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Resumo — A regido do Oeste da Bahia é de grande importancia para a
agropecudria nacional, mas apresenta solos predominantemente de textura
média e arenosa, acidos e muito pobres em nutrientes e matéria organica.
Portanto, ha demanda para correcdo e adubacao desses solos para viabilizar
a produgao agropecudria. Dessa forma, com o objetivo de avaliar a calagem
em sistema de produgdo para solo arenoso, foi instalado experimento em
area comercial da Fazenda Trijuncéo (Jaborandi, BA). Foram aplicadas quatro
doses de calcario comercial (PRNT 76%) (0,0; 2,5; 5,0; e 10,0 t ha') e realizadas
avaliagbes de planta (braquiaria Piata, sorgo e soja) e de caracteristicas
quimicas do solo aos 2, 8, 15, 20, 26 e 32 meses apos a aplicagao do calcario.
Apenas a produtividade de graos da cultura da soja respondeu a aplicagao
do calcario, com aumento da produtividade com as doses. Os teores foliares
de macronutrientes, no geral, aumentaram com as doses de calcario nas
trés culturas, enquanto os teores de manganés (Mn) diminuiram no Piata e
no sorgo e os de zinco (Zn), na soja com o aumento das doses de calcério.
As condigdes quimicas nas camadas de 0 cm—20 cm e 20 cm—40 cm foram
melhoradas com as doses de calcario, sem afetar significativamente, no
geral, a disponibilidade dos micronutrientes com o aumento do pH do solo
pela calagem. Teores de calcio (Ca) e magnésio (Mg) acima de 2,0 cmol,
dm no solo somente foram obtidos com doses de calcario acima de 5t ha™.
Portanto, ha necessidade de aumentar as doses recomendadas de calcario
para os solos arenosos, e sugerem-se doses entre 5 a 10 t ha™', por elas
atenderem a maior demanda de Ca e Mg, considerando-se culturas mais
exigentes e sistemas de produgdo mais intensivos.

Termos para indexacao: Cerrado, reacdo no solo, calcério.



Liming in sandy soil in Western Bahia

Abstract — The Western Bahia region is of great
importance to Brazilian agriculture, but its soils are
predominantly medium, sandy textured, acidic and
very poor in nutrients and organic matter. Therefore,
there is a need to correct and fertilize these soils
in order to make agricultural production viable.
With the aim of evaluating liming in a production
system for sandy soils, an experiment was set up
in a commercial area of Trijungdo Farm (Jaborandi,
State of Bahia). Four doses of commercial limestone
(PRNT 76%) were applied (0.0; 2.5; 5.0; and 10.0t ha
) and plant evaluations (Piata brachiaria, sorghum
and soybeans) and soil chemical characteristics
were carried out at 2, 8, 15, 20, 26 and 32 months
after limestone application. Only the grain yield of
the soybean crop responded to the application of
limestone, with yields increasing with the doses.
The foliar macronutrient levels generally increased
with the limestone doses in the three crops, while
the manganese (Mn) levels decreased in Piata
and sorghum, and the zinc (Zn) levels decreased
in soybeans with the increase in limestone doses.
The chemical conditions in the 0 cm—20 cm and
20 cm—40 cm layers were improved with the doses
of limestone, without significantly affecting the
availability of micronutrients, in general, with the
increase in soil pH due to liming. Calcium (Ca) and
magnesium (Mg) contents above 2.0 cmol, dm® in
the soil were only obtained with limestone doses
above 5t ha'. Therefore, there is a need to increase
the recommended doses of lime for sandy soils,
and doses among 5 and 10 t ha' are suggested
because they meet the greatest demand for Ca and
Mg, considering more demanding crops and more
intensive production systems.

Index terms: Cerrado, soil reaction, limestone.

Introducao

Nos ultimos anos, mais especificamente a partir
da década de 1980, a agricultura brasileira iniciou
sua expansao para areas com solos de texturas
mais arenosas, como 0s existentes na regido do
Matopiba (Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia).
Esse movimento foi favorecido pelo pregco mais
baixo das terras e pelo relevo mais plano, favoravel
a mecanizacao das extensas areas.

Entretanto, os solos arenosos, embora profundos
e bem drenados, apresentam limitagdes quimicas,
fisicas e microbiolégicas a serem vencidas, sendo
a principal delas a baixa fertilidade natural, com
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destaque para os baixos teores de matéria organica
(Albuquerque Filho et al., 2020).

