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RESUMO

A calagem ¢ uma pratica importante para aumentar a produtividade da soja. Atualmente, os
produtores tem aplicado altas concentragdes de calcario no solo, as vezes, com auséncia de
critérios técnicos. Essa aplicacdo, sem considerar os aspectos técnicos, pode apresentar
grande variacdo, em funcdo dos tipos de solos no cerrado, causando divida em relacdo as
doses aplicadas de calcario no solo. Sendo assim, a hipdtese da pesquisa, foi investigar
aplicagdo de altas doses de calcario afetam a produtividade da soja em diferentes tipos de
solo. Sendo assim, a pesquisa teve como objetivo investigar as alteragdes quimicas no solo,
na folha e na produtividade da soja em funcao das diferentes doses de calcéario em solos de
diferentes texturas. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em
esquema fatorial com dois solo (arenoso e argiloso) e cinco dose de calcario para o solo
arenoso (controle= 0 t ha!; moderado = 1,40 t ha'!; alto = 2,80 t ha'!; muito alto = 5,60 t ha-
e extremo = 11,20 t ha'!) e para o solo argiloso (controle= 0 t ha'!; moderado = 0,80 t ha';
alto = 1,60 t ha'!; muito alto = 3,2 t ha-'muito e extremo = 6,40 t ha!), com quatro repeti¢des.
Ao final da pesquisa, foram avaliados os aspectos quimico, bioquimicos e produtivo da soja.
Concluiu-se com a pesquisa que o aumento das concentragdes de calcario aumentou o pH, e
a fertilidade no solo e teor de nutriente na folha, que promoveram aumento na produtividade

da soja, independente da textura do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Concentracdo de calcario, quimica do solo, quimica folha
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1 INTRODUCAO

A andlise do solo, ¢ um dos principais procedimentos no manejo da aduba¢do na
cultura da soja. Através dos resultados da andlise de solo, ¢ feito a recomendacao da dose
adequada de calcario a ser aplicado no solo. Atualmente, algumas informagdes divulgadas
em redes sociais, sem critério técnico sobre a dose, tem gerado duvidas e incertezas para o
produtor, que investe na analise quimica do solo para os diferentes tipos de solo. Percebemos
que a aplicagdio do calcario tem aumentado, sem critério técnico, aumentado
consideravelmente, o custo de produgdo. Assim a hipdtese da pesquisa, foi investigar os
efeitos de altas doses de calcario nos aspectos quimicos do solo, bioquimico na folha e na
produtividade da soja em diferentes tipos de solo.

A correta aplicagdo do calcario depende dos diferentes niveis tecnoldgicos de cada
sistema de producdo (ARGENTA et al., 2023). O posicionamento do calcario vai depender
da cultivar implantada, e principalmente dos atributos quimicos, fisicos e mineraldgicas do
solo (PARENTE et al., 2024).

Existem algumas metodologias para a recomendagdo de calcario, como por exemplo
temos o método da neutralizagdo do aluminio e da elevagdo dos teores de calcio e magnésio
no solo, este método vai variar de acordo com o teor de argila que estd presente no solo, o
outro método € o que se utiliza a saturacdo por base do solo (DE SOUSA et al., 2004). Ainda
ndo existe uma recomendac¢ao oficial no Brasil que determina qual ¢ o método mais adequado
para aplicacdo do corretivo (PARENTE et al., 2024).

E importante entender que independentemente do método utilizado temos que levar
em consideragdo, as condi¢des climaticas, propriedades fisicas e quimicas do solo, e qual ¢
o nivel tecnologico do agricultor (LUZ et al., 2002). O procedimento mais importante
processo da calagem ¢ a amostragem do solo (MOREIRA, 2012). A amostragem de solo
deve ser feita na camada aravel do solo de 0 - 20 c¢cm, levando em consideracdo critérios
técnicos como relevo, cobertura vegetal, historico da area textura do solo, para ser uma

amostra representativa (ARRUDA, 2014).



Existem diferengas na reagao do calcario em funcao da textura do solo (WANG et al.,
2005) em um solo de textura arenosa, cerca de 70% da sua composigdo ¢ areia, tendo baixa
capacidade de reten¢do de agua (NUNES, et al., 2017) menor potencial de agregacdo, por
isso sdo solos mais suscetiveis a lixiviagdo de seus nutrientes por conta da sua CTC (DE
SOUSA et al., 2004). Ja para os solos argilosos ¢ comum a utilizacdo de doses mais elevadas
de calcarios para corregdo, isso ocorre pois os niveis de matéria organicas em solos argilosos
costumam ser mais elevados quando comparados com solos arenosos (CQFS, 2016).

