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RESUMO

TRINDADE, POLYANNA RIBEIRO. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde —
GO, fevereiro de 2016. Métodos de estimativa de necessidade de corre¢do de um
Neossolo Quartzarénico. Orientador: DSc. Carlos Ribeiro Rodrigues.

RESUMO - O cultivo da soja em solos do cerrado vem encontrando um novo desafio:
producdo em solos arenosos, acricos, com alta disponibilidade de aluminio trocavel, e
baixa saturacdo de bases. Esse estudo teve por objetivo avaliar as propriedades quimicas
do solo com uso de corretivos e a produtividade da soja cultivada em solo arenoso. Os
tratamentos de corre¢éo do solo foram: 1 — sem correcéo; 2 — calagem, com 4,8 ton ha
de calcério; 3 — gessagem, com 700 kg hal; 4 — calagem + gessagem (tratamentos 2 + 3);
5 — calagem, com dose de 6,9 ton ha'; 6 — calagem + gessagem com 2,7 ton ha? de
calcario e 5,94 ton ha™ de gesso. O solo arenoso, por ser de baixa resiliéncia, a propria
acidificacdo ocasionada pelo cultivo da soja gera demanda de correcdo para a safra
seguinte, a menos que seja adicionada alta dose do corretivo para longo efeito residual.
O tratamento com 6,9 ton ha proporcionou maior eficacia no controle da frente de acidez
e maior produtividade de grdos, porém, devido as altas concentracbes de Ca houve
precipitacdo de fosforo na forma de fosfato de célcio no solo. A gessagem em dose de 700
kg hal proporcionou a maior produtividade de grdos, porém, as variagdes das
caracteristicas quimicas do solo ndo foram suficientes para explicar a diferenca na producéao

de gréos.

Palavras-chave: calagem, gessagem, solo arenoso, cerrado.
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ABSTRACT

TRINDADE, POLYANNA RIBEIRO. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde —
GO, february of 2016. Correction need estimation methods of Entisoil
(Quartzipsamments). Advisor: Dsc. Carlos Ribeiro Rodrigues.

ABSTRACT - Soybean cultivation in cerrado soils has faced a new challenge:
production in sandy soils, acric, with high availability of exchangeable aluminum, and
low base saturation. This study aimed to evaluate the soil chemical properties and the
yield of cultivated soybean in sandy soil. The treatments of soil correction were: 1 -
without correction; 2 - liming with 4.8 ton ha* of lime; 3 - gypsum, with 700 kg ha*; 4 -
lime + gypsum (treatments 2 + 3); 5 - liming with doses of 6.9 ton ha’; 6 - gypsum +
lime with 2.7 ton ha? of lime and 5.94 ton ha? of gypsum. In general, the sandy soil,
due to its low resilience, its acidification caused by soybean cultivation generates
correction demand for the next harvest, unless it is added a high dose of liming for a
long residual effect. The treatment with 6.9 ton ha* was more effective in controlling
the acidity and presented higher yield, however, due to the high Ca concentrations there
was phosphorus precipitation in form of calcium phosphate into the soil. The gypsum at
a dose of 700 kg ha?l had the highest production; however, the variations in soil
chemical characteristics were not sufficient to explain the difference in grain

production.

Key words: liming, gypsum, sandy soil, savannah.



INTRODUCAO GERAL

O Cerrado é a maior fronteira agricola do Brasil. Sua principal atividade
agricola € a producdo de grdos e pecuaria, e contribui significativamente com o
crescimento do produto interno bruto do pais, e também, para o crescimento econémico
dessa regiéo.

O inicio da exploracdo agricola no cerrado se deu com o uso dos solos mais
férteis, de textura média a argilosa. Os solos arenosos foram destinados a pastagens para
uso na pecudria extensionista. Atualmente, com a demanda cada vez maior pela abertura
de novas areas, 0s solos antes destinados a pecuaria vém sendo incorporados a producédo
de grdos. A migracdo da agricultura para as areas de pastagens se deu ndo sé pela
demanda de novas areas para a agricultura, como também pela necessidade de
tecnologias para a recuperacdo de muitos dos solos, atualmente sob pastagem, que pelo
tipo de manejo adotado pelos pecuaristas, encontram-se em estado avancado de
degradacéo.

Assim, o0 avanco da producdo agricola no cerrado se depara com uma nova
realidade: solos degradados e com caracteristicas fisico-quimica-bioldgicas distintas dos
solos até entdo utilizados para a producdo agricola. As altas produtividades alcancadas
nos solos de textura média a argilosa ainda sdo meta a ser alcangada para os solos
arenosos, dependendo diretamente da adaptacdo de tecnologias voltadas
especificamente aos mesmos.

A maior parte dos solos explorados para a agricultura e pecuéria no cerrado,
sdo os Latossolos e Neossolos Quartzarénicos, correspondendo a 45,7% e 15,2% dos
solos sob esse bioma, respectivamente (Souza e Lobato, 2004). Dos Latossolos, grande

proporcao é de textura media, assemelhando-se quimica e fisicamente aos Neossolos



Quartzarénicos (Souza e Lobato, 2004). Esses solos, em regra, sdo acidos, com alta
disponibilidade de aluminio (Al) trocavel, e baixa saturagdo de bases como o calcio
(Ca), magnésio (Mg) e potassio (K) (Lepsch, 2011; Souza & Lobato, 2004; Oliveira et
al., 1992; Resende et al., 1988). Esses solos podem apresentar o carater acrico e com
baixa disponibilidade de Ca, com alta ocorréncia no sudoeste goiano (Prado, 2011).

