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RESUMO

Os solos podem ser naturalmente acidos, devido a fatores como material de origem,
a rocha que originou € pobre em bases (calcio-Ca*?, magnésio-Mg*?, potassio-K* e
sédio-Na*) ou tinha alto teor e foram lixiviadas devido as chuvas fortes e frequentes,
a condigdes climaticas tropicais que favorecem o intenso intemperismo, com alta
temperatura e alta pluviosidade. No Brasil aproximadamente 70% do territorio possui
solos acidos. Devido principalmente a alta concentragdo de Al*3 sollvel os solos
acidos sao capazes de reduzir o potencial produtivo das culturas em cerca de 40%.
Solos considerados acidos com pH menor que 5,5 a disponibilidade de macro
nutrientes é reduzida principalmente do calcio, magnésio e fésforo o que reduz o
desenvolvimento da planta e prejudica o potencial produtivo das culturas, além de que
a presenca do aluminio retarda o desenvolvimento do sistema radicular, causando
também o engrossamento das raizes das plantas. A maneira mais simples para
aumentar o pH e a saturacéo por bases e oferecer condi¢cdes adequadas as plantas é
corrigindo o solo por meio da pratica da calagem e atenuar os efeitos negativos da
acidificagdo do solo na produtividade das culturas e fornece também Ca*? e Mg*2. A
elevagdo do pH acima de 5,5 além de neutralizar a toxidez causada por Al altera a
disponibilidade dos nutrientes para as plantas. No sistema de plantio direto, onde néo
ha revolvimento do solo, o calcario é aplicado na superficie e sem incorporagédo onde
a correcao da acidez do solo sera em profundidade que sera proporcional a dose e ao
tempo. Nesse sistema sem revolvimento a matéria organica é acumulada
principalmente nas camadas superficiais do solo onde ocorre a complexagédo do Al
pelas interagdes entre os compostos organicos soluveis e 0s minerais do solo,
deixando-o numa forma menos tdxica as plantas. E interessante que a calagem seja
utilizada como pratica de manutengao na area nao deixando para que a corregao seja
feita de ultima hora e de uma unica vez por ela ser um processo lento e como nao tera
a incorporagao é importante a corre¢ao com antecedéncia para que o calcario penetre
no solo e faga a correcgao.

PALAVRAS-CHAVE: calagem; calcario; corregao do solo



ABSTRACT

The soils can be naturally acidic, due to factors such as source material, the originating
rock is poor in bases (calcium-Ca *?2, magnesium-Mg * 2, potassium-K * and sodium-
Na *) or was high in leachate due to heavy and frequent rains, to tropical climatic
conditions that favor intense weathering, with high temperature and high rainfall. In
Brazil, approximately 70% of the territory has acid soils. Due mainly to the high
concentration of soluble Al *3, acidic soils are able to reduce the productive potential
of crops by about 40%. Soils considered acidic with pH less than 5.5 the availability of
macro nutrients is reduced mainly by calcium, magnesium and phosphorus which
reduces the development of the plant and harms the productive potential of the crops,
in addition to the fact that the presence of aluminum delays the development of root
system, also causing the plant roots to thicken. The simplest way to increase pH and
base saturation and to provide suitable conditions for plants is to correct the soll
through the practice of liming and to mitigate the negative effects of soil acidification
on crop productivity and also provides Ca *? and Mg *2. Raising the pH above 5.5 in
addition to neutralizing the toxicity caused by Al changes the availability of nutrients to
plants. In the no-tillage system, where there is no turning of the soil, limestone is
applied on the surface and without incorporation where the correction of the acidity of
the soil will be in depth that will be proportional to the dose and time. In this system
without turning the organic matter is accumulated mainly in the superficial layers of the
soil where the Al complexation occurs due to the interactions between the soluble
organic compounds and the minerals of the soil, leaving it in a less toxic form to plants.
It is interesting that the liming is used as a maintenance practice in the area, not
allowing the correction to be made at the last minute and once because it is a slow
process and as it will not have the incorporation, it is important to correct it in advance
so that the limestone penetrates the soil and make the correction.