A utilizagdo de corretivos de solo pode levar a alteragdo do custo de produgdo e em
sua produtividade (AGUERO, 2021), porém esse processo ¢ feito sem levar em considera¢ao
a variagao espacial da regido produtiva (ALVES et al., 2025). Em solos arenosos a resposta
da calagem ¢ mais rapida, porém baixa durabilidade, e em solos mais argilosos esta corre¢ao
¢ mais lenta, porém tem uma maior CTC e retém nutrientes por mais tempo (EMBRAPA,
2018). Em doses menores do recomendado, tem baixa eficiéncia em neutralizar o aluminio,
e com isto ndo neutralizando a acidez, e limitando a disponibilidade de nutrientes, diminuindo
o crescimento radicular, e em doses exorbitantes, diminui a disponibilidade de

micronutrientes como ferro ¢ zinco (SOUZA et al., 2007)

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Importancia econdomica da soja

Produtividade global de soja para o ano de 2025 esté4 projetada para 424,3 milhdes
de toneladas, que representa um aumento de 7,4% em relagdo a safra anterior. E o Brasil tem
grande porcentagem desse numero pois ele ¢ o maior produtor, e exportador do mundo. A
estimativa de producdo do Brasil para safra 2024/ 2025 ¢ de 166,33 milhdes de toneladas
(CONAB, 2025), em seguida vem os Estados Unidos, com 120 milhdes de toneladas, e a
Argentina em terceiro com a produtividade de 51 milhdes de toneladas (USDA, 2025).

Por se tratar de uma commodity a soja desempenha um papel crucial na economia do

pais, com uma estimativa de chegar a US$ 54,4 bilhdes para safra de 2025 (ABIOVE, 2025),



€ com isso a soja movimenta cerca de 2% do PIB brasileiro (IBGE, 2024). No Brasil o maior
produtor de soja € o Mato Grosso do Sul, com uma estimativa de producao de 44,0 milhdes
de toneladas, e segundo maior Paranad com estimativa de 20 milhdes de toneladas (ABIOVE,
2025).

A estimativa de produgao de soja para safra 2024/2025 do Brasil coloca Minas Geratis,
como o 6° maior produtor, podendo alcangar 8 milhdes de toneladas, com uma produtividade
média de 3.509 kg ha', com um aumento em relagio a safra anterior que foi de 3.201 kg ha!

(CONAB, 2025).

2.2 Tipos de corretivos de solo

O calcario agricola ¢ o corretivo mais utilizado no Brasil, ele pode ser do tipo,
calcitico, dolomitico e magnesiano, eles sio denominados a partir da sua concentragdo de
nutrientes eles sdo responsaveis por elevar o pH e diminuir a toxidez de aluminio agindo na
correcdo da acidez do solo. Sendo assim, destaca-se a calagem em magnesiano, dolomitico e
calcitico, conforme sejam as concentragdes de calcio e magnésio (RAILJ et al., 1997).

Geralmente, sdo utilizados o 6xido de calcio (CaO) recebendo o nome popular de cal
virgem, a producdo dele vem partir da queima do calcario calcitico, sua reagdo no solo e
quase instantanea, e temos também o hidroxido de calcio Ca(OH),, sendo chamado de cal
hidratado que também apresenta uma rapida reacdo no solo, esse material ¢ proveniente da
hidrata¢dao do 6xido de calcio. (LOPEZ, 1998)

O uso da escoria siderargica no solo aumenta os niveis de calcio, magnésio, fosforo,
silicio, ferro, manganés e zinco, além de diminuir a acidez potencial. No entanto, sua
composi¢ao contém metais pesados, o que levanta preocupagdes quanto aos possiveis efeitos

ambientais (DE ALMEIDA et al., 2023).



2.3 Amostragem de solo

A amostragem correta de solo € essencial para um boa calagem e adubagao, revelando
os atributos fisicas e quimicas do solo (BORGES et al., 2007). O primeiro passo de boa
amostragem ¢ separar as areas em glebas homogenias, levando em consideragao, declividade,
cobertura vegetal presente, caracteristicas fisicas, e o historico da area (DE SOUSA et al.,
2004).

As amostras de solo devem ser coletadas de forma aleatéria, em zigue-zague nas
glebas homogéneas ndo superiores que 10 hectares, com no minimo 20 amostras simples
formando uma amostra composta (BORGES et al., 2007).

A profundidade de cada amostra simples vai depender de diversos fatores, para
calagem e adubacdo ¢ usual de 0 a 20 cm, porém pode se observar de 20 a 40 cm para
aplicagdo de gesso, ou identificacdo de barreiras fisicas como pedras ou quimicas como
aluminio. Como o calcério leva cerca de trés meses para reagir totalmente no solo e haver a
correcao da acidez, recomenda-se fazer a coleta e andlise de solo no minimo quatro meses
antes do plantio (BORGES et al., 2022).

Apods a coleta das amostras elas devem ser identificadas e encaminhadas para o
laboratorio o mais rapido possivel ndo excedendo 12 horas (BORGES et al., 2022). A
identificacdo deve conter dados referentes a propriedade, como a gleba, o tamanho dela, data
da amostra, profundidade, ¢ importante ndo reutilizar sacos de adubo, ou embalagens ja

utilizadas (SERAT et al., 2002).

2.4 Metabolismos do calcio e magnésio na soja

O xilema ¢ responsavel pela translocagdo do Ca, sua absor¢do pela planta diminui
com altas concentragdes de K e de Mg. O Ca ¢ responsavel pela estabilidade da membrana
celular, na falta dele, a membrana se torna instavel, perdendo ions, por ser um nutriente de
baixa mobilidade, a sua deficiéncia pode ser observada em tecidos mais novos (SFREDO et

al., 2008).