Diante das caracteristicas quimicas dos principais solos de ocorréncia do
cerrado, em especial no sudoeste goiano, hd necessidade de correcdo quimica e
fornecimento de Ca e Mg para viabilizar da producéo agricola nessa regido (Souza e
Lobato, 2004). A principal fonte de Ca e Mg para a producdo de gréos € o calcério, e 0
gesso agricola, uma das principais fontes de Ca e S. A estimativa da quantidade dessas
fontes a serem aplicadas ao solo tem como critério técnico os métodos de recomendacéo
de calagem e gessagem (Benites et al., 2014; Caires, 2013; Raij, 2011; Souza et al.,
2007; Malavolta, 2006 e Souza e Lobato, 2004).

Os métodos de recomendacdo de calagem e gessagem possuem dois critérios
basicos para a utilizagdo no campo: 1) a saturacdo de bases e a CTC dos solos e 2) 0s
teores de Ca, Mg e Al trocaveis. Considerando que as novas areas de exploracédo
agricola possuem CTC igual ou inferior a 4 cmolc dm™ e textura arenosa, as
recomendagBes de calagem ndo ultrapassam 2,4 ton ha, se a saturacdo por bases for
zero, e a de gessagem n&o ultrapassa 700 kg ha*. A aplicacdo dessa quantidade de gesso
e calcario dificilmente elevaria os teores de Ca e Mg para 2 e 1 cmol. dm,
respectivamente, como recomendado por Souza e Lobato (2004) para solos do cerrado.

Sendo assim a quantidade de corretivo aplicado em solos arenosos do cerrado €
insuficiente para fornecer ao sistema produtivo a quantidade necessaria de Ca e Mg.
Uma das alternativas seria aplicar doses elevadas de calcario, sem critério técnico, o que
leva ao desbalanceamento de bases no solo e ao aumento do pH acima da faixa ideal,
indisponibilizando outros nutrientes, como o P, por precipitagédo com Ca em pH
alcalino, e os micronutrientes cationicos (cobre, ferro, manganés e zinco) por
precipitacdo na forma de hidréxidos.

A soja é o grdo mais amplamente cultivado no periodo de safra no estado, com
grande representatividade econémica em todo o pais. Essa cultura foi expandida para
todo o territorio nacional gracas ao advento do sistema de plantio direto (SPD), que
possibilita maior sustentabilidade nas areas agricolas, e com o avanco dentro do cerrado
e a possibilidade de plantio em solos arenosos, 0s niveis de producdo desse grdo se

tornam incertos. Surge entdo, uma necessidade de pesquisa sobre o cultivo de soja em



solos arenosos, e também qual metodologia de correcdo desses solos traz aumento da

producgéo de grdos no cerrado.

1. Gessagem

As limitagBes impostas pela acidez em solos do cerrado vdo além da camada
superficial (0 — 20 cm), atingindo as camadas subsuperficiais, onde a toxidez por
aluminio e/ou baixa disponibilidade de calcio sdo os principais fatores que impedem a
maximizacdo da producdo das culturas, por limitar o crescimento radicular e,
consequentemente, a utilizacdo de agua e de nutrientes em profundidade (Furtini Neto et
al., 2001).

A correcdo da acidez subsuperficial encontra sérias limitacGes, tanto do ponto
de vista técnico quanto econémico, pois exige equipamento apropriado e alto consumo
de energia, 0 que impede muitas vezes que O processo se mostre eficiente em
profundidade. Por isto, o uso de sais de calcio, mais solGveis do que o carbonato do
calcario, tem sido proposto como alternativa viavel para se aumentar os teores de célcio
e reduzir atividade do jon AI** em profundidade, com consequente aumento do sistema
radicular. O gesso agricola, entdo, surge como uma dessas alternativas para melhorar o
ambiente subsuperficial, pois contém sulfato de calcio hidratado (CaSO4.2H-0), que
apresenta cerca de 20% de célcio, 15% de enxofre, além de 0,7% de P.Os e 0,6% de
fldor (Furtini Neto et al., 2001).

Por ser sulfato, o gesso pode ser facilmente lixiviado para as camadas
subsuperficiais do solo, levando consigo potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e
alguns micronutrientes. Em solos pobres, como os de cerrado, esta propriedade do gesso
tem sido aproveitada para melhorar o desenvolvimento radicular das culturas, que
favorece o aproveitamento de dgua e nutrientes em maior volume de terra (EMBRAPA,
1998).

Moda (2013), estudando os efeitos do enxofre aplicado na forma de gesso na
cultura da soja, verificou que a aplicagdo de gesso no solo melhora o estado nutricional
da cultura da soja em K, Ca e enxofre (S), e também aumenta o teor de éleo nesses
gréos. Broch (2011) também obteve incremento na producdo da soja ao associar a

aplicacdo de enxofre solivel na forma de gesso com superfosfato triplo.



O estudo de Savio et al. (2011), com aplicacao de calcario e gesso na cultura de
soja implantado em &rea de pastagem degradada, mostrou que a dosagem de 1.095 kg
ha! de gesso proporciona acréscimo de 21% no rendimento de grios de soja em relagéo
ao tratamento sem corretivos, e que o0 uso do gesso melhorou a nutricdo de N e Ca na
cultura da soja.

Santos et al. (2010), avaliaram as modificagdes em atributos quimicos do solo
provocadas pela aplicacdo de calcario e gesso superficial a um Latossolo Vermelho
Distrofico tipico, e concluiu que a aplicacdo do gesso melhora o solo em profundidade,
aumentando os teores de Ca, além de diminuir os teores de aluminio, enquanto a
aplicacdo do calcério superficial influencia na correcdo da acidez em profundidade
proporcional ao tempo.

Neis, em 2009, avaliou os efeitos de gesso aplicados em diferentes doses ao
solo na cultura da soja, em um Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico com plantio
com e sem revolvimento, em que a distribuicdo de Ca®** e S-SO%*4 em profundidade
apresentaram comportamento diferenciado, sendo que quando o solo néo é revolvido as
bases trocaveis se concentram na camada de 0 — 5 c¢cm, e no solo com revolvimento 0s
sulfatos se encontraram na camada de 20 — 40 cm.

