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CAMPOS, C. H. F. Acidos himicos e calcirio dolomitico como condicionador de sola em
soja cruzada, 2014. 21 p. Trabalho de Conclusdo de Curso em Agronomia. Orientador:
Regina Maria Quintao Lana — Universidade Federal de Uberlandia — Uberlandia.

RESUMO: Os 4cidos hiimicos sdo compostos organicos naturalmente encontrados nos solos,
sedimentos e na dgua. Sao resultantes da transformacgao de residuos vegetais, o qual apresenta
fracdo escura solivel em meio alcalino, que se precipita em forma de produto escuro e
amorfo em meio dcido. Sua aplicacdo tem uma relacdo direta com liberagdo de cargas do
solo, liberacdo de nutrientes e detoxificacdo do solo. Em sistemas de semeadura de soja
perpendicular ao sentido da primeira semeadura, dobrando a populagdo de plantas, a melhoria
dos atributos quimicos de solo é fundamental para que sejam obtidos ganhos em
produtividade, pois o dobro de plantas demanda alta quantidade de nutrientes. Nesse sentido
objetivou-se avaliar a capacidade de condicionamento dos dcidos himicos nos atributos
quimicos do solo, sob cultivo de soja (Glycine max) cultivar SYN 1080 RR, utilizando o
sistema de semeadura em sentido cruzado. Foram aplicados diferentes doses de dcido himico
e calcdrio dolomitico no solo. O produto comercial constituinte do dcido himico é composto
de dgua, hidréxido de potdssio e dcidos himicos e fulvicos na composicao: 1% K20 e 6% de
Carbono Organico Total, 4cidos humicos e fulvicos na densidade de 1,25 g mL!. O
experimento foi instalado no municipio de Uberlandia-MG e consistiu em um delineamento
de blocos casualisados com trés blocos e nove tratamentos (T1: Testemunha; T2: 8,33 L ha!
de 4cido hdmico; T3: 16,67 L ha™! de 4cido himico; T4: 25,00 L ha™ de dcido himico; T5:
33,32 L ha! de 4cido himico; T6: 520 kg ha'! de calcdrio; T7: 1.040 kg ha'! de calcdrio; T8:
1.560 kg ha! de calcdrio; T9: 2.080 kg ha! de calcdrio). Observou-se que a maior dose de
acido humico diferiu do tratamento controle na maioria dos casos, apresentando influencia
positiva no condicionamento do solo. A aplicagdo do 4cido himico promoveu diferencas
significativas diretas nos valores médios de pH, teor de Ca, soma de bases, CTC efetiva e
saturacdo por bases.

Palavras-chave: CTC, matéria organica, substancias humicas,.



CAMPOS, C. H. F. Humic and dolomitic limestone as conditioner outsole cross
soybeans, 2014. 21 p. Completion of course work in Agronomy. Advisor: Regina Maria
Quintao Lana - Federal University of Uberlandia — Uberlandia.

ABSTRACT: Humic acids are organic compounds found naturally in soils, sediments and
water. Are from the processing of vegetable waste, which has dark fraction soluble in alkaline
medium, which precipitates in the form of dark and amorphous product in acid medium. Its
application has a direct relationship to release loads of soil, releasing nutrients and
detoxification of the soil. In seeding perpendicular to the first seeding soybeans, doubling the
plant population systems, the improvement of chemical soil properties is essential for
productivity gains are achieved because of the high demand twice the amount of plant
nutrients. In this sense aimed to evaluate the conditioning ability of humic acids on soil
chemical properties under soybean cultivation ( Glycine max ) cultivar SYN 1080 RR , using
the seeding system in cross direction . Different doses of humic acid and lime in the soil were
applied. The constituent commercial product of humic acid is comprised of water, potassium
hydroxide and Neossols and humic acids in the composition: 1% and 6% K20 Total Organic
Carbon , humic acids and fulvic density of 1.25 g ml -1 . The experiment was installed in
Uberlandia - MG and consisted of a deliniamento randomized blocks with three blocks and
nine treatments ( T1 : Control , T2 : 8.33 L ha - 1 of humic acid, T3 : 16.67 L ha - 1 of humic
acid , T4 : 25.00 L ha - 1 of humic acid ; TS : 33.32 L ha - 1 of humic acid ; T6 : 520 kg ha -
1 of lime , T7 : 1040 kg ha - 1 of lime , T8 1560 kg ha-1 of lime, T9:2080 kg ha- lof
limestone). It was observed that the highest dose of humic acid was better than the control
treatment in most cases showing a positive influence on soil conditioning. The application of
humic acid promoted direct significant differences in mean values of pH, Ca, sum of bases,
effective CTC and base saturation.

