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CORRETIVOS DE ACIDEZ DO SOLO APLICADOS EM SUPERFICIE NO SISTEMA
SOJA-MILHO

por

MARCELO KERKHOFF

(Sob Orientagdo do Professor Dr. Gustavo Castoldi — IF Goiano Campus Rio Verde)
RESUMO

A fertilizacdo e a melhoria continua da fertilidade do solo s&o praticas integradas, consideradas
importantes aliadas para os produtores aumentarem a sustentabilidade de producdo. Todavia, a
correcdo do solo em diversas regifes torna-se essencial para garantir produtividade. Diante
disso, objetivou-se com esta pesquisa verificar se as novas formas de calagem, no sistema de
plantio direto, tém sido eficientes no ajuste do pH, na disponibilizacdo de nutrientes, no
equilibrio da biomassa microbiana (BMS) e na produtividade do sistema soja—milho. Foram
avaliadas as formas de corre¢do com hidroxido de célcio, calcéario dolomitico tipo filler, calcario
dolomitico nanoparticulado, calcério dolomitico nanoparticulado adicionado de silicato de
magnésio e um tratamento controle, sem a correcdo. Foram avaliados pH, teores de calcio e
magnésio, respiragdo basal, carbono da biomassa microbiana e quociente metabdlico do solo,
além da produtividade das culturas. Os niveis de pH do solo foram semelhantes com todos 0s
produtos avaliados, mesmo com a adigdo de fertilizantes acidificantes e com o efeito de
processos bioldgicos que ocorrem durante o periodo de cultivo das plantas e que promovem a
acidificacdo do meio. Os corretivos utilizados suprem a necessidade de nutrientes e promovem
0 aumento de produtividade, considerando as condi¢des do experimento, mantendo os niveis de
pH e disponibilizando Ca e Mg durante o ciclo das culturas, podendo ser um substituto ao
calcario filler, nas condicdes de aplicacdo em superficie no sistema de plantio direto e no ciclo
soja-milho, impactando positivamente a respiracdo basal do solo e aumento de biomassa em
relacdo ao inicio do ciclo.

PALAVRAS-CHAVE: Calagem Superficial. Calcario Nano Particulado. Biomassa
Microbiana. Plantio Direto na Palha.



CORRETIVOS DE ACIDEZ DO SOLO APLICADOS EM SUPERFICIE NO SISTEMA
SOJA-MILHO

por

MARCELO KERKHOFF

(Sob Orientagdo do Professor Dr. Gustavo Castoldi — IF Goiano Campus Rio Verde)
ABSTRACT

Fertilization and improving soil fertility are integrated practices, considered important for
producers to increase their production sustainability. However, soil correction in several regions
becomes essential to guarantee productivity. Therefore, this research becomes relevant to verify
whether new forms of liming, in the direct planting system, have been efficient in adjusting pH,
making nutrients available, contributing to the balance of Microbial Biomass (BMS) and
productivity of the soybean—corn system. The forms of correction with calcium hydroxide,
filler-type dolomitic limestone, nanoparticulate dolomitic limestone, nanoparticulate dolomitic
limestone added with magnesium silicate and the control, without correction, were evaluated.
The following were evaluated: pH, Calcium, Magnesium, Basal Soil Respiration, Soil Microbial
Biomass Carbon and soil Metabolite Quotient. Also, it was evaluated if the products used are
efficient alternatives for use on surfaces without incorporation into the soil, compared to
conventional limestone. Mainly due to greater solubility and faster reactivity than conventional.
It is possible to maintain soil pH levels with all products evaluated, even with the addition of
acidifying fertilizers and with the effect of biological processes that occur during the plant
cultivation period and that promote acidification of the environment, in addition, the calcium
and magnesium availability, during the crop cycle, can result in increased productivity. The
correctives used meet the need for nutrients for the productivity obtained, maintaining pH levels
and making Ca and Mg available during the crop cycle, and can be a substitute for filler lime at
surface application conditions in the direct planting system and in the soybean- corn cycle,
positively impacting soil basal respiration and increasing biomass in relation to the beginning
of the cycle.

KEY WORDS: Surface Liming. Nano Particulate Limestone. Microbial Biomass. Direct
Planting in Straw.



1. INTRODUCAO

O milho e a soja séo os principais cereais que fornecem alimentos e ragdes para seres
humanos e animais no mundo, bem como diversas matérias-primas para a inddstria agricola
(Zaidun et al. 2019). Todavia, os rendimentos das culturas em solos &cidos sdo relativamente
baixos e podem ser aumentados se forem implementadas técnicas adequadas de correcédo de solo
(Mosharrof et al. 2021).

A acidez do solo, geralmente, afeta negativamente o rendimento das culturas. Considera-se
que aproximadamente 50% das terras araveis do mundo sdo de solos acidos, e a toxicidade do
aluminio (AI*) é importante fator limitante para a maioria das culturas comerciais. No bioma
Cerrado, por exemplo, em que predomina o solo intemperizado, a acidez atinge o subsolo,
prejudicando o crescimento das raizes e a absorcdo profunda de &gua e nutrientes pelas plantas
(Prado 2004, Bambolim et al. 2015, Li et al. 2019 Fiorini et al. 2022).

O calcario é proveniente de rocha moida constituido por carbonato de célcio (CaCOs3) e
carbonato de magnésio (MgCOQ3), e é adicionado ao solo com o objetivo de neutralizar o solo &cido,
reduzir o AI** toxico, aumentar o pH e a saturagdo de bases, além de ser considerado fonte de calcio
e magnésio (Raij 2011). Porém, a eficiéncia agronémica do calcario esta relacionada a capacidade e
velocidade de liberacdo de grupos hidroxila (OH"), e a reatividade do calcario depende do tamanho
da particula (Rheinheimer et al. 2018).

Conforme Ernani et al. (2004), calcarios com tamanhos de graos mais finos possuem maior
reatividade do que calcarios mais grossos. Porém, a velocidade de reacéo e o efeito residual do
corretivo sdo duas grandezas inversas, ou seja, materiais finamente moidos reagem mais rapido no
solo, mas os efeitos duram menos (Zandoné et al. 2015). E essencial disponibilizar para a planta
todos os nutrientes por ela extraidos, que devem ser repostos no solo por meio da correcédo de

fertilizantes (Freitas et al. 2017).



A tecnologia Nano Atom® traz inovacdo ao mercado no conhecimento da calagem. Este
produto é carbonato de célcio e magnésio, que apds um processo de moagem fisica e filtragéo,
as particulas sdo separadas em tamanho nanométrico, outra patente da empresa, utiliza um
processo quimico para produzir o material ao nivel de nanoparticulas de carbonato de calcio e
magnésio. Segundo a empresa Polli Fertilizantes, aproximadamente 25% das particulas dos
produtos que contém a tecnologia Nano Atom® esto entre 1 e 100 nandmetros (nm), e 0s 75%
restantes sao menores de 0,08 milimetros (mm) (BR102021010051-6 e BR 102021010053-02).

Mosharrof et al. (2021) observaram que a medida que particulas menores sdo introduzidas
no corretivo, a resposta ao pH do solo, a neutralizacdo do aluminio e ao fornecimento de
nutrientes tende a aumentar, resultando em aumento da produtividade. Diante disso, esta
pesquisa torna-se relevante para verificar as novas formas de calagem, adequadas ao sistema de
plantio direto, em que os produtos sdo aplicados superficialmente, tém sido eficientes no ajuste
do pH, na disponibilizacdo de nutrientes e na contribuicdo do equilibrio da BMS e na

produtividade do sistema soja—milho.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Acidificacao do solo pelo uso de fertilizantes

A aplicagdo superficial de nutrientes associada a fertilizantes ndo incorporados em
Sistema de Plantio Direto na palha (SPD) resulta na estratificacdo de dioxido de carbono,
nutrientes e pH do solo (Lupwayi et al. 2006). Porém, as profundidades tipicas do solo que
caracterizam a fertilidade variam de 0 a 10 cm ou 0 a 20 c¢cm, correspondendo a camada
superficial (Baker et al. 2007, Barth et al. 2018). Estas profundidades de amostragem de solo
vém sendo empregadas para auxiliar os agricultores a determinarem recomendacdes de
fertilizantes e calcario, com base nas necessidades da cultura, na disponibilidade de nutrientes e
no pH do solo (mesmo em SPD).

