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Resumo: A soja é uma cultura de destaque e tem grande potencial, mas que pode ser afetada
pela toxidez por aluminio presente na maioria dos solos brasileiro. Diante disso, o objetivo
do trabalho foi avaliar o efeito de doses elevadas de calcario calcitico sob as caracteristicas
agrondmicas da cultura, bem como a influéncia na absor¢ao dos nutrientes Ca, Mg e K em
plantas de soja em duas safras agricolas no municipio de Marechal Candido Rondon. O estudo
foi desenvolvido na area experimental da UNIOESTE, campus Marechal Candido Rondon, em
um Latossolo Vermelho eutroférrico empregando doses de calcario calcitico (0, 3, 6 e 9 t ha-
1) distribuido alango sem incorporac¢do. Observou-se efeitos das doses em dois anos agricolas
2017/2018 e 2018/2019 quando foram avaliados caracteres agronémicos altura de plantas,
numero de plantas por hectare, didmetro do caule, nimero de vagens por planta, nimero de
grdos por planta, massa de mil graos, produtividade e os teores de nutrientes foliares. Nado
houve influéncia das doses de calcario calcitico nas caracteristicas agronémicas da cultura da
soja. Pode ser observado influéncia das doses de calcario calcitico no acimulo nutricional de
Ca no tecido foliar na dose de 6 t ha*. As doses de calcario calcitico proporcionaram redu¢io
nos teores de K. O Mg foi influenciado apenas pelo ano agricola, apresentando maior acumulo
em plantas no segundo ano agricola.

Palavras-chave: Calagem, Teores de Nutrientes, Produtividade

Agronomic components and mineral nutrition of soybean cultivated after high doses
of calcitic lime.

Abstract: Soybean is a prominent crop and has great potential for expansion, but it can be
affected by the aluminum toxicity present in most Brazilian soils. Therefore, the objective of
the work was to evaluate the effect of high doses of calcitic limestone under the agronomic
characteristics of the crop, as well as the influence on the absorption of nutrients Ca, Mg and
K in soybean plants in two agricultural crops in the municipality of Marechal Candido
Rondon. The study was performed in the experimental area of the UNIOESTE, Marechal
Candido Rondon campus, in an Eutropheric Red Latosol by using doses of calcitic lime (0, 3,
6 and 9 t ha-1) applied by free sowing on the top of the soil without subsequent incorporation.
The effects of doses were observed in two agricultural years 2017/2018 and 2018/2019
when the agronomic characters plant height, number of plants per hectare, stem diameter,
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number of pods per plant, number of grains per plant, mass of a thousand grains, productivity
and leaf nutrient content were obtained. There was no influence of the doses of calcitic lime
on the agronomic characteristics of the soybean crop. The influence of doses of calcitic lime
was observed on the nutritional accumulation of Ca in the leaf tissue at the dose of 6 t ha™.
The doses of calcitic lime reduced the levels of Potassium. The Magnesium levels were
influenced only by the agricultural year and its highest accumulation in plants were observed

in the second agricultural year.

Keyword: Liming, Nutrient content, Productivity.

Introdug¢ao

A soja (Glycine max L. Merril) possui
destaque e grande potencial de expansao
no pais, com capacidade para dobrar a
producdo perante ao mercado consumidor
devido sua cadeia agroindustrial, ja que é
matéria prima para diversos produtos,
como por exemplo producdo de Oleo,
alimentacao humana e matéria prima para
racdes na alimentagdo animal (Vandoir,
2017; Queiroz et al., 2020).

A soja é uma cultura exigente em
macronutrientes, requerendo solos com
quantidades suficientes e equilibradas de
nutrientes para uma absorc¢ao e utilizacao
eficiente dos mesmos quando presentes no
solo, principalmente nitrogénio (N),
potassio (K), calcio (Ca), foésforo (P),
magneésio (Mg) e enxofre (S) (Domingos et
al., 2015), estes desempenhando fungdes
metabolicas essenciais no
desenvolvimento das plantas e portanto,
crucial para altas produtividade, que pode
ainda ser afetada pela toxidez do aluminio,
baixa saturacdo por bases e baixos teores
de fosforo (Caires et al,, 2005).

