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"O solo é a base da agricultura, e a base

da vida."

Wendell Berry



RESUMO

A soja, (Glycine max (L.) Merrill), desempenha um papel vital na garantia da
segurancga alimentar e na condugdo da economia global. Contudo, a fertilidade do
solo € um obstaculo para aumentar a produgédo de soja no Brasil. A calagem é a
primeira operacgao a ser feita em uma area de cultivo agricola, pois € a unica forma
de corrigir o pH do solo, além de uma boa fonte de calcio e magnésio, neutraliza o
aluminio do solo. Como visto a importancia da calagem, com a alta difusdo de
corretivos agricolas, no mercado surgem novos produtos granulados ou
(peletizados) prometendo corrigir acidez do solo de forma eficiente e mais rapida em
uma menor dose comparada ao calcario convencional. O objetivo geral deste ensaio
foi avaliar os efeitos da aplicacdo de duas formas de calcario agricola (convencional
e granulado), aplicado em superficie e area de sistema plantio direto em diferentes
periodos de aplicagdo, sobre os componentes de rendimento e produtividade da
soja. O experimento foi realizado e instalado no municipio de Grandes Rios — PR na
safra 2023/24, na chacara Fluminense. A cultivar escolhida foi a BMX Zeus IPRO,
implantada no dia 28 de outubro de 2023, com uma densidade de 15 sementes por
metro no espagamento de 0,45m. O ensaio foi realizado em delineamento
experimental de blocos ao acaso com 5 blocos e 5 tratamentos, totalizando 25
parcelas experimentais. Os tratamentos foram testemunha (sem aplicagao),
tratamento com calcario calcitico convencional 3 meses antes do plantio, tratamento
com calcario granulado 3 meses antes do plantio, tratamento com calcario granulado
1,5 meses antes do plantio e tratamento com calcario granulado no plantio. A
necessidade de calagem foi realizada conforme método da elevagao da saturagao
por bases para o estado do Parana adaptado para o valor desejado de 70%. Foi
avaliado no trabalho efeitos da aplicagao de calcario nos atributos quimicos do solo
(pH, Al, Ca, Mg, CTC e V%); populagao final de plantas; altura de plantas; altura da
primeira vagem; numero de ndés no ramo principal; numero de ndés nos ramos
laterais; numero de vagens por planta; numero de gréos por planta; massa de mil
sementes; produtividade. Diante dos resultados, foi possivel verificar que o calcario
granulado foi eficiente nas caracteristicas fotométricas da soja, principalmente o
tratamento com 1,5 meses antes do plantio. A aplicagdo de calcario granulado 1,5
meses antes do plantio surgiu como o tratamento mais eficaz para o cultivo de soja.
Este método levou a melhorias notaveis em varios fatores examinados no estudo,
incluindo altura da planta, contagem de nds no ramo principal, numero de nos nos
ramos laterais, viagens por planta e o total de graos produzidos por planta quando
comparado ao grupo controle.

Palavras-chave: (Glycine max (L.) Merrill); Corre¢éo do solo; Produgao de soja



ABSTRACT

Soybean (Glycine max (L.) Merrill) plays a vital role in ensuring food security and
driving the global economy. However, soil fertility is an obstacle to increasing
soybean production in Brazil. Liming is the first operation to be performed in an
agricultural cultivation area, as it is the only way to correct soil pH. In addition to
being a good source of calcium and magnesium, it neutralizes soil aluminum. Given
the importance of liming, with the high diffusion of agricultural correctives, new
granulated or (pelletized) products appear on the market promising to correct soil
acidity efficiently and more quickly in a smaller dose compared to conventional
limestone. The general objective of this trial was to evaluate the effects of applying
two forms of agricultural limestone (conventional and granulated), applied to the
surface and area of a no-tillage system in different application periods, on the yield
and productivity components of soybean. The experiment was carried out and
installed in the municipality of Grandes Rios - PR in the 2023/24 harvest, at the
Fluminense farm. The cultivar chosen was BMX Zeus IPRO, planted on October 28,
2023, with a density of 15 seeds per meter at a spacing of 0.45 m. The trial was
carried out in a randomized block experimental design with 5 blocks and 5
treatments, totaling 25 experimental plots. The treatments were control (without
application), treatment with conventional calcitic limestone 3 months before planting,
treatment with granulated limestone 3 months before planting, treatment with
granulated limestone 1.5 months before planting, and treatment with granulated
limestone at planting. The need for liming was determined according to the base
saturation elevation method for the state of Parana, adapted to the desired value of
70%. The effects of limestone application on soil chemical attributes (pH, Al, Ca, Mg,
CTC, and V%) were evaluated in this study; final plant population; plant height;
height of the first pod; number of nodes on the main branch; number of nodes on the
lateral branches; number of pods per plant; number of grains per plant; mass of a
thousand seeds; productivity. Given the results, it was possible to verify that
granulated limestone was efficient in the photometric characteristics of soybean,
especially the treatment 1.5 months before planting. The application of granulated
limestone 1.5 months before planting emerged as the most effective treatment for
soybean cultivation. This method led to notable improvements in several factors
examined in the study, including plant height, node count on the main branch,
number of nodes on the lateral branches, trips per plant and the total grains
produced per plant when compared to the control group.

Keywords: (Glycine max (L.) Merrill); Soil correction;, Soybean production
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1.INTRODUGAO

A soja (Glycine max) € uma planta originaria da china, no Brasil inicialmente era
utilizada inicialmente para produgao de biomassa para alimentagéo animal na regido sul
do Brasil. Depois de mais de cinquenta anos da sua chegada ao Brasil passou a ter
interesse cientifico e foram produzidas variedades adaptadas ao clima subtropical e
tropical do Brasil. Hoje tornou-se uma das maiores commodities brasileiras e do mundo,
utilizada tanto para alimentagdo humana quanto animal. Hoje o Brasil € o maior produtor

de soja do mundo, seguido por Estados Unidos e Argentina.

A soja é uma planta de ciclo determinado, semi determinado ou indeterminado,
dependendo da cultivar. Possui caule ereto e ramificagdes por todo seu caule, flores e
vagens que podem possuir de trés a cinco graos. Sua raiz é pivotante podendo conter
nodulos de nitrogénio devido sua relagdo com o bradyrhizobium, esses nodulos

possibilitam a absorcao de nitrogénio atmosférico.

Para que haja uma boa produtividade de soja é necessario uma boa adubacéo,
para que ocorra um bom aproveitamento da adubacdo € necessario realizar uma boa
calagem no solo. A calagem também é um processo de adubacgao, pois fornece calcio e
magnésio que sao nutrientes essenciais para soja, mas também a calagem realiza uma
funcdo essencial no solo que € o aumento do pH e neutralizagdo de elementos toxicos
para as plantas como aluminio e manganés, assim favorecendo o crescimento das raizes

da soja, gerando plantas que possuem mais acesso a agua e nutrientes.

