB 59aA 5,6
Calcério Il 51aB 5,3aB 52aB 59aA 5,4
Médias 5,25 5,35 5,4 5,9

Al (cmol, dm™)
Calcério | 0,51aB 0,40 aB 0,29 a AB 0,00 a A 0,3
Calcario Il 0,52aB 0,48aB 0,34 a AB 0,09a A 0,36
Médias 0,52 0,44 0,32 0,045

Ca (cmol. dm™)
Calcério | 1,43aB 1,60aB 1,82 a AB 2,17 aA 1,76
Calcério Il 1,28a A 1,28aA 1,59aA 1,60 b A 1,45
Médias 1,36 1,44 1,71 1,89

Mg (cmol. dm™)
Calcario | 0,32 aAB 0,30aB 0,30b B 0,34b A 0,32
Calcério Il 0,41 a AB 0,38aB 0,47 a AB 0,53aA 0,45
Médias 0,37 0,34 0,39 0,44

T (cmol, dm®)
Calcério | 4,26 a A 4,03aA 430aA 411aA 4,18
Calcario Il 341laA 3,30aA 3,82aA 3,93aA 3,62
Médias 3,84 3,67 4,06 4,02

V (%)

Calcério | 48,94 a A 53,32aA 55,63aA 64,18 a A 55,52
Calcario Il 48,17 a A 49,45 a A 51,56 a A 59,90a A 52,27
Médias 48,56 51,39 53,60 62,04

*Médias seguidas de mesma letra minascula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Para os teores de disponibilidade das bases Ca e Mg houve efeito
significativo ao nivel de 5% de probabilidade, sendo que sob a condi¢cdo de
80% de umidade do solo, o calcario | promoveu aumento dos teores de calcio
(2,17 cmol. dm™), enquanto o calcério Il elevou os teores de magnésio (0,53
cmole dm).

A natureza mineralégica dos referidos calcarios, pode ser uma das
explicacdes destes resultados, apesar de que os calcarios tém a mesma
origem quanto a sua formacao geoldgica. O calcario | apresenta maiores teores
de calcio, em contrapartida, o calcario Il apresenta maiores teores de
magnésio, como pode-se observar na tabela 3.

Existem outros fatores que afetam a reatividade dos calcéarios, mas
nao sao incluidos na determinacdo do PRNT. Assim, materiais contendo mais

calcita reagem mais rapidamente do que materiais contendo mais dolomita.



26

Calcérios sedimentares também sao mais reativos do que os de origens
metamorficas (marmores) (Raij, 2011).

A interagdo das fontes de calagem e umidade do solo néo
interferiram na capacidade de troca de cations potencial (T) e a saturagéo por
bases (V). No entanto, verifica-se que a saturacao por bases inicial que era de
20,36% (Tabela 3) foi elevada para valores médios de 55,52% e 52,27% para
os calcarios | e Il, respectivamente.

A elevacédo da saturacao por bases poderia ser mais acentuada com
0 uso do calcario |, se a sua granulometria fosse mais fina, pois conforme
observa-se na tabela 3, o tamanho das particulas sdo maiores em relacdo ao
calcario Il. Provavelmente, esta caracteristica fisica, também explique o menor
valor do PRNT do calcério proveniente do Municipio de Palestina.

De acordo com Raij (2011), a reacdo dos corretivos nos solos é
muito afetada pela textura do material, com particulas de menor tamanho
reagindo mais rapidamente. Assim, com base em médias de dados
experimentais, atribui-se eficiéncia zero para o material retido na peneira n° 10,
20% para o material retido na peneira n° 20, 60% para o material retido na
peneira n° 50 e 100% para o material que passa na peneira n° 50.

Na tabela 6 sdo apresentados os desdobramentos das médias dos
atributos quimicos, considerando a interacdo entre as duas fontes de calagem
em funcéo dos diferentes tempos de incubacgao do solo (15, 30 e 45 dias).

O tempo de incubacao proporcionou uma correcdo da acidez e da
fertilidade solo. Sendo que o calcario | apresentou os melhores resultados
quanto aos valores de pH, Al, Ca, T e V aos 45 dias de incubacéo.