Keywords : CTC , organic matter , humic substances



1. INTRODUCAO

Atualmente o Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja (Glycine max (L.)
Merrill), com produtividade média estimada em 3.106 kg ha.”!, sendo o estado Mato Grosso
responsavel pela maior parcela da producdo nacional ocupando uma &rea total de 24,2
milhdes de hectares, seguido pelo estado do Parand (CONAB, 2012).

O répido desenvolvimento da producdo, do consumo e do comércio de soja no Brasil
exigiu a adocdo de novas tecnologias no setor. Dentre elas, pode-se destacar o
desenvolvimento de cultivares mais produtivas, tolerantes as condi¢des adversas do ambiente,
associada ao avango da nutricio mineral e condicionamento adequado do solo e arranjos
espaciais diferenciados, visando aumento de produtividade e conseqiientemente maior lucro
em uma mesma area.

Uma nova opg¢do utilizada a fim de otimizar o cultivo da soja, € a semeadura cruzada.
Esse método consiste na distribuicio de sementes em linhas paralelas, como € realizada
convencionalmente na soja, seguida de nova distribui¢do de graos sobre a mesma area, com
as novas linhas formando angulos de 90° em relacdo as anteriores, ou seja, formando um
gride de linhas sobre a drea de cultivo. Dessa forma, seguindo uma recomendacdo usual para
esta cultura, pode-se duplicar o nimero de sementes e a quantidade de adubo aplicado por
hectare.

A utilizacdo de corretivo da acidez do solo objetiva a neutralizagdo (diminuir ou
eliminar) da acidez e a aumentar a disponibilidade de nutrientes no solo, principalmente
célcio e magnésio. O material mais utilizado tem sido o calcdrio, porém os acidos himicos
surgiram nesse cendrio como uma interessante alternativa a ser utilizada em virtude de sua
infinidade de agdes benéficas no condicionamento de solo e planta. Os acidos humicos se
mostraram uma boa op¢do devido a sua boa solubilidade e por se encontrar em formulado
liquido, possuindo maior capacidade de se deslocar no perfil do solo em sistemas de cultivo
minimo ou semeadura direta.

Diante disto, o presente trabalho objetivou avaliar a capacidade de condicionamento
quimico dos &cidos himicos no solo, em diferentes doses comparadas ao calcédrio dolomitico,

utilizando o sistema de semeadura em sentido cruzado na cultura da soja.



2. REVISAO DE LITERATURA

As condi¢cdes do meio onde as plantas irdo se desenvolver € fundamental para
maximizar a expressdo do potencial produtivo das cultivares. Assim, altera¢Oes relacionadas
com a populacdo de plantas podem reduzir ou aumentar os ganhos em produtividade, pois
essa caracteristica € conseqiiéncia da densidade das plantas nas linhas e do seu espacamento
entre as linhas. Dessa forma € possivel aplicar infinitas medidas de espagamento e gerando as
mais varidveis populacdes, ou até mesmo sobrepd-lds como € o caso da semeadura cruzada.

Quando as plantas estdo distribuidas uniformemente na 4rea, a populacdo de plantas é
o fator que menos influencia a produtividade de graos (ENDRES, 1996). Dessa forma,
segundo Egli (1994), para se obter maior produtividade de graos e adaptacdo a colheita
mecanizada, o espacamento entre as linhas e a densidade de plantas nas linhas pode ser
manipulado, com a finalidade de estabelecer o arranjo espacial mais adequado.

Um indicativo do potencial de aumento da produtividade com o uso da semeadura da
soja em linhas cruzadas pdde ser verificado na safra 2009/2010, em que o produtor vencedor
do desafio nacional do CESB (Comité estratégico soja Brasil) alcangcou a marca de 108,4
sacas de soja por hectare no Parand, utilizando a semeadura da soja em linhas cruzadas,
técnicas de manejo adequadas e contando com condic¢des climéticas ideais (SANCHES, M. J.
2010).