Para que o calcario reaja em profundidade é necessario a incorporacédo do mesmo
que pode ser feita utilizando grades de disco ou até mesmo arados aiveca. Para uma boa
reacdo do calcario em profundidade e aproveitamento € necessario realizar trés
operagdes conjuntas como: Aplicagdo da quantidade necessaria de calcario, gradagem,
aracao e gradagem, desta forma o calcario fica bem distribuido no solo. Porém, a
eficiéncia do calcario ndo esta ligada somente a sua forma de aplicagdo, mas também a
sua granulometria, quanto mais fino o calcario mais rapida é sua reagdo e seu

aproveitamento.

Contudo, se for levado em conta praticas conservacionistas como sistema de

plantio direto, o citado acima nao se encaixa nos pilares que sao: rotacao de culturas, ndo
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revolvimento do solo e utilizagdo de plantas de cobertura. Com isso, o calcario é aplicado

de forma superficial no solo sem incorporacdo. Mesmo aplicado em superficie, o calcario
apresenta uma boa eficiéncia nas camadas rasas do solo, disponibilizando Ca e Mg,
corrigindo pH e aumentando CTC, V% e SB. Também a utilizagdo de calcario gera um
desenvolvimento de raizes, matéria seca e peso de mil sementes, o que traz um retorno

financeiro muito significante para o agricultor, tudo isso por um custo relativamente baixo.

Implementado pelo mercado, o calcario granulado vem com uma proposta de ser
mais eficiente e com uma facilidade para aplicagdo também utilizado em menores
quantidades, sendo soluvel, atingindo camadas mais profundas do solo, disponibilizando
Ca e Mg em boas quantidades. O calcario granulado ou peletizado é composto por
carbonatos de Ca e Mg, 6xidos de Ca e Mg e silicatos com adicdo de gesso agricola ou
nao. O calcario granulado possui uma facilidade muito grande para aplicacédo podendo
utilizar maquinas a lango, podendo também ser aplicado no sulco de plantio, porém como

um custo maior. Esse tipo de produto ndo possui muitos estudos, principalmente no Brasil.

1.1 Problema

O uso de corretivos da fertilidade do solo vem aumentando a cada ano e isso faz
com que novas formas de insumos sejam desenvolvidos pela industria. No sistema de
plantio direto, onde é preconizado o nao revolvimento do solo, o uso de calcario
superficial tem demandado estudos em relacdo as doses, fontes, local e épocas de
aplicagao. O calcario granulado (ou peletizado) tem sido apresentado aos agricultores
como uma nova forma de insumo com promessas de reducado da dose em relacdo ao
calcario comum e facilidades de operacionalizacdo da distribuicdo nas lavouras. Sendo
assim, sdo necessarios estudos para verificar os beneficios desse tipo de insumo em

relagcado ao calcario comum utilizado pelos agricultores.
1.2 Hipétese
Ho: A aplicagdo de calcario agricola superficial em sistema de plantio direto,

independente da fonte e época, nado altera os componentes de rendimento e a

produtividade da soja.
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Ha: A aplicagcdo de calcario agricola superficial em sistema de plantio direto,

independente da fonte e época, altera os componentes de rendimento e a produtividade

da soja.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste ensaio foi avaliar os efeitos da aplicacdo de duas formas de
calcario agricola (convencional e granulado), aplicado em superficie e area de sistema
plantio direto em diferentes periodos de aplicacédo, sobre os componentes de rendimento

e produtividade da soja.

1.3.2 Objetivos especificos

Avaliar os efeitos da aplicagao de calcario nos atributos quimicos do solo (pH, Al,
Ca, Mg, CTC e V%); populagao final de plantas; altura de plantas; altura de insergao da
primeira vagem; numero de nds no ramo principal; numero de ndés nos ramos laterais;
namero de vagens por planta; numero de grdos por planta; massa de mil sementes;

produtividade.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 METODOLOGIA

2.1.1 Caracterizagao da area experimental

O experimento foi realizado e instalado no municipio de Grandes Rios — PR na
safra 2023/24, na chacara Fluminense, localizada nas coordenadas geograficas
24°08'59"S e 51°29'30"W com uma altitude de 573 metros. O solo na area é classificado
como latossolo vermelho eutroférrico tipico (BHERING e SANTOS, 2008).
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Grafico 1 - Precipitagao junho de 2023 a fevereiro de 2024
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O experimento foi instalado na area cultivada soja no verdo, aveia e trigo no
inverno em sistema plantio direto (SPD) nos ultimos anos. O solo da area foi
caracterizado fisicamente (quanto a textura) e quimicamente por meio da coleta de
amostras simples com 3 pontos usando um trado do tipo holandés nas profundidades de
0-20 e 20-40. As amostras simples foram alocadas em baldes plasticos e misturadas,
obtendo-se uma amostra composta de onde foi retirado aproximadamente 500g e

encaminhado para laboratério de analise de solos. Os resultados da caracterizacéo estao

apresentados na Tabela 1.



Tabela 1. Caracterizacao fisica (textura) e quimica do solo no talhdo do experimento

localizado no municipio de Grandes Rios — PR, 2023/24.

Caracteristicas de textura do solo

Argila (%)
68

Silte (%)
14

Areia (%)
18

Caracteristicas quimicas do solo

Atributos analisados

Profundidade da analise

0-20 cm 20-40 cm

M.O. (%) 2,4 1,6
P (mg dm-3) 3,3 3,6
pH (CaCl2) 4.8 5,1
Al3+ (cmolc dm-3) 0,00 0,00
Ca2+ (cmolc dm-3) 5,6 5,4
Mg2+ (cmolc dm-3) 1,2 1,2
K + (cmolc dm-3) 0,25 0,08
SB (cmolc dm-3) 71 6,9
CTC pH7,0 (cmolc dm-3) 12,2 11,3
S - SO4 2- mg dm-3 25,9 55,6
V (%) 58 61
m (%) 0 0
Sat. Ca (%) 46 48
Sat. Mg (%) 10 10
Sat. K (%) 2 1

2.1.2 Implantagao da lavoura e tratos culturais

19

Inicialmente, o experimento foi desenhado para o uso do cultivar Pioneer 96R10, o

qual teve a semeadura realizada em 7 de outubro de 2023. Por ocasido da falha no

estabelecimento do estande inicial, foi realizada a ressemeadura usando o cultivar BMX

Zeus IPRO, material precoce para a regidao, com grupo de maturagdo de 5.5, ciclo

aproximado de 125 dias, resistente ao acamamento com boa capacidade de ramificacao. .
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A ressemeadura foi realizada no dia 28 de outubro de 2023, com uma densidade de 15

sementes por metro no espacamento de 0,45m. A semeadura foi realizada de forma
mecanizada por meio de uma semeadora adubadora da marca Kuhm modelo PG 900
com 9 linhas, possui conjunto de discos para distribuicdo do adubo, para distribuicdo de
sementes possui o conjunto de discos (distribuicdo mecanica). O arraste da semeadora
foi feito por um trator John Deere 6115J de 115cv, com velocidade de 6 km. h-1.

