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RESUMO - Apesar do mercado nacional de fertilizantes apresentar cada vez mais inovacdes, o deficiente posicionamento de
produtos com Ca e Mg impede a melhoria e o equilibrio das condi¢des de fertilidade do solo em regibes produtoras de soja.
Objetivou-se avaliar o efeito da aplicagdo superficial de fontes contendo célcio e magnésio nos atributos quimicos do solo,
massa de grdos e produtividade da soja. O experimento foi conduzido durante o ano agricola de 2013/14 em LATOSSOLO
VERMELHO Eutréfico com doze anos em sistema de semeadura direta, em &rea pertencente & Fazenda Escola da
Universidade Estadual de Londrina (UEL), Londrina, PR. Os tratamentos foram constituidos pela aplicacdo superficial de
calcério (40% CaO; 2% MgO), fertilizante mineral misto com caracteristicas de corretivo (54% CaO; 1% MgO; 4% SiO,),
fertilizante fluido (25% CaO; 10,0% MgO) e controle (sem aplicacdo). O delineamento foi em blocos casualizados com seis
repeticdes. Os atributos quimicos do solo foram determinados aos 134 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos, junto com a
produtividade e a massa de 100 grdos (g) da soja. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Houve aumento no teor de célcio na camada de 0,00 a 0,05 m com a aplicagdo do
fertilizante mineral misto e fertilizante fluido, bem como diminuicéo do teor de potassio pelo uso deste Ultimo. Também houve
aumento na massa de 100 grdos com os produtos que elevaram os teores de calcio. Em solos com teores adequados de cations
de carater basico trocaveis, as fontes avaliadas ndo trazem grandes beneficios ao cultivo da soja em curto prazo.
Palavras-chave: calagem, Glycine max L. Merrill, produtividade, sistema de semeadura direta.

SOURCES WITH CALCIUM AND MAGNESIUM IN THE CHEMICAL ATTRIBUTES OF
AN OXISOL AND SOYBEAN YIELD

ABSTRACT - Despite the national fertilizer market increasingly present innovations, the poor product positioning with Ca
and Mg prevents the improvement and balance of soil fertility conditions in soybean producing regions. This study aimed to
evaluate the effect of surface application of sources with calcium and magnesium over the soil chemical attributes, grain
weight, and soybean yield. The experiment was conducted during 2013/14 season, in a eutrophic OXISOL with twelve years in
no tillage system in the area belonging to the School Farm of the Londrina State Universtiy (UEL), Londrina, State of Parana.
The treatments were constituted by surface application of limestone (40% CaO; 2% MgO), mixed mineral fertilizer with
correction features (54% CaO; 1% MgO; 4% SiO,), fluid fertilizer (25% CaO; 10% MgO) and control (no application), in a
randomized block design with six replications. The soil chemical properties were determined at 134 days after treatments
application, along with productivity and weight of 100 grains (g) of soybean. The data were submitted to ANOVA and
comparison of means with Tukey test at 5%. The calcium content at 0.00 to 0.05 m was raised with the application of mixed
mineral fertilizer and fluid fertilizer, while potassium content was reduced with the last one. The mass of 100 grains was higher
with the products that raised calcium content. In soils with high levels of exchangeable bases, the sources evaluated do not
bring great benefits to soybean cultivation in a term.

Key words: liming, Glycine max L. Merrill, yield, no tillage.

INTRODUCAO (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2014). A calagem ¢ a

A soja apresenta uma demanda de célcio (Ca) e principal forma de fornecimento de Ca e Mg as lavouras,
magnésio (Mg) de, respectivamente, 16 e 10 kg t™* de gréos pratica esta que ainda proporciona efeitos positivos na
produzidos, inferiores apenas a nitrogénio e potassio neutralizagio de H*, reducéo da toxidez de aluminio e de
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manganés. Bem como, aumento de cargas negativas,
atividade bioldgica e melhoria das condi¢des do ambiente
do solo para o crescimento de raizes (SOUSA; LOBATO,
2004).