Os fertilizantes nitrogenados sdo em grande abundancia utilizados na producéo agricola
e 0s solos tornam-se mais acidos pela intensificacdo da producéo agricola e a aplicacdo continua
de nitrogénio (Schroder et al. 2011). Um dos principais motivos da acidificacdo do solo é o

processo de nitrificacdo (Kariuki et al. 2007), através da oxidacdo de NH*" em NO3~,

produzindo assim H* e diminuindo o pH do solo (Hao et al. 2020). Portanto, embora esses
fertilizantes nitrogenados ndo sejam acidos, a entrada no solo de modo continuo acaba reduzindo
0 pH do solo (Chien et al. 2008).

O efeito dos processos biologicos no solo, a utilizacdo de fertilizantes com pH baixo séo
fonte de acidificacdo do meio. Embora o efeito destes agentes da acidez do solo seja conhecido,
pouco se sabe sobre o impacto na BMS, especialmente em sistemas de longo prazo com

aplicacdo continua de fertilizantes comerciais.



O célcio e 0 magnésio sdo nutrientes essenciais para o crescimento das plantas (Hirschi
2004), mas o papel no solo, especialmente os efeitos relativos na estrutura do solo, ndo sao
claros (Culman et al. 2021). O célcio (Ca) desempenha importante papel na melhoria da
aglomeracdo do solo e na complexagdo com a matriz da matéria organica e superficies
carregadas negativamente das particulas de argila, além da estabilizacdo do carbono orgénico
(Rowley et al. 2018). Todavia, existem relatos conflitantes sobre o papel do magnésio (Mg) na
promocao ou reducao da agregacdo do solo e da infiltracdo de 4gua (Chaganti & Culman 2017).
Por exemplo, estudos salientaram que o0 excesso de magnésio no solo pode reduzir a agregacao
e infiltracdo do solo (Smith et al. 2014, Zhu et al. 2019), enquanto outros estudos ndo mostraram
nenhum efeito (Chaganti et al. 2021, He et al. 2013).

Para alcancar niveis ideais de Ca e Mg, costuma-se usar gesso agricola (sulfato de célcio)
e calcario com alto teor de célcio (Brock et al. 2020). Os corretivos de calcario sdo usados,
principalmente para corrigir a acidez do solo e aumentar o pH do solo (Fageria & Baligar 2008).
A saturacdo de Ca do solo também aumenta apés a aplicacdo de calcério. E geralmente aceite
que a acidez do solo é fator limitante importante para o crescimento e rendimento das culturas.
As principais culturas comerciais, em solos acidos, apresentam frequentemente toxicidade de
Al e manganés (Mn) e sdo deficientes em Mg, Ca, fosforo (P) e molibdénio (Mo) (George et al.

2012).

2.2 Correcao da acidez do solo

Os solos brasileiros utilizados na agricultura sdo, de modo geral, acidos. Nestas condigdes,
o cultivo da maioria das plantas convencionais torna-se pouco viavel, principalmente pela baixa
adaptabilidade das plantas, o que demanda a necessidade de corre¢do do pH do solo. O
desenvolvimento radicular, a atividade dos microrganismos e a disponibilidade de nutrientes

estédo diretamente relacionados ao pH do solo (Taiz et al. 2017). A corre¢édo da acidez natural



em solos é pratica mandatoria para a produgéo agricola, visando promover melhor crescimento
e producdo das plantas pela eliminacdo dos efeitos deletérios da toxidez por Al (Crusciol et al.
2016, Tiritan et al. 2016).

O sistema de producédo do Cerrado, logo apds a conversao da vegetagdo natural em terras
agricolas, caracterizou-se pelo revolvimento constante do solo, com lavragdes e gradagens, e no
uso intensivo de corretivos da acidez e fertilizantes, visando corrigir a acidez do solo e aumentar
a disponibilidade de nutrientes, especialmente o P e K. Logo, a acidez natural do solo da camada
superficial foi corrigida com aplicacdo de corretivo incorporado. Somente depois do inicio do
presente século é que a maioria das lavouras foi convertida em sistema sem revolvimento. Na
transicdo para o SPD, a maioria dos agricultores e empresas interromperam o sistema de
revolvimento, sem a avaliagdo quimica do solo e, particularmente, sem as devidas corre¢fes do
solo em profundidade por meio da calagem (Rheinheimer et al. 2018). Visto isso, prevalecem
os atuais problemas relacionados a acidez, toxicidade por Al*® e o baixo conteido de Ca em
camadas mais profundas do solo (Zandona et al. 2015).

As populacdes microbianas sdo diretamente afetadas pelas condi¢cGes ambientais,
portanto, a calagem frequentemente altera a qualidade ambiental e a BMS. Diferentes grupos de
microrganismos adaptam-se a diferentes condicdes de pH, podendo interferir na composi¢do da
microbiota do solo. Para cada situacao agricola, o solo pode se tornar mais acido por causa do
papel dos microrganismos na decomposic¢do dos residuos vegetais, na absor¢do de nutrientes
pelas plantas, na adi¢do de fertilizantes ao solo e nos sistemas de manejo do solo empregados
(Meurer et al. 2010).

O incremento nos teores dos macros secundarios, Ca e Mg no solo também é consequéncia
da aplicacéo de corretivos, porem, sua eficiéncia esta relacionada ao uso de doses adequadas,
das caracteristicas dos produtos e uso da técnica de aplicacdo correta (Caires et al. 2000).

Segundo Caires et al (2004), existem informacgdes conflitantes a respeito da eficiéncia da


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/plant-growth
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167198718302368#bib0080

aplicacdo superficial de calcario em sistema de plantio direto, particularmente na correcdo da
acidez do subsolo e de critérios de recomendacéo de calagem para tal sistema de cultivo.

A inclusdo do calcéario na dosagem recomendada para elevar o pH do solo para 6,0 e no
maior volume de solo possivel (geralmente na camada de 0 a 20 cm), principalmente na
conversdo de sistemas naturais ou no inicio da implementacdo do SPD, é considerado préatica
recomendada para manter alta produtividade no longo prazo (Kaminski et al. 2007). Isso ocorre
porque as mudancas nas propriedades quimicas promovidas pela calagem sdo lentas e 0 processo
de reacidificacdo torna-se mais dificil de progredir em direcdo as condigdes originais
(Rheinheimer et al. 2018).

O calcério reage de forma relativamente lenta com o solo e depende essencialmente da
presenca de protons na solucdo do solo. Ademais, o fato de todas as reagdes terem sido limitadas
ao solo em contato com as particulas de correcdo, uma vez que a solubilidade depende da
presenca de H* na solucgdo do solo (Kaminski et al. 2007), apenas preveé que o local da correcdo
de acidez fica préximo ao local que o calcéario foi aplicado.

A reducdo na atividade do AIP* leva a dissorcio do AI®* fracamente adsorvido
(potencialmente acido), enquanto os ions Ca?* e Mg?* o substituem no grupo funcional agora
desblogueado. A neutralizacdo do Al é primordial para um sistema de producao bem-sucedido.
Isto ocorre porque os solos contendo altas concentracdes de AI** limitam o crescimento das
plantas e o desenvolvimento das raizes (Tang et al. 2003). Os sintomas de concentraces
elevadas de AI** incluem espessamento das raizes e reducdo da ramificacdo, reduzindo a
absorcdo de &gua e nutrientes, resultando em plantas mais frageis, especialmente sob condigdes
de limitacdo de &gua (Li et al. 2019, Tang et al. 2003).