Na linha de semeadura foi realizada a adubagdo de base com 250 kg/ha da
formulagao 2-28-20 de NPK. Anterior a semeadura, a area foi dessecada usando glifosato
726g/ha mais Clethodim 240g/ha. Apdés a semeadura, a primeira limpeza foi feita
utilizando Glifosato 726g/ha, mais fungicida para aplicacdo zero (aplicagdo que ocorre
cerca de 25 a 30 dias apos a emergéncia da soja) de Ciproconazol e o Difenoconazol
80g/ha. Primeira de fungicida foi utilizada Protioconazol a 87g/ha mais Cinetina acido
Giberélico 0,019g/ha e Dinotefuram a 60g/ha. Segunda de fungicida Fluxapiroxade
105g/ha, mais inseticida Bifentrina Carbosulfano 121g/ha. Terceira de fungicida
Picoxistrobina, Ciproconazol 91g/ha. Todas aplicagbes foram feitas utilizando um

pulverizador Ideal 800L com barra de 18 metros e volume de calda de 165L/ha.

2.1.3 Delineamento experimental e tratamentos

O ensaio foi realizado em delineamento experimental de blocos ao acaso com 5
blocos e 5 tratamentos, totalizando 25 parcelas experimentais. A area total do ensaio foi
de 251,25 m? (25,125m x 10m), sendo que cada parcela apresentava 5 m de comprimento
por 2,025m de largura. Os tratamentos de calagem superficial em sistema de plantio
direto foram dimensionados de acordo com os resultados obtidos na analise do solo

(Tabela 1) e caracteristica dos calcarios (Tabela 3), sendo eles descritos na Tabela 2.
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Tabela 2. Descri¢do dos tratamentos usados para o ensaio sobre calcarios aplicados

superficialmente em sistema de plantio direto.

Descricao dos tratamentos Cédigo dos tratamentos
Testemunha (sem aplicagao) T
Calcario convencional 3 meses antes do plantio ' T2
Calcario granulado 3 meses antes do plantio T3
Calcario granulado 1,5 meses antes do plantio 2 T4
Calcario granulado no dia do plantio ® T5

128/07/2023; 2 07/09/2023; ® 07/10/2023

A necessidade de calagem foi realizada conforme método da elevagdo da
saturagdo por bases para o estado do Parana, Moreira et al. (2019), adaptado para o
valor desejado de saturacdo por base de 70%. A quantidade de calcario foi calculada
considerando as caracteristicas quimicas e granulométricas dos calcarios considerando a
PRNT de 83% para o calcario convencional e 103% para calcario granulado (Tabela 3).

Onde o calcario convencional necessitou de 1.758 t/ha, ja o granulado 1.413 t/ha.

Tabela 3. Caracterizacao dos atributos fisico-quimicos dos calcarios aplicados em

superficie em sistema de plantio direto.

Calcarios aplicados em superficie

Atributos fisicos-quimicos Calcario Calcario
convencional granulado
CaO 45,0% 43,62%
MgO 4,9% 0,83%
Poder de Neutralizagao 92% 103,42%
PRNT 83% 6,42%*
Solubilidade (g/L) n.d.** 6

* Para fins de célculo da necessidade de calagem do calcério granulado foi considerado o valor do poder de

neutralizacdo para PRNT; ** ndo determinado

As aplicagdes dos calcarios foram realizadas manualmente através da distribuicao

em faixas nas datas registadas na Tabela 2. O periodo de 3 meses para a primeira
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aplicagao foi determinado conforme recomendado por Pauletti & Motta (2019) enquanto

que os demais periodos foram estabelecidos conforme recomendacdes do fabricante do

calcario granulado.

2.1.4 Parametros avaliados

Ao final do experimento uma nova analise de solo 0-20 foi realizada, onde, em
cada parcela respectiva ao seu tratamento, amostras simples foram coletadas conforme
descrito anteriormente. Esses resultados nédo foram usados para fins estatisticos por ser
apenas uma caracterizacao final de cada tratamento, porém foram usados como base
para discussao dos resultados.

Os parametros avaliados foram: Populacédo final de plantas, altura de plantas,
altura de insergéo da primeira vagem, numero de nés no ramo principal, nimero de nos
nos ramos laterais, numero de vagens por planta, numero de graos por planta, massa de

mil sementes e produtividade.

Figura 1. Avaliacédo de analise quimica do solo ao final do experimento

Fonte: Autor 2024

2.1.4.1 Populagao final de plantas
Para a contagem da populagéo final de plantas foi selecionado as duas linhas
centrais de 2 metros de cada parcela, totalizando quatro metros lineares onde foi

contabilizado o numero de plantas.
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2.1.4.2 Altura de plantas, Altura da primeira vagem, Numero de nés no ramo

principal, numero de nés nos ramos laterais, numero de vagens por planta, numero
de graos por planta.

Para as avaliagbes desses parametros, 10 plantas aleatérias foram selecionadas
de cada parcela totalizando 250 plantas. Com auxilio de uma fita métrica, graduada em
centimetros, foram tiradas as medidas de altura de planta (considerado a partir do coleto
até o ultimo nd) como altura da insergéo primeira vagem (considerado a partir do coleto
até o primeiro n6 com vagens). Adicionalmente, foi contabilizado o numero de ndés no
ramo principal de cada planta e de ndés nos ramos laterais. Por fim, foi realizada a

contagem do numero de vagens por planta e numero de sementes por planta.

Figura 3. Avaliacao de altura de plantas, altura de insercao da primeira vagem,
numero de nés no ramo principal, nimero de néds nos ramos laterais, numero de

vagens por planta, nimero de graos por planta.

Fonte: Autor 2024

2.1.4.3 Massa de mil sementes

Para determinar a massa de mil sementes, foram 8 repeticdes de 100 sementes de
cada parcela foram separadas e pesadas em balanca de precisdo da marca Bioscale
modelo TMMMFA-2204-BA. Paralelamente, foi realizada a determinagdo do grau de
umidade das sementes por meio do aparelho GEHAKA modelo G300. Os dados obtidos

foram expressos em gramas corrigidos para 13% de umidade na base umida.
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2.1.4.4 Produtividade

Para determinacdo da produtividade foi selecionado as duas linhas centrais da
cada parcela (2 metros) e realizada a colheita manual de todas as plantas. As plantas
foram processadas e debulhadas manualmente e os graos pesados em balancga digital da
marca Marte modelo MS30K Paralelamente, foi realizada a determinagdo do grau de
umidade das sementes por meio do aparelho GEHAKA modelo G300. Os dados obtidos

foram expressos em kg/ha corrigidos para 13% de umidade na base umida.