J& o magnésio estd diretamente ligado com a clorofila, sendo indispensavel para a
fotossintese, 0 Mg corresponde a 2,7% do seu peso da clorofila, sua absor¢do ¢ influenciada
pela presenca de K e de Ca sua deficiéncia pode ser observada em folhas mais velhas pois ¢

um elemento muito movel (SFREDO et al., 2008).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Uberlandia, Campus Monte
Carmelo- MG — CaDEx, (18°43'36"S 47°31'28"W) em casa de vegetacdo do tipo arco,
coberta com filme plastico de 150 micras, com as laterais revestidas com tela branca do tipo

antiofidico.

3.2 Cultivar

A cultivar de soja escolhida foi a Olimpo IPRO, crescimento indeterminado, alto
potencial produtivo, boa estabilidade, com um ciclo de vida em média de 115 a 125 dias. Foi
plantada cinco sementes por vaso, o desbaste foi feito no estdgio V3, deixando apenas uma

planta por vaso.

3.3 Preparo do solo

Foram utilizadas duas diferentes classes de textura de solo na pesquisa: Latossolo
Vermelho Distrofico (LVd) com textura muito argilosa, coletado em area de floresta nativa,
equivalente a Oxisol (Soil Taxonomy) e Latossolo Amarelo Distrofico (LAd) com textura

média arenosa, coletado em campo nativo, equivalente a Oxisol (Soil Taxonomy).



3.4 Calagem e adubacio

Os solos foram coletados na profundidade de 0—20 cm (Tabela 1), as amostras de solo
foram encaminhadas para andlise no Laboratério Brasileiro de Analises Agricola
(LABRAS). Antes de serem acondicionados nos vasos foram peneirados para melhorar a
homogeneidade do solo, os vasos foram preenchidos com 12 dm® de solo. Foram
posicionados no interior da casa de vegetagdo sobre blocos de alvenaria para ndo haver
contato com o solo, foi feita corre¢do com o calcario com suas doses determinadas. A
incubagdo aconteceu no dia 18/12/2024, usando em sacos plasticos, e foi deixado um espago

para a troca de ar (Imagem 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas dos solo média-arenoso e muito argilosa.

Quimica Unidade média-arenoso muito argilosa

pH em H>O 4,6 5,6
pH 4,3 4,8

P mg dm™ 0,5 1,7

mg dm™ 35 23
Ca cmolc dm 0,18 0,37
Mg cmolc dm 0,11 0,1
Al cmolc dm 0,92 0,26
H+Al cmolc dm 3,40 2,70
SB cmolc dm 0,38 0,51
t cmolc dm 1,30 0,77

T cmolc dm 3,78 3,21

A% % 10 16

m % 71 34

2Analise fisica

Textura Média arenosa Muito argilosa

%




Areia 59% 13%
Silte 27% 14%
Argila 14% 73%

pH (acidez ativa) - Método: CaClz 0,01 mol L!; H+Al (acidez potencial) - Método: pH SMP; Aluminio trocével
- Método: Titulometria (1 mol L'); Matéria organica (MO) - Método: Colorimétrico (IAC); Fosforo, Potéssio,
Célcio e Magnésio - Método: Resina trocadora de ions; S-SO4>* (Enxofre) - Método: Turbidimetria (BaClz em
p0); Fe, Mn, Cu e Zn Método: DTPA (Absor¢ido Atémica); Boro: BaCl>.2H>0 Método: microondas. 2Analise
fisica do solo: Método do densimetro. Embrapa (2018).

Imagem 1. A imagem mostra a incubagdo do solo, apds a aplicag@o de calcéario em sacos

pretos, com espago para transpiragao do solo.

Os célculos que foram utilizados para corre¢do de acidez, seguiram a recomendacao
de Raijj et al, (1997), com o V esperado de 70%. O calcario dolomitico utilizado para corrigir
a acidez do solo possui carbonato de célcio (CaCO3) e carbonato de magnésio (MgCOs3),
poder de neutralizacdo reativo = 92,5%, poder de neutralizagdo = 100% e poténcia real de
neutralizacdo total (PRNT) igual a 92,5%, sendo aplicado e misturado ao solo.

Ap6s o periodo de incubagdo do solo, foi realizada a fertilizacdo do solo descrita na
Tabela 2, de acordo com a andlise de solo e recomendacdo para a cultura da soja (NOVAIS

et al.; 1991 adaptado por MARQUES et al., 2021).



Tabela 2. Nutrientes, quantidades recomendadas e fontes utilizadas na fertilizacdo do solo

no presente estudo

Nutriente Concentra¢io (mg kg solo™) Fontes

N 5,0 NH4H2PO4
P 300 KH2PO4

K 200 KH2PO4

S 40 KoSO4

B 0,81 H3;BOs
Mg 46 MgSO4-7H20
Mn 3,0 MnSO4
Cu 7,5 CuSO4-5H20
Mo 0,5 (NH4)6M07024'4 H-O
/n 2,5 ZnS0O4 7TH>0

3.5 Manejo fitossanitario

Com o intuito de diminuir a interferéncia de pragas e patdogenos, foram utilizados
inseticidas e fungicidas, durante todo o ciclo da cultura, quando julgado necessério durante
o monitoramento didrio. Sendo, que para o manejo de insetos pragas recorrentes da cultura,
com destaque para o tripes (Caliothrips brasiliensis) e a mosca branca (Bemisia tabaci),
foram utilizados os inseticidas a base de abamectina, biofentrina, espiromesifeno,
metilcarbamato de oxima, sendo aplicados individuais e em momentos distintos.