A presenca do K na planta esta
diretamente ligada a funcao de fechamento
e abertura dos estomatos, além da acdo
como ativador enzimatico responsavel
pela respiracao e fotossintese, atuando
como regulador osmadtico e transportador
de carboidratos, proporcionando as

plantas resisténcia ao acamamento e
danos causados por insetos (Taiz e Zeiger,
2017; Cavalcante et al, 2018). A
importancia desse nutriente vai além do
aumento da produtividade, resisténcia e
vigor, sendo que a cultura da soja responde
de forma rapida e adequada a sua presenca
(Gabriel et al.,, 2016).

O célcio é um nutriente de grande
importancia para o desenvolvimento das
plantas agindo diretamente na formagdo
das paredes celulares, germinacado do grao
de poélen, desenvolvimento dos tubos
polinico e emissao de sinais de estresse,
crescimento das raizes (Kumar e Sharma,
2013). Possui funcdo importante em
relagdo a respiragdo das plantas,
resisténcia ao estresse hidrico e a toxidade,
favorece a abertura e fechamento dos
poros, além de ser responsavel pelo
desenvolvimento radicular (Primavesi,
2018; Lima et al., 2018).

O Mg por sua vez € movel na planta,
sendo a molécula central responsavel pela
producgdo de energia e glicose, que tem por
funcdo ativar as enzimas e o metabolismo
energético, auxiliando na fixacao do gas
carbdnico. E considerado como maior
ativador  enzimatico tendo  papel
importante na absor¢ao do P pela planta, e
participacdo no processo de formagdo do
ATP durante a fotossintese (Primavesi,
2018; Lima et al., 2018).
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Para realizar a corre¢dao do solo
deve-se levar em conta o tempo, a dose, a
cultura, o clima, forma de aplicacdo, o tipo
do solo e histérico de manejo do solo.
Quando a semeadura é realizada sob a
palhada o corretivo é aplicado em
superficie sem que haja o revolvimento do
solo, 0 que acarretara efeitos restritos as
camadas superficiais em curto prazo de
acao (Castro e Crusciol, 2013; Caires et al.,
2015; Rheinheimer et al., 2018), e devido a
baixa mobilidade do calcario a cultura
podera ter seu desenvolvimento afetado
de forma negativa (Veronese et al., 2012).

Rampim et al. (2011) destacam que
o uso do calcario é a melhor forma de
diminuir a toxidez do aluminio no solo,
enfatizando a calagem como melhor forma
de aumentar a qualidade e a produtividade
de graos. O corretivo ndo s6 faz a corregao
da acidez do solo como também
proporciona melhorias na absorg¢do de N,
Ca e Mg melhorando o aumento na massa
de graos (Santos et al.,, 2010; Savio et al,,
2011). De acordo com Oliveira (2018) o
uso de calcario resulta em aumento linear
no peso de 100 grdos e na produtividade
da soja.

O Dbeneficio da calagem sem
incorporacao tem-se mostrado bastante
eficiente na reducao da acidez do solo
proporcionando incrementos na
produtividade, salientando que cada
cultivar porta-se de determinada forma,
pois cada uma possui certa exigéncia de
nutrientes bem como a exigéncia hidrica,
estando também relacionada ao tipo de
solo em questdo (Astera, 2014).

A calagem busca corrigir a acidez
do solo via elevacdo do pH aumentando a
disponibilidade de nutrientes, garantindo
maior rendimento através da melhoria da
CTC efetiva, auxiliando na reducao dos
elementos  toxicos, favorecendo o

desenvolvimento (Crusciol et al, 2016;
Joris etal., 2016; Caires et al., 2015). Assim,
o trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito de doses de calcario calcitico
aplicado em superficie nas caracteristicas
agronOmicas da cultura da soja, bem como
a influéncia na absorg¢ao dos nutrientes Ca,
Mg e K em plantas de soja em duas safras
agricolas.

Material e métodos

O trabalho foi realizado em
condicbes de campo, nas safras
2017/2018 e 2018/2019, na Fazenda
Experimental “Professor Antdnio Carlos
dos Santos Pessoa”, pertencente a
Universidade Estadual do Oeste do Paran3,
localizada no municipio de Marechal
Candido Rondon, Estado do Paran4, sob as
coordenadas 24931’58.24" S e
54901'11.08” W e com altitude de 390
metros.