Comparando-se os valores da acidez ativa (pH) e trocével (Al) com
analise quimica inicial (Tabela 2), verifica-se que houve elevacdo do pH e
reducdo dos teores de Al, principalmente aos 45 dias de incubacéo.

Para os teores de Ca houve efeito significativo, apenas para o
Calcario | no decorrer da incubacgdo, alcancando valor médio de 1,76
cmol. dm™. Conforme ja citado anteriormente, estes resultados provavelmente

estdo relacionados a natureza mineraldgica do calcario.
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Tabela 6. Desdobramento das médias dos atributos quimicos do solo em
funcdo da interacdo entre as fontes de calagem (calcéario | e Il) e o tempo de
incubacéo (15, 30 e 45 dias). Araguatins, 2017.

Tempo de incubacao (dias)

Fonte de calagem 15 30 75 Médias
pH

Calcario | 53aB 5,8 b AB 5,6 aA 5,6
Calcario Il 52aA 54aA 565aA 5,4
Médias 5,3 5,6 5,6

Al (cmol. dm™)
Calcério | 0,38a A 0,26 a A 0,23aA 0,29
Calcario Il 0,42aA 0,43aA 0,26 a A 0,37
Médias 0,4 0,35 0,25

Ca (cmol, dm™)
Calcario | 151aB 1,80 b AB 1,98b A 1,76
Calcario Il 1,36 a A 1,40a A 1,54aA 1,43
Médias 1,44 1,6 1,8

Mg (cmol, dm™)
Calcario | 0,32aA 0,38a A 0,38a A 0,36
Calcario Il 0,36 a A 0,42aA 0,44aA 0,41
Médias 0,34 0,4 0,41

T (cmol, dm®)
Calcério | 563bB 3,69aA 3,22aA 4,18
Calcario Il 3,98aA 3,62aA 3,24aA 3,61
Médias 4,81 3,66 3,23

V (%)

Calcario | 37,60acC 56,71 aB 72,23b A 55,51
Calcario Il 43,97 aB 52,72 a AB 62,14 aA 52,94
Médias 40,79 54,72 67,19

*Médias seguidas de mesma letra minascula na coluna e mailuscula na linha ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Com relacdo a saturacdo por bases, ao final das observacdes (45
dias) verificou-se que as fontes de calagem permitiram que o solo atingisse os
valores de 72,23 e 62,14%, para os calcarios | e Il, respectivamente.

A reacdo do calcario com o solo é relativamente lenta e depende,
basicamente, da disponibilidade de agua. Por isso, recomenda-se que sua
aplicacao no solo seja feita com alguma antecedéncia ao plantio, de modo que,
na época de estabelecimento das culturas, a acidez ja tenha sido, pelo menos,
parcialmente corrigida (SOUSA et al. 2007).

Em pesquisa realizada pela Embrapa (1981) em solos do Cerrado,
com a aplicacdo de duas doses de calcério, verificou-se que alcangou-se o pH
entre 5,5 e 6,0 com aproximadamente cem dias apds a aplicacdo, com uma
precipitacdo pluvial de 1.270 mm. Portanto, esse seria 0 periodo necessario
para que o calcéario reaja com o solo antes do estabelecimento da cultura,

dependendo da disponibilidade de agua.
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No entanto, no presente estudo verificou que aos 30 dias apos a
incubacdo o solo atingiu a mesma faixa de pH com um valor médio de 5,6
(Tabela 6).

Segundo Gallo et al., (1956), em um experimento testando os efeitos
de trés tipos de calcérios na reacdo do solo e no desenvolvimento da soja,
observaram que os solos tratados com calcario calcitico e dolomitico obtiveram
resultados praticamente idénticos, aumentando de forma significativa o pH do
solo e diminuindo os teores de Al trocével.