Para o manejo das doengas foliares foram realizadas aplicagdes com fungicidas a
base, carboxamida triazolintiona e estrobilurina e triazol, sendo aplicados individuais e em
momentos distintos.

As aplicagdes dos insumos foram realizadas com o auxilio de um pulverizador costal

pressurizado COz de pressdo constante.

3.6 Delineamento experimental



O delineamento experimental utilizado foi em blocos casulizados em esquema
fatorial com dois tipos de solo (média arenosa e muito argilosa) e cinco concentragdes de
calcario para o solo arenoso (controle= 0 t ha'!; moderado = 2,45 t ha'!; alto = 4,9 t ha!; muito
alto = 9,80 t ha'! e extremo = 14,70 t ha'!) e para o solo argiloso (controle= 0 t ha'!; moderado
= 1,87 tha'!; alto = 3,74 t ha'!; alto = 7,48 t ha'muito e extremo = 11,22 t ha!), com quatro
repeti¢des. Foi utilizado um calcario dolomitico com carbonato de calcio (CaCOs) e
carbonato de magnésio (MgCOs), poder de neutralizagdo reativo = 92,5%, poder de

neutralizacdo = 100% e poténcia real de neutralizagdo total (PRNT) igual a 92,5%.

4 AVALIACOES
4.1 Volume e massa da raiz

Antes de serem colocadas na estufa para secagem e posterior determinacao da matéria
seca, o volume da raiz foi determinado, ap6s a lavagem, das raizes permaneceram estendidas
sobre uma bancada por 24 horas. Posteriormente, foi realizada a anélise de volume, utilizando
uma proveta graduada com capacidade para 1000 mL. A proveta foi preenchida até 500 mL
com uma mistura de 70% de alcool e 30% de 4gua. Em seguida, as raizes foram mergulhadas
nessa solu¢do, e o volume deslocado foi registrado em mililitros, permitindo assim o calculo
do volume radicular (Marques et al., 2010). Para estimar a matéria seca da planta foi feita a
coleta da amostragem, logo em seguida pesada, para obter a massa fresca, apos feita a
secagem da amostragem em forno de circulacdo de ar for¢ada (70 °C) modelo SL-102/480-
SOLAB foi feito o célculo da matéria seca, usando realizado a determinacdo da massa em

balanga Modelo BEL- S2202H.

Massa seca (g)

Materia seca (%) = 100

Massa fresca (g) *

4.2 Analise do solo
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A avaliag@o nutricional foi realizada com coletas de solo na camada de 0-20 cm

usando trado no em cinco pontos do vaso no final do experimento.

4.3. Analise da folha

Para as amostras de folha foram coletadas na terceira foliolo terminal da folha da soja,
que para a andlise de tecido, na fase de desenvolvimento R1 (inicio de florescimento). Apos
foram encaminhadas para o Laboratério Brasileiro de Andalises Ambientais e Agricolas

(LABRAS), para analise da folha.

4.4 Altura de plantas

As alturas das plantas foram estimadas com o auxilio de uma fita métrica com escala
de 1 cm. A medicdo se inicia na base da planta e vai até o ultimo né da haste principal, durante

o periodo reprodutivo em estadio R8.

4.5 Numero de nés

Foi determinado o ntimero de nds na haste principal com a contagem feita de forma

manual, levando em consideragdo do terco inferior ao superior.

4.6 Numero de vagens

Foi feita a contagem manual para avaliar nimero de vagens por planta, contando

todas as vagens que a planta emitiu.

4.7 Numero de grios na vagem

Contagem manual, para determinar nimero de graos na vagem, contando de todas

as vagens emitidas pela planta.
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4.8 Massa de 100 sementes

Para descobrir a massa foi selecionado 100 sementes sadias de forma manual, e

pesando uma balanga de precisao.

4.9 Produtividade

A produtividade da soja por planta foi determinada apds a corre¢do da umidade para
14%, e os resultados obtidos foram ajustados conforme o procedimento

PF=PI*(100-U1/100-UF)

Onde:

PF: peso final da amostra (g);
PI: peso inicial da amostra (g);
UI: umidade inicial da amostra (%);

UF: umidade final da amostra (14%).