Segundo a classificagdo de Koppen
o clima da regido é do tipo C(fa,
mesotérmico Umido subtropical de
inverno seco, com chuvas bem distribuidas
durante todo o ano e verdes quentes. A
temperatura média anual estd entre 22 e
23 2C e o total anual médio de precipitacao
de 1600 a 1800 milimetros (Alvares et al.,
2014). O solo da area experimental esta
classificado como um Latossolo Vermelho
Eutroférrico (LVef) (Santos et al.,, 2013) e
de textura argilosa, apresentando um teor
de argila igual a 585,50 g kg-1.

Os dados meteorologicos
referentes aos periodos experimentais
foram obtidos junto da Estacao
Climatolégica Automatica do Nucleo de
Estacdes Experimentais da UNIOESTE
localizada préximo a area experimental
(Figura 1).
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Figura 1. Médias em decéndios de precipitacdo pluviométrica acumulada, temperaturas
média, maxima e minima do ar durante o periodo de conducao experimental para a safra

2017/2018 e 2018/20109.
Fonte: UNIOESTE, Marechal Candido Rondon - PR.

A area estava sendo manejada em
semeadura direta com a sucessdo de milho
e soja. Previamente a implantacdo do
experimento realizou-se coleta do solo
com auxilio de um Trado Holandés. Foram

coletadas 10 subamostras da area total
para compor uma amostra homogénea de

solo para a caracterizacdo quimica (Tabela
1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e granulométricas do solo do local de realizacao do
experimento antes de sua implantacdo, na camada de 0-0,20 m.

Camada pH P K Ca Mg Al H+Al SB CTC
m CaClz mgdm=3 ------m-emomommomoooee (01010 (e R ———
0-0,20 5,03 3429 0,44 294 1,28 0,15 6,29 4,66 11,35
Camada \Y m MO Argila Silte Areia
m - %-------- 0 e — o e ———
0-0,20 41,06 3,12 32,81 585,5 361.61 52,79

P e K - Extrator Mehlich-1; Al, Ca e Mg - Extrator KCl 1 mol L-1; H+Al - pH SMP (7,5)

O delineamento experimental foi
em blocos casualizados, com oito
repeticdes. A parcela experimental possuia
um comprimento de 7,5 m e 4 m de largura
(30 m?), utilizando-se de bordadura 0,50
m, sendo considerado como area util 24,5
m? e uma 4rea total de 960 m? Os
tratamentos empregados foram doses de
calcario calcitico (48% CaO e 3% MgO),
com PRNT de 75%, sendo estas: 0,3,6 e 9
t hal, as quais foram distribuidas a lanc¢o
em superficie, em seguida foi realizado a

semeadura da cultura da aveia preta
(Avena strigosa Schreb) BRS 139 como
planta de cobertura e apoés trinta dias foi
realizada adubacgdo a lango com sulfato de
amonio (250 kg ha'1) de maneira uniforme
na area total. Cerca de 30 dias antes da
semeadura da soja foi realizado a
dessecacao da aveia utilizando Glifosato-
sal de Isopropilamina + Clethodim na dose
de 3,0 L hal e 0,40 L ha?l de produto
comercial contendo 480 gL-1e 240 gL-1de
ingrediente ativo respectivamente.
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Para a safra de 2017/2018, a soja
foi semeada na primeira quinzena do més
de outubro de 2017, em semeadura direta
na palha, utilizando-se a cultivar NIDERA
5909 RR, cultivar que possui caracteristica
de arquitetura favoravel ao controle de
doengas, crescimento indeterminado,
otimo potencial de engalhamento e
altissimo rendimento de graos. Foi
utilizado espagamento de 0,45 m entre
linhas, a 4 cm de profundidade e 15
sementes por metro linear. As sementes
foram inoculadas com Bradyhizobium.
Para a adubagdo de base utilizou-se 310 kg
ha1 do formulado comercial 02-20-18 (N,
P20s, K20), sendo realizado os tratos
culturais necessarios para a cultura
durante o ciclo de desenvolvimento.

Para a safra de 2018/2019 fez-se
uso da mesma cultivar, a semeadura foi
realizada na primeira quinzena de outubro
do ano de 2018, sem a aveia como planta
de cobertura, utilizando-se o mesmo
sistema de semeadura e o0os mesmos
procedimentos de condugao.

