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Resumo

Elevar o potencial produtivo e a construgao do perfil da fertilidade dos solos, € um desafio
devido a acidificagao do solo. O trabalho teve como objetivo identificar doses de calcario no
rendimento da produgao de massa seca da soja na regiao Sul do estado do Amazonas e
determinar a dose de calagem para os solos de campos naturais. O estudo foi conduzido no
municipio de Humaita, sul do Amazonas, em casa de vegetagao do Instituto de Educagao
Agricultura e Ambiente da Universidade Federal do Amazonas. O experimento consistiu em um
delineamento em blocos casualizados. Os tratamentos foram constituidos de um design fatorial
2x7, combinando dois tipos de solos (Gleissolo e Latossolo) e sete doses de calcario 0; 1,0; 2,0;
4,0; 6,0; 8,0; 10,0 toneladas por hectares. Foram medidas as alturas das plantas, apos foram
retiradas dos vasos e medidos as raizes, separadas parte aérea e raizes. Foram aplicados o teste
de F para a andlise de variancia. O desdobramento das interagdes foi realizado quando o teste F
foi significativo. Foram realizadas analises de regressao e selecionadas as que melhor se
ajustaram aos dados para produgao de massa seca da parte aérea (MSPA) e da massa seca de
raiz (MSR) da soja. As doses de 8,2 e 8,3 t.ha"' revelaram a maior produgio de MSPA para os
solos. No entanto, nao sao recomendadas doses elevadas em aplicagao Unica e no mesmo ano,
podendo causar danos ao solo e perdas de produtividade.

PALAVRAS CHAVE: Perfil de fertilidade. Produtividade. Calagem.

Resumen

Elevar el potencial productivo y construir el perfil de fertilidad del suelo es un desafio debido a
la acidificacion del suelo. El objetivo de este trabajo fue identificar dosis de caliza en el
rendimiento de produccion de masa seca de soja en la region sur del estado de Amazonas y
determinar la dosis de encalado para suelos de campos naturales. El estudio se realizé en el
municipio de Humaita, sur de Amazonas, en un invernadero del Instituto de Educacién
Agropecuaria y Ambiental de la Universidad Federal de Amazonas. El experimento consistié en
un diseno de bloques al azar. Los tratamientos consistieron en un disefo factorial 2x7,
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combinando dos tipos de suelos (Gleissol y Latosol) y siete dosis de caliza 0; 1,0; 2.0; 4.0; 6,0;
8,0; 10,0 toneladas por hectarea. Se midi6 la altura de las plantas, luego de sacarlas de las
macetas y medir las raices, separar brotes y raices. Se aplicé la prueba F para el anilisis de
varianza. El desdoblamiento de interacciones se realizé cuando la prueba F fue significativa. Se
realizaron analisis de regresion y se seleccionaron los que mejor se ajustaban a los datos de
masa seca de brotes (MSPA) y masa seca de raices (RSM) de soja. Las dosis de 8,2 y 8,3 t.ha"
revelaron la mayor produccion de MSPA para los suelos. Sin embargo, no se recomiendan dosis
altas en una sola aplicacion y en el mismo ano, lo que puede causar dafno al suelo y pérdida de
productividad.

PALABRAS CLAVE: Perfil de fertilidade. Productividad. Encalado.

Abstract

Raising the productive potential and building the profile soil fertility profile is a challenge due to
soil acidification. The objective of this work was to identify doses of limestone in the yield of
soybean dry mass production in the southern region of the state of Amazonas and to determine
the dose of liming for soils of natural fields. The study was conducted in the municipality of
Humaita, southern Amazonas, in a greenhouse at the Institute of Agriculture and Environment
Education of the Federal University of Amazonas. The experiment consisted of a randomized
block design. The treatments consisted of a 2x7 factorial design, combining two types of soils
(Gleissol and Oxisol) and seven doses of 0 limestone; 1.0; 2.0; 4.0; 6.0; 8.0; 10.0 tons per
hectare. The heights of the plants were measured, after they were removed from the pots and
the roots were measured, separate shoots and roots. The F test was applied for the analysis of
variance. The unfolding of interactions was performed when the F test was significant.
Regression analyzes were performed and those that best fitted the data for shoot dry mass
(SDM) and root dry mass (RDM) of soybeans were selected. The rates of 8.2 and 8.3 t.ha"
revealed the highest production of SDM for the soils. However, high doses are not
recommended in a single application and in the same year, which may cause damage to the soil
and loss of productivity.