Em sistema de semeadura direta (SSD), a calagem
feita superficialmente, sem incorporacdo (CAIRES;
FONSECA, 2000), pode dificultar a disponibilizacdo
desses nutrientes no perfil do solo, devido a baixa
solubilidade do calcario (CORREA et al., 2007). De
qualquer forma, a calagem continua sendo uma das
préticas agricolas de maior retorno econémico e beneficios
para espécies calcicolas como a soja (ALCARDE, 2005).

O uso de produtos com maior solubilidade e
mobilidade no solo pode representar uma boa alternativa
ao uso do calcario em sistema de semeadura direta no que
tange ao fornecimento de calcio e magnésio. Por outro
lado, deve-se considerar que para substituir o calcario é
fundamental que o produto também corrija a acidez e
melhore as condi¢des quimicas do solo, promovendo
aumento de produtividade e retorno econdmico da sua
aplicagéo (SOUSA, 2007).

O uso de fertilizantes com caracteristicas de
corretivos e maior solubilidade em relacdo aos calcarios
convencionais, ou mesmo fertilizantes fluidos contendo Ca
e Mg, tem-se expandido no cenario agricola nacional
(BURG et al., 2013). Apesar de classificados como
fertilizantes minerais mistos, tais produtos, quando
oriundos de escorias de siderurgia, podem conter metais
pesados e ndo serem tdo eficazes na neutralizagdo do AI**
fitotoxico do solo (PRADO; FERNANDES, 2000). Bem
como, fertilizantes fluidos, doravante denominados
“calcarios liquidos” além de ndo fornecerem Ca e Mg em
quantidades suficientes para grandes culturas, podem ser
incapazes de neutralizar a acidez dos solos, por razBes
estequiométricas (BAMBOLIM et al.,, 2015). Neste
sentido, é importante que a eficiéncia de tais produtos seja
comprovada, a fim de melhorar seus posicionamentos e
elucidar seus efeitos nos atributos quimicos do solo e na
nutricdo das plantas.

Obijetivou-se avaliar fontes contendo célcio e
magnésio com caracteristicas de corretivos, nos atributos
guimicos de um LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico e
no desempenho produtivo da soja em sistema de
semeadura direta, no municipio de Londrina-PR.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma &rea que se
encontra a doze anos sobre sistema de semeadura direta, na
Fazenda Escola da Universidade Estadual de Londrina
(UEL), localizada no municipio de Londrina, PR (23° 18’
S; 51° 10 O; 560 m de altitude). O clima da regido,
segundo classificagdo de Koppen, é do tipo Cfa —
subtropical Gmido mesotérmico, com temperatura média
no més mais frio inferior a 18 °C e, no més mais quente,
superior a 22 °C, com tendéncia de concentracdo de chuvas
no verdo, porém, sem estacdo seca definida
(CAVIGLIONE et al., 2000).

O solo foi caracterizado como LATOSSOLO
VERMELHO Eutréfico (SANTOS et al., 2013).
Anteriormente a instalagdo do experimento, foram
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coletadas 20 subamostras de solo, na camada de 0,0-0,2 m,
sendo destorroadas, peneiradas (malha 2 mm) e
homogeneizadas para composicdo de uma amostra
composta, cujos atributos quimicos foram determinados
segundo PAVAN et al. (1992), obtendo-se os seguintes
resultados: pHcacr: 4,9; H+AI: 5,35 cmol, dm™; APP*: 0,1
cmol, dm™; Ca*: 5,8 cmol, dm™®; Mg*: 1,5 cmol, dm™;
K*: 0,69 cmol, dm® CTC,y 70: 13,34 cmol, dm?; V%:
59,90; P.meniicnr = 27,32 mg dm™; Matéria Organica: 25,0
g dm?,

A semeadura da soja, cultivar BMX Poténcia
RR®, foi realizada mecanicamente em 21 de outubro de
2013, com espacamento de 0,45 m entre linhas e 13
sementes por metro. O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso, com quatro tratamentos e seis repeticdes,
totalizando 24 parcelas de onze linhas com cinco metros
de comprimento (25 m?), considerando os quatro metros
centrais das duas linhas do meio da parcela como area Util.