Entre os elementos que podem promover melhoria dos atributos de solo encontra-se a
matéria organica do solo, que consiste de uma mistura de compostos em varios estdgios de
decomposi¢do, que resultam da degradagdo bioldgica de residuos de plantas e animais, e da
atividade sintética de microrganismos. De acordo com Stevenson (1994) a matéria organica
do solo pode ser agrupada em substincias hdmicas e ndao humicas, sendo as ultimas
compostas por compostos com caracteristicas quimicas definidas, tais como, polissacarideos,
aminodcidos, agucares, proteinas e acidos organicos de baixa massa molar. As substincias
humicas ndo apresentam caracteristicas quimicas e fisicas bem definidas, e se dividem em:
acido humico, acido fulvico e humina, com base nas suas caracteristicas de solubilidade.

Desde o ponto de vista da evolucdo da matéria organica do solo, existem
conceitualmente dois processos, a degradacdo ou mineralizacdo, e a humificagdo. No
processo de mineralizacdo, os microorganismos envolvidos consomem de 70 a 80% do
material organico envolvido, transformando-os em CO> e H>O, restando de 20 a 30% de
compostos fendlicos e compostos lignificados parcialmente transformados que dardo origem

as substancias humicas.



A formacdo das sustancias himicas, apesar de ja serem muito estudadas, com véarios
modelos sugeridos, gragas principalmente ao uso da técnica de espectroscopia de ressonincia
magnética nuclear, definiu-se essas substancias, como sendo compostos bi ou
tridimensionais, formados por estruturas aromdticas, com porcdes de cadeias alifaticas
estdveis, unidas por pontes de hidrogénio, contendo grupos carboxilicos, carbonilas, fenilicos,
alcodlicos, hidroquinonas, entre outras (FILHO et al. 2002).

Segundo Santos e Camargo (1999), as substancias himicas (SH) participam de
importantes reagdes que ocorrem nos solos, influenciando a fertilidade pela liberacdo de
nutrientes, pela detoxificacdo de elementos quimicos, pela melhoria das condig¢des fisicas e
bioldgicas e pela produgdo de substancias fisiologicamente ativas.

Varanini et AL. (1993), afirmou que o aumento da absor¢ao de nutrientes relacionado
a presenca de substancias himicas (SH) em solucdo tem sido justificado por um possivel
aumento da permeabilidade da membrana plasmética por meio da acdo surfactante das SH e a
ativacdo da enzima H+ -ATPase de membrana plasmaética. O gradiente eletroquimico gerado
pela H+ -ATPase de membrana plasmética esta diretamente ligado a dois mecanismos
fundamentais ao desenvolvimento das plantas: a energizacdo de sistemas secunddrios de
translocacdo de ions, fundamental para absorcao de macro e micronutrientes, € 0 aumento da
plasticidade da parede celular, que possibilita o processo de crescimento e divisdo da célula
vegetal. Por outro lado, esse aumento da permeabilidade pode ser deletério, se ocorrer perda
do controle da seletividade da membrana plasmatica.

Filho et al. (2002), definiu os 4cidos himicos como fracdo escura solivel em meio
alcalino, precipitando-se em forma de produto escuro e amorfo em meio é&cido.
Quimicamente sdo muito complexos, formados por polimeros compostos aromaticos e
alifaticos com elevado peso molecular, e grande capacidade de troca catidonica. Combina-se
com elementos metélicos formando humatos, que podem precipitar (humatos de calcio,
magnésio, etc.) ou permanecer em dispersao coloidal (humatos de sddio, potdssio, amonio,
etc.

Os 4cidos fulvicos sao fragdo colorida que se mantém solivel em meio alcalino ou em
meio 4cido diluido. Quimicamente s3o constituidos, sobretudo, por polissacarideos,
aminoécidos, compostos fendlicos, etc. Apresentam um alto conteido de grupos carboxilicos
e seu peso molecular é relativamente baixo. Combinam-se com 6xidos de Fe, Al, argilas e
outros compostos organicos. Possuem propriedades redutoras e formam complexos estiveis
com Fe, Cu, Ca e Mg. Acidos Hymatomelanicos- fragio dos dcidos hiimicos soltveis em

alcool (FILHO et al. 2002).