Figura 4. Avaliacédo de produtividade de soja, cultivar BMX Zeus.

Fonte: Autor 2024

2.1.4 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a verificagdo dos pressupostos do modelo
matematico e testados conforme os testes de normalidade (Teste Shapiro-Wilk),
homocedasticidade (Teste de Bartlett) e independéncia dos erros (Teste de
Durbin-Watson). A analise de variancia foi realizada para aplicagao do teste F e quando
significativo, foi aplicado o teste de Tukey (5%). O software utilizado para as analises

estatisticas foi o RStudio.

2.2 REVISAO DE LITERATURA
2.2.1 Importancia socio econdmica da soja
A soja (Glycine max) é uma cultura com consideravel importancia econdmica em

todo o mundo. Produz diversos subprodutos como farelo de soja, 6leo de soja, proteina
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de soja, proprios para consumo humano e animal. Originaria da China, permaneceu

durante anos uma planta de interesse cientifico (MANDARINO, 2017). Introduzida pelos
Estados Unidos em 1882, a soja chegou ao Brasil e entrou em Salvador, na Bahia. No
entanto, apenas mais de cinquenta anos depois € que 0s genotipos de soja americana
foram avaliados quanto a sua adequagao na Regiao Sul do Brasil. Inicialmente, o foco
estava na utilizagdo de germoplasma adaptado para gerar biomassa para alimentagéo do
gado. Somente na década de 1940 é que a soja comegou a fazer a transigdo da produgao
de biomassa para a producéao de graos (CATTELAN; DALLAGNOL, 2018)

O inicio da prospera produgdo comercial de soja no Rio Grande do Sul ocorreu
apenas entre os anos de 1920 e 1940. Posteriormente, a partir da década de 1970, os
esforcos de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo relacionados ao cultivo da soja
experimentaram expansao e avangos inovadores. O objetivo principal era gerar cultivares
de soja adequadas aos climas subtropicais e tropicais do Brasil, suplantando assim as
cultivares importadas dos Estados Unidos, que foram originalmente projetadas para
diferentes regides geograficas (GAZZONI, 2018).

Na safra 2022/23, a produgdo mundial de soja atingiu um marco inédito, conforme
relatado pela Conab (2023). Impressionantes 154,6 milhdes de toneladas, um aumento de
23,2% comparado a safra anterior cultivada em uma extensa area de 33,7 milhdes de
hectares. O dominio da produgdo de soja estda concentrado em trés nagbes: Estados
Unidos, Brasil e Argentina. Coletivamente, esses paises respondem por
aproximadamente 80% da producdo mundial de soja. Atualmente, o Brasil detém o titulo
estimado de maior produtor mundial de soja, tendo coletado impressionantes 154,6
milhdes de toneladas na temporada 2022/23 (CONAB, 2023).

2.2.2 Classificagao botanica e morfologia

A soja, cientificamente conhecida como Glycine max (L.), € uma planta herbacea
cultivada no Brasil para a produgcdo de graos. Pertence a classe Rosideae, ordem
Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Papilionoideae, tribo Phaseoleae e género Glycine
L. As principais variedades comerciais de soja apresentam caule coberto de pelos,
ramificacdo minima e sistema radicular composto por um eixo principal e numerosos
ramos. Essas variedades apresentam folhas trifolioladas, com o primeiro par de folhas

simples aparecendo acima do né cotiledonar. As flores das plantas de soja sofrem
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fertilizagdo autégama, caracteristica da subfamilia Papilionoideae. Essas flores podem ser

brancas, roxas ou uma combinacdo de ambas as cores. A medida que os frutos da planta
da soja amadurecem, eles assumem uma forma progressivamente arqueada e mudam de
cor do verde para o amarelo claro, marrom claro, marrom ou cinza. Dentro dessas vagens
pode haver resultados de uma a cinco sementes lisas (EMBRAPA, 2007).

Nédulos podem ser observados nas raizes da planta, o que significa a relagao
simbiotica entre a soja e a bactéria Bradyrhizobium. Estas bactérias facilitam a conversao
do nitrogénio atmosférico em uma forma utilizavel (nitrato), que € entdo absorvida pela
planta. Em troca, as bactérias recebem carboidratos da planta (ZILLI; CAMPO; HUNGRIA,
2010). A altura das plantas é influenciada por fatores ambientais e pela cultivar
especifica. Para possibilitar a colheita mecanizada e evitar o acamamento, é opcional que
as plantas atinjam altura variando de 60 a 110 cm em cultivos comerciais (EMBRAPA,
2007).

O caule da cultura apresenta propriedades herbaceas, ficando ereto e coberto de
pelos finos, ao mesmo tempo que se ramifica. Seu crescimento inicia-se a partir do eixo
embrionario logo apdés o processo de germinagdo. O padrdo de crescimento da planta
pode ser classificado como determinado, semideterminado ou indeterminado,
dependendo dos atributos do apice primario do caule e da cultivar especifica considerada
(EMBRAPA, 2020).

Para definicdo e descricdo dos estadios fenoldgicos da planta, considera duas
principais fases durante todo o ciclo da cultura: a fase vegetativa, que abrange desde a
germinagao e emergéncia até o inicio do florescimento, e a fase reprodutiva que se inicia

com o florescimento e se estende até a maturacgao fisioldgica dos graos.

2.2.3 Estadios de desenvolvimento da planta de soja

Tabela 4. Classificacao dos estadios de desenvolvimento da soja.