Ao pleno florescimento da cultura
(estadio R2), foram coletadas amostras de
tecido foliar para quantificagcdo dos teores
de Ca, Mg e K (Miyazawa et al., 2009), para
tais foram coletadas um total de 30
trifélios com peciolos por parcelas, que
foram limpas e apds realizacdo da secagem
em estufa com ventilacao forcada de ar,
sob temperatura de 65°C por 72 horas
foram moidas em moinho tipo Willey e
preparados para analise laboratorial
realizadas ap6s digestdo nitro-perclorica
(Miyazawa et al, 1999). O K foi
determinado por fotometria de chama; Ca
e Mg por titulacdo e quelatometria do
EDTA (Malavolta et al., 1997).

A colheita dos graos foi realizada de
forma manual, na area util de cada parcela,

na segunda quinzena de fevereiro para
ambas as safras de cultivo, quando as
plantas se encontravam no estagio R8.
Neste momento, foram coletadas dez
plantas por parcela para realizagdo das
avalia¢des das caracteristicas agrondmicas
e componentes de produg¢do, como altura
de plantas, nimero de vagens por planta,
numero de graos por planta, diametro do
caule, produtividade (3 linhas de 5 metros,
totalizando 6.75 m?). Apés a colheita, os
graos colhidos em cada parcela foram
beneficiados, pesados e a umidade
determinada e corrigida para 13%, e
verificada a massa de mil graos (Brasil,
2009).

Para os dados agrondmicos
coletados foram realizadas analises
estatisticas como teste de pressuposicao
(teste de normalidade e teste de
homogeneidade de variancia). Os dados
obtidos foram submetidos a andlise de
varidncia utilizando o teste F (p<0,05) e
efetuou-se a analise conjunta dos dados
nos diferentes anos de cultivo. Havendo
significancia para ano, utilizou-se o teste
de Tukey (p<0,05) para comparagao entre
as médias e quando dose ou interagao dose
x ano foi significativo, realizou-se a analise
de regressao. As analises estatisticas foram
processadas com auxilio do aplicativo
computacional SAS (Sas Institute Inc,
2014).

Resultados e discussao

Foram observados nas variaveis
numero de plantas por hectare, diametro
de caule, numero de graos por planta,
massa de mil graos e produtividade efeito
isolado para os anos agricolas, nao sendo
observado efeitos das doses e da interagao
das doses e anos agricolas (Tabela 2).
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Tabela 2. Numero de plantas por hectare (Npl ha-1), diametro de caule (Dc), nimero de graos
por planta (Ngpl), massa de mil graos (Mmg) e produtividade por hectare (Prod) de soja para
os anos agricolas 2017/18 (1) e 2018/19 (2) no Municipio de Marechal Candido Rondon - PR

Npl ha Dc (mm) Ngpl Mmg (g) Prod (kg ha'')
Ano
1 252894a* 7,28b 282,58a 147,92a 6949a
2 190278b 8,96a 146,50b 122,01b 2303b
Doses (tha'l)
0 216782 8,08 213,08 136,95 4385
3 220949 8,39 217,34 136,99 4808
6 222338 7,96 211,07 132,98 4431
9 226273 8,06 220,88 136,93 4559
p value
Anos 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Doses --- --- --- ---
RL 0,292 0,609 0,645 0,070 0,099
RQ 0,985 0,610 0,689 0,321 0,935
RC 0,850 0,182 0,484 0,060 0,676
Interacao --- --- --- ---
Doses: Ano 1 0,927 0,209 0,402 0,673 0,211
Doses: Ano 2 0,258 0,866 0,754 0,060 0,935

Nota. RL = Regressdo linear, RQ = regressdo quadratica, RC = regressao cubica. * Médias seguidas de mesma
letra mindscula na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

E perceptivel que o cultivo do ano
1 foi notadamente favorecido pelas
condi¢des pluviométricas (Figura 1), que
associada a uma provavel fertilidade do
solo existente na area do experimento,
uma vez que a mesma apresentava teor
matéria organica alto (32,81 g dm?) sendo
considerada como indicador de qualidade
do solo (Cunha et al,, 2015), e a possivel
disponibilidade dos nutrientes oriundos
da calagem nas camadas superficiais
tenham proporcionado melhor
desenvolvimento de altura de planta.