De acordo com estudos feitos por Rodrighero et al.,, (2015), na
aplicacdo superficial de calcario com diferentes teores de magnésio e
granulometrias em sistema de plantio direto, observaram que o calcario
dolomitico proporcionou maiores teores de Mg do que o calcitico. Ja o calcéario
calcitico proporcionou maiores teores de Ca do que o dolomitico. O que
podemos observar também nos resultados obtidos no presente trabalho.

Observaram ainda que levando em consideracdo a baixa
solubilidade dos calcarios, os efeitos da calagem nos atributos quimicos do
solo séo influenciados pelo grau de acidez da camada superficial, pela dose
utilizada, o tempo de reacédo e a disponibilidade de agua para que ocorram as
reacdes. O mesmo ocorreu no presente trabalho, que o calcario alem de

umidade, necessita de tempo para que ocorra suas reagdes no solo.
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5. CONCLUSAO

Observou-se que houve aumento na disponibilidade dos teores de
calcio e magnésio no solo, em func¢do do tipo e da riqueza mineraldgica dos
respectivos calcarios.

O tempo de incubacédo proporcionou correcdo da acidez e da
fertilidade do solo. Sendo que o calcéario | apresentou os melhores resultados
quanto aos valores de pH em 4gua, Al, Ca, T e V% aos 45 dias de incubacéo.

A umidade de saturacdo do solo que permitiu os melhores
resultados para neutralizacdo do Al e disponibilizacdo de Ca e Mg foi a
umidade de 80%, porém no solo com 40% de umidade verificou-se reducdo na

acidez e aumento de alguns atributos de fertilidade.
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7. APENDICES

Apéndice | — Figura (a) coleta de solo com anel volumetrico , figura (b)

secagem em estufa das amostras.

Fonte: Arquivo pessoal Fonte: Arquivo pessoal

Apéndice Il - Figura (a) pesagem da amostra seca em estufa , figura (b)

saturacdo das amostras para calculo da USAT.

Fonte: Arquivo pessoal Fonte: Arquivo pessoal
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Apéndice Il — Figura (a) pesagem da amostra saturada em agua. Figura (b)

pesagem da amostra utilizada para o experimento.

e 5 n

4

Fonte: Arquivo pessoal Fonte: Arquivo pessoal

Apéndice IV —, Figura (a) Abertura das amostras para trocas gasosas.

Fonte: Arquivo pessoal
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Apéndice V - Figura (a) adicdo de a4gua as amostras (umidades 10%, 20%,

40% e 80%), Figura (b). disposicédo do experimento em DIC.

Fonte: Arquivo pessoal Fonte: Arquivo pessoal

Apéndice VI — ANOVA

Tabela 7. Valores de quadrado médio pela analise de variancia para os
atributos quimicos do solo, submetido a duas fontes de calagem (calcério | e Il),
diferentes umidades de saturacdo do solo (10, 20, 40 e 80%) e tempo de
incubacéo (15, 30 e 45 dias). Araguatins, 2017.

=V GL QUADRADO MEDIO

pH Al Ca Mg S T \% H+Al

Calcério-C 1 044 0,06* 1,87 0,04™ 2,09* 5,69* 117,81* 0,02"™
Umidade-U 3 1,63* 0,77* 1,05* 0,03* 1,16* 0,62* 574,7* 1,46*
Tempo-T 2 0,95 0,16* 0,63* 0,04* 0,72* 15,84* 4186,2* 11,7*
CxU 3 014" 0005™ 0,14™ 0,10* 0,10™ 0,38™ 15,76 ™  0,76*
CxT 2 0,22* 0,07* 0,14™ 0,06™ 0,12™ 5,36* 415,01 1,07*
TxU 6 0,02 0,06* 0,03™ 0,31* 0,11™ 0,77* 25,54™  0,58*
CxUxT 6 0,09* 0,06* 0,07™ 0,02™ 0,10™ 0,89* 19,59™  0,73*
Residuo 48 0,04 0,01 0,07 0,01 0,09 0,19 24,63 0,21
Total 71 1045 4.13 11.04 1.33 13.61 70,50 125449 50,57
CV (%) 3,44 33.20 16.78 26.54 15.88 11,10 9,15 26,25

"> N3o significativo (F<0,05); * *Significativo (0,05 e 0,01)); * Significativo (0,05).
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Apéndice VII: Tabela 8- Propriedades quimicas do solo apds incubacdo em
umidade de saturacdo do solo de 10%. Aos 15, 30 e 45 dias de incubacdo.