Apesar de todas as fragilidades apresentadas
pelos solos arenosos, os produtores iniciaram a
conversao dessas areas para usO agropecuario
com aplicacdo de calcario em doses acima das
recomendadas pelos manuais de recomendacao
de correcao e adubacdo do solo, com doses entre
6tha'e 12t ha' de calcario sendo muito comuns
(Martins, 2008; Donagemma et al., 2016; Zancanaro
et al., 2018; Oliveira et al., 2024; Singer, 2024) em
solos que demandariam cerca de 2 t ha' (Alvarez
V.; Ribeiro, 1999; Sousa et al., 2007). Muito disso se
deve ao fato de que, em solos arenosos, pequenas
doses de calcéario, dado 0 baixo poder tampao,
séo suficientes para a corre¢éo do pH do solo e a
neutralizacao do aluminio (Al) téxico, mas nao para
a elevacao dos valores de calcio (Ca) e magnésio
(Mg) a niveis adequados para o bom desempenho
produtivo das plantas, principalmente em sistemas
mais intensivos e com presenca de culturas mais
exigentes, como soja, milho e algoddo. Dessa
forma, a falta de correlagdo dos métodos de calculo
da necessidade de calagem para a exploracao
agricola, nos moldes atuais, em solos arenosos, com
a produtividade das culturas, levou os produtores
a aplicarem doses mais elevadas de calcério,
percebendo o melhor retorno econdmico ao se fazer
essa pratica.

Essa situacdo alertou ou demandou da
comunidade cientifica a realizacdo de pesquisas para
entendimento e embasamento técnico para a préatica
da calagem nessas condi¢des, dada a importancia
dessa tecnologia para o bom desenvolvimento
das plantas, propiciando melhor desenvolvimento
radicular e produtividade das culturas.

Assim, algumas pesquisas foram realizadas
(Martins, 2008; Carmeis Filho et al., 2017; Guargoni;
Sobreira, 2017; Teixeira et al., 2020) com o objetivo
de propor novos métodos de calculo da necessidade
de calagem buscando atender a demanda de
Ca e Mg das plantas, entretanto, sem aumentar
excessivamente o pH do solo. Adicionalmente,
pesquisas recentes vém evidenciando a necessidade
de aplicagdo de maiores doses de calcario em
solos arenosos e argilosos (Maraschin et al., 2020;
Bossolani et al., 2021; Augusti et al., 2023; Moraes
et al., 2023; Moreira et al., 2024).

Nesse sentido, o Projeto Trijuncao (Intensificagéo
agricola visando a sustentabilidade do uso de solos
arenosos), coordenado pela Embrapa Milho e Sorgo,
iniciou pesquisas em 2018, na Fazenda Trijuncao,
em Jaborandi, BA, com o objetivo de avaliar o efeito
de doses de calcério ao longo do tempo em solo de
textura arenosa do Oeste da Bahia.



Calagem em solo arenoso do Oeste da Bahia

No escopo do trabalho, observam-se importantes
contribuicbes para as metas dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), pois esta
pesquisa visa definir doses adequadas de calcario
para os sistemas de produgdo em solos arenosos,
que garantam maior produtividade das culturas,
com melhor nutricdo das plantas, principalmente
em Ca, Mg e P, e melhor desenvolvimento radicular
que propicia, além da maior absorgéo de nutrientes,
maior absorcao de agua, permitindo maior tolerancia
as mudancgas climaticas e combate a fome para
maior producdo de alimentos. O uso racional do
calcario, resultando em maiores produtividades das
culturas e resiliéncia dos sistemas de producao,
permite maior cobertura de solo pela maior produgao
de residuos das plantas, ciclagem de nutrientes,
acumulo de matéria orgéanica, atividade microbiana
e assim combate a desertificagao e degradagéo dos
solos. Portanto, se relaciona especificamente para
o ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel),
meta 2.4: até o ano de 2030 deve-se garantir
sistemas sustentaveis de producdo de alimentos
e implementar praticas agricolas resilientes, que
aumentem a produtividade e a producdo, que
ajudem a manter os ecossistemas, que fortalecam a
capacidade de adaptagdo as mudangas climéaticas,
as condicdes meteorologicas extremas, secas,
inundagdes e outros desastres, e que melhorem
progressivamente a qualidade da terra e do solo.
Para o ODS 13 (Agédo contra a mudancga global
do clima), meta 13.1: reforcar a resiliéncia e a
capacidade de adaptagéo a riscos relacionados ao
clima e as catastrofes naturais em todos os paises.
Para o ODS 15 (Vida terrestre), meta 15.3: até
2030, deve-se combater a desertificagédo, restaurar
a terra e o solo degradado, incluindo terrenos
afetados pela desertificag@o, secas e inundagoes,

e lutar para alcangar um mundo neutro em termos
de degradagédo do solo. Esses objetivos e metas
sao fundamentais para a regiao de solos frageis do
Matopiba.

Material e métodos

O experimento foi conduzido nas safras
2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021, em condigbes
de campo, na Fazenda Trijuncdo, Jaborandi,
BA. O solo do experimento foi classificado como
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico,
textura arenosa, vegetacdo original de Cerrado
(Albuquerque Filho et al., 2020). Esse solo recebeu
1,0 t ha' de calcério e 1,0 t ha' de gesso na safra
2013/2014, onde estava estabelecida a pastagem
de Urochloa birazanha ‘Marandu’ na area desde o
ano de 2010. As caracteristicas quimicas e fisicas
antes da instalagdo do ensaio, ha camada de 0 cm—
20 cm e 20 cm—40 cm, encontram-se na Tabela 1.