4.10 Analises estatisticas

Os dados experimentais serdo submetidos a andlise de varidncia e, quando
encontradas diferencas significativas aplicou-se o teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. Erros padrao foram calculados para todas as médias. Todos os procedimentos

estatisticos foram realizados utilizando o software Sisvar (Ferreira, 2019)

5 RESULTADO E DISCUSSAO

As doses de calcario dentro da mesma textura, o solo argiloso nivel extremo teve um
incremento de 15% do pH comparado com o controle (Figura 1A). Para o arenoso o maior

incremento foi em extremo também tendo um incremento de 23% comparado com o controle
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que foi o menor. Em pH CaCl. Apresentou diferenga significativa quando comparado os
dois tipos de solo foi no controle. Para os solos argilosos notamos um aumento com a
elevacao das doses calcario. Ja o arenoso houve um aumento até o nivel extremo onde ele
teve um incremento de 8% quando comparado controle (Figura 1B). Segundo Soratto (2008)
em seu trabalho afirma que o calcario quando incorporado ao solo e entrar em contato com a
agua, o calcario se dissolve e o carbonato de célcio se separa em seus componentes esses
produtos reagem com as particulas do solo, resultando na elevagdo do pH. Para Araujo,
(2009) também afirma que o pH ¢ elevado linearmente com o aumento das doses de calcario.
Weirich (2000) também mostra em sua pesquisa que ha um aumento do pH com a pratica da
calagem. Para Sgredo (2008) apresenta que o pH CaCl, entre 5,4 a 5,9 para ter um melhor
aproveitamento dos nutrientes. Ja para Macali (2022) mostra que um pH que varia entre 5,5¢

6,0 resulta em uma boa resposta da planta.

pH (agua)
pH (CaCl,)

Controle Moderada Alto Muito alto Extremo Controle Moderada Alto Muito alto Extremo

Nivel de calcério Nivel de calcario

Figura 1. pH (agua) (A) e pH (CaClz) (B) no solo em funcdo das concentragdes de calcario
(controle, moderado, alto, muito alto e extremo) em solo do tipo arenoso e argiloso. Letras
maiusculas diferentes em colunas de cores diferentes comparam dentro de cada nivel de
calcério dentro dos tipos de solo e letras minusculas diferentes em colunas da mesma cor
comparam os niveis de calcario em fun¢do dos tipos de solo, indicando diferencas
significativas de acordo com o teste de Scott-Knott (P < 0,05). As colunas representam
médias de cinco repeti¢cdes desvios padrio.
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O solo argiloso apresenta maior valor quando comparado com o arenoso na CTC a
pH 7, onde seu maior teor foi para a concentragao extremo, que apresentou incremento de 27
%. O solo arenoso ndo apresentou diferenca significativa entre as doses de calcério (Figura
2A). Os niveis de soma de bases do solo argiloso também foram maiores comparados com o
solo argiloso, o maior incremento foi no nivel extremo com um acréscimo de 35%. Quando
comparando dentro da mesma textura o nivel extremo de destacou nos dois tipos de solo, o
arenoso teve um incremento de 53% e o argiloso de 50% comparado com o controle (Figura
2B). Na saturacao por base (Figura 2C) Observamos um aumento gradativo com as doesse
de calcario. O nivel extremo foi 0o que mais se destacou com um incremento de 27% em
comparagdo com o controle. E entre as duas texturas o solo argiloso se destacou, quando
comparados no nivel extremo ele teve um acréscimo de 5% em relag@o ao solo arenoso. A
saturacao por aluminio apresentou uma queda gradativa com o aumento das doses de calcario
em ambos os solos. O nivel extremo apresentou 90% menor que o controle. Os solos argilosos
tiveram valores maiores quando comparados com o arenoso, porém apresentaram melhor
respostas ao tratamento (Figura 2D). Para Langer (2022) observou aumento da saturagdo por
base em resposta a elevagio de dose do calcério, € uma queda na saturagdo por Al*? Para a
CTC também aumentou gradativamente com a adi¢do do calcario no meio (BAMBOLIM et
al., 2015). Para Sfredo e Jorge (2008) o calcario neutraliza o aluminio, j& para Souza e Lobato
(2002) a saturagdo por base deve ser maior em 50% para soja. Para o V% vai variar
dependendo da regido e do historico da area (Mascarenhas et al., 1997) adota-se 60% e para

Malavolta (1989) e Raij (1991) descrevem um teor de 60 a 70%.
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Nivel de calcario

Figura 2. Teor da CTC a pH 7 (A), soma de bases (B), saturagdo por bases (C) e saturacao
por Al+3 (D) no solo em fun¢do das concentragdes de calcério (controle, moderado, alto,
muito alto e extremo) em solo do tipo arenoso e argiloso. Letras maiusculas diferentes em
colunas de cores diferentes comparam dentro de cada nivel de calcéario dentro dos tipos de
solo e letras minusculas diferentes em colunas da mesma cor comparam os niveis de calcario
em funcdo dos tipos de solo, indicando diferencas significativas de acordo com o teste de
Scott-Knott (P < 0,05). As colunas representam médias de cinco repeti¢des desvios padrao.

Para a condutividade elétrica (CE) do solo comparando a interagdo entre os tipos de
solo, observamos maior CE para o solo tipo arenoso. Para o solo tipo arenoso os maiores
teores CE foram para o nivel controle € moderado. J& para o solo argiloso observamos os
maiores teores CE para os niveis de calcario muito alto e extremo (Figura 3). As aplicagdes
de calcario em func¢do das quantidades de corretivo podem modificar a concentragdo de ions
e sais nos solos corrigidos. A disponibilidade de ions e sais no solo pode afetar a
condutividade elétrica (CE) do solo (HEINIGER et al., 2003). A medida que aumenta a

quantidade de sais dissolvidos na solucdo, eleva-se o valor da condutividade elétrica (CE)
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registrado (TOME JR., 1997). Para Frazen et al. (2019), menciona que pode haver perda de

rendimento da soja com (CE) em solucdo de dgua a partir de 0,2 dS m.