15 dias ap6s incubacao

Fonte pH AL Ca Mg S T H+AL \%
cmol, dm™ %
C1 Palestina 51 0,3 1,4 0,3 1,8 3,53 1,7 50,17
C2 Xambioa 5,2 0,7 1,2 0,5 1,4 3,2 1,8 45
30 dias apés incubacédo
C1 Palestina 5,5 0,6 1,4 0,4 1,7 6,1 4,3 28,3
C2 Xambiod 4,9 0,6 1,3 0,5 15 3,94 2,4 38,54
45 dias apo6s incubacgéo
C1 Palestina 5,6 0,3 1,6 0,2 1,9 2,7 0,9 68,3
C2 Xambiod 5,2 0,3 1,4 0,5 1,9 31 1,2 61,0

Apéndice VIII: Tabela 9- Propriedades quimicas do solo apés incubacdo em
umidade de saturacdo do solo de 20%. Aos 15, 30 e 45 dias de incubacéo.

15 dias ap0s incubacéo

Fonte pH AL Ca Mg S T H+AL \%
cmol, dm™ %
C1 Palestina 5,6 0,3 1,6 0,2 1,8 3,23 1,4 55,9
C2 Xambioa 5,5 0,6 1,4 0,3 1,7 3,23 1,5 53,9
30 dias apés incubagéo
C1 Palestina 5,2 0,5 15 0,4 2,0 6,0 4,0 32,9
C2 Xambioa 4,8 04 1,2 0,3 1,6 4,5 2,9 35,6
45 dias apoés incubacgéao
C1 Palestina 5,3 04 1,7 0,3 2,0 2,9 0,8 71,1
C2 Xambioa 51 0,3 1,3 0,4 1,7 2,9 1,2 58,7
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Apéndice IX: Tabela 10- Propriedades quimicas do solo apds incubagdo em
umidade de saturacdo do solo de 40%. Aos 15, 30 e 45 dias de incubacéao.

15 dias ap6s incubacao

Fonte pH AL Ca Mg S T H+AL \%
cmol, dm™ %
C1 Palestina 6,0 0,1 1,6 0,3 1,9 3,4 1,5 56,6
C2 Xambioa 54 0,5 1,6 0,3 1,9 3,7 1,8 51,7
30 dias ap6s incubacao
C1 Palestina 5,2 0,5 1,8 0,3 2,3 6,0 3,25 38,7
C2 Xambioa 5,2 0,2 2 0,4 1,9 4,5 2,5 43,4
45 dias ap6s incubagéo
C1 Palestina 5,5 0,2 2,1 0,4 2,5 3,5 1,0 71,6
C2 Xambioa 5,2 0,4 1,6 0,4 1,9 3,3 1,3 59,6

Apéndice X: Tabela 11- Propriedades quimicas
umidade de saturacdo do solo de 80%. Aos 15, 30 e 45 dias de incubacéo.

do solo apoés incubagdo em

15 dias ap0s incubacéo

Fonte pH AL Ca Mg S T H+AL Vv
cmol, dm™ %
C1 Palestina 6,2 0,0 1,7 0,4 2,1 3,4 1,2 64,1
C2 Xambioa 5,6 0,3 2 0,4 2,3 3,5 1,2 66,7
30 dias ap6s incubacao
C1 Palestina 5,6 0,0 2,4 0,2 2,7 5,3 2,6 50,5
C2 Xambioa 6 0,0 1,5 0,2 1,8 43 2,3 42,79
45 dias ap6s incubagédo
C1 Palestina 5,8 0,0 2,4 0,4 2,9 3,7 0,8 77,9
C2 Xambioa 6,1 0,0 1,8 0,6 2,5 4,2 1,7 60,0