O clima da regiao é classificado como Aw,
Tropical Sazonal de inverno seco de acordo com a
classificagdo de Koppen, com precipitagdo média
anual com grande estacionalidade e presencgas de
veranicos na primavera e no verdo. A temperatura
média anual é de aproximadamente 24 °C, com
média anual de evapotranspiragdo potencial de
1.600 mm, e precipitacdo variando entre 700 mm
e 1.400 mm. Apresenta uma estagao chuvosa de
outubro até abril, sendo os meses de novembro a
marco os de maior precipitacdo. A estacdo seca
ocorre de maio a setembro, tendo os meses de
agosto e setembro como os mais criticos (Climate
Data, 2019).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo da area experimental antes da instalagao do ensaio de calagem.

Prof. pH P-M1 K S Ca Mg Al H+Al T \" m
cm HO  ooooee (mg dm?) C Ao TS £ P A —
0-20 6,1 1,5 11,2 12,9 0,9 0,4 0 0,8 2 61,9 0
2040 59 0,7 8,5 15,7 0,4 0,2 0 1,1 1,7 35,3 0

argila silte arfina  argr MO

Prof. B Cu Fe Mn Zn
1 T — (mg dm?)

0-20 0,1 15 434 1,1 4.8
20-40 0 1,6 50 05 36

(dag  kg)----memeemenenneees
14 1 18 67 0,87
16 1 19 64 0,51

pH em agua, relagéo 1:2,5 TFSA; P-M1, K, Cu, Mn, Fe e Zn-Método Mehlich-1; S—-Método Ca(H E’O Z 5 500 mg L' de P, em HOAc
2 mol L'; Ca, Mg, Al-Método KCI 1 mol L*; H+Al-Método Ca(OAc) ,0,5 mol L, pH 7,0; MO-Método Walkey& Black (MO = 1,724 x CO);

B—Método da agua quente (Teixeira et al., 2017).



O experimento teve inicio em agosto de 2018,
com delineamento em blocos casualizados, com
quatro repeticbes. Os tratamentos consistiram de
quatro doses de calcario: 0,0; 2,5; 5,0 e 10,0 t ha”,
aplicadas a lango em superficie com implemento
Hércules, e incorporadas a 20 cm de profundidade
no solo com grade aradora de 36”. As parcelas
experimentais foram compostas de 12 m de largura
e 30 m de comprimento (360 m?).

As caracteristicas do calcario comercial, em
porcentagem, foram: reatividade das particulas
(RE) = 82,5; poder de neutralizacdo (PN) = 86,8;
poder relativo de neutralizacdo total (PRNT) = 76;
CaO = 33,5; MgO 16,1.

Em outubro de 2018, foi aplicado gesso (700 kg
ha') conforme recomendacéo para o solo arenoso
com 14 dag kg' de argila, a lango, juntamente
com 190 kg ha' de fosfato monoamoénico (MAP)
(11-52-00) e 100 kg ha' de cloreto de potassio
(KCI) e micronutrientes (50 kg ha' de fertilizante
FTE BR12), conforme a andlise de solo (Tabela
1). Os fertilizantes foram aplicados a lango, com o
equipamento Hércules e incorporados a 20 cm com
grade niveladora.

Na safra 2018/2019, foi cultivada a forrageira
Urochloa brizantha ‘Piatd’, com plantio em 7 de
novembro de 2018, sendo utilizados 15 kg ha”
de semente (conforme calculos realizados pelas
caracteristicas das sementes compradas) em
espagcamento de 0,25 m entre linhas. A adubagéo
de plantio, no sulco, foi de 90 kg ha™ de MAP. Foram
realizados trés cortes na forragem: em janeiro,
marg¢o e maio de 2019. Apds os cortes de janeiro
e margo, foram aplicados 100 kg ha' de ureia em
cobertura. No inicio de novembro de 2019, o capim
foi dessecado para o plantio da soja convencional
cultivar BRS 8780, realizado em 14 de novembro.
Por problemas no controle das plantas daninhas, a
soja ndo se desenvolveu bem e foi dessecada em
janeiro de 2020, antes de completar seu ciclo.

Na sequéncia, no dia 14/1/2020, foi semeado o
sorgo biomassa cultivar BRS 716 em espagamento
de 0,5 m entre linhas e com 7,5 sementes por metro
linear. A adubacao de plantio foi de 215 kg ha’
do formulado nitrogénio—fésforo—potassio (NPK)
11-33-11 + micro. Em fevereiro, foi realizada a
adubacao de cobertura no sorgo com aplicacéo de
200 kg ha do formulado NPK 20-00-30. Na fase do
emborrachamento, o sorgo foi tombado (4 de maio
de 2020).