Pode-se concluir que a correta correcdo da acidez eleva o pH de cada solo a um valor
predefinido, neutraliza o AI®* toxico (Zandona et al. 2015), fornece Ca?* e Mg?* (Sumner &

Yamada 2002), promovem a desprotonacao de grupos funcionais (aumentam a capacidade de



troca catidnica — CTC efetiva) e reduzem a capacidade de adsorgédo de fosfato, entre outros.
Todos esses efeitos provenientes dos calcéarios favorecem o crescimento das raizes e criam
condicGes que melhoram a disponibilidade e absorcéo de 4gua e nutrientes essenciais a cultura

(Sumner e Yamada 2002, Yamada 2010).

2.3 Eficiéncia dos corretivos de acidez do solo

A eficiéncia dos corretivos estd diretamente relacionada com a qualidade do produto e
granulometria. O efeito da aplicacdo de calcario com diferentes granulometrias mostra que em
funcdo do tempo de reatividade, quanto menores as particulas, mais rapida a reagdo quimica
(Ratke et al. 2021). O calcéario convencional em p6 ainda é a opgdo mais utilizada como
corretivo de solo, apesar das dificuldades de aplicacdo por ser pé e da distribuicdo desuniforme
causada principalmente pelo vento. Outras opcGes de corretivos vém se tornando populares,
principalmente os corretivos granulados, a base de 6xidos ou hidréxidos de calcio e magnésio,
e mesmo carbonatos de calcio e magnésio, como o calcario tipo filler granulado ou o calcario
nano particulado (Barth et al. 2018).

O SPD depois de estabelecido requer a corre¢do da acidez do solo realizada por meio da
aplicacdo de calcario na superficie, sem incorpora¢do. Em razdo da baixa solubilidade do
calcario e dos produtos de sua reacao no solo, a calagem superficial normalmente ndo apresenta
efeito rdpido na reducgdo da acidez em camadas do subsolo, particularmente em solos com cargas
variaveis (Ernani et al. 2004). Porém, a calagem superficial pode ter agdo na corre¢do da acidez
em camadas subsuperficiais, dependendo de condi¢des favoraveis para a solubiliza¢do e a
migracdo de Cae Mg para as camadas mais profundas (Caires et al. 2005), principalmente
particulas menores e mais permeaveis ao solo.

O aumento da mineralizagdo da matéria organica e beneficiamento da fixagdo simbidtica

de N também séo influenciados pela aplicacdo de corretivos, ja que sdo processos mediados por



bactérias que sdo consideradas basdfilas (Michereff 2005). Além das caracteristicas quimicas e
fisicas citadas, a alteracdo do pH pode modificar de forma intensa a BMS, a atividade e a relacéo
bactéria/fungo (Kamble 2018). A BMS é a parte viva e mais ativa da matéria organica do solo
(MO), em geral concentrada nas camadas superficiais do solo que inclui diversos
microrganismos que atuam desde a formacgdo do solo pela intemperizacdo das rochas, até a
decomposic¢éo de residuos organicos e a ciclagem de nutrientes.

A quantidade de microrganismos e a composi¢do da BMS podem ser afetadas de acordo
com a quantidade de material organico, aeracdo, umidade, temperatura, pH, sistema de cultivo,
adubacdo, rotacdo de culturas, textura do solo, entre outros (Moreira et al. 2006). Dessa forma,
a BMS apresenta-se como indicador bioldgico importante pela capacidade em responder
rapidamente as alteracGes no solo (Knupp et al. 2011).

A prética de calagem superficial com os diferentes corretivos utilizados pode causar a
alteracdo da BMS e do pH, afetando a disponibilizacdo de nutrientes para a planta, além da
distribuicdo de Ca e Mg no perfil do solo e consequentemente afetando a produtividade
(Rheinheimer et al. 2018).

Os microrganismos sdo reconhecidos pela habilidade em promover transformacdes
bioquimicas dos nutrientes e por disponibilizar estes nutrientes para as plantas. A biomassa
microbiana ainda contribui no aspecto fisico do perfil, pois, 0s microrganismos contribuem para
a estabilidade de agregados dos solos (Lourente et al. 2011). A diversidade de microrganismos
no solo é muito maior do que se imaginava e pelas alteracdes realizadas por préaticas agricolas,
essa diversidade pode ser perdida antes mesmo de tornar-se conhecida (Curtis et al. 2002). A
preservacao do pH 6timo, entre 6 e 7, faz-se necesséria, tanto para o desenvolvimento da BMS
gue é a parte viva da matéria organica do solo, quanto para o desenvolvimento da maioria das
culturas de interesse do agronegécio brasileiro como a soja (Freitas et al. 2017). Em muitos tipos

de solos brasileiros, de baixa fertilidade natural, o baixo pH e presenca pequena de Ca e Mg sdo
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limitantes naturais para a introducdo de cultivos comerciais como a soja e o milho (Li et al.
2019).

Além destes fatores, as alteracfes no pH do solo interferem sobre diversos processos
fisiologicos da planta, além da disponibilizagdo de nutrientes, da absor¢do de &gua pelo aumento
da massa radicular e do melhor desenvolvimento da cultura, podendo impactar na produtividade

(Zandona et al. 2015).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido em campo, no ano agricola de 2022/23, considerando a safra
de soja e safrinha de milho. A é&rea experimental fica no municipio de Rio Verde — GO,
precisamente na Fazenda Pindaibas (coordenadas: 17729°51” S 50754°34” W). A area vem
sendo cultivada com o sistema soja-milho, em SPD, ha mais de 10 anos, e representa bem a
maior parte das areas da regido, também em termos de fertilidade de solo. O solo da &rea

experimental foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, de textura argilosa.

3.2 Instalacdo e conducéo do experimento
3.2.1 Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi instalado em delineamento em blocos ao acaso, composto de 4
corretivos de pH do solo com 5 repeticdes, totalizando 20 unidades experimentais, de 30 m?
cada (6 linhas de 0,5 cm x 10 m de comprimento). A amostragem de solo foi feita
individualmente em todas as parcelas (2 subamostras por parcela), previamente a aplicacdo dos

corretivos, visando obter os dados para a recomendagéo de calagem.

12



Tabela 1. Resultados da analise de solo utilizados como referéncia para a recomendagao

de calagem. Rio Verde — GO, 2022.

pH cmolc.dm™3 mg .dm=3 (ppm)
Profund.
Cacl, H,0 CatM
) 2 2 g Ca Mg Al Al K K o) s) m)
5, 0,0
0-20 - 45 ns 1,53 1,19 0,34 0,52 6,9 8 33 12,1 ns ns
5, 0,0
20-40 4,5 ns 0,96 0,74 0,22 0,49 6,6 8 33 4,2 ns ns
myg .dm™ micronutrientes mg . dm™3 Textura (g .dm™3)
(ppm)
S B Cu Fe Mn In Na Argila Silte Areia
29,9 0,20 1,3 48 10,3 1,3 1,6 530 50 420
61,4 0,18 1,2 71 6,6 1,4 1,8 530 50 420
g.dm= cmolc.dm™ % Relagdo entre bases:
Sat. H+
MO. CO. T t V R S ca/K Mg/K
23,1 13,4 8,5 21' 18,9 24,4 14,0 4,0 0,9 81,2 3,5 14,9 4,2
20,7 12,0 7,6 15' 13,7 32,0 9,7 2,9 1,1 86,8 3,4 9,2 2,8

Fonte: Laboratério EXATA — Jatai - GO

Os tratamentos foram representados por diferentes corretivos: hidréxido de célcio (HC),
calcario dolomitico tipo filler (CF), calcéario dolomitico nano particulado (CDN) e calcario
dolomitico nano particulado mais silicato de magnésio (CDNS), além de um tratamento
controle, sem aplicagdo de corretivo. O CDN utilizado foi o Mag da Polli Fertilizantes e o
CDNS, foi 0 mesmo Mag, adicionado do Mg+, também da Polli Fertilizantes.