KEYWORDS: liming; limestone; soil correction
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1. INTRODUGAO

Os solos podem ser naturalmente acidos por diversos motivos, entre eles
devido ao material de origem dos solos, condi¢gées de pedogénese, desprovimento de
bases (célcio-Ca*?, magnésio-Mg*?, potassio-K* e sédio-Na*), ou de formagéo de solo
que favoregam a remogao de elementos basicos do solo (RAIJ, 2011).

Esse processo de perda de bases é acelerado nas regides com precipitacdes
mais intensas e, mesmo em solos originados de rochas menos acidas, com o tempo,
tendem a se tornarem acidos devido a lixiviagdo das bases e a dissociagado do gas
carbénico oriundo da atmosfera e das raizes das plantas (CAIRES, 2010; SOUSA et
al., 2016)

Solos acidos podem reduzir o potencial produtivo das culturas em cerca de
40%, isso pela alta concentracéo de aluminio soluvel que afeta o desenvolvimento da
planta, aproximadamente 70% dos solos no Brasil é acido (QUAGGIO, 2000). O
problema de se ter solos acidos é que se tem deficiéncia de célcio (Ca*?) e/ou a
toxicidade de aluminio (AlI*®) e manganés (Mn*?) (SOUSA et al., 2007). Principal
sintoma da toxicidade do AlI*3> em plantas é a inibicdo no alongamento radicular,
reduzindo o crescimento das raizes (CHANDRAN et al., 2008) e, consequentemente,
a diminuicado na absorg¢ao de nutrientes (ABREU Jr. et al., 2003).

Um dos maiores avangos no processo produtivo da agricultura brasileira foi a
introdugéo do sistema plantio direto (SPD). A sua adogé&o pelos produtores brasileiros
ocorreu a partir da década de 1970 no Sul do Brasil, visando o nao revolvimento do
solo, rotagéo de culturas e manutengao da cobertura do solo (LOPES et al., 2004).

O sistema plantio direto promove o acumulo de matéria organica no solo,
contribui para a melhoria dos atributos fisicos (textura, resisténcia do solo a
penetracdo, umidade do solo, macroporosidade, microporosidade, porosidade total,
densidade do solo e de particula e estabilidade dos agregados), quimicos (matéria
organica (MO), carbono (C), pH, capacidade de trocas catiénicas (CTC), soma de
bases (SB), potassio (K+), calcio (Ca+2), saturagcao de bases (V%) e fosforo (P)) e
bioldgicos (C e N da biomassa microbiana, taxa de respiragao (consumo de O2 ou
emissdao de CO2), quociente metabdlico, quociente microbiano e nitrogénio
microbiano do solo) quando manejado adequadamente. Este fato se deve em razao
da cobertura proporcionada pelas plantas vivas e mortas que reduz perdas de solo e
nutrientes por erosao (SALES et al., 2016, SANTOS et al., 2017; GUARESCHI;
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PEREIRA; PERIN, 2012). Como a calagem ¢é realizada em superficie e sem que
ocorra o revolvimento do solo no SPD, ela pode formar, eventualmente, um gradiente
quimico no perfil do solo, onde o calcario ira descer no perfil do solo de acordo com a
dose aplicada e o tempo na superficie. Assim, promove a manutencao de agregados
e evita a exposicao da matéria organica do solo (CAIRES et al., 2006).

A soja é uma cultura altamente estudada e uma das principais que se adaptam
ao SPD. Por ser uma cultura de bom custo beneficio e por ser veiculo de inovagdes
tecnolégicas tem recebido grande destaque no cenario mundial (FERREIRA;
FREITAS; MOREIRA, 2015).

Devido a necessidade de realizar a corre¢cao da acidez do solo para oferecer
boas condi¢des as plantas, sem o revolvimento do solo, a calagem no sistema plantio
direto possui um papel muito importante, (CAIRES et al., 2004).