Pauletti et al. (2014), estudou o efeito da gessagem e calagem a longo prazo no
sistema de plantio direto em um Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico com rotagéo
de culturas, em que a aplicacdo de gesso reduziu a saturacdo por Al e aumentou 0s
teores de Ca e S no perfil do solo, porém proporcionou lixiviagdo de Mg, e nédo
favoreceu a lixiviagdo do K. A aplicagdo do mineral também aumentou a produtividade
das gramineas (milho e trigo) e aumentou a produtividade da soja em safra com

deficiéncia hidrica.

2. Calagem

Os solos do bioma Cerrado séo naturalmente &cidos pela constituicdo do
material de origem e pelo elevado processo de intemperismo e normalmente apresentam
baixos teores de cations basicos (Fageria et al.,1999; Silveira e Stone, 2001). A
acentuada deficiéncia de Ca, Mg e P e a elevada concentracdo de Al constituiam
inicialmente a maior limitagdo para seu cultivo, sendo necessario 0 uso intensivo de

corretivos e fertilizantes (Fageria, 2001).



Contudo, a existéncia de estacOes secas e chuvosas bem definidas, que
favorece o planejamento do plantio e colheita, os solos profundos com boa qualidade
fisica e a topografia plana permitiram a ampliacdo da fronteira agricola. Assim areas de
campo natural foram incorporadas ao sistema produtivo, cujos solos sdo acidos e
passaram a ser utilizadas com plantio direto usando somente a calagem superficial como
forma de correcdo da acidez. Todavia, nota-se que a incorporacdo do calcério ainda
pode trazer maiores beneficios as culturas mais exigentes (Kaminski et al., 2000).

De todo modo, a calagem superficial tem propiciado melhorias no ambiente
radicular e propicia alteragdes de atributos quimicos em profundidade, comparaveis a
calagem incorporada pelo revolvimento do solo, especialmente em solos menos
argilosos e com menor acidez potencial (Caires et al., 1998; Amaral e Anghinoni, 2001;
Gatiboni et al., 2003; Kaminski et al., 2005).

O calcério é um produto de baixa solubilidade, requerendo sua incorporagdo no
solo para promover maior reacdo, consequentemente, a eficiéncia da calagem esta
relacionada a distribuicdo uniforme do corretivo e a sua incorporacdo 0 mais
profundamente possivel, para que haja contato intimo com as particulas do solo (Raij et
al., 1997; Kaminski et al., 2005; Miranda et al., 2005).

Estudando a influéncia da aplicacdo de P, calcario e gesso, Broch et al. (2008)
verificaram que a aplicacdo de doses de fosforo incrementou a produtividade da soja,
sendo que esse aumento foi superior com a aplicacdo calcario e gesso. Pauletti et al.
(2014), avaliando o efeito a longo prazo da aplicacdo de calcario e gesso nos atributos
quimicos do solo em sistema de plantio direto, verificaram que a calagem proporcionou
acréscimo na produtividade do milho e da soja em solo com elevada acidez.

O estudo de Savio et al. (2011), com aplicacdo de calcario e gesso na cultura de
soja implantada em &rea de pastagem degradada, mostrou que a aplicacdo de calcario
promove acréscimo do rendimento de grdos da soja e melhora a absorcdo de N, Ca e
Mg. Freitas et al. (2011), avaliando os efeitos da variacdo da época de aplicacdo de
corretivo de acidez no solo no desenvolvimento e na producdo de soja demonstraram
gue a calagem realizada com trés meses de antecedéncia promove 0s maiores nUmeros
de vagens por planta, o peso dos grdos e desenvolvimento do sistema radicular,
decrescendo conforme a antecedéncia de aplicacdo diminui. Porém, caso ndo houver
este tempo, a calagem, mesmo que no dia do plantio, dara melhores resultados de
produtividade que em situacdes em que n&o se aplica o corretivo no solo.

De acordo com Caires et al. (2004), a correcdo da acidez pela calagem



superficial € mais acentuada na camada superior do solo (0-0,05 m) e h& maior reacéo
nas profundidades de 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m, quando o calcéario € incorporado. A
calagem também ocasionou o aumento na produtividade do milho da ordem de 13%, e
sua aplicacdo em combinacdo com a gessagem ocasionou acréscimos na producao de
milho da ordem de 17%, mostrando ser uma estratégia eficiente para incrementar a
produtividade de grédos. Ressalta-se que o aumento na produtividade de milho com a
aplicacdo de calcario e gesso ndo foi ocasionado por alteracdes no crescimento do
sistema radicular e esteve relacionado com o aumento da saturacdo por Ca nas camadas
superficiais do solo.

Kaminski et al. (2005) avaliando a eficiéncia da calagem superficial e
incorporada nos atributos da acidez em profundidade, apds sete anos de sua aplicacdo,
em area sob sistema plantio direto, concluiram que a eficiéncia da calagem se manteve
por periodo superior a sete anos da sua aplicacdo em sistema plantio direto, as doses
integrais da necessidade de calcario promoveram maior avanco da frente de
neutralizacdo da acidez no solo, proporcionando eficiéncia por periodos mais
prolongados. E que a sua incorporacao antes da implantacdo do sistema plantio direto
neutraliza a acidez em profundidades maiores e mostra-se mais eficiente que a aplicacao

superficial.



OBJETIVOS

1. Geral

Determinar o melhor método de correcdo de solos arenosos.