A relacdo C/N dos 4cidos himicos e filvicos € superior em 50% a média observada
na matéria organica do solo, indicando seu menor grau de degradagdo, conferindo-lhe maior
estabilidade no ambiente. E possivel observar que os dcidos hdmicos possuem maior
conteddo de C e menor de O, e consequentemente, uma massa maior que os acidos fulvicos.
Com o grau de polimerizagdo relativamente maior dos 4cidos hiimicos, é possivel constatar
um estdgio mais avangado de humificacdo. Entretanto, os 4cidos filvicos contém mais
agrupamentos — COOH por unidade de massa em relacdo aos dcidos humicos e, juntamente
com a soma dos grupamentos fenodlicos, caracterizam maior acidez total, apresentando maior
Capacidade de Troca Cationica (CTC) que os acidos himicos. Mesmo quando comparado
com uma argila silicatada 2:1, que contém em média 200 cmolc.kg™!, as substancias himicas
superam na capacidade tampao do solo (ADEMAR FILHO et al 2002).

Segundo Brun (1993), durante décadas, as préticas agricolas contribuiram para a
intensificacdo da produgdo vegetal gracas ao emprego de nutrientes minerais € energia.
Entretanto, a utilizacdo abusiva destes insumos leva a desequilibrios, tanto ecolégicos como
econdmicos. A adi¢do de dcidos himicos e filvicos em solugdes nutritivas ja € utilizada na
Europa, tanto em hidroponia como em gotejamento, sendo utilizadas quantidades de 10 a 20
kg de matéria humica por ano. Estas priticas permitem um menor uso de insumos € uma
producdo mais equilibrada ecologicamente.

As substancias himicas presentes em bioestimulantes tém efeito estimulante sobre o
crescimento vegetal devido a habilidade dos 4cidos humicos atuarem como reserva de
nutrientes, por meio da alta capacidade de troca catidnica (CTC) e da formagdo de complexos
soliveis em dgua em ions metélicos, como o ferro, o que favorece a absor¢do desses fons
pelas raizes. Os bioestimulantes beneficiam o crescimento das plantas por conterem produtos
naturais como a citocinina e dcidos himicos em sua composi¢cdo. A produgdo e o uso de
varios produtos comerciais contendo substincias humicas tém aumentado, e atribuicao de
suas propriedades na melhoria do desenvolvimento vegetal apresenta controvérsias, tornando
imprescindivel uma investigacdo cientifica para comprovar os seus efeitos na absorcdo de
nutrientes pelas plantas (VASCONCELOS, 2006)

As raizes das plantas podem absorver e metabolizar substancias orgénicas
fisiologicamente ativas, como as substincias humicas, dcidos fendlicos, carboxilicos e
aminodcidos (Kiehl, 1985). Dessa forma € plausivel a teoria de que as substancias humicas
tém efeito direto no metabolismo das plantas, implicando na sua absor¢do pelos tecidos

vegetais (VAUGHAN e MACOM, 1985).
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Segundo O’Donnell (1973) e Tan (2003), importantes processos fisiolégicos como a
germinagdo estimulada de sementes, o crescimento das mudas e aceleracdo do crescimento
das plantas tem sido frequentemente atribuido a um aumento hormonal devido ao efeito das
substancias himicas, porém o crescimento promovido pelas substancias himicas ndo deve ser
limitado apenas aos hormonios, pois outras substancias também possuem efeitos similares a
estes, tais como vitaminas e aminoacidos.

Os 4cidos humicos sdo componentes que favorecem o desenvolvimento das plantas
através do aumento da absor¢do de complexos de ferro pelas raizes por meio da formacao de
quelados (SANDERS et al. 1990; MALAVOLTA, 1997).

Em trabalhos de pesquisa realizados pela Embrapa utilizando 4cidos humicos, foi
constatado um aumento na produtividade agricola de 18%, sendo na cultura da soja

observados ganhos de até 360 Kg ha™! (BENITES, 2006)
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na fazenda experimental Capim Branco da Universidade
Federal de Uberlandia, localizada no municipio de Uberlandia, Minas Gerais, a 830 metros de
altitude, com latitude 18° 53’ 06,25 e longitude 48° 20’ 34,99, onde se avaliou o
desempenho de plantas de soja cultivar SYN 1080 RR em func¢do da aplicagdo de acido
humico comparado ao uso do calcdrio como corretivo de solo.

