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RESUMO

A acidez dos solos em regides tropicais e subtropicais representa um desafio a
produtividade agricola, especialmente devido a presenga de aluminio toxico e a
deficiéncia de célcio (Ca) e magnésio (Mg). A calagem ¢ uma pratica amplamente
utilizada para solucionar a situagdo citada, assim corrigindo a acidez do solo, fornecendo
calcio e magnésio as plantas, promovendo o desenvolvimento radicular e com isso
favorecendo a absorc¢do de nutrientes. Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
de diferentes tipos de calcario, com distintas granulometrias, na cultura do sorgo
(Sorghum bicolor (L.) Moench) cultivado em casa de vegetacdao. O experimento foi
conduzido na Universidade Federal de Uberlandia (UFU), em Uberlandia-MG, utilizando
delineamento inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 5x5 + 1, com quatro
repeti¢des. Foram avaliados cinco tipos de corretivos com diferentes teores de CaO e
MgO sendo eles (44,23% CaO e 7,68% MgO; 31,73% CaO e 20,26% MgO; 55,58% CaO
e 1,84% MgO; 34,62% CaO e 23,79% MgO; 46,17% CaO e 13,44% MgO) e cinco faixas
granulométricas (<0,297; 0,297-0,500; 0,500-0,840; 0,840-1,000 e 1,000-1,700 mm). As
variaveis analisadas incluiram peso seco da parte aérea, teores de calcio e magnésio na
planta e no solo, pH do solo (em agua e CaCl.), acidez potencial e saturacao por bases.
Os dados foram submetidos a analise estatistica por meio dos testes de Tukey e Dunnett
ao nivel de 5% de significancia, utilizando o software RStudio. Os resultados
demonstraram que o corretivo com 44,23% de CaO e 7,68% de MgO proporcionou os
maiores teores de calcio foliar, enquanto o calcario com 31,73% de CaO e 20,26% de
MgO resultou nos maiores teores de magnésio no solo no diametro de particula <0,297 e
1,000-1,700 mm, além do magnésio foliar que obteve resultados superiores nas particulas
menores que 1,0 mm. Assim, conclui-se que tanto o tipo de calcario quanto sua
granulometria influenciam significativamente na dindmica de nutrientes no solo e o

desenvolvimento da cultura do sorgo.

Palavras-chave: calagem, acidez do solo, granulometria, célcio, magnésio, sorgo.
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1 INTRODUCAO

A técnica da calagem ¢ uma pratica indispensavel a producao agricola em grande parte
dos solos agricultaveis, tal como os solos do cerrado, os quais sao intemperizados e apresentam
baixa fertilidade natural (Souza; Lobato, 2004). O baixo teor de calcio (Ca®) e magnésio (Mg>")

nesses solos, e altas concentragdes de aluminio (AI**

) impede o desenvolvimento das plantas,
uma vez que o calcio ¢ um nutriente que atua a divisdo celular vegetal e assim o
desenvolvimento das raizes e em contrapartida o aluminio impede tais divisdes, sendo dessa
forma toxicos as plantas.

Desse modo a calagem, a qual se da pela aplicacao de CaCOs nos solos, atua de modo
que em contato com a umidade do solo reage na 4rea aplicada fornecendo Ca** e Mg?* a solucio

do solo e areacdo do CO3; e OH como H e AI**

presentes na solucao do solo neutralizam esses
elementos, com isso os tornando indisponiveis as plantas e reduzindo a acidez do solo (Caixeta
etal., 2018).

Alguns fatores influenciam na qualidade da calagem e quantidade de produto aplicado,
uma dessas varidveis se da pela granulometria do calcario escolhido, uma vez que estudos
apontam que quanto mais fino o diametro da particula do material aplicado, maior sera sua
reatividade, assim maior eficiéncia em menor prazo. (Alcarde et al., 1989; Tedesco e Gianello,
2000; Gongalves et al., 2011). Em contrapartida, quanto maior a granulometria do material,
maior sera seu efeito residual, dessa forma agindo em maior espago de tempo. A importancia
da granulometria se da, pois quanto mais fina sua composi¢dao, maior sera sua dissociagao
quando em contato com as particulas do solo (Gongalves et al.,, 2011), e em contato com a
umidade.