Em 18/11/2020, a éarea foi dessecada com
3,5 L ha' do herbicida glifosato, e, apds 10 dias, foi
semeada a soja convencional, cultivar BRS 8780, em
espacamento de 0,5 m entre linha e 16 sementes por
metro linear. A adubacao de plantio foi de 300 kg ha™ do

Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento 264

formulado NPK 04-30-16 + 30 kg ha' de fertilizante
FTE BR12, 15 kg ha' de sulfato de cobre e 20 kg
ha' de sulfato de manganés, conforme as andlises
de solo e folha. As sementes foram tratadas no
momento do plantio, utilizando o produto Cropstar
(dose de bula), trés doses de Bradyhizobium liquido,
duas doses de Bradyhizobium turfoso, 125 mL ha”
de Quimifol CoMo e grafite, homogeneizados em
betoneira. A colheita da soja ocorreu em abril de
2021.

Foi realizado monitoramento de pragas e
doencas com os principios do manejo integrado de
pragas, e foram realizadas aplicagdes de defensivos
guando necessarios.

No capim Piatd, foram avaliados a producéo de
forragem (soma dos trés cortes realizados a cerca
de 20 cm de altura para simular o pastejo, e colheita
da massa vegetal em trés pontos por parcela com
esquadro de ferro de 1 m? de area), e também o
estado nutricional no periodo de crescimento do
capim. No sorgo biomassa e na soja (amostragem
em dois pontos por parcela, considerando-se
trés linhas de trés metros em cada ponto), foram
avaliadas as mesmas varidveis do Piatd, sendo o
estado nutricional do sorgo avaliado com a coleta
de folhas no estadio de emborrachamento e o da
soja, no estadio de pleno florescimento (R2). Para
a soja, também foi avaliada a massa seca da parte
vegetativa (sem os grdos) e a produtividade de
gréos a 13% de umidade.

Foram realizadas também avaliacbes da
fertilidade do solo antes e apés o cultivo das plantas
(outubro de 2018, abril de 2019, novembro de 2019,
abril de 2020, outubro de 2020 e abril de 2021),
correspondendo a 2, 8, 15, 20, 26 e 32 meses apds
a aplicacao do calcario (agosto de 2018).

Os dados foram submetidos a analise de variancia
e regressao ao nivel de 5% de probabilidade pelo
programa SAS version 9.1 (SAS Institute, 2003).

Diagnéstico climatico

No inicio do projeto, foi caracterizado o balanco
hidrico climatolégico da Fazenda Trijungéo,
utilizando-se dados da série histérica de dados
meteoroldgicos diarios distribuidos pelo sistema
NASA-POWER (Stackhouse et al., 2015) em grid de
0,52 x 0,59, do periodo de 1998 a 2017 (20 anos),
e dados da capacidade de agua no solo (CAD)
da Fazenda Trijuncao, localizada no municipio de
Jaborandi, Bahia. Esses dados sao importantes
para subsidiar acdes de pesquisa quanto ao
posicionamento de material genético e a escolha
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de época mais adequada para o plantio das culturas,
entre outras variaveis (Albuquerque et al., 2020).

Considerando-se trés profundidades dentro dos
perfis de solo caracterizados na Fazenda Trijuncao
(30, 50 e 70 cm), que sdo as mais comuns para 0s
sistemas radiculares das principais culturas agricolas,

5

e considerando os limites inferior (0,04 m/m) e
superior (0,07 m/m) da CAD obtida para os perfis
de solo, foi elaborado o grafico de balango hidrico
climatolégico para uma profundidade de 30 cm e
CAD de 12 mm ou 0,04 m/m (Figura 1).

J1 J2 J3 F1 F2 F3 M1 M2 M3 A1 A2 A3 M1 M2 M3 J1 J2 J3 J1 J2 J3 A1 A2 A3 51 S2 53 01 02 03 N1 N2 N3 D1 D2 D3

BDEF(-1) ®EXC

CAD =12 mm

Figura 1. Balanco hidrico climatolégico, em periodos decendiais, para a Fazenda Trijun¢do, municipio de Jaborandi, BA.
Capacidade de agua disponivel do solo (CAD) de 12 mm (profundidade de 30 cm e CAD de 0,04 m/m). DEF = déficit;

EXC = excesso.

Observa-se que o periodo de excesso de agua
no solo, para as condigées da regido da Fazenda
Trijungdo, ocorre entre o terceiro decéndio de
outubro até o primeiro decéndio de abril. Assim,
pode-se considerar um periodo de 6 meses sem
ocorréncia de déficit hidrico (terceiro decéndio de
outubro até o segundo decéndio de abril).

O periodo de déficit de agua no solo vai do
segundo decéndio de abril até o terceiro decéndio
de outubro, ou seja, uma duragdo de 6 meses.
O &pice desse déficit ocorre no terceiro decéndio de
setembro, cujo valor aproxima-se de 40 mm.