1600
Ell Arenoso
Argiloso
Aa Aa
Ab
g Ba
4 800 Bb Ba T
=~ Bb "|' T
w
o T
Bc
400 -
0 T T T T T
Controle Moderada Alto Muito alto Extremo

Nivel de calcario

Figura 3. Condutividade elétrica do solo em funcdo das concentragdes de calcario (controle,
moderado, alto, muito alto e extremo) em solo do tipo arenoso e argiloso. Letras maiusculas
diferentes em colunas de cores diferentes comparam dentro de cada nivel de calcério dentro
dos tipos de solo e letras minusculas diferentes em colunas da mesma cor comparam os niveis
de calcario em funcdo dos tipos de solo, indicando diferencgas significativas de acordo com o
teste de Scott-Knott (P < 0,05). As colunas representam médias de cinco repeti¢des desvios

padrao.

Observa-se que o solo argiloso se destacou do arenoso em concentracdo de fosforo
em todos os tratamentos, onde seu maior valor chegou no nivel extremo com um incremento
de 91%. O nivel extremo obteve a maior concentragdo em ambos os solos, no argiloso o nivel
extremo teve um incremento de 16% quando comparado com o controle ¢ moderado, ja no

arenoso teve um incremento de 50% quando comparado o controle moderado e alto, com o
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extremo (figura 4A). O solo se argiloso se destacou no nivel moderado, alto, muito alto e
extremo em relagdo ao arenoso. No extremo o argiloso teve um incremento de 37%. Ja no
controle o argiloso teve um decréscimo de 17%. Observa-se também que diminuiu a sua
concentragdo em niveis de alto e extremo para o solo arenoso (Figura 4B). Para concentracao
de calcario, observamos que o solo argiloso teve um maior incremento, chegando até 30%
na dose extremo (Figura 4C). Os niveis tiveram um aumento gradativo com a elevacio da
dose a partir do moderado. No solo arenoso a dose extrema, quando comparado com o
controle teve um incremento de 40% e no argiloso de 52%. Para niveis de Mg o solo argiloso
se destacou. Podemos observar um aumento gradativo nas concentragdes com a elevagdo da
dose do calcario para o solo argiloso. No solo arenoso nota-se um incremento até o nivel alto,
tornando-se estdvel em moderado e extremo (Figura 4 D). Para Viviani, et al. (2010) em solos
com alto teor de fésforo o aumento do pH se torna mais disponivel. Para Prado et al. (2004)
afirma que com aumento da dose de calcério, eleva-se o teor e a disponibilidade do célcio
para planta gradativamente. Ja para Preston (2022) mostra que em pH mais elevados o
potassio pode se tornar mais disponivel. Castro et al., (2020) afirma em sua obra que o pH ¢

o principal fator para a recomendacdo da adubagao.
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Figura 4. Teor de fosforo (A), potéssio (B), calcio (C) e magnésio (D) no solo em funcao
das concentragdes de calcario (controle, moderado, alto, muito alto e extremo) em solo do
tipo arenoso e argiloso. Letras maiusculas diferentes em colunas de cores diferentes
comparam dentro de cada nivel de calcario dentro dos tipos de solo e letras minusculas
diferentes em colunas da mesma cor comparam os niveis de calcério em fungao dos tipos de
solo, indicando diferencas significativas de acordo com o teste de Scott-Knott (P < 0,05). As
colunas representam médias de cinco repeti¢des desvios padrao.

O teor de B tem uma queda gradativa com o aumento da dose de calcério para ambas
as texturas de solo. Para o solo arenoso notou-se queda, quando comparando com a dose
controle (maior teor) e a dose extremo (menor) foi de 50% e para o solo argiloso foi de 25%
(Figura 5 A). Para o teor de manganés (Figura 5B) o solo arenoso apresentou maiores valores
na sua concentracdo. Ainda no solo arenoso, teve uma queda gradativa neste teor com o
aumento da dose de calcario onde o extremo foi 36% menor que o controle. Para o solo
argiloso teve pouca variagdo com uma pequena queda no teor a partir do nivel muito alto. O
teor de Zn (Figura 5 C) também apresenta uma queda gradativa com o aumento da dose de

calcéario quando comparamos o maior teor que ¢ o controle € 0 menor teor que ¢ o extremo
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podemos observar uma queda de 57% para o solo arenoso € de 50% no solo argiloso. O B ¢
um micronutriente cuja sua disponibilidade depende do pH do solo, e com o aumento deste
pH a sua disponibilidade diminui (DA CRUZ et al., 1987). Para Souza et al. (2010) apresenta
que em condi¢des mais acidez a um aumento na disponibilidade de manganés e do zinco essa
disponibilidade diminui com a elevacdo do pH. Para Adriano et al. (2001) afirma que a