Outro fator além do tamanho das particulas a se levar em consideragao sobre a qualidade
e reatividade do calcario deve ser a temperatura e umidade do solo em que serd aplicado, além
da composigdo quimica e mineralégica do material desejado, além de sua solubilidade
(Merlotto, 2024; Alcarde, 2005).

Para a determinacdo da calagem se deve realizar a andlise de solo para identificar os
niveis de nutrientes no solo, e fazer a quantificacao dos nutrientes necessarios para a instalagao
da cultura desejada. Uma vez identificado os teores dos elementos no solo, como o Ca*", K*,
Mg?* e AI**, se pode fazer a quantificagio do calcario como pelos teores de Ca e Mg no
corretivo, tal como calcérios calciticos (<5% MgO; 45 a 55% de Ca0O), dolomitico (>12%MgO;
25 a 35% CaO) e magnesiano (5 a 12 % MgO; 40 a 42 % CaO), além do valor da reatividade e

poder de neutralizagdao no material.



O Brasil encontra-se em 3° lugar no ranking da produ¢ao mundial de graos, e a producao
de sorgo tem um papel consideravel nessa colocagdo com a produgdo de 4,35 milhdes de
toneladas na safra 2023/2024, e area de 1,4 milhao de hectares (IBGE, 2023), e estimativa de 5
milhdes para a safra 2024/2025 (Conab, 2025). Diante do exposto, confirma — se a importancia
da pratica da calagem para o bom desenvolvimento das culturas e o alcance de altas
produtividades.

O objetivo desse estudo foi o de avaliar a resposta de cinco fontes de calcario, e cinco
granulometrias na fertilidade do solo e producdao de sorgo (Sorghum bicolor L. Moench)

cultivado em casa de vegetacao em Uberlandia — Mg.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Acidez no solo

O processo da acidificacdo do solo pode haver em decorréncia de alguns eventos, dentre
eles pode-se destacar a origem dos solos brasileiros, que sdo acidos e pobres em bases trocaveis,
tal como célcio e magnésio, como o caso do quartzo, rocha ignea acida (Raij, 2011).

Outra razdo para a acidez dos solos, se dé pelo intemperismo, processo no qual ocorre a
degradacao das rochas, em resposta a agdo da agua, variacdo de temperatura € organismos
agindo sobre essas rochas (Malavolta, 2006), resultando na lixiviagcdo de cations basicos,
liberacdo de hidrogénio e hidrolise dos minerais.

O uso agricola do solo também contribui para a acidificagdo do solo, uma vez que no
cultivo das culturas de interesse ha a exportacao das bases trocéveis presentes no solo cultivado
(Sousa; Lobato, 2004). Além disso, a aplicagdo dos fertilizantes minerais como os nitrogenados,
causam o efeito acidificante, uma vez que durante o processo da nitrificacdo ha a liberagao de
H' (Malavolta, 2006). Outro fator quanto aos adubos nitrogenados no processo da acidificagio,
ocorre no momento de absor¢do dos nutrientes pelas plantas que ocorre no sistema simporte,
quando a planta absorve o nitrato (NO?") e dessa forma, para manter o equilibrio das cargas na
relagdo solo e planta, a planta libera um H' para a solugio do solo, assim equilibrando as cargas
(Marschner, 1995).

Durante a decomposi¢do da matéria organica, 0os microrganismos que atuam no processo
da mineralizagdo da matéria organica e quebra dos compostos organicos produzem acidos
organicos soliveis, como os acidos humicos e oxalico, e esses acidos liberam H+ durante sua
ionizagdo, com isso contribuindo para a redug¢ao do pH do meio. Os 4cidos orgénicos além de
liberarem protons também complexam bases trocaveis as sujeitando a lixiviagdo (Brady; Weil,
2013).

A respiragdo microbiana durante a decomposicdo da matéria organica produz gas
carbdnico (CO.) e quando esse transformado em 4cido carbonico (HCO3') ha a liberagdo de H'
durante a reagdo (Brady; Weil, 2013). Além disso, durante a dissociagdo dos grupos carboxilicos
e fenolicos dos humus ha também a liberagao de prétons (Malavolta, 2006).