Vale ressaltar que as respostas
positivas das demais caracteristicas
agrondmicas podem estar ligadas as
caracteristicas genéticas da cultivar e
possivelmente as condi¢cbes ambientais
durante o periodo de cultivo. Tais

consideracoes devem-se ao fato que no
primeiro ano de cultivo as condigdes
pluviométricas foram favoraveis ao
desenvolvimento da cultura, o que nao
ocorreu durante o segundo ano de cultivo
(Figura 1), notadamente pelas menores
medias observadas nas caracteristicas
avaliadas nesse periodo. A presenca de
déficit hidrico em qualquer momento
durante o crescimento vegetativo pode
afetar negativamente sua expressividade
produtiva, na questdo climatica ndo ha
como intervir podendo ocorrer em varios
niveis e frequéncias nas diferentes regides
do pais (Sentelhas et al., 2015).

A presenca da agua é importante
em quase todos os processos fisiologicos e
bioquimicos da planta, sendo crucial sua
disponibilidade em quantidades

Acta Iguazu, Cascavel, v.10, n.1, p. 22-37, 2021

27



Sampaio et al.

equilibrada, no caso da soja em duas fases
do ciclo de desenvolvimento, sendo uma
na fase inicial (germinag¢do e emergéncia)
e na fase de florescimento e formacao de
grdo. Havendo esse desiquilibrio podera
ocorrer um stand de plantas desuniforme
e baixa produtividade, ressaltando que a
soja necessita em torno de 7 a 8 mm dia‘l
de 4agua do inicio da floracdo ao
enchimento de graos (Cattelan et al,
2011).

Durante o ciclo da soja existe um
periodo conhecido como “periodo critico”,
quando a planta consegue realizar a
absorcdo de forma mais rapida, que
corresponde do inicio do florescimento até
o enchimento de graos. Vale destacar ainda
que fatores adversos como estiagem,
deficiéncia nutricional, pragas e doencas
podem interferir negativamente na
produtividade (Tatto et al., 2018).

No presente estudo a média
maxima de disponibilidade de &gua
encontrada durante o periodo citado foi de
4,8 mm dia! o que pode ter resultado em
alteracdes fisiologicas na planta com
provavel queda antecipada de folhas e
flores e abortamento das vagens sendo
responsavel pela reducado da
produtividade do segundo ano de cultivo
(Cattelan et al., 2011).

No segundo ano de cultivo pode-se
verificar maior diametro de caule que €
influenciado diretamente pelo estande de
plantas, sendo que quando ha maior
nimero de plantas por drea, a
disponibilidade @ de recursos para
desenvolvimento da planta é menor,
promovendo competicdo entre as plantas
de soja por agua, luz e nutrientes. Além
disso, a competicdo por radiacao solar
promove maior crescimento em altura,
resultando em menor diametro de caule,
promovido pelo alongamento da haste em
busca de maior incidéncia de luz solar. Este

resultado corrobora com Balbinot Junior
et al. (2015) quando estudando densidade
de plantas de soja constataram uma
reducdo significativa no diametro do caule
quando do aumento do stand de plantas. O
autor destaca ainda que essa redugdo se
deve ao fato de haver uma diminuicdo na
quantidade de nutrientes disponivel paraa
formagdo da planta conforme o aumento
de individuos por area.

O aumento do diametro de caule
pode estar relacionado ao maior acimulo
de assimilados nas folhas e caule,
resultando em melhor desenvolvimento
das estruturas das plantas (Andriolo,
1999). Outra caracteristica da planta que
pode ser influenciada pelo déficit hidrico é
a reducdo da area foliar, senescéncia e
queda das folhas.

Os resultados positivos das demais
variaveis no primeiro ano de cultivo, pode
estar relacionado ao melhor
aproveitamento dos nutrientes
disponiveis devido as melhores condi¢des
ambientais encontradas durante o periodo
de cultivo, que associada a fertilidade do
solo foram favoraveis a cultura da soja
(Souza et al., 2010).

Em relacdo ao niimero de graos por
planta e massa de mil grdos estes
apresentaram maiores resultados no
primeiro ano de cultivo o que novamente
pode se ressaltar o favorecimento pelas
condi¢des pluviométricas adversas de um
ano para o outro, ja que estatisticamente
nao houve influéncia dos tratamentos
aplicados.

A soja durante seu
desenvolvimento consegue absorver e
armazenar nutrientes disponiveis nas
partes vegetativas e mais tarde remobiliza-
los para a formacao de vagens e de graos
(Gaspar et al., 2017). Durante a fase de
formacao ocorre alteragdes morfologicas,
bioquimicas e fisiol6gicas que acontecem
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até as sementes alcancarem o ponto de
maturidade fisiolégica, ocasido em que as
mesmas deixam de receber nutrientes da
planta mae, ressaltando que fatores
abiéticos como temperatura e condigdes
hidricas predominantes durante as fases
de florescimento e frutificagdo podem
determinar a qualidade das sementes
(Peske et al., 2012; Carvalho e Nakagawa,
2012).