2. Especificos
e Avaliar os métodos de estimacdo de necessidade de calagem e gessagem
para implantacdo de sistemas conservacionistas em solos arenosos do cerrado goiano;
e Auvaliar atributos quimicos de solos arenosos de forma a maximizar a
producdo de grdos;
e Auvaliar o efeito dos diferentes métodos de estimativa de correcdo na
fertilidade do solo;

e Auvaliar a producdo da soja em solos arenosos, sob diferentes métodos de

determinacdo da necessidade de correcdo do solo.
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CAPITULO I: PROPRIEDADES QUIMICAS DE NEOSSOLO
QUATZARENICO APOS APLICACAO DE CALCARIO E GESSO
DETERMINADOS POR DIFERENTES METODOS

RESUMO - O cultivo da soja em solos do cerrado vem encontrando um novo desafio:
producdo em solos arenosos, acricos, com alta disponibilidade de aluminio trocavel, e
baixa saturacdo de bases. Esse estudo teve por objetivo avaliar as propriedades quimicas
do solo com uso de corretivos e a produtividade da soja cultivada em solo arenoso. Os
tratamentos de correcéo do solo foram: 1 — sem correcéo; 2 — calagem, com 4,8 ton ha
de calcério; 3 — gessagem, com 700 kg hal; 4 — calagem + gessagem (tratamentos 2 + 3);
5 — calagem, com dose de 6,9 ton ha'; 6 — calagem + gessagem com 2,7 ton ha? de
calcério e 5,94 ton ha™ de gesso. O solo arenoso, por ser de baixa resiliéncia, a propria
acidificacdo ocasionada pelo cultivo da soja gera demanda de correcdo para a safra
seguinte, a menos que seja adicionada alta dose do corretivo para longo efeito residual.
O tratamento com 6,9 ton ha proporcionou maior eficacia no controle da frente de acidez
e maior produtividade de grdos, porém, devido as altas concentracbes de Ca houve
precipitacdo de fosforo na forma de fosfato de célcio no solo. A gessagem em dose de 700
kg hal proporcionou a maior produtividade de grdos, porém, as variages das
caracteristicas quimicas do solo ndo foram suficientes para explicar a diferenca na producéo

de gréos.

Palavras-chave: calagem, gessagem, solo arenoso, cerrado.
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ENTISOIL (QUARTZIPSAMMENTS) CHEMICAL PROPERTIES AFTER LIME
AND GYPSUM APPLICATION DETERMINED BY DIFFERENT ESTIMATION
METHODS

ABSTRACT - Soybean cultivation in cerrado soils has faced a new challenge:
production in sandy soils, acric, with high availability of exchangeable aluminum, and
low base saturation. This study aimed to evaluate the soil chemical properties and the
yield of cultivated soybean in sandy soil. The treatments of soil correction were: 1 -
without correction; 2 - liming with 4.8 ton ha* of lime; 3 - gypsum, with 700 kg ha; 4 -
lime + gypsum (treatments 2 + 3); 5 - liming with doses of 6.9 ton ha’; 6 - gypsum +
lime with 2.7 ton ha of lime and 5.94 ton ha* of gypsum. In general, the sandy soil,
due to its low resilience, its acidification caused by soybean cultivation generates
correction demand for the next harvest, unless it is added a high dose of liming for a
long residual effect. The treatment with 6.9 ton ha* was more effective in controlling
the acidity and presented higher yield, however, due to the high Ca concentrations there
was phosphorus precipitation in form of calcium phosphate into the soil. The gypsum at
a dose of 700 kg ha? had the highest production; however, the variations in soil
chemical characteristics were not sufficient to explain the difference in grain

production.

Key words: liming, gypsum, sandy soil, savannah.
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INTRODUCAO

A soja é a espécie mais cultivada no estado de Goias. Com a abertura de
novas areas, 0s plantios estdo ocorrendo em solos mais arenosos, acidos, com alta
disponibilidade de aluminio (Al) trocavel, e baixa saturacdo de bases. Assim, aumenta o
risco da producdo, principalmente com a ocorréncia de veranicos, fendmeno
climatolégico comum nesse bioma (Lepsch, 2011; Souza e Lobato, 2004; Oliveira et al.,
1992; Resende et al., 1988; Fageria et al., 1999; Silveira e Stone, 2001).

A acentuada deficiéncia de célcio e magnésio e a elevada concentracdo de
aluminio constituem inicialmente a maior limitagdo para o cultivo em solos sob cerrado
(Fageria, 2001). O principal manejo de correcdo desses solos & a aplicacdo em
superficie de calcario em areas sob cultivo minimo e sistema de plantio direto
(Kaminski et al., 2000). Por ser um produto de baixa solubilidade sua incorporacédo no
solo promove maior reagdo, gerando contato intimo com as particulas do solo, trazendo
varios beneficios para melhorar o rendimento das culturas em solos originalmente
acidos. A Calagem adequada elimina a acidez do solo e toxicidade de Al, Mn e H;
melhora a estrutura do solo, as disponibilidades de Ca, P, Mo, e Mg, melhora a fixacéo
de N2; e reduz as disponibilidades de Mn, Zn, Cu e Fe e perdas por lixiviacdo de cations
(Raij et al., 1997; Kaminski et al., 2005; Miranda et al., 2005, Fageria, 2008).

As limitacGes impostas pela acidez nesses solos atingem também as camadas
subsuperficiais, gerando sérios problemas, tanto do ponto de vista técnico quanto
econdmico. O gesso agricola surge como alternativa para melhorar o condicionamento
do solo, pois contém sulfato de célcio hidratado (CaS04.2H,0) (Furtini Neto et al.,
2001) e, ao ser lixiviado, leva K, Ca, Mg e alguns micronutrientes as camadas
subsuperficiais, diminuindo o efeito tdxico do aluminio as plantas, promovendo melhor
desenvolvimento radicular, maior volume de solo explorado pelas raizes e,
consequentemente melhor aproveitamento de agua e nutrientes (EMBRAPA, 1998).