Estadios Denominacao Descri¢cao
Fenoldgicos
VE Emergéncia Emergéncia da plantula, cotilédones acima da

superficie do solo

VC Cotiledonar Cotilédones completamente abertos e folhas

unifolioladas estendidas, de modo que as




bordas ndo se tocam

V1 Primeiro n6 Folhas unifolioladas completamente
desenvolvidas
V2 Segundo no Primeira folha trifoliolada completamente
desenvolvidas
V3 Terceiro n6 Segunda folha trifoliolada completamente
desenvolvidas
V4 Quarto né Terceira folha trifoliolada completamente
desenvolvida
V5 Quinto né Quarta folha trifoliolada completamente
desenvolvida
V6 Sexto no Quinta folha trifoliolada completamente
desenvolvida
Vn Enésimo no Ante enésima folha trifoliolada
completamente desenvolvida
R1 Inicio da floragao Uma flor aberta em qualquer n6 do caule
principal
R2 Floracao plena Uma flor aberta num dos 2 ultimos nés do
caule com folha completamente
desenvolvidas
R3 Inicio na formagédo de Vagem com 5 mm de comprimento num dos 4
vagem ultimos nés do caule com folha
completamente desenvolvida
R4 Vagem Vagem com 2 cm de comprimento num dos 4
completamente ultimos nés do caule com folha
desenvolvida completamente desenvolvida
R5 Inicio do enchimento Grao com 3 mm de comprimento em vagem
dos gréo num dos 4 ultimos nés do caule, com folha
completamente desenvolvida
R6 Graos Vagem com graos verdes preenchendo a

completamente

desenvolvidos

cavidade das vagens de um dos 4 ultimos

ndos do caule com folha completamente

27
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desenvolvidas

R7 Inicio da maturagao Uma vagem normal no caule com coloragao
de madura

R8 Maturacgao plena Maturagcdo dos graos com 95% das vagens

com coloragao madura

Fonte: Farias, et al. (2020)

2.2.4 CALAGEM

A calagem é um processo de corregdo da fertilidade do solo que tem como
objetivos a elevagao do pH do solo, fornecimento de Ca e Mg, reducao ou eliminagao dos
efeitos toxicos do Al, Mn e Fe, aumento da disponibilidade e maior aproveitamento de N,
K, Ca, Mg, S e Mo, aumento do potencial de resposta a adubagdo, maior atividade
microbiana, resultando na melhoria na mineralizagdo da matéria organica e fixagéo de N,
melhoria nas propriedades fisicas do solo, implicando maior aeragao e circulagdo de
agua, auxiliando no desenvolvimento das raizes e da planta, através do Ca
principalmente, promove maior agregag¢ao do solo, diminuindo as perdas por erosao, bem
como, desenvolvimento do sistema radicular e o desenvolvimento do sistema radicular
aumenta a absor¢ao de agua e de nutrientes, permitindo a planta maior resisténcia a falta
de agua (PARAHYBA, 2013)

Ao neutralizar o aluminio no solo e fornecer calcio e magnésio as plantas, o nivel
de pH é efetivamente aumentado. Este aumento é provocado pela introducédo de cations
basicos (na forma de Ca?*) e anions (como CO3?%) que estéo presentes no calcario. Esses
ions sdo capazes de substituir o H + dos locais de troca no solo, resultando em ultima
analise na formacado de H,O + CO,. Os cations recém-introduzidos preenchem o vazio
anteriormente ocupado pelo H* no processo de troca, o que acaba levando a um aumento
geral no pH do solo (AGEGNEHU, 2021).

Além de alterar o pH do solo, o calcario pode ser a solugdo que o produtor rural
pode ter para adicionar célcio e magnésio em suas lavouras. Quando ha deficiéncia de
calcio em plantas, os pontos de crescimento das raizes e dos botbes sédo afetados; os
sintomas aparecem nas partes mais jovens da planta, prejudicando o sistema radicular e
matando os botdes terminais. Também nas deficiéncias, as membranas tornam-se
"porosas”, rompendo os compartimentos celulares e perdendo a seletividade para os ions

desejados e absorvendo os ions indesejados. Por outro lado, quando ha deficiéncia de
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magnésio, as folhas velhas apresentam clorose internerval (amarelo claro) e nervuras

verdes claras. Como as transferases sao enzimas que necessitam de magnésio para a
sintese de proteinas, as plantas deficientes em magnésio apresentam propor¢des mais
altas de nitrogénio soluvel/nitrogénio protéico (SFREDO, BORKERT, 2004).

Nos atributos do solo, tanto o calcario calcitico, dolomitico e magnesiano
influenciam positivamente na neutralizacido de teores de H+AIl, respondendo também
muito bem ao pH, V% e CTC com os elementos Ca e Mg. A cultura da soja é muito
responsiva aos efeitos da calagem, pois o efeito corretivo do mesmo afeta diretamente as
raizes gerando um maior acumulo de massa radicular com maior resposta a teores de
29% de CaO e 19% de MgO. Também a resposta € muito significante quanto ao peso de
mil sementes (LANGE et al., 2022)

Por razao dos seus beneficios para a corregao da fertilidade do solo e na cultura da
soja, 0 uso do calcario agricola tem aumentado no Brasil. Estima-se que desde 1992 o

uso de calcario vem cada vez sendo mais utilizado até os dias atuais (Gréfico 1)

Grafico 2 - Evolucio do uso de calcario no Brasil e Parana:
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Dada a baixa solubilidade do calcario, € recomendavel que faca a incorporacéo do

mesmo, pois o calcario possui uma baixa relagdo com a agua assim dificultando sua
chegada em camadas mais profundas do solo onde encontra-se os maiores teores de Al
que limita o crescimento das raizes da soja. Contudo, € preferivel que faga a incorporagao
do calcario para ter uma reacdo mais rapida e eficiente. Para obter uma incorporacao
satisfatéria de calcario, sdo comumente utilizadas maquinas convencionais de preparagao
de solo, como as aivecas e arados de disco. Contudo, estas maquinas tendem a
concentrar o calcario no fundo dos sulcos de aragao. Outra opg¢ao popular € a utilizagao
de grades de discos, que incorporam o calcario de forma mais superficial em comparacao
aos arados.(MOREIRA et al., 2019).

Para doses de até 5 t/ha em solos cultivados, recomenda-se seguir uma
sequéncia especifica de operagdes apos a distribuicdo do corretivo na superficie do solo.
A sequéncia recomendada € a seguinte: aplicacdo de toda a dose, seguida de gradagem,
aracdo e posterior gradagem. Esta sequéncia garante uma melhor distribuicdo do
corretivo ao mesmo tempo que pré-incorpora a camada superficial do solo. A operacao de
aracgao incorpora entdo o corretor em profundidade. No caso de doses superiores a 5 t,
devera ser seguida a mesma sequéncia de operagdes, mas com uma ligeira modificagao
sendo ela metade do corretor deve ser aplicada antes da primeira gradagem, enquanto a
outra metade pode ser aplicada nas etapas subsequentes (MOREIRA et al., 2019).

Porém a eficiéncia do calcario e rapida reacdo nao esta somente ligada a
incorporacao, mas também a sua granulometria como citado por Lange et al., (2022),
particulas variando de 0,84 a 2,00 mm exibem apenas 20% de reacao durante um periodo
de trés meses, resultando em um impacto prolongado. Por outro lado, particulas medindo
entre 0,30 e 0,84 mm apresentam uma reagao de aproximadamente 60% no mesmo
intervalo de tempo. Ja as particulas menores que 0,30 mm sofrem reagao completa em
um periodo de trés meses.