Os tratamentos foram constituidos pela aplicagdo
superficial, em 18 de outubro de 2013, de calcario (1,69
Mg ha™; 40% CaO, 2% MgO e PRNT 80%), fertilizante
mineral misto com caracteristicas de corretivo (1,59 Mg
ha'; 54% CaO, 1% MgO e PRNT 85%), fertilizante fluido
(10 L ha™; 25% CaO e 10% MgO) e um controle, sem
aplicacdo. O calcério e o fertilizante mineral misto foram
aplicados a lanco (1688 kg ha™ e 1588 kg ha™,
respectivamente), sem incorporacéo, e o fertilizante fluido
foi pulverizado sobre a superficie do solo (10 L ha™). A
dose do calcario foi determinada visando elevar a
saturacdo de bases para 70%, enquanto a dos demais
produtos foi estabelecida conforme recomendacdo dos
fabricantes.

Avaliaram-se, de forma estratificada (0,00 a 0,05;
0,05a0,10; 0,10 2 0,20 € 0,20 a 0,40 m) aos 134 dias ap6s
a aplicacdo dos produtos, os atributos quimicos do solo
PHcacro, acidez potencial (H+Al), matéria orgénica total,
CTCyn 70, saturacdo de bases (V%) e os teores de Ca®,
Mg?, K e P.yenicn1, Segundo metodologia descrita por
PAVAN et al. (1992), coletando-se duas subamostras de
solo por parcela, nas entrelinhas da soja. A produtividade
de grdos foi estimada através da colheita manual das
plantas na area Util da parcela, 126 dias apds a semeadura,
seguida de trilha e pesagem da massa de grdos obtida,
corrigida para 13% de umidade e convertida para kg ha™.
Da massa total de grdos da area Util da parcela, foi tomada
uma amostra para determinacao da massa de 100 gréos (g,
13% U).

Foi calculado o indice de Eficiéncia Agronémica
(IEA) dos fertilizantes em relagdo ao calcério
convencional, utilizando a equacdo proposta por
Korndofer e Melo (2009):

IEA = [(PCc - Pc)/(PCf — Pc)*100]

Em que: PCc: produgdo com calcario; Pc:
producéo controle; e PCf: producdo com fertilizante.

Os resultados foram submetidos & andlise de
variancia (ANAVA) utilizando o software SIRVAR
(FERREIRA, 2000) e, em caso de p-valor menor que 0,05,
as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO acdo do corretivo. Durante o periodo em que o
A influéncia dos tratamentos nos teores trocaveis experimento foi conduzido, a pluviosidade foi de 699,3
de Ca*" e K* da camada superficial (0,00 a 0,05 m) do solo mm (IAPAR, 2014), o equivalente a 17.482,5 L por
(Tabela 1) pode ser atribuida a maior solubilidade dos parcela. Esse volume de chuvas é capaz de solubilizar
fertilizantes utilizados. Segundo Myiazawa et al. (2002), o apenas 5,25% do calcario aplicado, devido a sua baixa
regime hidrico tem grande influéncia na velocidade de solubilidade, de 0,014 g L™, segundo Sousa (2007).

TABELA 1. P-valor e coeficiente de variacdo (C.V.) das analises de variancia para os atributos quimicos do solo em
diferentes camadas, ap6s aplicagao superficial de fontes contendo célcio e magnésio.