KeyworbDs: Fertility profile. Productivity. Liming.

1. Introducéao

A cultura da soja (Glicine max x (L Merril), dentre as leguminosas, apresenta grande impacto
econdbmico no ambito mundial devido as suas caracteristicas quimicas, e € uma commodities que
apresenta maior destaque no mercado nacional e internacional, sendo o quarto grdo mais consumido e
produzido mundialmente, perdendo apenas para o milho, trigo e arroz (FREITAS, 2020).

No Brasil, a soja ocupa a maior parte das lavouras destinadas a agricultura. A cultura esta dando
bom retorno financeiro ao produtor e, um dos fatores, sdo as boas condi¢des climaticas dos ultimos anos,
e outros sdo os investimentos em praticas agricolas e tecnoldgicas, que também estdo contribuindo para
colheitas recordes. Com o aumento da demanda mundial de 6leo e proteina, a cotacdo da soja saltou de
patamar no mercado internacional, consolidando ainda mais a sua lideranga nas exportagdes. (PICCOLI,
2018).

A soja € um alimento rico em proteina que se conhece e ela é utilizada como matéria prima na
industrializacdo, em diversos setores. A cultura da soja é utilizada na produgdo de diversos produtos
como leite de soja, 0leo de soja, shoyu, lecitina de soja, proteina texturizada de soja e farinha de soja.
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Porém a maior parte da safra mundial é usada como proteina na racdo de bois, frangos e porcos
(BARBOZA, 2021)

O municipio de Humaitd-AM possui extensas &reas de campos naturais, onde a facilidade no
preparo do solo para a semeadura sem a necessidade de derrubadas, o que reflete em menor impacto
ambiental e economia de recursos. Segundo informacbes da unidade local do Idam no municipio, a
cidade possui cerca de 2600 hectares de areas plantadas de soja e a expectativa é de colher 55 sacos por
hectares.

Elevar o potencial produtivo e a construcdo do perfil do perfil da fertilidade dos solos, é um
desafio devido & acidificacdo do solo (MENG et al., 2019). A acidificagdo do solo é a ocupacgdo das
cargas negativas do solo por H* e AI** e pH < 5,5 na superficie do solo, que pode ocorrer naturalmente
pelo desgaste do solo (chuvas, altas temperaturas e atividade de microrganismos) pela baixa composigédo
nutricional do material fonte, mas também pode ser intensificado pela agricultura devido a maiores
aportes de fertilizantes nitrogenados e mau manejo do solo (LI et al., 2019).

Neste sentido, a acidez do solo limita o rendimento das culturas, pois reduz a concentracao de
nutrientes para as plantas enquanto aumenta a toxicidade de outros elementos (SUMNER e NOBLE,
2003), resultando em menor crescimento das raizes das plantas (DA COSTA et al., 2018). Associado a
isto, os solos tropicais sdo devidamente &cidos, seja pela precipitacdo alta que lixiviou quantidades
apreciaveis de bases trocaveis do solo, seja pela auséncia de minerais primarios e secundarios presente
nos solos (CAMARGO, 2005).

A calagem é uma pratica agricola necessaria que eleva a produtividade das culturas e provocam
reacfes quimicas nos solos, que se implica no aumento da disponibilidade de certos nutrientes (Ca, Mg,
P, N, K, S e Mo) e na diminuicdo de outros (Fe, Zn, Cu, Mn, B), pode-se favorecer diversas atividades
biol6gicas também (LOPES, 1998). A calibracdo ¢ um método de andlise do solo que consiste em
relacionar os teores de um nutrientes disponivel no solo utilizando-se para tal método de avaliacdo com
respostas de plantas cultivadas no campo (SCHLINDWEIN et al., 2011). No Amazonas a utilizagdo de
calcério se baseia em métodos de calibragem de outras regides, podendo acarreta erros e prejuizos com
deficiéncia de micronutrientes catiénicos (BATISTA, 2014).