Como resultado da questdo da solubilidade do calcario comum, surgiram no
mercado varios produtos que prometem corrigir a acidez do solo tanto na superficie como
em profundidade. Esses produtos sdo compostos por carbonatos, silicatos, éxidos de Mg
e Ca, associados ou nao a sulfato de calcio (gesso agricola) na forma granulada. Esses
produtos proporcionam uma série de beneficios aos produtores (BARBOSA, JESSICA
ZANELATTO, 2020).
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2.2.5 CALAGEM EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

A acidificacdo do solo € o processo natural de remogao de cations de carater
basico do complexo de troca por cations de carater acido H* e Al**, isso normalmente
ocorre naturalmente como resultado do desgaste do solo (chuva, altas temperaturas e
atividade de microrganismos) devido ao baixo valor nutricional do solo. A acidez do solo
também aumenta por conta do uso de fertilizantes nitrogenados e ao mau manejo do solo
(BOSSOLANI et al., 2021)

O sistema de plantio direto € uma forma de manejar areas agricolas que vem se
desenvolvendo no mundo desde 1980, o SPD tem trés principios basicos que sdo: 0 nao
revolvimento do solo, rotagdo de culturas e que o solo esteja constantemente coberto por
plantas em crescimento e residuos vegetais. O objetivo desta cobertura é proteger o solo
do impacto das gotas de chuva, do escoamento superficial e da erosao causada pela dgua
e pelo vento. O plantio direto é essencialmente o ato de semear em solo ndo perturbado
(CRUZ et al., 2021). O nao revolvimento do solo gera vérios beneficios para o agricultor,
como aumento de produtividade, menor riscos a erosdao com isso uma melhor garantia da

conservagao do solo.

No caso da corregdo da acidez do solo em SPD (sistema de plantio direto),
segundo Caires et al. (2006), a aplicacéo de calagem superficial ndo sé oferece um maior
retorno econdmico, mas também mitiga o risco de erosao do solo, o que é particularmente
crucial para solos fortemente degradados. Além disso, pesquisas de Castro e Crusciol
(2013) demonstraram que a calagem superficial tem impacto positivo na disponibilidade
de calcio e magnésio para a cultura da soja cultivada pelo método de plantio direto
consolidado. Além disso, a adigcdo de calcario ao solo durante o plantio direto tem
comprovado diminuir efetivamente os niveis de acidez na camada subterranea e

aumentar o rendimento de graos da soja, conforme indicado por Miranda et al. (2005)

Em pesquisas realizadas por Gallo e Catani (1954) indicam que calcarios com altos
teores de calcio apresentam uma solubilidade maior, enquanto calcarios com altos teores
de magnésio ocorre uma diminuicdo da solubilidade do mesmo. Assim foi possivel
verificar que calcarios calciticos possuem uma maior solubilidade comparado a calcarios
dolomiticos, pois os dolomiticos possuem maiores teores de magnésio. Visando a

calagem em sistema de plantio direto € de extrema importancia a utilizagdo de calcarios
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mais soluveis para uma mais rapida reagao no solo.

Em estudo realizado por Costa et al. (2016), constatou-se que a aplicagdo de
calcario superficial teve impacto significativo na produtividade da soja. A produtividade de
matéria seca da parte aérea das plantas aumentou, bem como a populacéo de plantas de
soja e o peso de 100 sementes, resultando em aumento direto na produtividade de graos.
Além disso, a calagem superficial teve efeito positivo na absor¢ao de Ca2+ e Mg2+ na
soja em sistemas de PD estabelecidos. A relacédo Ca:Mg no solo desempenhou um papel
no cultivo da soja, influenciando aspectos vegetativos como altura da planta, tamanho da

vagem, massa do sistema radicular e crescimento aéreo geral (LANGE et al., 2021)

Para agricultores que procuram otimizar o seu investimento, ter uma velocidade de
reacdo rapida € de extrema importancia. Uma solugao altamente benéfica que oferece
protecao contra a deriva do vento € a utilizagdo de calcario peletizado ou granulado, que
envolve calcario finamente moido e comprimido em granulos. Este método garante uma
distribuicdo mais uniforme e eficiente da substancia corretiva. Um dos aspectos mais
atrativos do calcario peletizado € a sua compatibilidade com equipamentos de
espalhamento convencionais, permitindo uma aplicacdo precisa e uniforme. Como
resultado, apresenta-se como uma opgao conveniente para os agricultores. Além disso, o
calcario peletizado pode ser aplicado com menor custo, seja por lango ou no sulco de
semeadura. Embora haja poucas pesquisas sobre essa pratica, principalmente no Brasil,
estudos publicados revelam que a utilizagdo de calcario peletizado em quantidades
inferiores a necessaria para a neutralizagdo do solo ndo atinge os niveis desejados de
reducao da acidez (CAIRES; JORIS, 2016).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a caracterizacao do solo ao final do experimento, foram observadas
poucas alteracbes em relagao aos parametros quimicos do solo (Tabela 1 e Tabela 5). O
pH do solo n&do mostrou incremento, ficando préoximo do valor observado inicialmente e
abaixo do recomendado na literatura para a maioria das culturas (entre 5.5 e 6.0 em
CaCl2).

Conforme Malavolta (1980), o cultivo da soja se desenvolve melhor em solos com

pH em agua variando de 5,9 a 6,5. O nivel de pH impacta diretamente a disponibilidade
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de nutrientes, com a utilizacao de nitrogénio e potassio diminuindo abaixo da faixa ideal.

Além disso, solo altamente acido indica uma presencga significativa de aluminio téxico.

Por outro lado, em valores absolutos, foi observado maior saturacdo de calcio e
menor saturacdo de aluminio nas parcelas que receberam calcario. A maior saturagao de
calcio e a similaridade na de magnésio ao final do experimento pode estar relacionada a
porcentagem de CaO nos calcarios utilizados (Tabela 2), o que pode ter contribuido para
o incremento do teor desse elemento no solo. Apesar de ndo ser possivel a analise
estatistica desses dados, esses resultados ajudam a entender as condi¢des do solo nas
quais o experimento ocorreu e como as plantas se desenvolveram.

O impacto do calcio na producdo da soja € duplo, com efeitos diretos e indiretos.
Em termos de efeitos diretos, o calcio desempenha um papel crucial na promocg¢ao da
nodulagdo e na facilitacdo da fixagdo de nitrogénio. Indiretamente, contribui para a
manutencdo do pH ideal do solo e aumenta a disponibilidade de nutrientes essenciais
para a planta da soja. Quando ha deficiéncia de calcio na soja, as consequéncias sao
imediatas e graves. A taxa de crescimento da planta € imediatamente comprometida,
seguida por uma descoloragao gradual das pontas das raizes, levando eventualmente ao
desaparecimento da planta (BAGALE, 2021).