As analises de solo feitas previamente apresentaram na profundidade de 0-20 um V% de
18,9 e seguindo o método de elevacdo da porcentagem de saturacdo por bases (V2-
V1).(T/PRNT) mostrando a necessidade de um volume de 4,34 toneladas de calcario PRNT
100% por hectare para elevar 0 V% a 70. Além disso, a concentracdo de Ca no solo era de 1,19

cmol/dm? considerado baixo para solos do Cerrado e a concentracéo de Mg foi de 0,5 cmol/dm?®
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também considerado baixo. As concentracdes de calcio e magnésio encontradas foram
comparadas com a classificagéo definida conforme Souza e Lobato (2004), que consideram para
solos do Cerrado brasileiro, as faixas de concentracdo de célcio e magnésio classificadas

conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Faixas de concentracdo de nutrientes e classificagdo de niveis.

FAIXAS CALCIO MAGNESIO
0-20cm cmolc/dm?® cmolc/dm?®
BAIXO <15 <0,5
ADEQUADO 15-7,0 05-20
ALTO >7.0 >2.0

Fonte: Souza e Lobato (2004).

Para o tratamento com calcario dolomitico nano particulado adicionado de silicato de
magnésio (CDNS) foi considerado como parametro de recomendacdo a extragdo de magneésio
pelo ciclo soja-milho nas faixas de produtividade de 3,65 t/ha para a soja, com extracdo de
10kg/ha de Ca e 10 Kg/ha de Mg e 5,8 t/ha para a cultura do milho, com extracéo de 17 kg/ha
de Ca e a mesma quantidade para o Mg, conforme Coelho et al (2020), dados ndo publicados.

Além destes tratamentos, foi adicionado um tratamento controle sem corretivo.

3.2.2 Implantacéao e conducéo

A éarea escolhida foi medida e estaqueada, e apds definicdo dos tratamentos, os produtos
foram aplicados conforme previsto. O experimento foi implantado na cultura da soja, e o plantio
ocorreu durante a semeadura da Fazenda, utilizando o mesmo equipamento e insumos. Os tratos
culturais seguiram o calendario da Fazenda.

As andlises quimicas e biologicas seguiram 0 mesmo calendario, porém com amostragens
especificas, de 0 a 10 cm para as andlises biologicas e coletadas de 0 a 20cm e de 20 a 40cm de

profundidade para as analises quimicas, sendo a primeira coleta aos 30 dias ap0s a aplicacéo e
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depois a aproximadamente cada 45 dias. As andlises de solo foram feitas previamente a
aplicacdo dos corretivos para embasamento da recomendagdo no caso da andlise quimica e de
referéncia para as analises bioldgicas. Ja as coletas para a avaliagdo microbiolégica foram
realizadas no mesmo momento das analises fisico-quimicas, utilizando amostras especificas de
cada parcela, as amostras coletadas foram compostas de 2 subamostras, sendo obtidas nas areas
definidas para cada tratamento nas respectivas repeticoes
As especificacOes dos produtos utilizados no projeto, sdo descritas abaixo:
e Calcério dolomitico granulado nano particulado (CDN), (SE Mag, marca Polli)
que possui 33,5% de CaO, (24% Ca) e 13,27% de MgO, (8% Mg);
e Calcério dolomitico filler em p6 (CD) que apresenta 30% de CaO, (21% Ca) e
18% de MgO, (11% Mg) e PRNT de 100%, conforme especificacdes da indUstria;
e Hidroxido de Calcio em p6 (HC), que apresenta na composicao 31% de CaO, (22%
Ca), 7% de MgO, (4% Mg), além de 4,4% de S na forma elementar e 2% de Silicio,
este com PRNT 135%, conforme especificacdo do fabricante;
e Calcario dolomitico granulado nano particulado (SE Mag, marca Polli) que possui,
33,5% em CaO0, (24% Ca) e 13,27% em MgO, (8% Mg) adicionado do silicato de
magnésio nano particulado (SE Mg+ marca Polli) (CDNS) que possui 24% de
MgO (14% Mg) e 10% de Silicio.
Além dos produtos acima, utilizados como corretivos, houve controle sem a adigdo de
corretivos.
Os tratamentos avaliados seguiram a seguinte ordem:
e T1-0Kg/ha- Testemunha;
e T2 - 4,34 T/ha CD, 13,2 Kg/parcela. Aplicacdo a lanco, em superficie, sem

incorporagéo;
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e T3-1,32T/hade CDN (SE Mag, marca Polli), 3,9 Kg/parcela, equivalente a 30%
da dose recomendada do calcario convencional, conforme indicagdo do fabricante.
Aplicacdo a lanco, em superficie, sem incorporag&o;

e T4-22T/hade HC 6,6 Kg/parcela, equivalente a 50% da dose recomendada de
calcério convencional, conforme indicacdo do fabricante;

e T5 - 1,32 T/ha de CDNS (SE Mag, marca Polli e SE Mg+ marca Polli), 3,9
Kg/parcela, equivalente a 30% da dose recomendada do calcario convencional,
mais 90 Kg/ha de Silicato de Mg 0,27Kg/parcela. Aplicacdo a lan¢o, em superficie,
sem incorporacao.

O volume de corretivo pedido, supre as quantidades de Calcio e Magnésio requeridas pelas
plantas do ciclo soja-milho, nas produtividades esperadas, sendo suficiente também, para elevar
o0 porcentual de célcio e magnésio na CTC para niveis adequados. Considerando o volume de
calcio e magnésio aplicado na dose proposta, é possivel estimar acréscimo aproximado de 2
cmol/dm® de cada nutriente ao solo. Deste modo a dosagem de calcario supre todas as
necessidades destes elementos no ciclo observado.

Outro produto testado foi o hidroxido de calcio e magnésio, por possuir um PRNT acima
de 135%, considerou-se sob orientacdo do fabricante, a dose de 50% da dose recomendada de
calcario filler. Os carbonatos nano particulados sdo inovacdo e segundo o fabricante as
caracteristicas fisico-quimicas permitem uma dose de 30% da dose recomendada de calcario
PRNT 100%.

O plantio da soja ocorreu em 01 de outubro de 2022 e a colheita da soja no dia 26 de
janeiro de 2023, na sequéncia, foi realizado o plantio do milho no dia 05 de fevereiro e a colheita

do milho ocorreu em 15 de julho de 2023.
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A adubacéo de base e cobertura complementar utilizada pela propriedade, foi a mesma em
toda area plantada e com as mesmas quantidades de nutrientes adicionados e demonstrados na

Tabela 3.

Tabela 3. Quantidades de nutrientes adicionados pelos fertilizantes e corretivos no ciclo

soja-milho em cada tratamento.

Periodo Fertilizantes / Tratamentos Nutrientes
N P K Ca Mg
kg/ha

Pré-plantio T2 Calcério 868 580
T3 Mag 316 105
T4 Hidroxido 484 110
T5 MagMg+ 316 124

Plantio da Soja 02-20-20 8 80 80

) ) 16-16-16 32 32 32

Plantio do Milho Uréia 46% 92
KCL 60

Foram usados 400 kg/ha da formula NPK 02-20-20, totalizando 8 kg de nitrogénio, 80 kg
de fdsforo e 80 kg de potéssio por hectare na soja e semeada a cultivar BRASMAX FOCO
IPRO. Uma dose de 200kg/ha da formula NPK 16-16-16, totalizando 32 kg de cada nutriente
NPK por hectare aplicada na semeadura do milho com complementagdo de cobertura
nitrogenada feita com ureia 46% de N na dose de 200 kg/ha, ou seja, 92 kg de nitrogénio por
hectare, mais 100kg de cloreto de potassio 60% de K, 60 kg de potéssio por ha e utilizado o
hibrido BREVANT 2800 VYHR. Os controles fitossanitarios ocorreram conforme a
necessidade e de acordo com 0 manejo padrédo da fazenda.

