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Resumo: As recomendacdes de calagem no Parand foram desenvolvidas para o sistema
cultivo convencional, ¢ estdo sendo utilizadas, com alterag¢des, no sistema de semeadura
direta (SSD). Além disso, em solos arenosos, a necessidade de calagem ¢ inferior a solos
com maior teor de argila, em fun¢do de sua baixa capacidade de troca de cations.
Objetivou-se avaliar o acumulo de matéria seca de soja submetido a doses de corretivo
de acidez para estabelecer critérios de calagem para um Argissolo Vermelho distréfico
tipico. Cultivou-se por 30 dias soja em vasos contendo amostras de solo indeformadas,
sendo os tratamentos a aplicagdo superficial de 0, 625, 1.250 e 2.500 kg ha™! de calcério.
Avaliou-se o acumulo de matéria fresca aérea da soja e no solo avaliou-se o pH-CaClz e
estimou a saturacdo por bases a partir da determinagdo de Ca, Mg, Al, K e H+Al. O
calcario aumentou o acuimulo de matéria seca aérea da soja. A maior performance da
planta ocorreu com aplica¢do de 1750 kg ha! de calcario, obtendo-se como critério para
calagem o pH = 4,9 e a saturagdo por bases = 49%.

Palavra- chave: Glycine max, plantio direto, critérios de calagem.

LIME INDEXES FOR A ARGISOL CULTIVATED WITH SOYBEAN

Abstract: Liming recommendations in Parana state were developed for the conventional
cultivation system, and are being used, with changes, in the direct seeding system (SSD).
In addition, in sandy soils, the need for liming is lower than soils with a higher clay
content, due to its low cation exchange capacity. The objective was to evaluate the dry
matter accumulation of soybean subjected to doses of acidity concealer to establish liming
criteria for a typical dystrophic Red Argisol. Soy was grown for 30 days in pots containing
undisturbed soil samples, with the treatments being the superficial application of 0, 625,
1,250 and 2,500 kg ha'! of limestone. The accumulation of fresh aerial matter of soybean
was evaluated and the soil pH-CaCl2 was evaluated and base saturation was estimated
based on the determination of Ca, Mg, Al, K and H + Al. Limestone increased the
accumulation of aerial dry matter from soybeans. The greatest performance of the plant
occurred with the application of 1750 kg ha'! of limestone, obtaining as a liming criterion
the pH = 4.9 and base saturation = 49%.

Key Words: Glycine max, no tillage, liming criteria.
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INTRODUCAO

A utilizacdo da semeadura direta como sistema de cultivo nas areas agricolas
brasileiras tem aumentado rapidamente na ultima década. No Parana, este sistema
iniciou em 1971, e abrangeu 200.000 ha em 1983, aumentando para 1 milhdo em 1996
(Wietholter, 1997) e, na atualidade, esta area ja abrange 4,859 milhdes de hectares, o
que corresponde a 73% da area agricola total do estado (Fuentes-Llanillo et al., 2018).
As recomendagdes de calagem e adubacdo utilizadas no Parand foram desenvolvidas
para o sistema convencional de preparo e cultivo do solo, cujo objetivo ¢ elevar a
saturagdo por bases a 70%, considerando o solo amostrado na camada de 0-20 cm de
modo aleatorio (Quaggio, 1989). Estas mesmas recomendagdes estdo sendo utilizadas,
com alteracdes, no sistema de semeadura direta. Neste sistema, ha uma dindmica
diferenciada do sistema convencional, em funcdo do aumento no teor de matéria
organica, acumulo superficial de nutrientes € menor toxidez do aluminio trocavel no
solo, observando-se, freqiientemente, rendimentos adequados apds longos periodos
sem reaplicagdo de calcario em solos com aluminio trocavel alto (Anghinoni e Salet,
2000; Nolla e Anghinoni, 2004 ¢ 2006).

Assim, uma opg¢do de recomendacdo atualmente utilizada na semeadura direta
para o estado do Parand estabelece como sendo os critérios de tomada de decisdo de
calagem a satura¢do de bases = 65% e o pH CaCl, = 5,6 com amostragem do solo
efetuada na camada de 0-5 cm (Caires 2000; Caires et al., 2000). O calculo de
necessidade de calagem, por sua vez, deve ser realizado em amostra coletada na camada
de 0-20 cm, aplicando-se calcério para elevar a saturagdo de bases a 65% utilizando
para solos argilosos 1/3 a 1/2 da necessidade de calagem recomendada, e 1/2 para solos
argilo-arenosos e arenosos (S4a, 1997).

Assim, surgem questionamentos a respeito de qual deve ser a camada de solo
amostrada que melhor representa as condi¢des de acidez do solo. Além disso, em solos
arenosos, a necessidade de calagem ¢ significativamente inferior a solos com maior teor
de argila, em funcdo de sua baixa capacidade de troca de cations.