Nas regides tropicais é imprescindivel a correcdo dos solos para uma
producao sustentavel de alimentos. Com a calagem sendo realizada corretamente e
no tempo certo ela eleva o pH em agua do solo para uma faixa entre 5,5 e 6,5. Esta
condicdo aumenta a solubilidade dos nutrientes, exceto os micronutrientes metalicos
(Cobre-Cu*?, Ferro-Fe*2, Manganés-Mn+ e Zinco-Zn*?), e reduz o teor de Al*3, além
de neutralizar o Al téxico as plantas cultivadas e fornecer Ca*? e Mg*? (MALAVOLTA,
1980; SOUSA E LOBATO, 2004).

Este trabalho teve como objetivo mostrar a importancia da calagem na

correcao do solo no sistema plantio direto sem revolvimento do calcario.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Acidez do solo

Um dos fatores mais limitantes para a produgéo agricola é a acidez dos solos.
Esse fato se deve a interferéncia nos atributos da fertilidade natural dos solos, onde a
adubacao também é prejudicada, sendo necessaria a corregdo desse baixo pH para
um bom desenvolvimento e produtividade das culturas (PAULETTI et al., 2014;
MANTOVANELLI et al. 2016).

No Brasil os solos em sua maioria sao acidos, em especial os Latossolos, por
serem altamente intemperizados, e com altos teores de aluminio (Al*3), deficientes em
calcio (Ca*?) e magnésio (Mg*?) fazendo com que a expresséo do potencial produtivo
das culturas seja prejudicada e como consequéncia a baixa produtividade das
culturas. A acidez também interfere na atividade dos microrganismos, causa toxidez
por aluminio (Al) e manganés (Mn), deficiéncia de fésforo (P) e baixa saturagao por
bases (V%) (FAGERIA; STONE, 1999; NOIA et al., 2014).

E devido ao intemperismo que ocorre a um longo periodo de tempo que se
tem a acidez dos solos, este que causa lixiviagdo e remogao de cations basicos da
CTC do solo (calcio, magnésio, potassio e sédio) onde seus lugares sdo ocupados
por aluminio trocavel e hidrogénio ndo dissociado (VAN RAIJ, 2011).

Areas que possuem um elevado grau de intemperismo sdo as regides tropicais,
isso por apresentarem condigdes edafoclimatica que possibilitam esse alto grau de
intemperismo do solo (alta temperatura e alta pluviosidade) assim formando solos
mais desenvolvidos e mais intemperizados. Os solos no Brasil classificados como
Latossolos e Argissolos, sdo os mais intemperizados e correspondem a 58% do
territério nacional (EMBRAPA, 2011).

Em solos mais intemperizados € o aluminio trocavel (Al*3) que possui papel
importante na acidez dos solos, quando em alta concentragao ele causa limitagcdes ao
desenvolvimento de plantas. O aluminio para ser toxico depende do pH do solo e do
tipo de mineral que esta na fracao mineral dos solos. Busca-se pH em agua acima de
5,5 para que a atividade do aluminio toxico seja minima. Os sintomas do efeito toxico
do aluminio em altas concentragdes sdo expressos nas plantas como deformacéo,

encurtamento e engrossamento de raizes, inibigdo de divisdo celular que causa



12

paralisacdo do crescimento causando uma predisposi¢ao da planta ao ataque de
pragas e doengas (CHANDRAN et al., 2008; ABREU JR et al., 2003).

Coloides inorgénicos como os oxidos de ferro e a caulinita com a acidez do
solo passam a ter uma alta adsorcdo de fosfato, diminuindo a absorcédo de fésforo
pelas plantas e, consequentemente, queda de produtividade (CQFS-RS/SC, 2016).

Em condi¢des de pH baixo a maioria dos nutrientes tem sua disponibilidade
reduzida, conforme mostra a Figura 1, e as plantas nao conseguem nutrir-se de forma
adequada, por isso a importancia de diminuir ou neutralizar a acidez do solo e oferecer
as condi¢des adequadas de desenvolvimento as plantas e melhoria na fertilidade dos
solos, aumento na eficiéncia dos fertilizantes e, consequentemente, aumento de
produtividade das culturas (CQFSRS/SC, 2016).