O regime de chuvas no periodo mostra que a disponibilidade de 4gua no ciclo safra e

safrinha foi dentro do esperado, conforme observado na figura 1 abaixo.
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Figura 1. Regime de chuvas e datas de coleta das amostras de solo do experimento.
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3.3 Avaliag0es realizadas

Anteriormente a aplicacdo dos produtos, foi realizada amostragem de solo para definir os
parametros para a recomendacao dos corretivos também para obter referéncia da BMS, antes da
aplicacdo dos corretivos (Tabela 1). Os tratamentos foram aplicados concomitantemente com o
plantio da soja, os produtos foram aplicados manualmente. As amostras foram coletadas com o
auxilio de trado holandés.

As analises de solo previstas durante o ciclo safra-safrinha, seguiram o cronograma, dentro
do possivel, considerando a autorizacdo do agricultor, o clima e a disponibilidade de
equipamentos. As coletas foram feitas com 2 subamostras, compondo uma amostra que foi
acondicionada em saco plastico, préprio para amostragem, quando todas foram identificadas e
lacradas.

As amostras para analise biologica foram coletadas no periodo pré-tratamento e como
citado, serviram de referéncia para comparativo com as demais amostras durante o ciclo soja-

milho. As coletas das amostras bioldgicas subsequentes ocorreram no inicio do ciclo da soja aos
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30 dias apds a aplicacdo dos corretivos, no final do ciclo da soja, ap6s inicio do ciclo do milho
e final do ciclo soja-milho. Somente ao final das coletas foram encaminhadas, em conjunto, para
analise de respiracdo microbiana, biomassa microbiana e quociente metabolico da biomassa.

As coletas para analises quimicas também foram feitas previamente para obter os
parametros de recomendacdo dos corretivos e repetiram aos 30, 76, 113 e 161 e 276 dias ap6s a
aplicacdo e foram encaminhadas imediatamente apds a amostragem para a analise de pH, célcio,
magnésio nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm.

A avaliagéo de produtividade das culturas foi feita colhendo de maneira manual as 2 linhas
centrais e 5 metros de comprimento, totalizando 5 m? de area (til.

Essas amostras foram trilnadas mecanicamente, em seguida foi determinada a umidade
dos gréos e pesadas em balanca de precisio, para entdo ser estimada a produtividade (kg ha™2),
com a umidade corrigida para 13%. Na cultura do milho, para a avaliacdo da produtividade, as
espigas foram colhidas manualmente numa area de 5 m?, sendo essas trilhadas, os grdos pesados
e posteriormente foi feita a afericdo da umidade. A produtividade de grdos (kg hat) foi estimada

com a umidade ajustada para 13%.

3.3.1 Andlises Biologicas
3.3.1.1 Respiracao basal do solo

A respiragdo basal do solo (RBS) foi determinada conforme o método descrito por Alef
(1995), atraves da captura e quantificagdo do CO. produzido pela respiragdo microbiana por um
periodo de incubagdo de 72 horas. Para isso, subamostras de 20 g de solo, previamente
peneiradas em malha de 2 mm, tiveram a umidade ajustada a 60% da capacidade de campo.
Posteriormente, as amostras foram incubadas, em temperatura ambiente no escuro, em um
recipiente de 1,8 L hermeticamente fechado. Foram incubados juntamente com cada amostra de

solo, um recipiente contendo 10 mL de solu¢cdo de NaOH (0,5 M), para a captura do CO>
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produzido pela respiragdo microbiana, e outro recipiente com 10 mL de &gua destilada, para
manter a umidade das amostras durante o periodo de incubacdo. Foram incubados recipientes
sem amostras de solo, contendo apenas 10 mL da solugdo de NaOH (0,5 M) e outro recipiente
com 10 mL de &gua destilada (amostras em branco), para verificar a eficiéncia do procedimento
analitico. Apo6s a incubagdo das amostras, o0 CO produzido pela respiragdo microbiana,
capturado pela solugdo de NaOH, foi quantificado. A solugdo de NaOH foi transferida para
Erlenmeyer de 125 mL, e foram adicionados 1 mL de solucdo de BaCl2-2H>O (50%) e duas
gotas de fenolftaleina (0,1%). O excesso de NaOH foi titulado com HCI (0,5 M), sendo
observada a mudanca de cor das amostras de rosa para incolor, registrando o volume de HCI

gasto para cada amostra. A respiracdo foi expressa em “mg C-CO2 kg™ solo seco h™2”.

3.3.1.2 Carbono da Biomassa Microbiana do Solo

O Carbono da Biomassa Microbiana do Solo (Cmic) foi determinado pelo método da
fumigacdo-extracdo conforme Vance et al. (1987), com modificacdes conforme Scott-Denton
et al. (2006) e McDaniel et al. (2014), que consiste na oxidacdo do carbono organico pelo
K2Cr207 de amostras de solo fumigado e ndo fumigado com cloroférmio. Apos a adicéo de 1
mL de cloroférmio as amostras de solo fumigado, procedeu-se a incubadas por 24 h a
temperatura ambiente. Apos isto, as amostras foram deixadas em capela de exaustdo por 1 hora,
para permitir a evaporagdo do cloroférmio. A extracdo do C orgénico das amostras de solo
fumigado e ndo fumigado foi realizada adicionando-se 12,5 mL de K2SO4 0,5 mol L, apds isto
as amostras foram submetidas a agitagdo orbital (220 rpm) por 30 minutos a temperatura
ambiente. Ap0s a agitagdo, as amostras foram deixadas sobre a bancada a temperatura ambiente
para a decantagé@o do solo. Em seguida, o sobrenadante foi filtrado, evitando-se a ressuspenséo
do solo. Para a determinagéo do carbono microbiano, transferiu-se 8 mL do extrato previamente

filtrado para Erlenmeyer de 125 mL; adicionou-se 2 mL de solucdo de K>Cr.O7 0,066 M, 10 mL
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de H2SO4 P.A. e 5 mL de H3PO4 P.A., em ordem cronoldgica. Apos o resfriamento da amostra,
adicionou-se 70 mL de &gua destilada; apos resfriamento, foram adicionadas 4 gotas de
difenilamina 1%. O K>Cr.O7 residual foi quantificado por meio de titulagdo com
[(NH4)2Fe(S0O4)2-6H20] 0,033 M. A determinacdo do carbono foi utilizada para a estimativa da
biomassa microbiana do solo, segundo a férmula: [(mg C de solo fumigado — mg C de solo ndo

fumigado)/Kec]. O Kec representa o fator de correcéo.

3.3.1.3 Quociente metabdlico
A partir dos valores de RBS e Cic, calculou-se o quociente metabolico do solo (qCO>),
que representa a quantidade de C-CO- evoluido por unidade de C microbiano (Anderson &

Domsch 1993). Os resultados foram expressos em mg CO2-C g Cmic h.

3.4 Anélise estatistica

Os dados de produtividade e dos parametros quimicos do solo foram tabulados e
submetidos a andlise de variancia. Quando detectado efeito significativo dos corretivos pelo
teste F, as médias foram comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Também
foi feita uma Andlise dos Componentes Principais (ACP) com os dados coletados das analises
bioldgicas (respiracdo microbiana, biomassa microbiana e o quociente metabdlico da biomassa)

e os dados de pH, Ca e Mg do solo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Produtividade das culturas da soja e do milho

Na cultura da soja, as maiores produtividades foram observadas nos tratamentos com
calcario dolomitico nano particulado (CDN), hidréxido de célcio (HC) e calcéario dolomitico
nano particulado + silicato de Mg (CDNS). Os tratamentos com produtos de maior solubilidade,
possivelmente permitiram maior aporte de célcio (Ca) e magnésio (Mg) durante o ciclo da
cultura, refletindo no aumento significativo na produtividade (Tabela 4). Considerando a
reducdo de dose de até 70% destes produtos, o aumento de produtividade observado corrobora
com esta recomendacdo de reducdo de dose, por possuirem maior solubilidade e reatividade,
disponibilizando os nutrientes durante o primeiro ciclo soja-milho, diferente do calcério que

demanda tempo maior.