Nesse sentido, o presente trabalho teve por objetivo avaliar as propriedades
quimicas do solo e a produtividade da soja em solos arenosos, utilizando diferentes métodos

de determinacgéo da necessidade de correcéo do solo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na Fazenda Florestal 1V da COMIGO, localizada no
municipio de Rio Verde - GO, em area classificada como Neossolo Quartzarénico Ortico
tipico (RQo) (EMBRAPA, 2013), na safra de 2014/15. Antes da instalacdo do experimento
foram retiradas amostras de solo na para a caracterizacdo quimica e textural e para a
definicdo dos tratamentos (Tabela 1). Os dados de precipitacdo durante a conducdo do
experimento, encontram-se na Figura 1.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro repeticdes, e
seis formas de correcao do solo sendo:

1. sem correc¢do (T);

2. calagem (C), estimado conforme Souza e Lobato (2004) para elevar o teor de
magnésio trocavel para 1 cmolc dm™ (4,8 ton ha* de calcério);

3. gessagem (G), estimado conforme Souza e Lobato (2004) (totalizando 700 kg ha™);

4. calagem + gessagem estimados conforme Souza e Lobato (2004) (Tratamentos 2 +
3) (CG);

5. calagem estimado por calculo estequiométrico para saturar 100% da CTC de 0 a 40
cm com Ca + Mg do calcério (6,9 ton ha™ de calcario) (CCTC);

6. calagem estimada por calculo estequiométrico para saturar 100% da CTC de 0 a 20
cm com Ca + Mg do calcario mais saturar 100% da CTC de 20 a 40 cm com Ca do
gesso (2,7 ton ha de calcério e 5,94 ton ha de gesso) (CGCTC).

As parcelas tinham 5,0 m de largura e 66,0 m de comprimento. Para o plantio
da soja de safra verdo foi utilizado espacamento de 0,5 m entre linha, perfazendo 10
linhas por parcela.

Os corretivos calcario (39% CaO; 6% MgO e 75% PRNT) e gesso (25% CaO) nas
doses dos tratamentos, mais 200 kg ha™ MAP (50% P,Os) para correcdo dos teores de P no
solo, foram aplicados a lanco e incorporados a 40 cm de profundidade com arado de aiveca,
no dia 31 de outubro de 2014. Apos 10 dias as sementes de soja, cv. Intacta RR2 PRO
M7110 Monsoy foram tratadas com Standak Top (Piraclostrobina 2,5%, Tiofatato Metilico
22,5% e Fipronil 25%) 150 ml em 20 kg de sementes, inoculante Biomax (B. japonicum
6x10° unidades formadoras de colénia mI™t) 600 ml por 50 kg semente ha*, CoMo NHT
Bio Soja (3% Co, 30% Mo) 40 ml ha™X. Em seguida, foram semeadas com adubag&o de 300
kg ha* do formulado 5:30:10 (N;P20s;K,0) mais 0,2% Cu, 0,3% Zn e 0,4% B).
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Apb6s 18 dias da incorporacdo dos tratamentos, foram coletadas amostras
compostas de solo nas profundidades de 0 -5; 5- 10; 10 — 20; 20 — 30; 30 — 40; 40 — 60 cm,
e a partir desta data novas amostragens foram realizadas de 30 em 30 dias até a colheita,
totalizando 4 amostragens. As amostras de solo foram secas ao ar e peneiradas em malha de
2 mm, para posteriormente seguirem para andlise no Laboratorio de Quimica Agricola dos
teores de Ca, Mg, K, P (Mehlich 1), Al, H+Al, pH (CaCl,) (EMBRAPA, 2009) e sulfato
(Raij et al., 2001). A partir desses valores foi determinada a CTC potencial.

A amostragem de plantas para determinacdo da produtividade foi realizada nas
duas linhas centrais da parcela, colhendo-se 12m da parcela til. As vagens foram contadas
e retiradas manualmente, secas até peso constante e trilhadas. Entdo, foram estimados, a
produtividade e o peso de mil graos.

Os dados obtidos nas analises de solo foram submetidos a analise de variancia e regressdo
geométrica com auxilio do software R (R Development Core Team, 2014), e os dados de
producdo, a analise de variancia e teste de media (a 5% de probabilidade) com auxilio do
software SISVAR (Ferreira, 2010). Os critérios para a escolha das equacdes de

regressao foram a significancia da equagdo juntamente com o R > 50%.

RESULTADOS

Houve reducdo do pH em funcdo da profundidade para todos os tratamentos
(Figura 2). Para os tratamentos Calagem (C) (Figura 2A), Calagem + Gessagem CTC
(CGCTC) (Figura 2D) e Testemunha (T) (Figura 2F) houve ajuste linear.

Com o tratamento Calagem + Gessagem (CG) (Figura 2C) e Gessagem (G)
(Figura 2E) houve incremento nos valores de pH até 21 e 17 cm, respectivamente,
seguido de reducdo. Para Calagem CTC (CCTC), houve interacdo entre profundidade e
dias de coleta, com faixa de menor pH (5,6) obtido por volta de 40 a 70 dias na
profundidade de 10 a 40 cm e os maiores valores de pH obtidos apds os 90 dias entre
profundidades de 10 e 30 cm.

O pH a 60 cm nos diferentes tratamentos foi: CG (Figura 1C), 4,77, CGCTC
(Figura 2D) 4,68, G (Figura 2E) 4,44 e C (Figura 2A) e T (Figura 2F), 4,40. No
tratamento CCTC o pH a 60 cm variou de 4,9 a 4,7 (Figura 2B).
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Os teores de Ca decresceram em profundidade para todos os tratamentos
(Figura 3). Nos tratamentos C (Figura 3A) e T (Figura 3F) o ajuste foi linear. Com CG
(Figura 3C), houve ajuste quadratico, e 0 maior valor obtido aos 20 cm.

Nos tratamentos CCTC (Figura 3B), CGCTC (Figura 3D), G (Figura 3E)
houve interacdo entre a profundidade e os dias das coletas. Em CCTC (Figura 3B), as
maiores concentracdes de Ca foram obtidas até os 40 cm, diminuindo com o tempo da
coleta. Com CGCTC (Figura 3D) as maiores concentracdes ficaram entre 10 e 30 cm,
possivelmente pelo revolvimento do solo, diminuindo também com o tempo de coleta.
No tratamento G (Figura 3E), além da maior concentracdo até os 30 cm, ocorreu a
queda nos teores de Ca entre os 40 e 70 dias, 0 que pode ter sido ocasionado pela alta
demanda nutricional da soja nesse periodo.