Devem-se considerar essas informagdes para
planejamento de plantio e escolha de sistemas de
producéao, entre outros fatores. Ressalta-se também
a importancia da utilizacao de praticas de manejo
que minimizem os efeitos do déficit hidrico no solo,
como a calagem, objeto do presente estudo.

Resultados e discussao

Planta

A analise de varidncia mostrou efeito linear
decrescente das doses de calcario sobre a

produtividade de massa seca do sorgo e efeito
quadratico na produtividade de graos de soja
(Figuras 2A e 2B). Nao houve efeito do calcario
sobre a produtividade de massa seca da braquiaria
Piata.

A falta de resposta da pastagem a doses de
calcario se justifica pela menor exigéncia em
fertilidade do solo e pelo fato de que o solo utilizado
nao apresenta acidez, visto que os teores de Al
sao zero, sendo, inicialmente, os fatores mais
limitantes os baixos teores de bases trocaveis,
como Ca, Mg e (potéssio) K. Em uma revisao sobre
calagem em pastagens, abrangendo 88 locais em
diferentes paises e condigbes edafoclimaticas,
foi vista correlacdo positiva entre o teor de argila
e silte do solo e as mudangas no pH, bem como
se observou que as mudancas na producao de
matéria seca da pastagem em razdo da calagem
foram significativamente correlacionadas de forma
negativa com a quantidade aplicada de calcario.
Assim, para obter o maximo beneficio da calagem de
pastagens, os solos &cidos devem receber calagem
regularmente, mas em uma taxa baixa, dependendo
do tipo e do pH inicial do solo (Abdalla et al., 2022).
O sorgo é reconhecido por ser uma cultura mais
tolerante a acidez do solo, embora possam ocorrer
diferengas entre os hibridos de sorgo, mas sabe-se
que ele responde a adubagéo (Resende et al., 2009,
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2022). Entretanto, neste ensaio, a produtividade exigente que o Piata e o sorgo, respondeu as doses
diminuiu com as doses de calcario aplicadas, o que de calcério, atingindo a produtividade méaxima na
nao era esperado. A soja, por ser uma cultura mais dosede 5,6tha.
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Figura 2. Produtividade de massa seca do capim Piata (A) e do sorgo BRS 716 (B), e produtividade de graos da soja (C)
em funcdo das doses de calcario.



O teor foliar de Mg no capim Piatad aumentou
com as doses de calcario, bem comoosde N, P,Ke
enxofre (S) no sorgo e Ca na soja (Tabela 2). Ja os
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teores de Mn diminuiram no Piata e no sorgo e os
de zinco (Zn), na soja, com o aumento das doses de
calcario (Tabela 2).

Tabela 2. Teores foliares de macro e micronutrientes das culturas em fungéo das doses de calcario.

Cultura  Nutriente
0
Piata M9 (gkg) 7,27
Mn (mgkg’) 10,69
N (gkg™ 22,72
P(gkg™) 2,05
Sorgo K(g kg'1) 11,30
S(gkg 1,10
Mn(mgkg") 11,47
Soia  Calgkg 11,35
Zn(mgkg') 43,40
O melhor condicionamento de perfil de
solo propiciado pela calagem permite um

melhor desenvolvimento radicular das plantas,
favorecendo a absorcdo de macronutrientes, além
do aumento da disponibilidade do P no solo, e reduz
a disponibilidade de micronutrientes pelo aumento
do pH do solo (Fageria; Baligar, 2008; Suganya
et al., 2020; Boaretto et al., 2022), embora neste
trabalho somente tenha havido efeito para o Mn e
Zn. Moreira et al. (2024) mostraram que os teores
de micronutrientes no solo tiveram pouco relacao
com os teores na planta. A esse respeito, um
estudo atual alerta contra o uso direto do diagrama
de disponibilidade de nutrientes x pH do solo, que
mostra uma reducdo linear nos teores de cobre
(Cu), ferro (Fe), Mn e Zn no solo com o aumento
do pH, sem considerar os varios outros fatores que

D

oses calcario (tha™)
2,5 5 10
6,47 8,48 8,25
5,90 4,68 4,11
25,85 25,89 29,45
2,69 2,88 3,09
12,91 12,67 14,97
1,32 1,40 1,43
8,84 5,68 5,33
12,85 12,00 14,02
35,25 34,83 31,94

afetam a disponibilidade de micronutrientes (Barrow;
Hartemink, 2023).

Solo: 0 cm—20 cm

Houve efeito da interacao doses (D) versus
época (Ep) para a maioria das variaveis de solo
avaliadas (Tabela 3). Houve aumento nos valores de
pH, Ca, soma de bases (SB), capacidade de troca
de cations total (T) e saturagéo por bases (V) até 15
meses, quando os valores tentem a cair, atingindo
0s menores valores apds 32 meses de reagdo do
calcario (Tabela 4). Isso pode ser explicado pelo
baixo poder tampao do solo, dado seu baixo teor
de argila (Tabela 1), bem como pela absor¢do dos
nutrientes pelas plantas ao longo de trés ciclos de
cultivo (Piata, sorgo e soja).