Tabela 4. Produtividade de graos de soja e de milho (cultivado em sucessdo) em resposta

a aplicacdo superficial de corretivos de acidez do solo. Rio Verde, GO. 2023.

Tratamentos Produtividade Soja Produtividade Milho
---------------------- kg hal ---emmeeemmeeeeeeeee

Controle 4605 ab 7268 ¢
Calcario 4560 b 7834 c

MAG 4816 a 9003 ab
Hidroxido 4698 a 7524 bc
MagMg+ 4795 a 9742 a

CV % 4,47 10,15

Meédias seguidas por letras diferentes, na coluna e para cada variavel, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A cultura do milho respondeu de forma semelhante, de modo que os produtos de maior
solubilidade apresentaram melhor resposta em produtividade, enquanto o calcério convencional
aplicado em superficie, ndo foi efetivo em incrementar as produtividades.

Besen et al. (2021), ao analisarem o manejo da aplicacdo de calcéario convencional
(superficial e incorporado) e seu impacto na produtividade da cultura do milho, observaram que
a incorporagéo de calcario aumentou a produtividade em até 445 kg ha™* em comparagdo com o
aplicado em superficie. Pela baixa solubilidade do calcario convencional, o tempo necessario
reagir, quando incorporado, para um calcério filler, PRNT 100% é de 3 meses e nas condigdes
do Cerrado Goiano, onde o plantio ocorre no momento das primeiras chuvas, o calcario, mesmo
incorporado, reagira completamente apenas no final do ciclo da cultura, limitando os beneficios
da calagem nesta primeira safra. Quando aplicado em superficie, a limitacdo podera ser maior,

conforme citado.

4.2 Teores de calcio, magnésio e pH do solo
Os resultados das analises quimicas obtidos considerando o pH, célcio e magnésio, todos

de 0-20 cm e de 20-40 cm estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Valores de pH e teores de calcio e magnésio do solo (camadas 0-20 cm e de 20-
40 cm) durante um ciclo de soja-milho, avaliado em nimero de dias ap6s o plantio (DAP), em

resposta a aplicacdo superficial de corretivos de acidez.

DAP 00-20 cm
Tratamentos 30 76 113 161 278
------------------------------------ pH (CaCl2) ----------mmm e

Controle 442 AB 4.42 A 437 B 4.47 A 4.47 A
Calcario 450 AB 4.50 A 441 AB 4.60 A 4.62 A
Mag 459 A 441 A 445 AB 4.60 A 4.60 A
Hidrox 448 AB 4.35 A 447 AB 4.67 A 4.65 A
MagMg+ 440 B 450 A 457 A 4.60 A 4.49 A

CV (%) 1.80 2.39 1.88 2.15 2.33




pH DAP 20-40 cm
Tratamentos 30 76 113 161 278
Controle 437 AB 422 A 412 A 4.35 A 4.35 A
Calcario 410 C 4.30 A 4.2 A 4.45 A 4.40 A
Mag 440 A 4.30 A 422 A 4.47 A 4.50 A
Hidrox 430 AB 4.30 A 422 A 4.55 A 4.37 A
MagMg+ 425 B 4.20 A 423 A 4.43 A 4.42 A
CV (%) 1,55 2.33 1.55 2.41 4.03
Ca cmol/dm?® DAP 0-20 cm
Tratamentos 30 76 113 161 278
Controle 1.840 A 2.152 A 1.250 A 1.060 A 1.060 B
Calcario 2020 A 1.947 AB 1480 A 1.312 A 1645 A
Mag 1970 A 1.902 AB 1452 A 1.440 A 1692 A
Hidrox 1.340 B 1.547 B 1.242 A 1.202 A 1.817 A
MagMg+ 1.260 B 1.797 A 1540 A 1.265 A 1.100 B
CV (%) 12.75 11,29 12.810 15.42 10.770
Ca cmol/dm?® DAP 20-40 cm
Tratamentos 30 76 113 161 278
Controle 1.10 A 0.90 A 058 A 0.70 B 0.70 B
Calcario 1.10 A 0.93 A 063 A 0.67 B 082 AB
Mag 1.19 A 0.92 A 073 A 1.13 A 1.12 A
Hidrox 0.86 B 0.96 A 069 A 0.75 B 082 AB
MagMg+ 0.88 B 0.73 A 062 A 0.73 B 0.77 AB
CV (%) 7.70 11.74 12.26 20.56 19.82
Mgcmol/dm? DAP 0-20 cm
Tratamentos 30 76 113 161 278
Controle 0.4125 C 0.450 B 0.387 B 0.335 C 0.302 B
Calcario 0.6075 B 0.620 A 0535 A 0.540 A 0532 A
Mag 0.6875 A 0.562 AB 0.540 A 0.547 A 0.507 A
Hidrox 0.4150 C 0.525 AB 0.467 AB 0532 AB 0580 A
MagMg+ 0.3875 C 0.522 AB 0520 A 0.467 B 0285 B
CV (%) 6.01 11,24 11.53 6.63 12.23
Mgcmol/dm?® DAP 20-40 cm
Tratamentos 30 76 113 161 278
Controle 029 AB 0.24 BC 0.18 B 0.22 Ch 0.21 A
Calcario 031 AB 0.30 AB 0.20 AB 0.17 D 0.21 A
Mag 0.37 A 0.25 BC 019 A 0.35 A 0.30 A
Hidrox 0.27 AB 0.34 A 0.26 AB 0.30 AB 0.28 A
MagMg+ 0.20 B 0.21 C 0.24 AB 0.27 BC 0.28 A
CV (%) 19.69 12.48 15.38 11.50 17.66
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Os resultados obtidos quanto ao pH sugerem que nos primeiros 30 dias, por causa da maior
solubilidade do calcério dolomitico nano particulado, houve acdo de aumento do pH tanto de
00-20 cm quanto de 20-40 cm de profundidade. Porém, observando que o mesmo calcario
dolomitico nano particulado esta presente em mesma dose, junto ao silicato de Mg no ultimo
tratamento e o tratamento mostrou-se inferior quanto a correcdo de pH nos primeiros 30 dias,
em ambas as profundidades, apesar de uma dose baixa de silicato de magnésio, esta pode sugerir
que a menor solubilidade do silicato de Mg poderia interferir na solubilidade do calcario
dolomitico nano particulado, o volume de chuvas do periodo foi de apenas 93 mm. Esta
interacdo entre silicato e carbonato ndo é clara e a hipétese de interferéncia de um na
solubilidade do outro néo foi encontrada em literatura.

As analises a partir dos 30 dias até o final do ciclo soja-milho ndo mostraram alteracdo
entre os tratamentos na profundidade 20-40 cm e n&o diferiram do tratamento controle, ao passo
que, na profundidade 00-20 cm houve alteracdo na analise feita aos 113 dias, pés-colheita da
soja, quando todos os tratamentos mostraram-se superiores ao tratamento controle quanto ao
pH, resultado que pode ter sido influenciado pela remessa das amostras em tempos diferentes o
gue pode ter aumentado a possibilidade de leituras diferentes entre as bateladas enviadas (Tabela
5).