Camada
. Oa5cm 5al1l0cm 10a20cm 20a40cm
Atributo
p-valor C.V. p-valor C.V. p-valor C.V. p-valor C.V.
% % % %

PHcaci2 0.1 m 45,68"™ 6,09 40,97™ 5,48 51,91® 5,14 68,32"™ 4,41
H+AI 16,95™ 19,74 71,72" 15,94 27,61 16,58 45,88™ 10,53
Matéria organica 42,60™ 14,79 19,02™ 13,07 51,85 18,56 21,44 21,34
CTCoh7o 63,72" 8,45 53,29™ 5,61 23,30 6,44 27,52"™ 4,61
V% 8,65™ 8,42 62,62"™ 11,45 22,62 9,03 52,32"™ 7,98
Ca?* 0,14** 8,22 12,99™ 13,13 53,28™ 12,04 15,48™ 12,05
Mg?* 22,88™ 29,20 62,63™ 32,89 39,31 34,15 44,72" 28,98
K* 0,45** 13,41 7,04™ 20,09 67,73 28,92 51,71™ 38,28
P _Mehtich 1 84,66™ 36,01 58,68™ 38,28 28,40 36,59 49,04™ 51,63
"Néo significativo e **Significativo a 1% de probabilidade de erro, pelo teste de Fischer.

Por outro lado, o fertilizante mineral misto chegando ao ponto de mobilizar fons de K* para solucdo
apresenta solubilidade de 1,8 g L™, enquanto o fertilizante do solo na camada de 0,0-0,05 m (Tabela 2) para o
fluido j& é aplicado de forma solubilizada. Com isso, estes tratamento com a suspensdo nano particulada. Esta
insumos tiveram uma dissolucdo mais elevada que o reducdo se deve, provavelmente, a relacdo antagdnica que
calcdrio, mas ndo manifestaram beneficios quanto a estes dois elementos apresentam no complexo de troca,
correcdo da acidez trocavel (Tabela 1), que se manteve em ocorrendo deslocamento de K* (maior raio iénico e menor
teores medianos segundo Sfredo (1999) ou elevacédo do pH valéncia) para a solugdo do solo por acdo do Ca®*, que
do solo. apresenta maior energia de atracdo aos coloides (FOLONI;

A ocupacéo com Ca”* nos sitios de carga negativa ROSOLEM 2006).

aumentou com o uso das fontes com maior solubilidade,

TABELA 2. Teores trocaveis de Ca?* e K* na camada de 0 a 5 cm do solo, ap6s aplicacdo superficial de fontes de célcio e
magnésio.

Cca* K*
Tratamento 3
cmol. dm
Calcério 5,41 ab 0,96 a
Fertilizante mineral misto 583 a 0,97 a
Fertilizante fluido 6,16 a 0,71b
Controle 4,89 b 0,96 a
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey no nivel de 5% de significancia.

A auséncia de efeito da aplicacdo superficial do Caires et al. (2000) também obtiveram aumento no pH,
calcario convencional pode estar relacionada ainda ao Ca®*, Mg** e V% nas camadas de 0,00-0,05, 0,05-0,10 e
reduzido tempo de avaliacdo, uma vez que Pandolfo e 0,10-0,20 m, bem como reducdo de H+AI, em funcdo da
Veiga (2011) observaram, ap6s aplicagdo Unica de calcério aplicacdo de calcério em superficie em sistema de plantio
em superficie, modificacdo de atributos do solo como o pH direto nas mesmas camadas, apds cinco anos agricolas.
da agua, Ca**, Mg®*, V% e AI**, inicialmente nas camadas Por sua vez, Corréa et al. (2007) verificaram em
mais superficiais, porém, aprofundando-se de acordo com sistema de plantio direto que a aplicacdo superficial de
0 tempo de avaliagdo, até oito anos apo6s a aplicagdo. residuos com fontes de Ca** e Mg?*" mais solliveis que o
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calcario, dentre eles a escdria de aciaria, lama cal e lodo de
esgoto promoveram aumento do pH, V% e disponibilidade
de N na forma de nitrato, calcio e magnésio até 40 cm de
profundidade, apds apenas trés meses de reacéo.