O 4cido humico utilizado foi classificado como fertilizante organomineral classe A,
composto de dgua, hidréxido de potdssio e dcidos himicos, com a seguinte composi¢do: 1%
de K20 e 6% de carbono organico total, 4cidos humicos e filvicos com densidade de 1,25 g
mL!,

O calcdrio usado em comparacdo foi um calcdrio dolomitico com a composi¢do:
36,40% CaO, 14,00% de MgO, 99,87% de PN (Poder de neutralizacdo), 90,28% de PRNT
(Poder relativo de neutralizacao total) e 3,00% de umidade.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), com nove
tratamentos (TABELA 1) e trés repeticodes:

TABELA 1. Doses de 4dcidos himicos e calcdrio dolomitico em soja cruzada, Uberlandia,

2012.

Tratamentos Doses
T1 Testemunha
T2 8,33 Lha'! de 4cido hiimico
T3 16,67 Lha! de dcido hiimico
T4 25,00 L ha! de acido himico
T5 33,32 Lha'! de 4cido hiimico
T6 520 kg ha! de calcdrio
T7 1.040 kg ha'! de calcério
T8 1.560 kg ha! de calcdrio
T9 2.080 kg ha! de calcdrio

A aplicagdo foi realizada uniformemente via solo, utilizando 20 litros de solucao total
nos tratamentos realizados com dcido himico, por parcela, e a aplicacdo de calcério foi
realizada a langco. As aplicacdes dos corretivos ocorreram dia 22 de novembro e o

experimento foi semeado no dia 7 de dezembro de 2012.
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A 4rea experimental possuiu um total de 1.296 m? de 4rea ttil. Cada bloco consistia
de nove parcelas, contendo cada uma 6 m de comprimento e 8 m de largura. A densidade de
plantio utilizada foi de 14 sementes por metro linear sobrepondo o segundo sentido de plantio
90° em relagdo ao primeiro.

A adubacgdo de plantio foi realizada no sulco de semeadura com distribuicdo de 230 kg
ha! de Super Fosfato Triplo (41% de P20s), e 230 kg ha! de KC1 (60% de K,0) e o manejo
p6s emergente de plantas infestastes foi realizado com glyfosato na dose de 3 L.ha™.

Para andlise de solo, foram retiradas, por parcela, quatro amostras simples as quais,
apds homogeneiza¢do, formaram uma amostra composta. A amostragem foi feita de 0-20 cm
de profundidade e de forma aleatéria dentro da parcela, utilizando um trado manual de aco.
Apés a coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos pldsticos previamente
identificados e encaminhadas ao laboratério de analise de solos (LABAS) da Universidade
Federal de Uberlandia, onde foi realizada uma analise quimica completa do solo.

Os parametros avaliados foram pH, acidez, matéria organica, carbono organico,
macronutrientes catidnicos, soma de base, saturacdo por base, proporcdo entre oS
macronutrientes cationicos e a propor¢do dos macronutrientes catidonicos em relacdo a CTC
total de acordo com a metodologia descrita em EMBRAPA (2009). Os resultados foram

submetidos a curvas de regressao e as médias comparadas em relacio a fonte e doses.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas de regressdo para as varidveis estdo descritas nas figuras de 1 a 25.

Em relacdo ao pH observa-se que apesar da tendéncia das curvas serem muito

distintas os valores médios obtidos com a aplicacao da fonte foi similar, variando entre 5,7 e

6,2. Esses valores sdo considerados pela CFESMG (1999) como teores adequados para a

maioria das culturas agricolas.

5,55

6,15

5,85

5,75
5,7

Figura 1. Valores médios de pH em dgua, em funcdo de doses de 4c. himico e calcério.