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho, identificar doses de calcario no rendimento da
producdo de massa seca da soja na regido Sul do estado do Amazonas e determinar a dose de calagem
para os solos de campos naturais que proporcione maior massa seca da parte aérea e maior massa seca de
raizes da soja.

2. Materiais e Métodos

O estudo foi conduzido no municipio de Humaita, sul do Amazonas, em casa de vegetacdo do
Instituto de Educacdo Agricultura e Ambiente da Universidade Federal do Amazonas. A altitude média é
de 90 metros. O clima da regido € do tipo Am, segundo Kdppen, isto porque a precipitacdo anual varia
de 2250 a 2750 mm, com estacdo seca de pequena duragdo (més de julho). A temperatura média anual
varia de 24°C a 26°C, a umidade relativa do ar, bastante elevada, varia de 85 a 90%.

Os solos foram coletados no municipio de Humaita-AM, sendo dois solos de campos naturais. A
primeira coleta aconteceu nas proximidades do km 120, lado esquerdo na BR 319 sentindo Humaita —
AM/ Porto Velho — RO (Solo A), indicios de um Gleissolo, o segundo solo foi coletado na area do 54
Bis sentido Humaita-AM / Labrea-AM, classificado em um Latossolo Vermelho distréfico (Solo B)
(FRANCISCON, et al 2019), as selecGes dos locais foram feitas procurando abranger ampla faixa de
solos que ja vem utilizado para a pratica agricola do municipio.

Os solos foram coletados na profundidade de 0,0 — 0,2 m em duas localidades do municipio de
Humaitad-AM e logo encaminhadas ao campus do Instituto de Educacgéo, Agricultura e Ambiente — IEAA
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da Universidade Federal do Amazonas — UFAM, onde eles foram secos, destorroados e peneirados
utilizando peneira 4mm.

O experimento consistiu em um delineamento em blocos casualizados. Os tratamentos foram
constituidos de um design fatorial 2x7, combinando dois tipos de solos (Gleissolo e Latossolo) e sete
doses de calcério 0; 1,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0; 10,0 toneladas por hectares.

Foram utilizados 5 kg de solo seco para cada vaso. Os solos foram pesados e colocados em vasos
de plésticos de polietileno, sem drenagem e foram fechados com papel filme para ndo haver perda de
umidade.

Calculou-se as quantidades de Carbonato de Calcio (CaCOz) e Carbonato de Magnésio (MgCO:s),
a mistura obtida do PRNT foi de 104,15%. As doses de calcario foram 0; 1,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0; 10,0
toneladas por hectares.

Apds a aplicacdo dos carbonatos, foi adicionada agua no solo contido nos vasos, elevando sua
umidade até a faixa da capacidade de campo. A irrigacdo foi controlada pela perda de agua dos vasos,
mantendo-se a umidade a aproximadamente 80% da capacidade de campo.

As sementes de soja foram doadas pela Fazenda Santa Rita do municipio de Humaitd, a cultivar
2185, pois se caracteriza por apresenta uma exigéncia média a alta fertilidade, resistente a doencas como
cantro da haste (Diaporte sp), nematoides de cisto (H. glycine), a cultivar possui alto potencial produtivo
boa capacidade de engalhamento e €é tolerante a chuva na colheita.

Os solos foram incubados por 45 dias, todas nas unidades experimentais receberam doses de
350mg.Kg? de solo de P,Os; 45mg.Kg? de solo de K,O; 100mg.Kg™ de solo de N; 0,045 mg.Kg* de
solo de S e 0,05 mg.Kg? de solo de FTE. Foram utilizadas 10 sementes de soja inoculadas com o
inoculante Bradyrhizobium joponicum para cada vaso, depois de 10 dias de germinacdo foram feitos os
desbastes, assim deixando apenas 4 plantas por vaso, o cultivo da Soja nos vasos ocorreu em 23/03/2020
a 02/05/2020.