Tabela 3. SignificaAncia da Anova para as variaveis de solo em fungao das doses de calcario (D) e época apds aplicagao

do calcério (Ep), na profundidade de 0 cm—20 cm.

F.V. pH P K Ca Mg S H+Al SB t T V MO B Cu Mn Fe Zn
D ek ek ek mes ke ke e Do ke o S e s ns s
Ep KEK Rk kkE KRk kKK kKK Rk kKK KKk kKK kKK kK Rk kKK Kk KRk KRk
DxEp ™ ns ns ™ ™™ ns ns * *ns * * ns ns ns ns ns
CVv. 28 90,1 382 11,6 12,7 33,7 23,8 114 114 8,7 88 17,5 24,5 100 82,1 26,2 59,7

***Significativo a 0,001; ** significativo a 0,01; * significativo a 0,05; ns nao significativo pelo teste de Tukey; Acidez Ativa (pH); Fésforo
disponivel (P); Potassio disponivel (K); Célcio trocavel (Ca); Magnésio trocavel (Mg); Enxofre disponivel (S); Acidez Total (H + Al); Soma
de Bases (SB); Capacidade de troca de cations efetiva (t); Capacidade de troca de cations efetiva Total (T); Saturagao por Bases (V);
Matéria Organica (MO); Boro disponivel (B); Cobre disponivel (Cu); Manganés disponivel (Mn); Ferro disponivel (Fe); Zinco disponivel

(Zn).



Calagem em solo arenoso do Oeste da Bahia

Dando maior énfase aos valores de pH, teores
de Ca e Mg e V, pela importancia desses para o
desenvolvimento das culturas e relagdo direta com
a calagem, percebe-se efeito das doses de calcario
entre 2 meses e 20 meses, apos a aplicacdo do
calcéario, para algumas variaveis, como o pH, Ca,
Mg, S, SB, t (Tabela 4).

Quanto as doses, houve diferenga apenas
da testemunha em relagdo as demais, no geral,
evidenciando que para a corregcdo da acidez
pequenas doses ja sao suficientes, bem como para
se atingir elevados valores de saturagao por bases,
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como a CTC do solo é bem baixa (abaixo de 4 cmol,
dm?®) (Tabela 3 e Figuras 3A e 3D). Entretanto,
para atingir valores mais elevadas de Ca e Mg sao
necessarias doses acima de 5 t ha' de calcério
(Tabela 3), com os valores maximos sendo atingidos
por volta de 8 t ha™ (Figuras 3 b e c). De qualquer
forma, nota-se que os valores de pH do solo nao
ultrapassaram 7.3, demonstrando que, por causa
do baixo poder tampao do solo e do baixo dreno
de Ca e Mg, em determinado ponto, atingiu-se o
equilibrio quimico no solo, e a reagao do calcario foi
paralisada.

Tabela 4. Desdobramento das interagdes significativas dose e época (D x Ep) para as variaveis de solo na profundidade

de 0 cm—20 cm.

Dose Epoca ap6s aplicago do calcario (meses)
Variaveis
(tha™) 2 8 15 20 26 32
0 pH 6,01b 595Cb 636a 590b 582c 567c
25 H20O 6,47b 660Bb 690a 661b 6,74a 656b
5 6,76b 660Bb 7,12a 695a 7,09a 657b
10 6,96b 690Ab 728a 724a 721a 7,12a
0 Ca 1,32b 1,60Ba 121Bb 086c 1,15b 0,71c
25 (cmol, dm® 158b 189Aa 189Aa 131c 160b 1,13c
5 1,73a 1,82Ab 1,96Aa 142b 196a 1,19b
10 202a 205Aa 210Aa 1,60b 204a 1,33b
0 Mg 0,61 043B 0,36 0,32 036 0,37
25 (cmol, dm® 079 065A 0,64 0,56 057 0,68
5 089a 064Ab 068b 065b 0,75a 0,77a
10 092a 062Ab 064b 0,72b 0,74b 088a
0 S 12,85Ab 10,07c 7,05c¢ 13,65Ab 11,32b 32,97 a
25 (mg dm®) 1407A 825 523 8,02B 88 22,15
5 920Bb 9,62b 590b 8,07Bb 730b 2447a
10 8,73Bb 597b 6,07b 727Bb 6,70b 21,70a
0 SB 1,96a 204Ba 159b 121c 158b 120c
25 (cmol, dm® 242a 254Aa 256a 190b 221b 192b
5 266a 246Aa 266a 208b 277a 205b
10 299a 267Aa 2,77a 235b 282a 232b
0 T 1,96a 2,04Ba 159Bb 121c 158b 1,20c
25 (cmol, dm® 242a 254Aa 256Aa 191a 221b 192b
5 266a 246Aa 266Aa 2,08b 277a 205b
10 299a 267Aa 277Aa 235b 282a 232a
0 \Y 60,32a 6040a 52,85b 46,40c 5357b 41,30c
25 (%) 716a 7543a 7745a 725a 6938b 633b
5 79,53 71,65 80,42 8213 86,01 733
10 86,7 87,13 88,03 898 8848 831
0 MO 0,99 1,17 1,04 113A 094 1
25 (dag kg™ 1,22a 1,17a 1,10a 1,28Aa 0,72b 0,90b
5 1,09 0,87 1,11  088A 1,04 097
10 1,12a 1,04Aa 101a 086Aa 062b 089a