Faixa ideal
para a maioria
das culturas

Ferro, Cobre,
Manganés
e Zinco

SN\

Molibdénio e

Cloro
Enxofre

storo
e Boro

Potassio, \
Caélcio

Aluminio e Magnésio

Nitrogénio,

Disponibilidade dos nutrientes

50 6.0 7.0 go PHemagua

Figura 1 — Disponibilidade de nutrientes em fungdo do pH em agua no solo.

Fonte: Lopes (1989).

O método mais pratico e eficiente de resolver € com a calagem, ou seja,
aplicagao de calcario convencional nos solos acidos afim de aumentar o pH em torno
de 5,5 a 6,5 e disponibilizar nutrientes (MOREIRA et al., 2015).
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Como beneficios se tem o fornecimento de Ca*? e Mg*?, com o aumento do
pH ocorre disponibilizacdo dos nutrientes para as plantas (Nitrogénio, fésforo,
potassio, enxofre, boro e molibdénio), neutraliza o Al*® assim diminuindo os seus
efeitos toxicos e do manganés e ferro, oferecendo condigdes de desenvolvimento para
as plantas (COSTA et al., 2016). No entanto se tem alguns limitantes dessa técnica,
como a incorporacdo do calcario, devido a sua baixa solubilidade e tempo de
neutralizagéo longo (90 dias) (CHURKA BLUM et al., 2013). A quantidade utilizada e
escolha do produto a ser aplicado depende das caracteristicas do solo (MOREIRA;
FAGERIA, 2010).

Calcario é um produto de rochas encontradas na natureza, que apds processos
industriais onde sao transformadas em po ficam aptas ao uso na agricultura.
Basicamente eles sdo compostos de 6xidos de calcio (CaO) e magnésio (MgO), e de
acordo com a concentracao de cada um desses elementos sao classificados. Podem
ser os calcarios calciticos (os mais comuns), com porcentagem de CaO entre 45% a
55% e de MgO menor que 5%, e os calcarios dolomiticos, com porcentagens de 25%
a 45% CaO e mais de 12% de MgO (MOURA, 2014).

Além da incorporacgédo do calcario no solo existem manejos conservacionistas
que visam evitar a degradag&o do solo com o revolvimento, entre eles esta o sistema
de semeadura direta. Geralmente a correcdo nesse sistema é feita mediante a
aplicagao do calcario na superficie e sem a incorporagao (CAIRES et al., 2006).

Quando o calcario é aplicado e incorporado no solo, a calagem deve ser feita
com pelo menos 3 meses de antecedéncia da semeadura da cultura, enquanto que
no sistema de plantio direto, sem a incorporacdo do calcario, a calagem deve ser
realizada, pelo menos, seis meses de antecedéncia da semeadura (EMBRAPA,
2013), isso se considerando que o solo tenha umidade nesse periodo, pois se nao
tiver o calcario ndo sofre a dissolugéo e ndo ocorre a corregéo do solo (FUNDACAO
MT, 2017).

2.2 Sistema Plantio Direto

O Sistema Plantio Direto (SPD) € um sistema agricola que visa a produzir
alimentos, fibras e energia sem usar o preparo de solo convencional e se baseia em

trés pilares: o nao revolvimento do solo (apenas a linha de semeadura ou covas para
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mudas), permanente cobertura no solo (plantas vivas ou palhadas) e a rotacédo de
cultivos com a diversificagao de plantas (FEBRAPDP, 2017).

E um sistema de produgdo conservacionista, quando comparado a sistemas
tradicionais que utilizam o preparo do solo com grande revolvimento. O SPD vem a
oferecer redugcdo da emissdo de gases causadores do efeito estufa e uso de
combustiveis fésseis e de agroquimicos, redugao da erosao hidrica e edlica dos solos.
Promove a recuperagao da matéria organica, o aumento da infiltragdo da agua e a
eficiéncia dos adubos aplicados, recuperagao da biodiversidade, permitindo que uma
agricultura sustentavel se desenvolva. (FEBRAPDP, 2017).