O alto teor de aluminio no solo inibe o crescimento das raizes da soja, uma vez
que as raizes alcangam no solo uma area com alto teor de aluminio seu crescimento é
inibido assim afetando toda a planta, pois a mesma possui menos acesso a agua e
nutrientes essenciais para seu desenvolvimento. Segundo estudos realizados por Sagala
et al. (2018) o crescimento da soja foi impactado negativamente pela presenga do
aluminio, que permaneceu dentro das raizes. Danos ao tecido vegetal interromperam o
crescimento das raizes. A presencga de aluminio interrompeu os processos fisiolégicos

normais dentro das raizes, fazendo com que a plasmoélise ocorresse diretamente.
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Tabela 5. Caracterizacdo quimica do solo na profundidade de 0-20 no talhdo do

experimento localizado no municipio de Grandes Rios — PR, 03/24 a 20 cm de

profundidade.
Caracteristicas quimicas do solos Tratamentos

T1 T2 T3 T4 T5
M.O. (%) 3,4 3,3 3,1 3,0 2,8
P (mg dm?) 5,9 4,1 5,9 6,2 55
pH (CaCl,) 4,5 4,7 4,6 4,6 4,6
AP (cmolc dm) 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10
Ca*" (cmolc dm™®) 6,1 6,4 6,5 6,9 6,2
Mg?* (cmolc dm™) 1,4 1,6 1,5 1,5 1,4
K* (cmolc dm3) 0,23 0,16 0,18 0,16 0,14
SB (cmolc dm) 7,8 8,1 8,2 8,6 7,7
CTC,u70 (cmolc dm™) 14,1 13,7 13,9 14,4 13,7
V (%) 55 59 59 60 56
m (%) 3 1 1 1 1
Sat. Ca (%) 44 47 46 48 45
Sat. Mg (%) 10 12 11 11 10
Sat. K (%) 2 1 1 1 1

T1 = Testemunha (sem aplicagao); T2 = Calcario convencional 3 meses antes do plantio;
T3 = Calcario granulado 3 meses antes do plantio; T4 = Calcario granulado 1,5 meses

antes do plantio; T5 = Calcario granulado no dia do plantio.

Os parametros avaliados apresentaram condigdes que satisfizeram o modelo
matematico de blocos ao acaso, apresentando normalidade, avaliada através do teste de
Shapiro-Wilk, e de homocedasticidade (homogeneidade das variancias), avaliada através
do teste de Bartlett. Esse resultado permitiu a continuidade do planejamento inicial e
realizar uma analise paramétrica dos dados através do teste de tukey a 5% de
probabilidade. Foi observado pelos valores de coeficiente de variagdo que, com exceg¢ao
do numero de nés nos ramos laterais, todos os demais parametros obtiveram coeficiente

de variagao inferior a 20%. No area das experiéncias de campo com culturas agricolas,
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Pimentel-Gomes (2009) afirma que os valores de CV séao classificados como baixos se

ficarem abaixo de 10%, médios se ficarem entre 10 e 20%, altos se ficarem entre 20 e
30%, e muito elevados se excederem 30%.

Em relagcédo ao estabelecimento das plantas e o crescimento, foi observado que os
tratamentos de calagem nao interferiram na populagdo final de plantas, entretanto,
alteragdes na altura da planta, numero de nds no ramo principal e numero de nds nos
ramos laterais apresentaram diferengas, sendo o tratamento calcario granulado 1,5 meses
antes do plantio superior a testemunha sem aplicagao (Tabela 6). Relacionando esses
dados com as caracteristicas quimicas do solo (Tabela 5) é possivel associar esses
resultados obtidos aos menores niveis de saturagdo por bases e saturacdo por calcio
encontrados no tratamento testemunha. Também, a saturacdo por aluminio apresentou

valores absolutos superiores no tratamento testemunha em relagéo aos demais.
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Tabela 6. Resumo analise estatistica, populacao final de plantas (POPF), altura (ALT),

altura de inser¢cdo primeira vagem (ALTV), numero de nés no ramo principal (NNRP),

namero de nds no ramo lateral (NNRL) de plantas de soja submetidas a calagem.

POPF ALT ALTV  NNRP NNRL

Tratamentos

(pl/m)  (cm)  (cm) () ()
................................................ Testede TUKEY ..o
Testemunha (sem aplicagéo) 93a 59.5b 98a 13.84b 3.78Db

Calcarlo_ cc1>nvenC|onaI 3 meses antes 90a 632ab 97a 1432ab 456 ab
do plantio

Calcario granulado 3 meses antes o 13, gogap 102a 144ab 572ab
plantio

Calcario granulado 1,5 meses antes

) 101a 66.1a 10.3a 15.16a 6.60a
do plantio

Calcario granulado no dia do plantio® 10.8a 64.2ab 106a 1448ab 4.18ab

................................................... P-Valor .o
(Tratamentos) 0.114 0.076 0.596 0.084 0.018
(Blocos) 0.092 0.341 0.238  0.231 0.006
Coeficiente de Variacao (%) 10.99 5.243 9.263 4.637 25.98

128/07/2023; 2 07/09/2023; ® 07/10/2023
POPF = Populacgao final de plantas; ALT = Altura; ALTV = Altura primeira vagem; NNRP =

Numero de nds no ramo principal; NNRL = Numero de nés no ramo lateral;

Para as caracteristicas fitométricas foi observado que o numero de vagens por
plantas e numero de graos por planta foi superior para o tratamento calcario granulado 1,5
meses antes do plantio em comparagédo com a testemunha, calcario agricola 3 meses
antes do plantio e calcario granulado no dia do plantio (Tabela 7). Por outro lado, o
tratamento de calcario granulado 3 meses antes do plantio ndo apresentou diferenga com
nenhum tratamento. Ainda que observada essa diferenca, no parametro de produtividade

nao foram verificados efeitos significativos dos tratamentos.
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Tabela 7. Resumo analise estatistica, Numero de vagens por planta (NVP), Numero de

graos por planta (NGP), Peso de mil sementes (PMS), Produtividade (PROD) de plantas

de soja submetidas a calagem.

Tratamentos NVP NGP PMS PROD
() () (9) (kg/ha)

................................................ Testede TUKEY ..o

Testemunha (sem aplicagéo) 39.32b 93.96 b 178.74a 3644.1a

Calcario convencional 3 meses antes

Iy 40.28 b 95.94 b 177.31a 3498.6 a
do plantio

Calcario granulado 3 meses antes do

.y 4554 ab 109.04ab 180.53a 3659.0a
plantio

Calcario granulado 1,5 meses antes do

. 47.68 a 114.4 a 183.14a 3953.1a
plantio

Calcario granulado no dia do plantio 3 40.48 b 98.18 b 173.54a 3728.2a

................................................... P-Valor .
(Tratamentos) 0.005 0.004 0.702 0.715
(Blocos) 0.001 0.001 0.994 0.631
Coeficiente de Variacao (%) 8.258 8.041 6.065 13.774

128/07/2023; 2 07/09/2023; ® 07/10/2023

NVP = Numero de vagens por planta; NGP = Numero de graos por planta; PMS = Peso
de mil sementes; PROD = Produtividade.