Em profundidade, os tratamentos C (Figura 3A), CG (Figura 3C) e T (Figura
3F) apresentaram teores de Ca de 0,82, 0,92 e 0,74, respectivamente. Os maiores teores
de Ca em profundidade foram obtidos com a aplicacdo conjunta do calcario mais gesso,
independente da forma de calculo (Figura 3C e D).

Para os teores de Al no tratamento CG, ndo houve ajuste de modelo. Em CCTC
(Figura 4B) e T (Figura 4E), houve ajuste linear, com acréscimo nos teores de Al com o
aumento da profundidade. O menor acréscimo de Al foi obtido pelo tratamento CCTC
(Figura 4B) (+0,001), e os valores de Al em profundidade para CCTC (Figura 4B) foi
de 0,10 e para T (Figura 4E) foi de 0,15.

Os tratamentos, C (Figura 4A), CGCTC (Figura 4C) e G (Figura 4D),
apresentaram interacdo entre a profundidade e os dias das coletas. Nos tratamentos C
(Figura 4A) e G (Figura 4D) os valores de Al aumentaram com a profundidade, e
tiveram um pico entre os 40 e 70 dias devido a acidificacdo da rizosfera pelas raizes das
plantas de soja. Para C (Figura 4A), os teores encontrados foram superiores aos
apresentados em G (Figura 4D), por causa da precipitacdo do aluminio ocasionada pela
dissolucdo do gesso.

Em CGCTC (Figura 4C), houve também um pico nos teores de Al entre 40 e
70 dias, porém, a partir do 80° dia, os teores estabilizaram em toda a profundidade
amostrada, provavelmente pelas altas concentracbes de gesso incorporado nesse
tratamento.

Os teores de H+Al em C (Figura 5A), CCTC (Figura 5B) e T (Figura 5F)
apresentaram interacdo entre dias e profundidade, aumentando com o tempo, e

profundidade. Em CG (Figura 5C), houve aumento de acordo com a profundidade,
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porém, entre 20 e 70 dias ocorreu decréscimo nas concentragdes, possivelmente pelo ao
aumento do pH no solo (Figura 2C).

CGCTC (Figura 5D) e G (Figura 5E) obtiveram ajuste linear em funcéo
dos dias das coletas. Porém os teores de aluminio ndo aumentaram com os dias nesses
tratamentos (Figura 4C e D). Sendo assim, 0 aumento mostrado pelo ajuste vem
provavelmente do incremento na concentracdo de H*, ou seja, aumento da acidez
(Figura2 D e E).

Para os teores trocaveis de Mg (Figura 6), a aplicacdo dos tratamentos C
(Figura 6A), CCTC (Figura 6B), G (Figura 6E) e T (Figura 6F), houve interacdo entre a
profundidade e os dias das coletas. Os teores de magnésio reduziram com a
profundidade e principalmente entre os 40 e 70 dias. Em CG (Figura 6C) e CGCTC
(Figura 6D), o ajuste foi quadratico, com a quantidade de Mg reduzindo entre 40 e 70
dias, e depois voltando a subir. A reducdo dos teores de Mg trocéavel entre os 40 e 70
dias pode ser atribuido a absorcéo pelas plantas.

Para os teores de K trocavel (Figura 7), todos os tratamentos
apresentaram interacao entre dias das coletas e profundidade, com reducdo dos teores
com o tempo e a profundidade. Esse resultado reflete a lixiviagdo desse cation.

Os maiores valores de K trocavel foram obtidos nos tratamentos CG
(Figura 7C) e G (Figura 7E), seguidos por C (Figura 7A), T (Figura 7F), CCTC (Figura
7B) e CGCTC (Figura 7D). Os menores valores do tratamento CGCTC (Figura 7D)
podem ser atribuidos as altas doses de gesso, que por conter sulfato, possivelmente
lixiviou o K trocivel em profundidades maiores que as amostradas.

Para os teores de P no solo no tratamento T ndo houve ajuste significativo. Em
C (Figura 8A), CG (Figura 8C) e G (Figura 8E) houve reducdo linear das concentracfes
de P em funcdo da profundidade.

Em CGCTC C (Figura 8D), houve interacdo entre os dias e a
profundidade, com reducdo nos teores de P com o tempo e a profundidade. Esse
resultado é explicado pelas perdas de P no solo. Ja em CCTC (Figura 8B), ocorreu
aumento dos teores de P com o tempo e diminui¢cdo com a profundidade.

Para o tratamento CCTC ndo houve ajuste significativo para os teores de
sulfato (SO4*). No tratamento C (Figura 9A), houve aumento linear com a
profundidade. Com CGCTC (Figura 9C) houve reducéo até 78 dias seguido de aumento

dos teores de sulfato.
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Com CG (Figura 9B), G (Figura 9D) e T (Figura 9E), houve interacéo
entre a profundidade e os dias de coleta. Para T (Figura 9E), os teores aumentaram com
a profundidade e reduziram com o tempo, possivelmente pela lixiviacdo do sulfato, o
mesmo ocorreu em G (Figura 9D). No tratamento CG (Figura 9B), os teores
aumentaram com a profundidade de 20 a 40 cm e reduziram com o tempo.

Quanto & CTC potencial, todos os tratamentos apresentaram interagdo
entre dias e profundidade (Figura 10). Os tratamentos C (Figura 10A), CCTC (Figura
10B) e G (Figura 10E) apresentaram reducdo da CTC potencial com o aumento da
profundidade e também entre 40 e 70 dias, pela demanda nutricional da planta. Em
geral, os valores da CTC potencial em CG (Figura 10C) e CGCTC (Figura 10D) foram
maiores, reduzindo tanto com a profundidade quanto com o tempo. No tratamento T
(Figura 10F) os valores sofreram queda entre 30 e 70 dias. No tratamento CG (Figura
10C), porém, a redugdo da CTC potencial ficou concentrada entre 60 e 90 dias, e em
CGCTC (Figura 10D), os maiores valores se concentraram entre 20 e 40 cm, por causa
do revolvimento do solo.