Com essa pratica, ocorre uma melhor disponibilidade de agua e nutrientes
para as plantas, isso devido a liberacdo dos nutrientes das culturas antecessoras,
acumulo de matéria organica. Assim, ocorre melhoria nas condi¢des fisicas (textura,
resisténcia do solo a penetracdo, umidade do solo, macroporosidade,
microporosidade, porosidade total, densidade do solo e de particula e estabilidade dos
agregados) e quimicas (matéria organica (MO), carbono (C), pH, capacidade de trocas
catidnicas (CTC), soma de bases (SB), potassio (K+), calcio (Ca+2), saturacéo de
bases (V%) e fésforo (P) desses solos sem revolvimento, favorecendo a agricultura
mais sustentavel. O sistema favorece também o controle de erosao que € grande em
sistemas com revolvimento de solo (NOGUEIRA et al., 2016).

No Brasil a area destinada ao SPD tem aumentado significativamente,
alcancando no levantamento de 2017 cerca de 32,8 milhdes de hectares, sendo os
estados do Mato Grosso, Rio Grande do Sul e Parana os principais no SPD
(FEBRAPDP, 2017).

As alteragdes na dindmica de decomposigdo dos residuos vegetais é o
sucesso do SPD que pode ser proveniente dos residuos de colheita, da producio das
culturas antecessoras, da parte aérea e das plantas de cobertura do solo (CARVALHO
et al., 2015)

O SPD é um sistema complexo que vai além do n&o revolvimento de solo,
mas envolve todo um manejo da area com o uso de plantas de coberturas,
semeadoras para uso na palhada, uso assertivo de produtos quimicos para evitar
contaminagdo e redugdo de custos, manejo da fertiidade do solo, corregdo e
necessidade de rotaco de culturas (CASAO JUNIOR et al., 2006).
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Para uma maior sustentabilidade do sistema o uso de rotacdo de cultura é
fundamental com a inclusdo de culturas que produzem fitomassa que muitas vezes

podem ter retorno econdmico (NAKAO, 2016).

2.3 Cultura da Soja

A soja [Glycine max (L.) Merrill] € uma leguminosa e € a mais cultivada no
mundo. No Brasil, vem sendo plantada na sua maior parte, em areas de pastagens
degradadas e com baixa fertilidade do solo com a acidez elevada e aluminio e
hidrogénio predominando no complexo de troca de céations. Areas com baixa
disponibilidade de nutrientes ira afetar na redugdo do sistema radicular,
desenvolvimento das plantas e menor absorcdo de nutrientes e agua (MOREIRA;
FAGERIA, 2010).

Pertencente a familia das Fabaceae, a soja tem como sua principal
caracteristica a fixagdo biolégica de nitrogénio, em que por meio da associagéo
simbidtica as bactérias formam nédulos nas raizes e fixam o nitrogénio do ar. Assim
a neutralizacdo da acidez é importante pois a acidez pode influenciar na associagao
com esses microrganismos (CAMARA, 2014).

E oriunda da China e j& esta presente no mundo todo e vem se tornando a
cultura que faz grande parte da economia brasileira, uma vez que abrange varios
paises, sendo no Brasil seu crescimento elevado, onde seu grao esta presente na
alimentagdo humana, animal e em biocombustivel alternativo (CHUNG; SINGH,
2008).

Foi na regido sul do Brasil que ela foi introduzida no pais e explorada por muito
tempo e depois inserida em todo o territério brasileiro. O seu avanco no Cerrado foi
pela boa adaptagdo aos solos e clima. Os estados com grandes progressos foram o
Goias e o Mato Grosso, os quais ganharam uma grande importancia pelo grao e
movimenta o agronegdcio nacional, sendo importante no mercado de exportagao
nacional (FREITAS, 2011).