As analises de Ca na profundidade 00-20 cm demonstraram ndo haver diferencas
estatisticas durante o ciclo da soja e do milho, sendo significativa para calcario dolomitico filler,
calcario dolomitico nano particulado e hidréxido de célcio, apenas ao final do ciclo soja-milho.
O tratamento com MagMg+ ndo teve mais célcio do que o controle. Este fato pode estar
relacionado as produtividades do milho no tratamento com MagMg+, que foram
significativamente maiores que os demais corretivos, e por consequéncia exportaram mais Ca e

Mg, e influenciaram o Ca presente na Gltima avaliacdo (Tabela 5).
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Esta mesma constatagdo ocorre com o Mg de 00-20 cm, indicando essa possivel
correlagdo. Quanto as anélises de 20-40 cm, o calcario dolomitico nano particulado, mostrou-se
superior ao controle, em todas as datas amostradas, poréem sendo inferior ao calcério filler aos
76 dias ap0s a aplicacdo, sendo verificado na profundidade de 20-40 cm. Este tempo de reacdo
esta de acordo com a expectativa de um calcario PRNT 100% reagir proximo aos 90 dias apds
aplicacdo se houver umidade. Este periodo de 90 dias pds-aplicacdo dos corretivos acumulou
volume de aproximadamente 300 mm de chuva bem distribuidos, propiciando aumento da
umidade do solo (Figura 4). O volume de agua necessario para a solubilizacdo do calcario
dolomitico nano particulado (SE Mag), segundo avaliacbes nos laboratérios da Polli
Fertilizantes, é baixo, em comparacdo com o calcario convencional. Segundo a ANDA -
Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos, uma dose de 1000 kg de calcério dolomitico,
analisado em laboratério, necessitou de aproximadamente 2500 mm de &gua para solubilizar,
usando o mesmo teste, ndo publicado, 0 CDN demandou menos de 100 mm para solubilizar a
dose equivalente, que seria de 30% do volume de calcario convencional, ou 300 kg de produto.

E possivel observar que os corretivos de maior solubilidade permitem a disponibilizacio
dos nutrientes em menor tempo.

A Tabela 6 mostra a diferenca da quantidade de Ca e Mg na analise prévia de 00-20 cm e
na analise final pds-ciclo soja-milho, considerando a extracdo pelas culturas.

Com a conversdo dos indices de Ca e Mg em cmol dm, para kg ha™* e considerando o
aporte de Ca e Mg em fungéo das doses e concentra¢des do nutriente em cada produto utilizado
no experimento e a extracdo verificada pela produtividade obtida, pode-se observar que as
guantidades de Ca e Mg esperadas na analise final, que usou o calcario convencional, mesmo
sendo filler ficou muito abaixo do esperado, ou seja, em um ciclo safra/safrinha com regime
hidrico acima de 1200 mm no periodo, aproximadamente 80% do Ca aplicado neste tratamento

ndo aparece na analise final, considerando a extracdo. J& nos tratamentos com produtos mais
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sollveis, como o CDN, atingiu-se por volta de 80% do esperado, indicando que o aporte de Ca
e Mg no ciclo soja/milho através de calcario convencional aplicado em superficie tem baixa
disponibilidade no primeiro ano.

A continuacéo do trabalho, mais um ou 2 ciclos safra/safrinha, poderiam deixar mais claro
em quanto tempo e quantidade de chuva, nesta condi¢do do experimento, 100% do aporte de Ca

e Mg estardo disponibilizados em todos os tratamentos.

Tabela 6. Quantidades de Ca e Mg no solo, valor encontrado ao final do ciclo soja-milho

e valor esperado, considerando o aporte menos a extracao.

Trat. Valor encontrado 0 -20 Aportado - Extraido
CaKg/ha
Controle -52 -65
Calcério 180 864
MAG 200 245
Hidroxido 248 420
MagMg+ -36 243
Trat Valor encontrado 0 -20 Aportado — Extraido
Mg Kg/ ha
Controle -12 -54
Calcério 44 416
MAG 58 45
Hidroxido 73 26
MagMg+ 0 57

Em varios estudos realizados em SPD foram destacados a eficiéncia da aplicacdo
superficial de calcario na correcéo da acidez superficial do solo (Kaminski et al. 2005, Caires et
al. 2006, Pauletti et al. 2014). Dada a baixa solubilidade do calcério, a extenséo do impacto da
calagem superficial nas propriedades quimicas do solo pode variar dependendo da acidez da
camada superficial, da dosagem utilizada, do tempo de reacdo e da disponibilidade de agua.
Ademais, os resultados mostram que a extensdo deste efeito também depende da fonte e do

tamanho das particulas do calcario utilizado.
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O Mg no solo, apesar de estar ligado ao mesmo numero de cargas, diferentemente deste,
possui concentracdo mais baixa e a fim de evitar deficiéncia desse nutriente deve-se atentar para
a solubilidade e concentracdo dos fertilizantes de magnésio, sendo que fontes de liberagdo lenta
como o calcério dolomitico podem n&o fornecer a quantidade necessaria para a planta, as baixas
concentragdes no produto e baixa solubilidade podem interferir negativamente na
disponibilidade do nutriente. Ao mesmo tempo, os fertilizantes mais solUveis fornecem boa
quantidade do nutriente as plantas, mas, sofrem com maior lixiviagdo, principalmente em solos
arenosos e em epocas chuvosas, podendo necessitar varias entradas na area durante o ciclo da
cultura, para ter eficiéncia no fornecimento do nutriente. Portanto, é essencial fazer a anélise
correta de qual fonte utilizar, considerando o solo e local que ira trabalhar (Senbayram et al.
2015).

Durante o experimento, o volume de precipitacdo pluvial total foi distribuido de maneira
satisfatoria nas culturas, foi benéfico para manter a umidade do solo e consequente absorcéo de
nutrientes. Essa ocorréncia aliada ao manejo de fertilizantes e a rotacdo de culturas (Miyazawa
et al. 2002) favorece a correcdo da acidez em subsuperficie.

E consideravel enfatizar que as particulas de calcéario aplicadas na superficie estdo
associadas a cations ligados e atingirdo mais profundamente por causa do deslocamento
mecanico através dos canais radiculares, microcanais bioldgicos (poros bioldgicos) (Petrere e
Anghinoni 2001, Amaral et al. 2004). A agua de percolacéo € conhecida por ser rica em produtos
de dissolucdo de calcario, explicando a maior neutralizacdo da acidez e deslocamento de cations
reativos alcalinos, permitindo que a acdo ocorra em profundidade (Rheinheimer et al. 2000).
Porém, nem todas estas condi¢des necessarias que permitem a correcdo em profundidade com
o calcario aplicado em superficie sdo atendidas, quando se observa a granulometria do calcario
usado e o modelo agricola do Cerrado em que a sucessao de culturas é muito limitada, podendo

ser um impeditivo. Produtos com particulas menores, plantas de cobertura (adubacdo verde),
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rotacdo de culturas e a descompactacdo do solo, seja com uso de equipamentos mecanicos ou

agentes bioldgicos, sdo necessarios para favorecer a correcdo em profundidade.

4.3 Analises bioldgicas do solo

Aos 30 dias apds aplicacdo dos tratamentos, houve forte correlacdo positiva entre pH e
Mg e uma correlacdo negativa entre o quociente metabdlico e a biomassa microbiana. N&o houve
outras correlagdes significativas, considerando os diferentes produtos aplicados. O com
hidréxido de célcio e magnésio teve influéncia positiva sobre a respiracdo microbiana (Figura

2).

r

-1 0 1 2
1 1 ! ! !

Calcario

0.8

! Quociente

04

Maghg+
agffalise

0.0

pH

Componente principal 2

0.2

H\d[nxidn P -
v

'
'
! Controle

Mag

04

Biomassa
T T T i T T T
-0.6 -04 -0.2 0.0 02 04 06

Componente principal 1
Figura 2. CorrelacOes entre os tratamentos e varidveis avaliadas aos 30 dias, apos a aplicagédo
dos tratamentos.