Atualmente, a recomendacdo e dosagem de calcario no sistema de semeadura
direta no Parand, tem por base a observacdo de alguns experimentos de resposta a
adi¢do de calcério nesse sistema, de maneira que o rendimento maximo (maxima
eficiéncia economica) corresponde a faixa de acidez onde a aplicagdo de calcéario nao

proporcionou incrementos significativos na produtividade. Desta forma, os critérios
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estabelecidos para os experimentos, sdo generalizados para todos os solos do estado,

inclusive aqueles de textura arenosa, os quais podem apresentar diferentes condigdes
para estabelecer uma adequada recomendagdo para uso dos corretivos de acidez do
solo.
O objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento da parte aérea da soja sob
aplicagdo de diferentes dosagens de calagem em um Argissolo Vermelho distrofico tipico

para estabelecer critérios para calagem em sistema conservacionista.
MATERIAL E METODOS

Realizou-se um ensaio experimental na Universidade Estadual de Maringd em
Umuarama-PR, coletando-se amostras de um Argissolo Vermelho distrofico tipico (PVd)
de textura arenosa, sob mata natural. Originalmente este solo apresentava pH-H>O = 5,04;
Ca,Mg, Ale K=10,4, 2,3 ¢ 1,99 mmol. dm™, respectivamente, P = 3,54 mg dm™, acidez
potencial (H+Al) = 31,71 mmolc dm™, saturagdo por bases = 36.58% ¢ M.O = 1,51%.

O solo foi coletado para preencher os vasos fabricados em tubos de PVC (250 x
150 mm de altura e diametro respectivamente) que foram consideradas as parcelas
experimentais. Os tratamentos consistiram da aplicagdo de calcario na superficie dos
vasos, sendo o equivalente a 0, '2, 1 e 2 vezes a necessidade de calagem para elevar a
saturagdo por bases (V%) até 60%, com calcario com PRNT 100%. O delineamento
utilizado foi inteiramente casualizados com 04 repeti¢des. Os vasos foram dispostos em
cercado telado e descoberto, e passaram por um periodo de incubagdo por 45 dias. O solo
era umedecido para manter a umidade proxima a capacidade de campo.

Posteriormente, semeou-se soja (cultivar CD-213RR) nos vasos, mantendo-se 4
plantas por vaso apos o desbaste (4 dias apos a emergéncia). As sementes utilizadas foram
submetidas ao tratamento com Carboxina + Tiram, utilizando-se cobalto e molibdénio
(CoMo) e inoculante com Bradyrhizobium elkanii (estirpe Semia 5019) e Bradyrhizobium
Jjaponicum (estirpe Semia 5079). No momento da semeadura da soja, aplicou-se o
equivalente a 100 kg ha'! de K»O e P,Os como adubagdo de base; para isso utilizou=se de
KCI e SSP (superfosfato simples). O experimento foi conduzido por 30 dias, momento
no qual a parte aérea foi coletada, obtendo-se a massa de matéria seca da parte aérea.

O solo das colunas foi coletado (0-10 cm), homogeneizado, seco ao ar, passado

em peneira com malha de 2 mm e armazenado em sacos plésticos. Determinou-se em
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seguida, pH CaCl,, Ca™2, Mg*?, K*, Al", P e H+AI", seguindo a metodologia descrita

pela EMBRAPA (1999) e estimou-se a saturagdo por bases.

Estabeleceram-se relagdes entre os atributos de acidez do solo e parametros de
planta de maneira a estabelecer quais os critérios de tomada de decisdo e de dosagem de
calcario que melhor se adaptam para o restabelecimento do potencial produtivo. Todos
os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo programa SANEST e as

médias testadas por analise de regressao a 5% de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ocorreu um aumento na matéria seca da parte aérea com a adicdo de doses
crescentes de calcario aplicadas ao solo. O valor madximo da matéria fresca da parte aérea
foi obtido quando aplicou-se 1750 kg ha'! de calcario, valor superior a necessidade de
calcario (1.250 kg ha'') para elevar a saturagdo por bases a 60% (Quaggio, 2000). Isso
indica que a dose de calcario estipulada (Quaggio, 2000) pode estar subestimada para
solos arenosos (Figura 1).
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Figura 1. Relagdo entre a aplicacdo de doses crescentes de calcario e o acumulo de matéria
seca da parte aérea da soja cultivada em colunas amostradas de um Argissolo Vermelho
distrofico tipico originalmente sob mata natural.