Na safra 2018/2019 de acordo com informacgdes extraidas do portal da
Embrapa (2019), a produgao de soja no mundo foi em torno de 362,075 milhdes de
toneladas. No Brasil, a producéao foi de 114,843 milhdes de toneladas.

E uma cultura que possui muitas redes de pesquisa, se adapta muito bem ao

Brasil e possui uma grande demanda mundial para o gréao. Esse fator vem levando a



16

grande expansao do plantio da soja e sua alta cotagédo no mercado internacional, por
essas vantagens muitos agricultores optam pelo seu plantio (GAZZONI e
DALL’AGNOL, 2018).

Segundo Gazzoni e Dall’Agnoll, (2018), o Brasil esta no grupo de paises que
mais cultiva e exporta essa leguminosa e em 2050 a demanda mundial de soja deve
ultrapassar 700 milhdes de toneladas com base na demanda que ja se tem
atualmente. E de grande importancia que novas tecnologias e técnicas sejam aliadas
e funcionem no meio agricola. Assim, muito se discute das técnicas possiveis,
inclusive a calagem, sendo uma técnica simples e consolidada, apresenta muitas
vantagens sobre a corregdo do solo desde que seja realizada levando em
consideragdes todas as necessidades do solo e da planta.

E de expressiva importancia socioecondmica para o Brasil o complexo
produtivo agroindustrial da soja, pois movimenta um amplo numero de agentes e
organizagdes ligados a diversas categorias. E um complexo que gera empregos nos
mais diversos setores sendo do primario quanto o terciario, além de gerar divisas para
o Brasil com a exportagao do grao e seus derivados (PICCOLI, 2018).

Na expanséao da fronteira agricola em areas de pastagens degradadas, como
€ o caso do Centro-oeste, a soja tem obtido baixo rendimento em seus primeiros anos
de implantagdo. Esse cultivo em area novas (um a trés anos) causa produtividades
bem abaixo da média quando comparado com areas ja consolidadas uma vez que a
corregao de solo ainda nao surtiu o efeito desejado por ser uma técnica de longo prazo
(tabela 1). E normal que o Brasil mantenha esse patamar estavel afinal ele avancou e
continua avangado em areas novas para o cultivo da soja. A produtividade média do
pais sera impulsionada naturalmente a medida que a area de soja vai se consolidando,
tanto pelo ajuste do mercado, quanto pela indisponibilidade de novas areas (CONAB,
2016).

Tabela 1 - Evolugdo da area, producéo e produtividade de soja no centro-

oeste.
Variavel 2000/01 2004/05 2008/09 2012/13 2013/14 Peso TGC
Area (mil ha) 5.759,5 10.857,0 9.900,1 12.778,2 13.883,4 46,12% 4,90%

Producao (mil t) 17.001,9 28.973,5 29.134,9 38.091,4 42.002,2 48,81% 5,65%




17

Produtividade (kg/ha) 2.952,0 2.669,0 2.943,0 2.981,0 3.0254 - 0,72%

Fonte: Conab (2014).

2.4 Calagem em Sistema Plantio Direto

A calagem é uma pratica agricola de correcdo do solo que consiste na
aplicagao de calcario no solo para diminuir ou neutralizar a acidez. Afim de melhorar
as condi¢cdes quimicas do solo para o desenvolvimento adequado das plantas, a
calagem tem o intuito de elevar o pH para faixa que pode variar entre 5,5 e 6,5. A
decisao de realizar a calagem e como sera feita depende da condi¢cao da acidez do
solo, do sistema de producao da area e sensibilidade da cultura ao meio acido (CQFS-
RS/SC, 2016).

No sistema convencional de cultivo, para uma boa eficiéncia da calagem é
necessario que o calcario seja incorporado ao solo através de gradagem ou aragéo
para um maximo contato das particulas com o solo (RHEINHEIMER et al. 2000). Essa
acao é necessaria devido a baixa mobilidade e solubilidade do calcario no solo e uma
reacao restrita a uma pequena area ao redor de suas particulas, sendo necessario a
aplicagao em profundidade e com antecedéncia (SILVA et al., 2015).