Para a producdo de soja ndo houve variacdo significativa para peso de mil
gréos. A maior producéo de graos foi obtida com a aplicacdo de G e CCTC, seguidos de
C, CGCTC, T e CG (Figura 11A). Para vagens por planta, o melhor tratamento foi G,
seguido de CCTC, CG, C, T e CGCTC (Figura 11B).

No tratamento sem correcdo (T) houve aumento da acidez ativa e potencial
trocavel e ndo trocdvel em profundidade e reducdo das bases (Ca, Mg e K),
principalmente no periodo de maior exigéncia da cultura. O sulfato aumentou em
profundidade e a CTC potencial reduziu entre os 20 e 60 dias, comportamento similar
ao do Mg.

Com aplicacao de 4,8 toneladas de calcario por hectare (tratamento C) houve
aumento da acidez ativa e potencial trocavel e ndo trocavel em profundidade, com os
maiores teores de aluminio trocavel entre os 40 e 70 dias. Os teores de fosforo e calcio e
magnésio trocaveis reduziram com a profundidade. Entre os 40 e 70 dias, também
houve redugdo do Mg trocavel. O sulfato apresentou acréscimo em profundidade, e K
diminuiu em profundidade e também com os dias. A CTC potencial diminuiu com a
profundidade, refletindo o comportamento dos cations, e apresentou aumento com o
tempo, reduzindo somente entre os 40 e 70 dias, de acordo com o comportamento do
Mg.
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Com aplicacdo de 6,9 toneladas de calcario por hectare (tratamento CCTC)
houve aumento da acidez ativa entre 10 e 30 cm, no periodo entre 40 e 70 dias,
potencial trocavel em profundidade e ndo trocavel com a profundidade e os dias. Os
maiores teores de Ca se concentraram entre 10 e 40 cm, reduzindo com os dias. O
magnésio reduziu em profundidade e entre 40 e 70 dias, e 0 K, reduziu com a
profundidade e com os dias. As concentracbes de fdésforo diminuiram com a
profundidade e aumentaram com os dias.

As alteracdes nos teores de sulfato ndo foram significativas. A CTC potencial
diminuiu com a profundidade, refletindo o comportamento dos cétions, e apresentou
aumento com o tempo, reduzindo somente entre os 40 e 70 dias, de acordo com o
comportamento do Mg.

Com aplicacdo de 4,8 toneladas de calcario e 700 quilos de gesso por hectare
(tratamento CG) houve diminuicdo da acidez ativa até os 21 cm de profundidade, as
varia¢Oes da acidez potencial trocavel ndo foram significativas, e a acidez potencial ndo
trocavel aumentou em profundidade e reduziu entre os 20 e 70 dias. Os teores de Ca
apresentaram acréscimo até os 20 cm, o Mg decresceu entre os 40 e 70 dias e 0 K
reduziu com a profundidade e com o tempo. As concentracdes de fésforo diminuiram
com a profundidade e as de sulfato aumentaram com a profundidade e diminuiram com
os dias. A CTC potencial diminuiu em profundidade e entre os 40 e 70 dias, de acordo
com o comportamento do Mg.

Com aplicagdo de 2,7 toneladas de calcério e 5,94 toneladas de gesso por hectare
(tratamento CGCTC) houve aumento da acidez ativa e potencial trocavel em
profundidade, e aumento da acidez potencial ndo trocavel com os dias. Os teores de
calcio aumentaram entre 10 e 40 cm e diminuiram com os dias, 0s de magnésio
diminuiram entre os 40 e 70 dias e 0s de potassio e fosforo diminuiram com os dias e a
profundidade. As concentracdes de sulfato diminuiram até os 78 dias. A CTC potencial
aumentou entre 20 e 40 cm e entre os 40 e 80 dias, de acordo com o comportamento do
Ca, Mg e Al.

Com aplicacdo de 700 quilos de gesso por hectare (tratamento G) houve
aumento da acidez ativa e potencial trocavel em profundidade, a uUltima, também
aumentando entre os 40 e 70 dias, e a acidez potencial ndo trocavel aumentou com o0s
dias. Os teores de Ca aumentaram até os 30 cm e diminuiram entre os 40 e 70 dias, 0s
de Mg diminuiram entre os 40 e 70 dias e os de K reduziram com os dias e

profundidade. As concentra¢bes de P diminuiram com a profundidade e as de sulfato,
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aumentaram com a profundidade e diminuiram com os dias. A CTC potencial diminuiu
em profundidade e entre os 40 e 70 dias, de acordo com o comportamento do Ca e do
Mg.

DISCUSSAO

A reducdo de pH ocorrida na subsuperficie, entre 40 e 70 dias, pode ser
explicada pela acidificacdo da rizosfera pelas raizes das plantas de soja. Nesse periodo,
também houve reducdo da CTC potencial e das concentracdes de Mg, e pode se
justificar pelas plantas estarem em estadio vegetativo e de enchimento de graos, periodo
esse em que a extracdao de nutrientes pelas plantas estava em seu apice (Cordeiro et al.,
1979). Por ser solo de baixa resiliéncia, a prépria acidificacdo ocasionada pelo cultivo
da soja gera demanda de correcdo para a safra seguinte, a menos que seja adicionada
superdose para longo efeito residual, como foi observado no tratamento CCTC, que
apresentou menor intensidade no aumento da frente de acidez, juntamente com o
tratamento CG.