Ndo houve diferenca estatistica para a
produtividade de grdos (Tabela 3), cujas médias foram:
2151,8; 2173,2; 2236,1 e 2172,2 kg ha™, para o controle,
calcério (40% CaO; 2% MgO), fertilizante mineral misto e
fertilizante fluido, respectivamente. O fertilizante mineral
misto apresentou maior IEA (125%) quando comparado ao
fertilizante liquido (91%). De qualquer forma, o
incremento numérico de 1,45 sc ha® com o uso do
primeiro insumo néo trouxe retorno econdmico, baseando-
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se em seu custo. Apesar dos fertilizantes terem elevado o
teor de célcio em superficie, e reduzido o de potassio, no
caso do produto fluido, os teores de cations basicos
trocaveis (Ca, Mg e K) obtidos inicialmente no solo ja se
encontravam acima do teor critico requerido pela espécie
(EMBRAPA, 2013), o que deve estar relacionado com a
auséncia de efeito sobre a produtividade de grdos (Tabela
3). Resultados semelhantes foram obtidos por Caires et al.
(1998) que ndo observaram aumento de produtividade de
soja com a aplicagdo superficial desses de calcario, num
LATOSSOLO VERMELHO. Os autores atribuiram a
auséncia de resposta a teores adequados e homogéneos de
Ca, Mg e K no perfil.

TABELA 3. P-valor e coeficiente de variacdo (C.V.) da analise de variancia para a produtividade de grdos e massa de 100
graos de soja, apos a aplicacdo superficial de produtos contendo calcio e magnésio.

- p-valor Coeficiente de variagdo
Caracteristica
%
Produtividade de grdos 37,84"™ 3,90
Massa de 100 gréos 1,64* 2,79

"Nao significativo e *Significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste de Fischer.

Por outro lado, houve diferenca estatistica para a
massa de 100 grdos (Tabela 3), que foi aumentada com o
aumento dos teores de célcio em superficie, em relagdo ao
tratamento controle (Tabela 4). A magnitude da diferenca
observada, no entanto, é pequena, razdo pela qual o
aumento no referido componente ndo foi sequido por uma

elevacdo no rendimento. Rossetto et al. (1994) obtiveram
maior producdo e uniformizacdo de grdos com maior
tamanho e massa, quando aplicaram calcério. Entretanto,
nem sempre 0 aumento da massa de grdos repercute em
maiores produtividades ou melhoria da qualidade
fisiol6gica das sementes.

TABELA 4. Massa de 100 grdos de soja ap6s aplicacdo superficial de produtos contendo célcio e magnésio.

Massa de 100 graos

Tratamento
----- g (13% U) -----
Calcério 10,43 ab
Fertilizante mineral misto 10,76 a
Fertilizante fluido 10,70 a
Controle 10,20 b

Médias seguidas de mesma letra néo diferem entre si pelo teste de Tukey no nivel de 5% de significancia.

Com base nos resultados obtidos, infere-se que o
emprego de fertilizantes minerais e fluidos, com
caracteristicas de corretivos, ndo substituem o uso de
calcario convencional no tocante a neutralizacdo do Al**
fitotoxico do solo. Portanto, seu posicionamento deve ser
revisto para culturas anuais como a soja e regides com
teores trocaveis de cations de carater bésico dentro ou
acima dos teores criticos para espécie cultivada. De
qualquer forma, seu uso para elevar a disponibilidade de
Ca em curto prazo pode ser considerado, desde que 0s
teores encontrados na analise dos atributos quimicos do
solo ndo sejam satisfatrios, e a pratica traga retorno
econdmico para o agricultor.

CONCLUSOES

Em sistema de semeadura direta, a aplicacdo
superficial de produtos de alta solubilidade, contendo
calcio e magnésio, pode elevar em curto prazo o teor de

calcio na camada do solo de 0,00 a 0,05 m. No entanto, a
maioria dos outros atributos quimicos do solo ndo é
afetada independentemente da profundidade.

Em solos com elevada CTC e altos teores de
cations de caréater basico (Ca, Mg e K), a aplicacdo
superficial de calcario (40% CaO; 2% MgO), fertilizante
mineral misto com caracteristicas de corretivos e
fertilizantes fluidos contendo Ca e Mg, ndo repercute em
aumentos na produtividade a curto prazo, inviabilizando
sua aplicacdo devido ao aumento nos custos de producéo.
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