R*=0,954

y =0,0007x? - 0,0191x + 5,7309

=$=pH agua

—— Polinémio (pH agua)

0 10 20

Acido hiimico L ha!

y =0,0001x + 5,732
R?=0,5314

30

40

0 500

1000

Calcario kg ha

1500

2000

2500

==$=pH agua

——Linear (pH agua)

14



Segundo Figura 2, mesmo observando-se diferenca entre as doses de cada tratamento,

esse atributo apresentou pouca variagao entre os dois tratamentos. Nota-se que a resposta dos

acidos humicos foi acentuada somente na maior dose de teste, esse comportamento indica que

os 4cidos himicos provavelmente devem ser aplicados em doses maiores do que as utilizadas

neste experimento.
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Observa-se na Figura 3, que os valores médios para teor de fésforo foram similares
entre as duas fontes testadas, ocorrendo leves oscilacdes nas maiores doses tanto para o acido

himico quanto para o calcdrio. Esses valores sdo considerados adequado para o cultivo de
soja, segundo a CFESMG (1999).
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Figura 3. Valores médios de fésforo, em fun¢do de doses de 4c. humico e calcério.
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Em relacdo ao aluminio no solo todos os valores tentem a zero, uma vez que teores de
aluminio até 0,3 cmolc dm™ sdo representados como insignificante em andlises quimicas de
solo, de acordo com a metodologia descrita pela EMBRAPA (2009). Esses teores médios
tendendo a zero sdo esperados pois apresentam correlacdo com o pH apresentado, em que
solos com pH acima de 5,5 o aluminio téxico (Al**) estd praticamente todo precipitado em

hidréxido de aluminio (AI(OH)?).
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Os 4cidos humicos sdo correlacionados com a M.O. do solo, porém nao observou-se

alteracdo neste atributo. Esse fato deve-se as fragdes orgénicas nas doses aplicadas serem

baixa para promover incremento significativo. Mas devido a sua estabilizacdo e alta

densidade, pode influenciar diretamente em atributos como a CTC do solo.
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Figura 5. Valores médios de Matéria Organica, em fun¢do de doses de 4c. humico e calcério.
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Segundo Figura 6, apesar das oscilagdes obtidas na variacdo de doses, ambas as fontes
apresentaram valores médios similares em teste. A redug@o dos valores de carbono organico
pode ser benéfica para o equilibrio nutricional do solo, uma vez que a flora microbiana
existente no mesmo utiliza esse carbono organico como fonte de energia para as reagcdes que

possivelmente disponibilizam nutrientes antes iméveis para o solo.
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Figura 6. Valores médios de Carbono Organico, em fun¢do de doses de 4c. hiimico e calcério.
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Observa-se na Figura 7 que ndo houve diferenca no teor de potdssio, mesmo na fonte

de 4cido humico que apresenta 1% desse componente em sua férmula. Todos os valores

apresentados para esse nutriente nas duas fontes em teste encontram-se em teor adequado

para o cultivo das maiorias das culturas agricolas.
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Figura 7. Valores médios de potéssio, em fun¢do de doses de ac. humico e calcério.
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De acordo com Figura 8, mesmo os dcidos himicos ndo possuindo cdlcio em sua
composi¢do, ao contrario do calcario que possui 36,40% de CaO, apresentou resposta
positiva no incremento desse nutriente no solo, apresentando valores finais semelhantes ao
tratamento utilizando calcdrio. Possivelmente o amento no teor de Ca ocorreu devido a
complexagdo de H', influenciado diretamente na capacidade de troca catidnica do solo,
deixando os nutrientes cationicos mais livres em solugdo. Isso pode afirmar a capacidade dos
acidos himicos disponibilizarem nutrientes na solo, fato que também foi observado por

Cantos e Camargo (1999).
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Figura 8. Valores médios de célcio, em funcdo de doses de ac. humico e calcario.