O comportamento da CTC potencial refletiu o dos teores de Mg pela maior
variagdo desse nutriente nos tratamentos. Todos os tratamentos, exceto testemunha,
continham ao menos uma fonte de Ca, explicando a menor variacdo desse cation na
CTC potencial. No CGCTC a CTC potencial respondeu de forma diferente, variando
conforme os teores de Ca, Mg e Al. A influéncia desses cations na CTC ocorreu porque
esse tratamento recebeu alta dose de gesso e apresentou o0 maior teor de Ca entre 0s
tratamentos, e também uma das menores concentracdes de Al.

O aumento dos teores de P no tratamento com CCTC ¢é explicado de acordo
com Novais e Smyth (1999), que relatam que com altas dosagens de calcério e elevados
teores de Ca?* pode ocorrer a precipitacdo de P, formando fosfatos bi e tri-célcicos de
baixa solubilidade, e o extrator de Mehlich | extrai o P atraves da dissolugdo acida de
compostos fosfatados de fraca energia, sendo maior para fosfatos de calcio, levando a
superestimacdo do P disponivel no solo (Tedesco et al. 1985; Santos et al, 2008;
EMBRAPA, 2009).

A perda de cétions por lixiviacdo depende muito do volume de chuva e da
presenca de anions acompanhantes como nitrato, cloreto e sulfato (Serafim et al., 2012).

Moraes et al. (1998) indicam que a aplicacdo de altas doses de gesso agricola promove
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lixiviagdo do K para as camadas subsuperficiais do solo, principalmente pela formagéo
de par idnico com os fons SO4* (K2SQO4), aumentando assim, a mobilidade no perfil do
solo. O sulfato de potassio também se movimenta com maior facilidade, em razdo de
sua menor densidade de carga (Ramos et al., 2013), explicando o fato de apenas o
potéssio ter apresentado maior lixiviacdo, apesar de relatos da gessagem também
aumentar a lixiviagdo do Mg (Caires, 1998; Caires, 2003; Caires, 2004; Serafim et al.,
2012). Todavia, Jalali e Rowell (2003), relatam que as perdas de K por lixiviagdo em
solos arenosos ocorre com a mesma intensidade nos tratamentos com e sem gessagem.
A resposta da producdo no tratamento G corroborou os resultados de Caires
(2004), em que o milho apresentou acréscimo de 5% na producdo no tratamento com
gesso. Entretanto, as variagdes nas caracteristicas quimicas do solo no tratamento so
com a aplicacdo de gesso ndo sao suficientes para explicar a diferenca de producédo de
grdos. E em geral, varios autores relatam a auséncia de resposta da soja a gessagem
(Caires et al., 1998; Caires et al, 2003; Castafion et al., 2011, Moda et al., 2013). Para o
presente experimento, observa-se que a componente nimero de vagens foi o que pode
ter explicado a maior producéo de graos nas plantas que receberam o gesso. Todavia, 0s
demais tratamentos com a aplicacdo conjunta de gesso com calcéario ndo obtiveram o
mesmo resultado. Como houve grande periodo de estiagem no periodo de
desenvolvimento das plantas (Figura 1) a aplicacdo do gesso pode ter auxiliado no
crescimento em profundidade das raizes mantendo o desenvolvimento das plantas nesse
periodo. Em contrapartida, ndo tem propriedade quimica do solo avaliada que dé
suporte para a atual discusséo, e a auséncia do efeito do gesso em aplicacdo conjunta

com o calcério deve ser melhor estudada no futuro.

CONCLUSAO

Para as condi¢cdes de solos frageis do cerrado e com base nas propriedades
quimicas do solo avaliado e na produtividade da soja, os métodos de recomendagdo de
maior eficiéncia para primeiro ano foram 700 kg ha™ de gesso agricola e saturacio de
100% da CTC da camada de 0 a 40 cm de profundidade com calcério.
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APENDICE

Tabela 1 Caracterizagdo quimica e fisica do solo na area experimental.

Solo Neossolo Quartzarénico ortico tipico
Prof. 0-10 10-20 20-30 30-40
pH (CaCl:) 59 4,9 4,2 4,2
Ca (cmolc/dm?) 2,0 1,0 0,3 0,2
Mg (cmolc/dm3) 0,6 0,4 0,1 0,1
Al (cmolc/dm3) 0,0 0,1 0,5 0,6
H+Al (cmolc/dms3) 1,2 2,0 2,6 2,7
K (cmolc/dm3) 0,1 0,1 0,0 0,0
P (MI) (mg/dm?) 11,7 5,4 3,7 2,9
S (mg/dm?) 14,3 16,1 27,5 35,0
M.O. (g/dm3) 13,2 11,0 8,4 7,4
SB (cmolc/dm3) 2,7 1,4 0,5 0,4
T (cmolc/dm3) 39 3,5 3,1 3,0
V (%) 67,5 421 15,6 11,9
m (%) 1,5 10,9 51,1 62,1
B (mg/dm?) 0,2 0,2 0,2 0,2
Fe (mg/dm3) 42,7 58,3 69,2 67,3
Mn (mg/dmd) 9,3 4,2 1,9 1,6
Zn (mg/dmd) 2,9 0,9 0,0 0,0
Co (mg/dm3) 0,1 0,0 0,0 0,0
Cu (mg/dm3) 0,2 0,2 0,2 0,2
Areia (%) 82,7 81,4 81,4 82,0
Argila (%) 11,2 11,7 11,7 11,6

Silte (%) 6,1 6,8 6,8 6,4
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Figura 1 Precipitacdo pluvial no periodo outubro de 2014 a marco de 2015, na Fazenda Florestal 1V,
municipio de Rio Verde - GO
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métodos de estimativa da necessidade de corre¢do do solo. Rio Verde, 2016.
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métodos de estimativa da necessidade de corre¢do do solo. Rio Verde, 2016.
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Figura 8 Teores de P em funcdo das profundidades no solo e épocas de amostragem em diferentes

métodos de estimativa da necessidade de correcdo do solo. Rio Verde, 2016.
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Figura 11 Produgdo e nimero de vagens por planta em diferentes métodos de estimativa da necessidade

de correcdo do solo. Rio Verde, 2016.