Aos 30 dias, os solos tratados com Mag e Calcério, nesta ordem, demonstraram os maiores
valores de pH, enquanto o solo com o tratamento MagMg+ teve o menor pH. Este
comportamento do pH é causado pelos maiores teores de Ca encontrados nos solos corrigidos
com Calcério e Mag, nesta ordem, e maiores teores de Mg observados nos solos tratados com
Mag e Calcario, sendo os menores teores de ambos 0s elementos registrados no solo tratado com
MagMg+. E interessante observar no solo tratado com Mag o maior teor de C-Biomassa
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microbiana e menor valor de quociente metabdlico (qCO2). Demonstrando que o aumento no
pH do solo deve garantir o balanco de Ca e Mg para que a biomassa microbiana, que é a parte
viva da matéria organica do solo responsavel pela decomposicdo e mineralizacdo dos residuos
vegetais, possa ser eficiente em imobilizar C (CBM-C) na biomassa com baixo valor de
quociente metabolico (qCO2). Indicando maior qualidade da matéria orgéanica sob este
tratamento que proporciona um ambiente de baixo nivel de estresse. Isto possibilita alta taxa de
ciclagem de nutrientes. Enquanto no solo tratado com calcério, embora tenha sido observado
aumento no pH, encontrou-se o desbalango de Ca e Mg. E interessante notar que neste solo foi
encontrado o menor teor de C-Biomassa microbiana e maior valor de quociente metabdlico
(gCO2), demonstrando que este tratamento proporciona um ambiente com maior nivel de
estresse, que reduz a taxa de ciclagem de nutrientes, reduzindo a qualidade da matéria organica
do solo. Com relagéo ao comportamento da Biomassa microbiana e qCO2, observa-se que o solo
tratado com MagMg+ demonstrou similaridade ao tratamento com calcario.

Aos 113 dias apds tratamento, no final do ciclo da cultura da soja, manteve-se a
correlacdo negativa entre quociente metabdlico e Biomassa microbiana. Os tratamentos,
Calcario convencional e MagMg+ tiveram influéncia positiva sobre o célcio, 0 magnésio e o pH

(Figura 3).
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Figura 3. Correlagdes entre os tratamentos e variaveis avaliadas ao final do ciclo da soja.

Aos 113 dias, os solos tratados com Mag, Calcario e MagMg+, nesta ordem, os maiores
teores de Mg2+ no solo. No entanto, diferente do comportamento observado aos 30 dias, o
tratamento do solo com Mag diminuiu a biomassa microbiana e aumentou o (COa.
Comportamento semelhante ao observado no solo tratado com hidroxido. No solo tratado com
MagMg+, embora tenha sido observado aumento da biomassa microbiana, observou-se
aumentos na respiracdo basal e no qCO2, indicando ambiente com maior nivel de estresse. Ja
no solo tratado com calcério, observou-se aumento na biomassa microbiana, com o menor valor
de respiracdo basal e qCO2, proporcionando um ambiente de baixo nivel de estresse,
favorecendo a taxa de ciclagem de nutrientes, com maior qualidade da matéria organica.

No terceiro periodo de amostragem, aos 161 dias, durante o ciclo do milho, foi observado
gue se manteve a correlacdo negativa entre o quociente metabdlico e a Biomassa microbiana a
5%. Houve reducdo na media da taxa respiratoria e na biomassa microbiana, influenciando o
aumento médio do quociente metabdlico. A aplicacdo de hidréxido de célcio e magnésio teve
influéncia positiva na respiracdo microbiana, em paralelo os produtos Calcério filler e Mag, que

apresentaram influéncia positiva sobre a Biomassa Microbiana (Figura 4).
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Figura 4. Correlagdes entre os tratamentos e variaveis avaliadas no inicio do ciclo do milho.
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Aos 161 dias, os solos tratados com hidréxido, calcario, Mag e MagMg+ atingiram os
maiores valores de pH, com os maiores teores de Ca e Mg. No entanto, observa-se que em todas
as repeticbes, diminuiu a biomassa microbiana e aumentou o qCO2, indicando que
possivelmente o0 ambiente estd com maior nivel de estresse, comprometendo a taxa de ciclagem
de nutrientes, com menor qualidade da matéria organica. Diferentemente ao observado no solo
controle, sem aplicacdo de produto, que demonstrou o maior valor de biomassa microbiana, com
o menor valor de qCO., indicando um ambiente de baixo nivel de estresse, favorecendo a taxa
de ciclagem de nutrientes, com maior qualidade da matéria organica.

Na altima série amostral ao final do ciclo soja-milho, aos 278 dias, a correlagdo de pH e
calcio, além de pH e magnésio, e magnésio e calcio foram positivamente significativas a 0,01%,
o hidroxido de célcio e magnésio teve influéncia positiva sobre a respiracdo microbiana. Além
disso, a Biomassa microbiana sofreu influéncia positiva dos tratamentos 2, Calcério filler e 3

Mag (Figura 5).
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Figura 5. Interacdes ao final do ciclo soja-milho.
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Aos 278 dias, os solos tratados com calcario, Mag e hidroxido apresentaram 0s maiores
valores de pH, com os maiores teores de Ca e Mg. O solo tratado com calcario demonstrou o
maior teor de C-Biomassa microbiana e baixo valor de quociente metabolico (qCO2), indicando
um ambiente de baixo nivel de estresse, favorecendo a taxa de ciclagem de nutrientes, com
maior qualidade da matéria organica. Comportamento oposto ao observado sob o tratamento do
solo com MagMg+, em que se observou o0 menor valor de biomassa microbiana, com 0 maior
valor de qCOg, indicando um ambiente com maior nivel de estresse, comprometendo a taxa de
ciclagem de nutrientes, com menor qualidade da matéria orgéanica.

Houve crescimento significativo na Biomassa Microbiana, muito em funcdo da cultura
instalada, o milho e que favorece o desenvolvimento microbiano nas camadas superficiais do
solo, isto influenciou positivamente na respiracdo microbiana, tornando o quociente metabdlico
menor, justificando a relagdo positiva com a biomassa Microbiana. O quociente metabdlico
(gCOy2) é arazdo entre a respiracao basal e a biomassa microbiana do solo, por unidade de tempo
(Anderson & Domsch 1993). Ele expressa quanto de CO- é liberado pela biomassa microbiana
em funcdo do tempo, representando a taxa de respiracdo especifica da biomassa microbiana
(Alves et al. 2011).

Houve um gradiente de aumento na relacdo entre Biomassa microbiana e quociente
metabolico, iniciando significativamente negativa aos 30 dias ap0s tratamento e tornando néo
significativa ao final das observaces, aos 278 dias apds aplicacdo dos tratamentos, devido ao
aumento gradual da biomassa microbiana e da respiracdo microbiana, principalmente durante o
ciclo da cultura do milho.

A respiracdo microbiana foi influenciada positivamente durante o ciclo pelo tratamento 4

Hidroxido de calcio e magnésio.
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5. CONCLUSAO

Conclui-se que os produtos utilizados em comparacdo com o calcario convencional sdo
boas alternativas de corretivos para uso em superficie sem incorporacédo ao solo. Principalmente,
pelo menor tamanho de particulas e pela maior solubilidade e reatividade mais rapida que o
convencional. A reducdo dos volumes aplicados de Ca e Mg, em funcdo das doses até 70%
menores dos produtos mais sollveis em comparacdo ao calcario filler, ndo comprometeu o
fornecimento destes nutrientes para as plantas, disponibilizou mais nutrientes neste periodo,
com o volume de precipitacdo mensurado, aumentou as produtividades em safra e safrinha e
disponibilizou o volume de Ca e Mg esperado durante o ciclo, resultou em um saldo de
nutrientes no solo ao final do periodo dentro de expectativa, considerando as doses aplicadas o
que ndo foi verificado no tratamento com calcario filler. Nas doses aplicadas, foi possivel manter
0s niveis de pH, mesmo com a adi¢do de fertilizantes acidificantes e com o efeito de processos
biolégicos que ocorrem durante o periodo de cultivo das plantas que promovem a acidificacdo
do meio.

Diante dos resultados € possivel afirmar que os corretivos utilizados suprem a necessidade
de nutrientes para as produtividades obtidas, mantendo os niveis de pH e disponibilizando Ca e
Mg durante o ciclo das culturas, podendo ser uma alternativa ao calcario filler, nas condicoes
de aplicacdo em superficie no sistema de plantio direto e no ciclo soja-milho, impactando
positivamente, comparado ao tratamento controle, a produtividade dos cultivos, a respiragéo

basal do solo e 0 aumento da BMS em relacgdo ao inicio do ciclo soja-milho avaliado.
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