21



A mesma interac@o observada na Figura 8 pode ter ocorrido novamente em relacdo ao
teor médio de magnésio na Figura 9, onde observou-se valores similares em resposta as duas

fontes em teste, mesmo o dcido himico ndo possuindo esse nutriente em sua composicao e o

calcério apresentar 14,00% de MgO.
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Figura 9. Valores médios de magnésio, em funcdo de doses de ac. humico e calcario.
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Em relacdo a soma de bases, apesar das curvas terem tendéncias muito distintas os
valores médios obtidos com a aplicacdo das fontes foram similar nas doses finais. As doses
de 4cido himico representando um comportamento parabodlico ilustrado pelo polindmio

demonstram novamente a necessidade de testes em maiores doses da fonte.
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Figura 10. Valores médios de soma de bases, em fun¢do de doses de 4c. humico e calcério.
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Segundo Figura 11, em relacdo a CTC efetiva observa-se novamente que apesar da

tendéncia das curvas serem muito distintas os valores médios obtidos com a aplica¢do das

fontes foram similar na maior dose do dcido himico, apresentando equivaléncia 4 media dos

tratamentos com calcéario.
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Figura 11. Valores médios de CTC efetiva, em fun¢do de doses de 4c. humico e calcério.
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Na figura 12 observa-se que a fonte com &4cido hiimico ndo apresentou resposta
positiva no incremento da CTC total do solo, ao contrario do calcdrio que apresentou uma
crescente resposta em proporcio a dose. Esse comportamento j4 era esperado, uma vez que a
CTC total do solo é influenciada também pelas cargas geradas no Al**. Desse forma apenas o
calcédrio por meio das hidroxilas tem a capacidade de precipitacdo direta desse aluminio e
com isso o incremento direto na parametro CTC total. Ja os 4cidos himicos tem propriedade
de liberacdo de cargas negativas no sistema do solo, resultado observado também por Benites
& Mendonca (1998), agindo neutralizando diretamente no hidrogénio reativo (H*) e dessa

forma condicionando a CTC efetiva do solo.
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Figura 12. Valores médios de CTC total, em funcao de doses de 4c. himico e calcario.
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Na saturacdo por bases ambas as fontes apresentaram melhora direta nesse atributo,
sendo a fonte de d4cido hiimico com um comportamento parabdlico, e a fonte de calcario com
um comportamento tendendo ao crescimento linear. Esses resultados eram esperados em
virtude da j4 observada resposta das fontes no acréscimo da disponibilidade das principais

bases na solucdo do solo.
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Figura 13. Valores médios de saturagdo por bases, em fun¢do de doses de 4c. hiimico e

calcario.
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Os resultados apresentados na Figura 14 a respeito da saturagdo por aluminio sdo

reflexos dos teores praticamente nulos de aluminio observados na Figura 4.
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Figura 14. Valores médios de saturacdo por aluminio, em funcdo de doses de 4c. himico e

calcario.
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Na relacio Ca/Mg a fonte de calcario apresentou melhores teores médios com

comportamento crescente em relagdo ao aumento de dose. Essa resposta ndo foi observada

tao expressivamente no tratamento com 4cido himico devido a diferenca de composi¢des das

fontes, uma vez que o calcério possuiu elevados teores de CaO e MgO.
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Figura 15. Relacdo entre os macronutrientes catidnicos, em funcdo de doses de 4c. himico e

calcario.
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Para a propor¢cao Ca/K ambas as fontes apresentaram boa resposta para acréscimo do
teor médio. Essa boa relacdo macro nutricional é fundamental para um bom equilibrio do
solo. Para a correta disponibilidade dos macronutrientes, o equilibrio de bases em relacdo a
CTC Fo solo deve ser de 45% de Ca, 15% de Mg e 5% de K, que corresponde a propor¢ado de
9:3:1 de Ca:Mg:K respectivamente (QUAGGIO, J. A 1991). Predispondo desse equilibrio a

relacdo Ca/K estdo ideais, proximas de 9:1.
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Figura 16. Relacdo entre os macronutrientes catidnicos, em func¢do de doses de dc. himico e

calcario.
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Para a propor¢do Mg/K ambas as fontes apresentaram boa resposta para acréscimo do

teor médio, com propor¢do nutricional media adequada (3:1) ao principio do equilibrio de

bases na CTC do solo.
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Para a propor¢do Ca+Mg/K ambas as fontes apresentaram boa resposta para
acréscimo do teor médio, com propor¢do nutricional media adequada (12:1) ao principio do

equilibrio de bases na CTC do solo.
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Figura 18. Relagdo entre os macronutrientes catidnicos, em funcdo de doses de ac. himico e