diminui¢do do pH aumenta a disponibilidade de Mn.
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Para a massa seca da raiz (Figura 6A) observamos 75% maior producdo de raiz para
o solo tipo argiloso. Para o solo tipo argiloso notamos aumento da massa secada raiz com
incremento dos niveis de calcério. J4, para o solo arenoso houve aumento até o nivel muito
alto da massa seca da raiz. Para ara o volume da raiz (Figura 6B) observasse que o solo
argiloso foi superior incrementado 30% quando comparado com o solo tipo arenoso.
Observamos ainda, que para os dois tipos de solo (arenoso e argiloso) o volume da raiz
aumentou com as concentragdes de calcario. Para o solo tipo arenoso aumentou 42% com o
aumento da concentracdo de calcario. O processo de calagem eleva pH e neutraliza o Al
(MARTINI; MUTTERS, 1989) e aumenta o crescimento da raiz, melhorando as fungdes
fisiologicas e bioquimicas da planta (ROSOLEM; MARCELLO, 1998). A espessura € o
comprimento das raizes da soja podem ser comprometidos pela presenga de aluminio no solo
(VILELA; ANGHINONI, 1984). Segundo Sanzonowicz et al. (1995) verificou que as raizes

tém um acréscimo linear a cada unidade de pH acrescentada no meio.

N
a
=]
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I Arenoso A Il Arenoso B
@z Argiloso Aa Wz Argiloso
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Volume raiz (g planta™)

Massa seca raiz (g planta™)

T
o
o

r
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Controle Moderada Alto Muito alto Extremo Controle Moderada Alto Muito alto Extremo
Nivel de calcario Nivel de calcario

Figura 6. Massa seca (A) e volume da raiz da soja (B) em fungdo das concentragdes de
calcario (controle, moderado, alto, muito alto e extremo) em solo do tipo arenoso e argiloso.
Letras maiusculas diferentes em colunas de cores diferentes comparam dentro de cada nivel
de calcario dentro dos tipos de solo e letras mintsculas diferentes em colunas da mesma cor
comparam os niveis de calcario em fun¢do dos tipos de solo, indicando diferencas
significativas de acordo com o teste de Scott-Knott (P < 0,05). As colunas representam
médias de cinco repeti¢cdes desvios padrio.
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Para a interagdo tipos de solo e niveis de calcario na altura de planta (Figura 7A) o
solo tipo argiloso aumentou 20% altura da soja em fun¢do dos niveis de calcério. Para o
niamero de n6 observamos diferencas significativa para o solo tipo argiloso nos niveis de
calcario controle e moderado quando comparado com o solo tipo arenoso (Figura 7B). Para
a quantidade de ramos no caule (Figura 7C) os niveis muito alto e extremo foram superiores
para o solo tipo argiloso, quando comparado com o solo tipo arenoso. Para a massa seca da
planta (Figura 7D) nao foi possivel diferenciar tendéncia de aumento ou queda, observamos
em média 15 gramas de massa seca da parte aérea para os niveis de calcario quando
comparado com os tipos de solo. Em meios 4cidos o crescimento da planta ¢ comprometido,
pois a disponibilidade de alguns nutrientes ¢ menor (SUMNER; NOBLE, 2003). Segundo
Moretto e Viecelli, (2012) com o aumento da dose de calcario, a um incremento no tamanho
da planta. Em seu trabalho Fageria e Baligar, (1999) mostra que o pH ideal para producao de
matéria seca na soja € de 5,6 para Borkert e Cox, (1999) que em uma faixa de 5,0 a 7,0 houve

um decréscimo no seu peso.
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Figura 7. Altura planta (A), n6 caule (B), ramos reprodutivos no caule (C) e massa seca parte
aérea (caule+folha) (D) em fun¢do das concentracdes de calcario (controle, moderado, alto,
muito alto e extremo) em solo do tipo arenoso e argiloso. Letras maiusculas diferentes em
colunas de cores diferentes comparam dentro de cada nivel de calcéario dentro dos tipos de
solo e letras minusculas diferentes em colunas da mesma cor comparam os niveis de calcario
em funcdo dos tipos de solo, indicando diferencas significativas de acordo com o teste de
Scott-Knott (P < 0,05). As colunas representam médias de cinco repeti¢des desvios padrao.

Para o teor de N na folha foi possivel determinar nos niveis de calcério alto e muito
alto 10% superior para o solo tipo argiloso, quando comparado com o arenoso (Figura 8A).
Para a interagdo entre os tipos de solo, o teor de P na folha aumentou 50% para solo tipo
arenoso no nivel controle. Para o solo tipo arenoso o teor de P foi menor para o nivel extremo
de calcario (Figura 8B). Para a interag¢ao dos tipos de solo (arenoso e argiloso) para o teor de
K na folha da soja aumentou 53% para o nivel controle no solo tipo arenoso. Para o solo tipo
argiloso nao houve diferenca significativa para o teor de K (Figura 8C). Para o teor de Ca