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e mailscula na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo

teste de Tukey.
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Em solos argilosos de 47 areas agricolas do
Pais, para se atingir produtividades acima de 4.200
kg ha, avaliagbes do Comité Estratégico Soja Brasil
(CESB) identificaram valores médios de Ca e Mg,
na camada de 0 cm—20 cm, de 5,2 cmol_dm* (Sako
et al., 2016). Percebe-se que esses valores sdo bem
acima do valor 2,0 recomendado por Alvarez V. e
Ribeiro (1999) e mais préximos dos atingidos por
Viana et al. (2023), com as doses mais elevadas de
calcario. Em Sako et al. (2016), foram identificados
também cinco fatores agronémicos para atingir
produtividades acima de 4.200 kg ha', e os teores
de Ca e Mg no perfil do solo ficaram na segunda
colocagéo.

Portanto, em solos arenosos, a correcao
do pH do solo e a neutralizagdo do Al toxico séo

Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento 264

conseguidos com as baixas doses normalmente
recomendadas para os solos arenosos, mas ndo a
elevagao a valores adequados de Ca e Mg para o bom
desempenho produtivo das plantas, principalmente

em sistemas intensivos e com presencga de culturas
mais exigentes, como soja, milho e algodao.

Os teores de micronutrientes apenas sofreram
efeito das épocas de aplicacdo do calcario, e,
no caso do boro, este sofreu efeito também das
doses de calcario (Tabela 3), tendo seus valores
reduzidos com o0 aumento das doses (dados nao
apresentados). Como ja comentado, deve-se evitar
uma relacao direta da disponibilidade de nutrientes x
pH do solo, sem considerar os varios outros fatores
que afetam a disponibilidade de nutrientes (Barrow;
Hartemink, 2023).

[Ts)
-

pH

65

pH2 =6.0179+0.2066cal - 0.0112cal’
pH15= 63794 +0 2243cal— 0 0135¢cal’
pH20=5.9185+0.2984cal— 0.0166cal’
pH26=5.8514 +0.3857cal - 0.0251cal’
pH32 =5 7646 +0 2587cal -0 0126cal” RP=0.91 —————-

R'=0.99

Calcario

20

15

Ca

1.0

05
|

0.0
|

Ca2=1.368 +0.0679cal
P Ca20=0.8926+0.1625cal—0.0092ca’ R*=096 ~~~~~==~
Ca26 - 1.1456+0.2292cal—0.0139cal” R°-099 -

Ca32=0738+0.1473cal —0.0088ca”° R°=096 ——

R*=0.97

Calcdrio

Continua...
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Continuagéo...

=
2
@ ]
o
@« ]
o
[=:]
= Mg2 = 0.6128 +0.0827cal-0.0051 cal’
= 2
S g8 =0.4487 +0.0775cal-0.0061 cal’ Ri=082 "7
pp— : scal 2 r e
Mg15 =0.3705+0.1115cal-0.0085¢ca R’=0.85
™ 2
P Mg20 =0.33+0.0966cal—0.0057cal’ R’-088 T -
1g26 = 0.3465 +0.118cal- 0.0078cal’ RP=089 ~T—°
2 2
P Mg32 =0.3885+0.1176cal-0.0089cal  R*=097 ———
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e V15 =54 664348 4801cal-0 5205ca R =094
™ V20 =47.4323+105003cal- 0 6298cal’ R =088 -
/26=52 66+9.012cal- 0.54cal’ R=088 "
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Q
3 4
>
Q
g 4
o
w

Calcario
Figura 3. Valores de pH-H,0 (A), Ca-cmol_dm* (B), Mg-cmol_dm?(C) e V-% (D) no solo em fungéo das doses de calcério
e para as diferentes épocas ap6s a aplicacdo do calcario em meses, na profundidade de 0 cm—20 cm.

Solo: 20 cm—40 cm

valores dos atributos do solo. De maneira geral, as
variaveis de solo mais relacionadas com a calagem,
e de maior interesse neste estudo, (pH, Ca, Mg e V),

Considerando a profundidade do solo de 20 cm—
40 cm, observa-se que houve efeito significativo dos
tratamentos de doses e épocas para as variaveis

analisadas, tendo a época de aplicagao do calcario
afetado todas as variaveis (Tabela 5). Isso se deve
ao baixo tamponamento do solo e as variagées nos

na camada de 20 cm—40 cm, aumentaram com as
doses, atingindo ponto de maximo com doses de cerca
de 10,0t ha' de calcario (Figuras 4A, 4B, 4C e 4D).
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Tabela 5. SignificAncia da Anova para as variaveis de solo em fungédo das doses de calcario (D) e época apds aplicacao

do calcério (Ep), na profundidade de 20 cm—40 cm.