A produtividade apresentada no
primeiro ano de foi de 6.900 kg ha-l foi
similar a obtida na propriedade rural em
Mangueirinha, quando o produtor na safra
2019/2020 alcangou uma produtividade
de 6.949 kg ha-l, ressaltando que a média
das lavouras brasileiras é de 3.000 kg ha-1.
A alta produtividade observada no
primeiro ano esta relacionado ao potencial
genético da cultivar empregada aliada aos
manejos e condi¢des climaticas que
favoreceram, enquanto no 2 ano a falta de
chuvas proporcionou efeitos negativos
sobre a produtividade.

Em uma propriedade rural
localizada em Ponta Grossa, Parana, na
safra 2014/2015, foi obtido uma
produtividade de 8.507 kg ha’l, fazendo
uso da cultivar NIDERA 5909 (CESB,
2018). Oliveira  (2018) avaliando
alteragoes dos componentes de producao
da cultura da soja, influenciadas por
diferentes doses de calcario e gesso e
culturas de cobertura, observou-se
incremento linear na produtividade da
soja chegando a produzir 5.300 kg hal. A
autora ressalta a relagdo entre distribuicao
hidrica e nutrientes, pois a palhada contida
sob o solo consegue manter a umidade na
superficie do solo através da reducao da
perda por evaporacao (Gava et al., 2013).

De acordo com a CONAB (2019) a
produtividade da soja no Parana safra
2018/2019 foi de 2989 kg hal,
representando uma diminui¢do de 14,8%

comparada com a safra de 2017/2018,
resultado esse que se assemelha ao do
presente estudo (2.303 kg ha'l). Esta
reducdo estd relacionada aos baixos
indices pluviométricos registrados no
periodo de cultivo, bem como pela
presenca de temperatura elevada, baixa
umidade relativa do ar e maior incidéncia
dos raios solares, com destaque para as
regioes oeste e sudeste.

Como descrito anteriormente, a
reducdo da disponibilidade de agua pode
afetar direta e indiretamente os processos
fisioldgicos das plantas. Segundo Teixeira
et al. (2016) em seu estudo sobre o perfil
da expressdo génica em sementes verdes
de soja o autor relata a relacao fisioldgicas
da soja exposta ao déficit hidrico sendo
responsavel pela reducdo no tamanho e na
massa de graos, enfatizando a maior
presenca de graos verdes devido a falta de
agua prejudicando a degradacdo da
clorofila afetando negativamente a
produtividade da cultura. A ocorréncia de
sementes verdes nao foi objetivo do
presente estudo, mas foi observado a
presenca de sementes esverdeadas nos
graos colhidos na safra 2018/2019,
podendo também ter influenciado na
menor produtividade.

Foram observados efeitos
significativos na interacdo dos anos
agricolas e doses de calcario para altura de
planta (Figura 2). O ano agricola
2017/2018 (Ano 1) apresentou plantas
com maiores alturas, proporcionando uma
resposta quadratica com maxima altura de
planta observada em 3,9 t ha'l, a partir
dessa dosagem a calagem passa a reduzir a
altura das plantas de soja, devido ao
desiquilibrio nutricional promovido pela
alta quantidade do corretivo depositada no
solo, ja que concentracdo em excesso de
um  nutriente pode  desequilibrar
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disponibilidade nutricional (Scheer et al,
2017).

2 2

10§ ®  Ano 1: Y=0,8595+0,0125X-0,0016X~ R“=0,99

O Ano 2:Y=0,5025
0,9 A
‘/’ﬂo\

0,8 A

0,7 A

Altura de planta (m)

0,6

0,5

0,4

Doses de calcario calcitico (t ha'l)
Figura 2. Efeito de doses de calcario
calcitico sob altura de plantas de soja nas
safras 2017/2018 (ano 1) e 2018/2019
(ano 2).

Mascarenhas et al. (2000)
estudando o efeito de doses de calcario e
potassio na cultura da soja constataram
aumento na altura de plantas quando
aplicadas de forma equilibrada. De acordo
com Novais et al. (2007) o uso da calagem
em demasia tanto pode ser benéfico como
pode ser prejudicial, em excesso pode
inibir a absorg¢do de fosforo pelas plantas.
Maset et al. (2019) verificaram que o uso
de 2.800 kg ha'l calcario proporcionou
incremento na altura de plantas de soja.