O acumulo de matéria fresca e seca da parte aérea aumentou em até 10%,
respectivamente, quando aplicaram-se doses crescentes de calcario (Figura 1). Isso
reforca a indicagdo de que para solos arenosos, faz-se necessario a aplicacdo de doses
superiores de calcario ao recomendado para elevar a saturacdo por bases a 60% (Raij et
al., 1997) para a cultura da soja. Isto, provavelmente ocorreu porque em solos arenosos,

a capacidade de troca de cations ¢ inferior a solos argilosos de alto potencial produtivo
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(Raij, 2011). Além disso, no solo arenoso estudado, mesmo que apresente uma

concentra¢do de aluminio baixa (2,3 mmol. kg!) a soma de bases trocaveis (1,83 mmol
kg!) e a saturagdo por bases (33,96%) sdo baixas, o que reduz a capacidade de
crescimento de culturas exigentes em nutrientes como a soja (Taiz et al., 2017). Assim, a
necessidade de aplicagdo de calcério se verifica para que ocorra uma maior liberagao de
calcio e magnésio, ou seja, nessas condi¢des a aplicacao de calcario ¢ necessaria para que
ocorra uma fertilizagdo calcica e magnesiana (Sousa e Lobato, 2004), o que eleva a
saturagdo por bases a niveis adequados e aumenta o desenvolvimento da parte aérea
(Bissani et al., 2008). Essa maior dosagem de calcario adicionada ira aumentar o potencial
produtivo e maximizar os lucros do agricultor que esteja cultivando solos arenosos.

Os critérios de calagem no sistema semeadura direta foram estabelecidos com
base no rendimento maximo das culturas, correspondente ao nivel de acidez onde a
aplicagdo de calcario ndo proporcionava incrementos na producdo. Por isso, foram
estabelecidas relagdes entre os atributos de acidez do solo com os parametros de plantas

nas colunas (Figura 2), no intuito de estudar, com maior detalhamento, os indices de
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Figura 2. Relagdo entre o acimulo de matéria seca da parte aérea de soja e o pH CaCl,
(a) e a saturagdo por bases (b) cultivadas em amostras indeformadas de um Argissolo
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Vermelho distrofico tipico sob mata natural, submetido aplicacdo superficial doses
crescentes de calcario.

acidez, utilizados para os solos arenosos do estado do Parand em semeadura direta. De
forma geral, todas as relagdes entre os atributos de acidez do solo e o acumulo de matéria
seca apresentaram um alto ajuste de curvas com equagdes de 2* ordem, de maneira a
permitir obter o ponto de maximo ou de minimo (Figura 2).

Os indices de tomada de decisdo de calagem utilizados no Paranid para a
semeadura direta foram estabelecidos para a situacdo em que a aplicacdo de calcério
resultava em incrementos significativos na produtividade das culturas (V < 65% e o pH
CaCl, < 5,6,). Com base nas relagdes obtidas na Figura 3, esses valores foram avaliados,
obtendo-se o valor de x, na primeira derivada das equagdes (ponto de madximo ou minimo)

(Tabela 1).

Tabela 1. Indices de calagem, baseados no ponto de maximo atingido pelo acimulo de
matéria seca da parte aérea das plantas de soja cultivadas em colunas amostradas de um

Argissolo Vermelho distrofico tipico originalmente sob mata natural

indice de calagem Matéria seca parte aérea
pH CaCl, 4,9
Saturacdo por bases (V%) 49

Considerando o pH como indice referencial de acidez, percebe-se que os valores
médios encontrados (4,9), sio menores que o valor atualmente utilizado para a tomada de
decisdo de calagem (pH 5,6) para o sistema semeadura direta (Caires et al., 2000), porém
similares a faixa de pH-CaCl, atualmente considerado com adequado (5,0-5,5) para o
cultivo da soja no estado do Parana (Pauletti e Motta, 2019).

Avaliando-se critérios baseados na saturacdo por bases, observa-se que o valor
encontrados (49%) foi inferior ao valor de 65%, atualmente utilizado como critério de
calagem para o sistema semeadura direta (Caires et al., 2000) e similar aos 50%
estabelecidos para solos de Sao Paulo para arroz e cafg, e para solos da regido dos cerrados
(Sousa e Lobato, 2004) e proximo a faixa considerada adequada (V% entre 51 e 70%)

para o cultivo de soja para o estado do Parana (Pauletti ¢ Motta, 2019).
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CONCLUSOES

A aplicacdo do calcario foi eficiente em proporcionar aumento no acumulo de
matéria seca e fresca da parte aérea da soja. O maximo acumulo de massa de matéria
fresca e seca da soja foi obtida com aplicagdo 2300 e 1750 kg ha'! de calcario,
respectivamente, sendo considerados como critérios de calagem o pH-CaCl, =49 ¢ a

saturagdo por bases = 49%.
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