F.V. pH
D .
Ep .
DxEp ns
CV. 38

***Significativo a 0,001; ** significativo a 0,01; * significativo a 0,05; ns nao significativo pelo teste de Tukey; Acidez Ativa (pH); Fosforo
disponivel (P); Potassio disponivel (K); Calcio trocavel (Ca); Magnésio trocavel (Mg); Enxofre disponivel (S); Acidez Total (H + Al); Soma
de Bases (SB); Capacidade de troca de cations efetiva (t); Capacidade de troca de cations efetiva Total (T); Saturagcéo por Bases (V);
Matéria Organica (MO); Boro disponivel (B); Cobre disponivel (Cu); Manganés disponivel (Mn); Ferro disponivel (Fe); Zinco disponivel

(Zn).

P K Ca Mg S H+Al

ns ns *kk *kk *

* *kk *kk *kk *kk

ns ns ns ns ns

57,1 51,7 22,3 22,4 15,7 19,7 21,4 214

ns

R* =097

7 pH:5.8569+O.1389(:8.I—0.00?Ca\2

Calcario

Mg =0.2454 +0.0369cal -0.0021 cal’

R* =099

Calcario

ns

Ca
065 0.70 0.75 0.80 085 0.90

0.80

80

55

45

40

ns

ns
9,1

V. MO
*kk ns
Kk *
ns ns
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ns

Cu

ns

ns

Mn

ns

ns

Fe

ns

ns

Zn

ns

ns

15,7 28,1 29,9 42,5 48,9 27,4 40,2

R*=0.99

Ca = 0.6087 +0.0639cal—0.0036cal’

0 2 4 6 8 10
Calcdrio
™
V =40.1665+ 3.9169¢cal— 0.1902cal
R*=0.99 D
T T T T T
0 2 4 8 10
Calcario

Figura 4. Valores de pH-H,O (A), Ca-cmol_dm™ (B), Mg-cmol _dm?(C) e V-% (D) no solo em fungéo das doses de calcario,
na profundidade de 20 cm—40 cm.
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Esses resultados podem também justificar as
maiores doses de calcario que vém sendo aplicadas
pelos produtores rurais em solos arenosos, uma
vez que, facilitada pela textura arenosa do solo, ha
descida de particulas de calcario para profundidades
maiores da profundidade em que o calcario foi
incorporado no inicio do experimento (cerca de 20
cm). Dessa forma, com um perfil de solo corrigido em
maior profundidade, hd maior crescimento radicular
das plantas e acesso a mais agua e nutrientes,
resultando em maior toler&ncia a veranicos e em
maiores produtividades das culturas, em geral.

Os resultados relacionados aos micronutrientes
também demonstram nao haver maiores problemas
com a aplicacao de doses mais elevadas de calcario
nesses solos (Tabelas 3 e 5), pois, como se pode
verificar, o pH do solo ndo atingiu patamares tao
elevados (Figuras 3 e 4), confirmando os resultados
obtidos por Christensen et al. (2022), Viana et al.
(2023) e Qliveira et al. (2024).

Em relagcdo as épocas, observa-se que o0s
valores no solo do pH, P, K, S, B, Cu, Mn e Zn
aumentaram com o tempo de aplicagao de calcario,
podendo estar relacionados, também, com as
adubacbes que foram realizadas nas trés culturas
ao longo do experimento. Ja os valores no solo de
Ca, Mg, H+Al, SB, t, T, V, MO e Fe reduziram com
o tempo de aplicagéo de calcario, e essas redugdes
para Ca, Mg, SB, t, T e V podem ser atribuidas a
extragcao dos nutrientes Ca e Mg pelas culturas, que
foi maior que a reagao do calcario no solo, uma vez
que este foi aplicado uma Unica vez, no inicio do
experimento.

Conclusoes

Ha necessidade de aumentar as doses
recomendadas de calcario em solos arenosos,
considerando os sistemas de produgdo com a
presenca de culturas mais exigentes. Sao indicadas
doses entre 5t ha'e 10 t ha', por elas permitirem

valores de Ca e Mg acima de 2 cmol, dm® na

camada de 0 M=o cm. além de valores mais
elevados na camada de 20 cm—40 cm, conforme

0s resultados obtidos neste trabalho, considerando
0s modelos de regressao ajustados. Essas doses
atendem a maior demanda de Ca e Mg para melhor
desenvolvimento das culturas mais exigentes e
considerando sistemas de producdo mais intensivos,
sem aumentar excessivamente os valores de pH
e reduzir a disponibilidade de micronutrientes no
solo. Os resultados obtidos por Oliveira et al. (2024)
reforcam essa recomendacao.
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