Como nao foram observados
efeitos das doses isoladas e a interagao das
doses e o0s anos, para as variaveis
agrondmicas estudadas, com exce¢do da
altura de planta, considera-se estar
relacionado com o efeito tampao do solo, ja
que este apresenta alto teor de argila (585
g kg1) ou também pelo teor de matéria
organica contida no solo (32,81 g dm?)
como responsavel pela disponibilidade de
nutrientes em quantidade suficiente para o
desenvolvimento das plantas, que de

7

acordo com Cunha et al. (2015) ¢é
conceituada como um dos indicadores da
qualidade do solo.

Portanto, pode-se considerar que o
efeito tamponante do solo argiloso
associado a baixa solubilidade do calcario
dificultou a disponibilidade dos nutrientes
para absor¢do pelas raizes das plantas.
Caires et al. (2005) e Soratto e Crusciol
(2008) salientam que devido a baixa
solubilidade e mobilidade do calcario, seus
efeitos ficam restritos ao local de
aplicacdo. Assim, o desenvolvimento do
sistema radicular fica restrito as camadas
superficiais, impedindo que as plantas
possam realizar a absor¢do dos nutrientes
nas camadas mais profunda do solo (Caires
etal., 2008).

Para os nutrientes calcio, magnésio
e potassio, foi observado efeito dos anos
para o magnésio, efeito das doses para o
calcio e intera¢do das doses e 0s anos para
o potassio. Em relacdo ao magnésio
ocorreu aumento na quantidade absorvida
pela planta no segundo ano (Tabela 3).

O maior teor de Mg no tecido
vegetal foi observado para o segundo ano
de cultivo, confirmando a colocagdo de
Pauletti et al. (2014) em que os efeitos da
calagem sob palhada surgem ao longo do
tempo apo6s a aplicagdo, devido a baixa
solubilidade do calcario, movimentagao
lenta de Ca?* e Mg?* ao longo do perfil do
solo que é influenciada pelas condicoes
climaticas.

O Ca, Mg e o K sdo alguns dos
elementos minerais esséncias para o
desenvolvimento das plantas, com funcoes
importantes nao podendo ser substituido
por outro (Fontes, 2014). De acordo com o
Manual de adubacdo e calagem para o
estado do Parana (Pavinato et al., 2017) a
faixa de teores dos nutrientes
consideradas adequadas para Ca, Mge K é
de 8 a 11, 3,0 a 48 e 22 a 27 g kg1,
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respectivamente, indicando que no
presente estudo esses nutrientes ficaram
abaixo da faixa considerada ideal para a
cultura, que pode estar relacionado a baixa

solubilidade do corretivo que associado a
forma de aplicacdo (em superficie)
dificultou sua reatividade no solo (Alleoni
etal., 2005).

Tabela 3. Teores de calcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K) em plantas de soja no estadio
R2 em fungao das doses de calcdrio calcitico para os anos agricolas 2017/18 (1) e 2018/19
(2) no municipio de Marechal Candido Rondon - PR

Ca Mg K
Ano g kg
1 2,36 1,99 b 20,21
2 2,25 2,23 a 20,55
Doses
0 2,14 2,12 20,77
3 2,32 2,10 19,86
6 2,40 2,10 20,95
9 2,38 2,11 19,90

P value

Anos 0,066 0,000 0,464
Doses
RL 0,060 0,623 0,707
RQ 0,040 0,352 0,608
RC 0,772 0,800 0,708
Interacao --- ---
Doses: Ano 1 0,786 0,992 0,405
Doses: Ano 2 0,088 0,621 0,050

*Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

O teor de Ca no tecido foliar foi
influenciado pelas doses de calcario
utilizadas, onde o maior teor de Ca no
tecido foliar encontrado foi de 2,41 g kg1
quando os resultados observados
apresentaram comportamento quadratico
com maximo acumulo do nutriente no
ponto de 6,82 t ha'l de calcario, a partir
desse ponto a quantidade de Ca no tecido
vegetal é reduzida (Figura 3).

2,45 4 2
®  v=2,1392+0,0791X-0,0058X

2_
2,40 1 R%=0,99
2,35 1
2,30 4

2,25 4

Calcio (g kg™

2,20 4

2,15 p!