(Figura 8D) e Mg (Figura 8E) na folha da soja, observamos aumento com os niveis de
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calcario para os dois tipos de solo (arenoso e argiloso) apresentado na Figura 8 D. Para o teor
de S na folha aumentou 50% para o solo tipo arenoso, no nivel controle, quando comparado
com o solo tipo argiloso (Figura 8F). Segundo FAQUIN (2025) o pH ideal para um melhor
desenvolvimento da planta fica em torno de 6,0 a 6,5, pois aumenta a disponibilidade de
alguns nutrientes. P, N, K, S e Mo sdo nutrientes que se tornam mais disponivel para planta
com a aplicagdo do calcario (LOPEZ, 1998). A concentracdo de célcio e magnésio aumenta
em funcao da aplicagdo do calcario (ADAMEKet al., 2024). Para Cantarella et al. (2022) nos
teores a adequados para os macronutrintes estdo entre N= 40 a 54; P=2,5 a 5,0; K= 17- 25;

Ca=4a20; Mg=3,0a10,0eS=2,1a4,0 gkg.
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Knott (P < 0,05). As colunas representam médias de cinco repeticdes desvios padrao.
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Para o teor do micronutrientes na folha observamos (Figura 9) que os niveis de
calcario afetaram os teores do B, Zn e Mn. O teor do B (Figura 9 A) para o solo tipo arenoso
os teores foram maiores 60% para nivel extremo, com tendéncia de reducdo até o menor nivel
de calcério. Observamos efeito contrario para o solo tipo argiloso, para o teor do B na folha
da soja, notamos que o nivel controle aumentou 47% em compara¢do com o maior nivel de
calcério para o solo tipo argiloso. Para o teor de Zn na folha em fungdo da interagdo tipos de
solo e nivel de calcario verificamos reducdo no teor do elemento na folha com aumento dos
niveis de calcario, onde o solo tipo arenoso para o nivel controle foi 86% superior quando
comparado com o maior nivel de calcério e o tipo de solo argiloso (Figura 9 B). Para o teor
de Mn na folha em fung¢do da interacdo tipos de solo e nivel de calcario verificamos reducao
no teor do elemento na folha com aumento dos niveis de calcario, para os dois tipos de solo
para o nivel controle foi 33% superior quando comparado com o maior nivel de calcario
(Figura 9 C). Com o aumento do pH os nutrientes como ferro, manganés e zinco, se tornam
menos disponiveis para planta (BRADY, 1983). Segundo Lopez (1998) a produtividade de
soja pode ser comprometida devia “super calagem” por comprometer a disponibilidade de
alguns nutrientes. Para as micronutrientes Cantarella et al., (2022) traz que os valores

adequados para as folhas entre (B=21-55; Zn=20-50 e Mn= 20-100 mg kg).
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Figura 9. Teor boro (A), zinco (B), manganés (C) na folha da soja na folha da soja em funcao
das concentragdes de calcario (controle, moderado, alto, muito alto e extremo) em solo do
tipo arenoso e argiloso. Letras maiusculas diferentes em colunas de cores diferentes
comparam dentro de cada nivel de calcario dentro dos tipos de solo e letras minusculas
diferentes em colunas da mesma cor comparam os niveis de calcério em fungdo dos tipos de
solo, indicando diferencas significativas de acordo com o teste de Scott-Knott (P < 0,05). As
colunas representam médias de cinco repeti¢des desvios padrao.
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Para o niimero de vagens (Figura 10A) para o tipo de solo arenoso, houve aumento
de 57% para o maior nivel de calcario, quando comparado com o nivel controle. Ja para o
solo tipo argiloso ndo foi possivel definir tendéncia de aumento e queda. Para a produtividade
da soja (Figura 10B) para o solo tipo arenoso, notamos 74% de aumento paro o nivel extremo.
Jé& para o solo argiloso notamos 30% maior produtividade por planta para o nivel extremo em
comparagdo com o controle. Para a produtividade sacas por hectare (Figura 10 C) notamos a
mesma tendéncia da Figura 10 B, onde a interagdo dos tipos de solo e nivel de calcério foi
maior em 80% para solo argiloso aplicando a maior concentragao de calcério nivel extremo
para o solo argiloso quando comparado com o solo arenoso, no nivel controle. Em solos
argilosos a produtividade teve um aumento gradativo chegando em seu maior incremento em
extremo e menor no controle. A produtividade da soja pode ser prejudicada por conta do pH
do solo, pois ele influéncia de forma direta na disponibilidade de nutrientes (ADAME et al.,
2024). O calcério em altas doses diminui a disponibilidade micronutrientes, e acabam
influenciando na disponibilidade sua disponibilidade (SILVA; MENDONCA, 2007; SOUZA
et al., 2007). Segundo Miranda et al. (2005) a soja tem melhor produtividade com a dose
adequada de calcario (Barizon, 2001) descreve aumento na massa de 100 graos com o

aumento das doses de calcario.
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Figura 10. Vagem na planta (A), produtividade planta (B) e produtividade sacas hectare (C)
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6 CONCLUSAO

Concluiu-se com a pesquisa que o aumento das concentracdes de calcario elevou o
pH do solo, a concentragdo de nutrientes no solo, os teores de nutrientes, na folha que
promoveram aumento na produtividade da soja para os solos de textura média arenoso e

muito argilosa.
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