Apo6s 40 dias a semeadura, foram medias a altura das plantas e em seguida foram colhidas
separando parte aérea (folhas, ramos e caule) e raizes, as diferentes partes foram lavadas em agua
destilada corrente, e secas em estufas de circulagdo de ar, com temperatura 56°C até que atingirem o
peso constante, sendo seguido pesadas em balanca de precisdo com duas casas decimais para determinar
a massa seca da parte aere e raizes.

A anélise estatistica executada através do Software estatistico Sistema para Andlises Estatisticas
SISVAR - (FERREIRA, 2011). Foram aplicados o teste de F para a analise de variancia. O
desdobramento das interagdes foi realizado quando o teste F foi significativo. Foram realizadas anélises
de regresséo e selecionadas as que melhor se ajustaram aos dados para producdo de massa seca da parte
aérea (MSPA) e da massa seca de raiz (MSR) da soja.

3. Resultados e Discussao

Pelo teste F a 5% de probabilidade, constatou-se que houve efeito significativo na interagcdo dos
fatores solos e doses de calcario para MSPA, efeito principal dos fatores solos e doses de calcario para
MSR. No entanto, no desdobramento de MSR pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade houve efeito
significativo.

Para as doses de 4, 5, 6 e 7 Mg ha, a producdo de MSPA foi superior no solo B comparado ao
solo A (Tabela 1). Para o solo A, as doses 1, 2 e 3 ndo se diferenciaram, para as doses 4, 5, 7 houve
diferenca para producdo de MSPA, no solo B, as doses ndo se diferenciaram. Gleissolos no Sul do
Amazonas, apresentam teores elevados de silte, sendo esta fracdo tida como caracteristica de
entupimento de poros, dificultando a taxa de difusdo e penetracdo dos elementos na estrutura agregada
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do solo. Desta forma, este fator, pode ser um indicativo de elevadas doses e a baixa resposta na producéo
de massa seca da parte aérea como apresentado no Solo A. Esta mesma resposta, pode ser evidenciada

para o Solo B, pois o efeito da textura argilosa, evidencia maiores doses em funcdo do efeito tampao ser
mais elevado.

Tabela 1. Médias de producdo de massa seca da parte aérea da planta (gramas)

Solo Dose 1 Dose 2 Dose 3 Dose 4 Dose 5 Dose 6 Dose 7
A 3,98a 6,48 a 7,62a 7,98b 8,82b 9,47b 9,53b
B 4,15a 5,57 a 6,67 a 9,41 a 10,40 a 10,86 a 10,70 a

Os valores crescentes de doses de calcario revelaram um aumento na producdo da MSPA no solo
A e B, tendendo a estabilidade nas duas maiores doses (Figura 2). As doses de maxima eficiéncia técnica
foram 8,22 e 8,30 Mg.ha* nos solos A e B, respectivamente. Esses resultados precisam ser confrontados
com os resultados das analises e incubacbes dos solos (dados ndo disponiveis), para uma recomendacao
precisa. Pois sdo consideradas doses elevadas de calcario, que podem trazer consequencias aos solos e as
culturas  (JUNIOR MELLO et al., 1998). Entretanto, pode ser uma orientacio para recomendagoes
futuras, visto que, solos amazo6nicos tendem a uma maior velocidade de intemperismo, favorecendo
assim, solos com menor diponibilidade de cations, e estes valores elevado direcionam para aplicacfes
intercalares, podendo ser aplicadas em parcelamentos continuos ao longo de pelo menos trés anos.