2,10

0 3 6 5

Doses de calcario calcttico (tha™1)
Figura 3. Teor de Calcio em de plantas de
soja submetidas a doses de calcario
calcitico em superficie nos anos agricolas
2017/18e2018/19.
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Segundo Souza et al. (2011), a
calagem apresenta a capacidade de
promover o incremento de Ca e Mg nas
plantas, devido aos elementos presentes
em sua composicao. No entanto, no
presente estudo, esse comportamento foi
observado  apenas para o Ca,
provavelmente pela composicdo do
corretivo utilizado (calcario calcitico), que
possui maior concentragdo de 6xido de
calcio (CaO) e baixo teor de oOxido de
magnésio (< 5% MgO0).

Provavelmente o Ca teve prioridade
em relacdo aos demais por se encontrar em
maior concentrag¢do no solo, devido ao tipo
de corretivo usado no estudo. Rodrighero
et al. (2015) trabalhando com duas fontes
de calcario, calcitico e dolomitico,
constataram que as doses de calcario
promoveram aumento linear nos teores de
Ca e Mg nas folhas de soja, sendo que o
aumento do teor de calcio foi maior com
uso de calcario calcitico, enquanto que o
teor de Mg foi superior com o uso de
calcario dolomitico. Medeiros et al. (2008)
afirmam que quanto maior a
disponibilidade de calcio no solo, maior é
sua aproximag¢do as raizes das plantas,
sendo absorvido de forma preferencial aos
demais nutrientes.

O teor de K no tecido foliar da soja
ndo apresentou diferenca no ano agricola
2017/18 (Ano 1), apresentando uma
meédia de 20,21 g kg1, enquanto que para o
ano agricola 2018/19 (Ano 2) houve
diferenca entre as doses de calcario
utilizadas, com menor acimulo de K nas
plantas observado na dose 7,71 t hal e na
auséncia do corretivo houve um acimulo
maximo de aproximadamente 22 g kg1
(Figura 4).

225
l e Ano1:Y=2021
©  Ano2:Y=21,8266-0,4718X+0,0306X2 R2=0,53
220 ]
o 215
oD
X
o
S 2101 °
(7]
[%]
@
3
T 205 |
20,0
o o
195 : : :
0 3 6 9

Doses de calcério calcttico (t ha'l)
Figura 4. Teor de Potassio em plantas de
soja submetidas a doses de calcario
calcitico em superficie nos anos agricolas
2017/18e2018/18.

Essa diferenga para o segundo ano
de cultivo, pode estar relacionada ao maior
tempo de reagdo do corretivo ao solo. Sem
a adicdo do calcario ao solo o K se
encontrava dentro da faixa considerada
ideal (Pavinato et al., 2017) demonstrando
que a adi¢ao do corretivo passou a ser
prejudicial a absor¢do do nutriente pelas
plantas, corroborando com Pintro et al.
(2005) e Moreira et al. (1999).

Com o aumento da concentracdo de
Ca no solo em relacio ao K devido a
calagem é possivel que ocorra um
desiquilibrio entre os nutrientes causando
interferéncia na absorc¢ao e
disponibilidade de K (Mascarenhas et al.,
2000).

O desiquilibrio nutricional no solo
pode dificultar a absor¢do de nutrientes
pelas plantas, ou seja, quando um
nutriente se encontra em quantidade
superior a outro acaba gerando inibicao
competitiva, que consiste na diminuicao da
absorcio de um elemento devido a
presenca de outro. De acordo com Faquim
(2005) uma forma comum de inibigao
competitiva ocorre entre o Ca, Mg e K
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Assim, a realizacdo da calagem e da
adubacdo em quantidades adequada
promove a manutencdo de teores
equilibrados destes cations no solo,
evitando a deficiéncia de algum deles nas
plantas (Silva e Trevizam, 2015).

Conclusoes

Ndo houve influéncia das doses de
calcario calcitico nas caracteristicas
agrondmicas da cultura da soja.

As doses de calcario calcitico
proporcionaram aumento nos teores
foliares de Ca com ponto maximo de
absorcdo na dose de 6 t ha.

A calagem reduziu a absorgao de K
pelas plantas de soja.

0 magnésio foi influenciado apenas
pelo ano agricola, apresentando maior
acumulo em plantas do segundo ano
agricola.
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