Enquanto que no sistema plantio direto, a calagem apresenta uma dinamica
diferente dos preparos convencionais, sendo a aplicagao feita na superficie do solo,
sem que haja incorporagéo (RHEINHEIMER et al. 2000).

Ha trabalhos que demostram uma boa produtividades e eficiéncia da calagem
e correcdo do solo no SPD (SA, 1998). Boa parte vem da permanéncia dos residuos
vegetais em superficie que reduz a taxa de decomposigao de ligantes organicos pelos
microrganismos (LIMA, 2001), onde os complexos orgénicos sdo solubilizados e
podem ser lixiviados com a disponibilidade de agua (CAIRES, 2000).

O tempo de reagao do calcario quando aplicado na superficie, como é no
sistema plantio direto, pode variar em fungao do sistema de rotacao, da adubacao, da
dose aplicada, do tipo de solo, do manejo dos residuos culturais, da precipitagcao
pluvial e da reatividade do calcario (CAIRES, 2000) apud Lopes et al. (2004).

Quando o calcario é aplicado na superficie e n&o é incorporado ele cria em
profundidade uma frente de correcéo da acidez do solo, a qual é proporcional a dose
e ao tempo (CAIRES, 2010; VERONESE et al., 2012).
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Em um trabalho realizado por Joris et al. (2013), com plantio direto de longa
duracéao, aos 52 meses da aplicagao de calcario em superficie foi observado aumento
no pH, nos teores de Ca e Mg, e na saturagao por bases, e redu¢ao na saturagao por
Al e no teor de Mn trocavel até a profundidade de 0,20 m. Também foi observado
aumento no pH (pH em CaCl2 0,01 mol L' (P < 0,01) de 4,5 para 4,9 e 4,4 para 4,5,
e a saturagao por bases do solo de 28 % para 36% (P < 0,01) e 21% para 25% (P <
0,05), respectivamente, nas camadas de 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m), no teor de Ca
trocavel ((P < 0,05) de 18 para 23 e 12 para 14 mmolc dm-3, respectivamente, nas
camadas de 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m), na saturagao por bases (somente nas doses 0
e 2 t ha' de calcério, de 18% para 41% e de 34% para 50%, respectivamente), bem
como reducao no teor de Al trocavel do solo (na camada de 0,10-0,20 m, de 5 para 3
mmolc dm= (P < 0,01), em outro estudo realizado em plantio direto por Caires et al.

(2002) com a aplicagao superficial de calcario.

2.5 Dinamica do calcario em Sistema Plantio Direto

Técnicas como o SPD se destaca na agricultura nos ultimos anos pela
sustentabilidade que o sistema proporciona, minimizando perdas de solo e nutrientes
por erosdo. No SPD, o calcario é aplicado na superficie e sem incorporagao sendo
necessario um tempo maior para a corregao do subsolo. A granulometria e a fonte do
calcario devem ser observadas, pois, podem interferir na velocidade que a reacao
ocorre no solo, podendo influenciar na resposta da cultura da soja (BORTOLUZZI et
al., 2014).

E observado no SPD que o pH se apresenta mais acido, devido a
decomposi¢cdo da matéria organica, uso de fertilizantes nitrogenados e residuos de
adubacao (QUAGGIO, 2000). Com o uso do calcario ira ocorrer a disponibilidade de
muitos nutrientes no solo (nitrogénio, fosforo, potassio, enxofre e boro) com a
elevacédo do pH do solo para 6,0 e 6,5, principalmente quando ocorre a dissociagao
do H* e do Al que estava na CTC do solo, que vao ser ocupadas pelo calcio e
magnésio provenientes da calagem. O fésforo também tera sua disponibilidade
aumentada, devido aos ions hidroxilas estarem em maior concentragao na solugao,
ocorre diminuicao da acidez dos 6xidos presentes nas argilas pela adsorgéo de fosfato