Em Gleissolos, doses elevadas, podem ser evidenciada como problema ao manejo, principalmente
pela elevacdo na concentracdo de célcio na solucdo que ocorre de forma elevada conforme destacado em
Silva e Ranno (2005), a partir do verifica-se uma pequena redugdo nos teores até a estabilidade
dependendo da dose de calcario adicionada.
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Figura 1. Valores de massa seca da planta (MSPA) em relacéo as doses de calcario 0, 2, 4, 6, 8 e 10 Mg.ha™* nos solos .

Para a producgéo de massa seca da raiz, o teste Tukey revelou que o solo A apresentou maior MSR
comparado ao solo B, independente da dose de calcario. O solo A apresentou a dose de méaxima
eficiéncia técnica (DMET) de 6 Mg.ha, havendo decrescismo conforme elevagdo das doses. O solo B
apresentou uma regressao linear, a producdo de materia seca da raiz foi continua com as doses de
calcario.

O curto periodo de tempo de conducéo e a maior velocidade de formacéo de raizes em solos com
caracteristicas Glei, € um dos aspectos para as médias serem mais elevadas no solo A e estatisticamente
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diferentes. Inexisténcia ou baixa resposta a calagem tém sido verificadas, para demais culturas anuais,
principalmente em solos com altos teores de argila e de matéria organica (Ernani et al., 1998; Ernani et
al., 2000).

Tabela 2. Média das doses de calcario sobre a producédo de massa seca da raiz da soja (g).

Solo Dose 1 Dose 2 Dose 3 Dose 4 Dose 5 Dose 6 Dose 7 Média
A 2,85 3,70 3,52 3,73 3,88 3,95 3,01 3,52a
B 2,86 2,63 2,78 3,29 3,28 4,22 3,35 3,20b
Média 2.86 3.17 3.15 3.51 3.58 4.09 3.18

Em ambos os solos, verificou-se que a adi¢cdo de doses crescente de calcario afetou de forma
positiva a producdo MSR (Figura 2). Para o solo A, a DMET de MSR foi de 5,17 t.ha, acima dessa
dose, houve decréscimo de MSR. O solo B revelou aumentos crescentes na producdo de MSR mesmo
nas doses maiores (Figura 2).

A MSPA e MSR em ambos os solos, aumentam a produgdo com o aumento das doses de calcério,
tendendo para a estabilizacdo nas doses maiores de calcario conforme os graficos, com excecdo da MSR
no solo B. Isso mostra que, a medida que o pH do solo aumenta, a saturacdo por bases aumenta e
diminuem os niveis toxicos de Al e Mn (dados ndo apresentados).

Os solos da regido tropical sdo bastante intemperizados e caracterizam-se pelo pH baixo, a
presenca de aluminio em niveis toxicos e baixa fertilidade do solo. Nessa situacdo, para o cultivo da
soja, € necessaria a corre¢do da acidez do solo, entretanto a acidez limita a producdo agricola em
consideraveis areas no mundo, em decorréncia da toxidez causada por alguns elementos como Al e Mn e
baixa saturacdo por bases (COLEMAN e THOMAS, 1967). As raizes das plantas ndo se desenvolvem
bem em solos acidos, sobretudo por causa da toxidez de Al (PAVAN e BINGHAM, 1982) e da
deficiéncia de Ca e Mg. A calagem é a pratica mais eficiente para elevar o pH, teores de Ca e saturacdo
por bases e reduzir Al e Mn trocaveis no solo.

A calagem tem como beneficios aumentar o pH, disponibilidade fosforo, diminuir a
disponibilidade Al e Mn presente no solo através da formacdo de hidréxidos, que ndo sdo absorvidos
pelas plantas, aumenta a mineralizagdo da matéria orgénica favorecendo a disponibilidade de nutrientes
presente no solo e aumenta a atividade microbiana (SCHLINDWEIN et al., 2011).
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Figura 2. VValores massa seca da raiz em relacéo as doses de calcario.
4. Concluséo

As doses de 8,2 e 8,3 tha' revelaram a maior producio de MSPA para os solos A e B,
respectivamente. No entanto, ndo sdo recomendadas doses elevadas em aplicagdo Gnica e no mesmo ano,
podendo causar danos ao solo e perdas de produtividade.
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