Segundo Guidorizzi et al. (2023), o periodo fenolégico da soja que possui a maior
extracdo de nutrientes compreende o intervalo de V, e R6, onde a extracdo de calcio,
magnésio e enxofre s&o intensificadas absorvendo-se a quantidade maxima desses
nutrientes. Ainda, de acordo com a EMBRAPA (2020), a soja leva de 3 a 5 dias entre um
estagios vegetativos, também esse periodo de tempo vai diminuindo conforme a idade da
planta. Portanto, foi verificado que no dia 8 de dezembro, as plantas de soja deste ensaio
chegaram no estagio V, onde iniciou seu pico de extragao de nutrientes, o qual terminou
no dia 26 de janeiro chegando ao final do estagio Rg. Assim, considerando que o melhor

resultado foi observado para o tratamento calcario granulado 1,5 meses antes do plantio e
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adicionado mais um més de cultivo referente ao inicio de V4, estima-se que o pico de

disponibilizacdo de nutrientes por esse calcario granulado ocorre com 2.5 a 3.5 meses
apo6s a aplicagao. Se for considerado o mesmo intervalo de tempo para os tratamentos
nos quais a aplicagdo ocorreu em junho, no momento de maior disponibilidade de
nutrientes no solo (aproximadamente na semeadura), a planta ndo possuia sistema
radicular suficiente para absorver os elementos minerais disponibilizados pelos corretivos.
Por outro lado, partindo desse mesmo tempo de reagao, o tratamento calcario granulado
no dia do plantio teria a maxima disponibilizagdo de nutrientes ja no final do ciclo da soja,
onde a maior demanda ja havia ocorrido.

A solubilidade do calcario agricola em agua é baixa sendo de 0,014 g/L para
CaCO; e 0,106 g/L para o MgCO,. Assim, o calcario agricola tem um tempo de reacao
muito longo, podendo chegar a levar até 12 meses para completa reagao (ANDA, 2005).
Por outro lado, o calcario granulado usado neste ensaio apresentou solubilidade de 6 g/L
(tabela 3), indicando que o produto tem um tempo de reagdo mais rapido que o calcario
agricola convencional. Entretanto, mesmo com a maior solubilidade, esse estudo indica
que o momento correto para a aplicagao do calcario granulado € por volta de 1,5 meses
antes do plantio pois resulta em maior numero de vagens por planta e sementes por
planta. Estas condigbes alcangadas com o tratamento 4 foi possivel também devido a alta
incidéncia de chuvas ocorridas no periodo de aplicagéo do calcario (Grafico 2).

Santos et al. (2010) em seus estudos utilizou incubagdo de calcario e gesso
agricola de forma superficial nas profundidades de (0-5, 5-10 e 10-15 cm) em sistema
protegido por estufa. A incubacao do calcario foi de 30, 90 e 150 dias apds a aplicacdo do
mesmo. O autor verificou que o calcario conseguiu reagir bem somente nas camadas
superficiais do solo, mesmo em um ambiente adequado para reacdo do calcario,
demonstrando assim a baixa solubilidade do mesmo. Isso ocorre pois o autor utilizou no
experimento calcario dolomitico o0 mesmo possui altos teores de magnésio em sua
composic¢ao, assim tendo uma diminui¢do na sua solubilidade.

Em pesquisas realizadas por Maraschin, Scaramuzza e Vieira (2020), o calcario foi
incubado em casa de vegetacao junto ao solo com textura meédia e textura argilosa por 40
dias e mantido em capacidade de campo, assim criando o ambiente perfeito para reacao
do calcario e observaram que em ambos os solos foram verificadas alteragdes em todas
caracteristicas quimicas apés aplicacdo de calcario, sendo elas, alteracado nos teores de

Ca, Mg, Al e Fe, e incremento no pH, CTC e V%. Adicionalmente, foi verificado também
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que os solos com textura média exigem uma menor dose de calcario comparado aos

solos com textura argilosa.

Jones et al. (2018) conduziram estudos sobre a granulometria do carbonato de
calcio puro e do calcario granulado, examinando seus efeitos em varios tipos de solos,
como argilosos e arenosos. Os resultados mostraram que todos os tipos de calcario
aumentaram efetivamente o pH do solo, mas em termos de velocidade, o carbonato de
célcio puro foi superior ao calcario granulado. Além disso, o calcario granulado ofereceu a
vantagem de uma aplicagdo mais uniforme e rapida, distinguindo-o do calcario dolomitico
gue apresentava capacidades semelhantes de corregao de pH.

Em estudo realizado por Lollato et al. (2013) durante quatro anos, o pesquisador
utilizou calcario comum e calcario granulado para tratar a acidez do solo. O calcério
comum, aplicado a lango e incorporado a 8 cm de profundidade, mostrou-se mais eficaz
no aumento do pH do solo tanto na superficie como em profundidade. Seu método de
aplicacdo permitiu melhor distribuigdo no solo. Por outro lado, o calcario granulado,
aplicado no sulco de plantio, também apresentou eficiéncia na corre¢ao da acidez do solo,
mas em menor propor¢ao quando comparado ao calcario comum. Além disso, os efeitos
do calcario granulado foram mais localizados e diminuiram mais rapidamente do que os
do calcario comum.

A pesquisa realizada por Cassol e Junior (2018) revelou que o calcario
convencional apresentou eficacia superior quando comparado a duas variagdes do
calcario granulado. O calcario convencional apresentou desempenho superior em todos
0s aspectos quimicos do solo, principalmente nos teores de calcio e magnésio. Além
disso, houve um aumento notavel na saturagao por bases e no pH do solo.

Uma alteracdo interessante para este trabalho seria sua curta duragdo, o que
impediu a observagao dos efeitos a longo prazo da reagéo do calcario e sua permanéncia
no solo. A realizagdo do estudo por um periodo mais longo teria permitido uma
compreensao mais abrangente dos resultados, potencialmente produzindo resultados
mais significativos em alteragdes no pH do solo. Além disso, a replicagao do experimento

serviria para validar os resultados obtidos.
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3. CONCLUSAO

O tratamento mais eficaz para o cultivo da soja foi a aplicacdo de calcario
granulado 1,5 meses antes do plantio. Esse tratamento resultou em melhorias
significativas em diversos aspectos analisados no estudo, como altura da planta, numero
de nds do ramo principal, numero de nds do ramo lateral, numero de viagens por planta e

nuamero de graos por planta em relagédo a testemunha .
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