disponibilizando mais o fosforo.
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Com o calcario ja em contato com o solo ele ira fazer a neutralizagdo da
acidez, e se inicia com a presenca do gas carbdnico que dissocia o carbonato de
calcio em calcio e bicarbonato. Forma-se hidroxilas que reagirdo com o H da solugao
resultando em agua e o bicarbonato reagindo com o H resultando em gas carbénico.
A neutralizacdo ocorre de forma gradual com o pH da solugdo em equilibrio com a
acidez total, o aumento do pH e a diminui¢cao da atividade do aluminio é permitido pelo
aluminio trivalente trocavel que é precipitado na forma de hidréxido de aluminio (VAN
RAIJ, 2011).

A calagem feita no SPD possui eficacia, pois a superficie € corrigida
rapidamente aumentando o teor de calcio e magnésio e, posteriormente, devido ao
seu periodo residual que é levada para as camadas mais profundas do perfil. Foi
avaliado o uso de calcario incorporado, na superficie e sem a utilizacao e se observou
que o calcario em superficie apresentou os melhores resultados quando avaliado a
saturacdo de bases (0-5cm 40%, 56% e 38%; 5-10cm 20%, 50% e 22%
respectivamente), pH (0-5cm 5,1, 5,8 € 5,2; 5-10cm 4,2, 5,0 e 4,3 respectivamente) e
o teor de calcio (0-5cm 28 mmolcdm3, 32 mmolcdm?® e 25 mmolcdm3; 5-10cm 12
mmolcdm?, 17 mmolcdm? e 12 mmolcdm? respectivamente) (MARCANDALLLI, 2015).

Ainda nao se tem esclarecimentos sobre os mecanismos no plantio direto que
promovem a migragao dos agentes de neutralizagdo da acidez no perfil do solo com
a calagem em superficie. De acordo com o trabalho realizado por Amaral et al. (2004)
eles sugerem que por meio de canais e espagos existentes no solo e pelo movimento
descendente da agua da chuva ocorre o deslocamento vertical de particulas muito
finas de calcario pelo perfil do solo. Também se observou em outros estudos a
movimentagdo de Ca?* e Mg?* ao longo do perfil do solo por meio da formagao de
pares idnicos com NO* e SO4% quando realizada a calagem superficial (FOLONI e
ROSOLEM, 2006; CRUSCIOL et al., 2011; CAIRES et al.,, 2015). Também é
mencionado a migracédo de Ca (HCOs3)2 e Mg (HCOs)2 para as camadas mais
profundas do solo no estudo de Oliveira & Pavan (1996). Quando realizada a aplicagao
de calcario e residuos vegetais na superficie do solo ha trabalhos que mencionam
como principal mecanismo envolvido na movimentagcdo de Ca e Mg a formagao de
complexos organometalicos hidrossoluveis (FRANCHINI et al., 2001; MIYAZAWA et
al., 2002, DIEHL et al., 2008; PAVINATO e ROSOLEM, 2008).

Cambri (2004) conduziu um trabalho no sistema plantio direto em Latossolo

Vermelho Distrofico (LVd) e observou que depois de 6 meses da aplicagao do calcario
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em superficie, o pH do solo e o Al trocavel sofreu modificagdes nos primeiros 5 cm de
profundidade, essas modificagdes foram observadas nos 10 primeiros cm apods 18 e
30 meses apos a calagem. Também observaram que esse efeito de corregdo nos

primeiros 10 cm de profundidade foi proporcional a dose aplicada na superficie.
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3. CONCLUSAO

A pratica da calagem superficial se torna imprescindivel no sistema plantio
direto mesmo sem a incorporagao, uma vez que € necessario a corre¢ao da acidez
do solo para o desenvolvimento das culturas e para que a planta ofereca o seu maximo

potencial produtivo.

A calagem € uma importante ferramenta para a manutengao da fertilidade do
solo. O conhecimento das reagdes quimicas que a calagem promove no solo auxilia
na eficiéncia da sua aplicag¢ao, permitindo um planejamento adequado numa condigao

sem sua incorporagao ao solo.
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