calcario.
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Segundo Figura 19, a proporcdo de cédlcio ocupada na CTC total do solo aumentou
progressivamente com o uso das duas fontes em teste. Essa resposta ocorre possivelmente
devido ao aumento da disponibilidade do nutriente no solo em ambos os tratamentos
conforme observado na Figura 8, demonstrando uma positiva resposta dos dcidos himicos na

disponibilizac¢do de nutrientes se equiparando ao calcario que é uma fonte rica em célcio.
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Figura 19. Proporg¢des entre os elementos catidnicos e CTC total, em funcdo de doses de

acido humico e calcario.
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Segundo Figura 20, a propor¢ao de magnésio ocupada na CTC total do solo aumentou
progressivamente com o uso das duas fontes em teste. Essa resposta ocorre possivelmente
devido ao aumento da disponibilidade do nutriente no solo em ambos os tratamentos
conforme observado na Figura 9, demonstrando uma positiva resposta dos dcidos himicos na

disponibilizac¢do de nutrientes se equiparando ao calcédrio que é uma fonte rica em magnésio.
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Figura 20. Proporgdes entre os elementos catidnicos e CTC total, em funcdo de doses de

acido humico e calcario.
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A proporg¢ao de potdssio ocupada na CTC total do solo apresentou respostas similares
nas duas fontes comparadas, ndo diferindo muito entre os tratamentos e entre doses. Todos os
valores apresentados para esse nutriente nas duas fontes em teste (5% da CTC total),
encontram-se em teor adequado para o cultivo das maiorias das culturas agricolas segundo o

principio do equilibrio de bases na CTC do solo.
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Figura 21. Proporgdes entre os elementos catidnicos e CTC total, em funcdo de doses de

acido humico e calcario.

34



A proporcao de aluminio ocupada na CTC total do solo tende a zero nas duas fontes

testadas. Essa interacdo € justificada pelas figuras 4 e 14, onde os teores médios de aluminio

do solo e a saturacdo de aluminio seguiram a mesma resposta.
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Figura 22. Proporgdes entre os elementos catidnicos e CTC total, em fun¢do de doses de

acido himico e calcario.
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Observa-se na Figura 23 que ambas as fontes tiveram resposta crescente na
diminui¢do do teor médio de acidez potencial ocupada na CTC total do solo. A resposta do
acido humico foi otimizada em sua maior dose, evidenciando a necessidade de novos testes
com doses progressivas. O tratamento com calcério apresentou melhor resultado devido a

capacidade de oxidacdo do aluminio reativo pelas hidroxilas.
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Figura 23. Propor¢des entre os elementos catidnicos e CTC total, em funcdo de doses de

acido humico e calcario.
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Os valores médios obtidos na Figura 24, com a aplica¢do das fontes foram similar,
apresentando acréscimo progressivo nos dois tratamentos. Esse interagdo € diretamente
justificada nas Figuras 8 e 9, onde as curvas descritas para teores de Ca e Mg seguem mesmo

padrdo.
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Figura 24. Proporgdes entre os elementos catidnicos e CTC total, em funcdo de doses de

acido humico e calcario.
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Na relagdo total dos elementos catidonicos ocupados na CTC do solo as duas fontes
apresentaram um acréscimo gradativo geral, porém com alguma contribui¢do maior de alguns
elementos como por exemplo o Ca e o Mg, e com contribui¢des menos significativas como o
caso do potdssio. A melhor resposta do dcido himico para esse parametro também foi obtida
na maior dose de teste em uma curva abruptamente crescente, demonstrando que

provavelmente maiores doses da fonte pode geral interessantes resultados.
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Figura 25. Proporgdes entre os elementos catidnicos e CTC total, em funcdo de doses de

acido hdmico e calcario.
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5. CONCLUSOES

A utilizacdo de 4cidos hdmicos no plantio de soja cruzada, apresentou respostas
significativas, na sua maior dose testada, 33,32 L ha’!, nos valores de pH, valores médios de
Ca, soma de bases, CTC efetiva, saturacdo de bases e propor¢cdes entre os elementos
catidnicos e CTC (Ca; Ca+Mg; Ca+Mg+K+Na), como condicionante dos atributos quimicos
do solo.

O 4cido himico pode ser uma alternativa para aumentar a CTC do solo, em situagdes de
pH alcalino evitando a supercalagem.

Novos testes com maiores doses do produto podem apresentar promissores resultados.
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