Com isso, uma vez acidificado o solo, ha diversas consequéncias agrondmicas, dentre
elas a reducio da disponibilidade dos macronutrientes, como o Ca*", Mg?", K*, essa situacio
pode ocorrer devido ao excesso de H' no complexo troca, os quais ocupam os sitios de troca e
desse modo as bases trocaveis sao lixiviadas e ficam menos disponiveis (Malavolta, 2006).

Quando hé a predominancia no solo por ions AI** e H*, e com a menor disponibilidade

dos elementos essenciais pelas plantas, hd o comprometimento no desenvolvimento das plantas,



principalmente as que sdo mais sensiveis ao pH do solo, de modo que além do desenvolvimento
radicular das plantas seja alterado, ha também a reducdo na ramificag¢do das raizes levando a
reducdo da absorcdo por d4gua e nutrientes (Sousa; Lobato, 2004). E observado também quando
em baixo pH uma redugdo da atividade microbiana no solo, a qual compromete a mineralizagado
da matéria organica e a ciclagem de nutrientes (Brady; Weil, 2013).

2.2 Tipos de acidez

A acidez ativa, apresentada pelo valor do pH do solo, representa a quantidade de protons
H" presentes na solugio do solo. Quanto maior for a concentragdo desses ions na solu¢do, menor
sera o valor do pH, o qual varia de 0 a 14, e o mais comum nos solos brasileiros sdo valores
entre 4 € 7,5. Essa concentragdo de H' é expressa pela seguinte expressdo: pH =-log (H") = log
1/(H") (Raij, 2011).

Ao contrario da acidez ativa que apresenta os ions H" na solu¢io do solo, a acidez ndo
trocavel representa os protons H' que estdo ligados covalentemente aos coloides do solo, e esses
ndo podem ser substituidos por outros ions presentes no solo. Quando o H' passa a ser
quantificado junto com o AI** também retido aos coloides do solo, se tem a acidez trocavel,
sendo a maior por¢io dessa acidez representada pelo AI*", nesse caso o AI** pode ser trocado
com outras bases, como o Ca?" e Mg?*, principalmente quando esses se encontram em maior
concentragdo na solugdo (Malavolta, 2006).

Somando-se os dois tipos de acidez apresentados anteriormente, a acidez trocavel e ndo
trocavel, se tem a acidez potencial. Essa acidez ¢ usada para calcular a capacidade de troca
cationica (CTC) a pH 7,0 e representa o poder tampao do solo (Novais, R. F.; Alvarez V., V. H.;
Barros, N. F, 2007).

2.3 Calcario

O calcério ¢ uma rocha sedimentar, oriunda dos minerais calcita, dolomita e magnesita
que sao compostos por carbonato de calcio (CaCO3) e carbonato de magnésio (MgCO3), € o
uso desse material representa o meio mais econdmico para a correcdo da acidez do solo
(Embraba, 2018). A preparagdo dessa rocha para o uso agrondmico se da pela moagem dessa,
por meio de moinhos de martelos rotativos, resultando em um material de granulometria maior
e o moinho de bola, entregando um calcario mais fino e outro método ¢ a calcinagdo a qual
proporciona o calcario calcinado (Kaminski, 2012).

A concentragdo dos nutrientes Ca e Mg nos materiais de calcario os classificam como
calcitico, magnesiano e dolomitico, os quais apresentam respectivamente > 5% MgO, 5 — 12%
MgO, <12% MgO (Raij et al., 1997). A diferenca entre as concentracdes de nutrientes nesses

materiais auxilia na tomada de decisdo do produtor, pois de acordo com o os valores



determinados na andlise de solo da éarea a receber a calagem, e a necessidade de nutrientes
requeridos pela cultura a ser implantada, pode-se definir o material ideal para a reposicao dos
nutrientes citados, tal como a escolha do calcario dolomitico para areas de baixa fertilidade em
Mg.

2.4 Reacio do calcario no solo

Quando em contato com as particulas do solo e umidade, os granulos do calcario
comecam a dissolver, de modo que se dissociam em Ca?, Mg?", HCO; e OH". Uma vez
dissociados, as bases trocaveis Ca*" e Mg?*, que se encontram em maior concentragio na

solugdo irdo ser trocados com os AI**

que ocupam os coloides do solo, e passardao a ocupar essa
posicdo nos coloides. Os AI** que foram para a solugdo do solo apds a troca com as bases, irdo
reagir com os OH", transformando em AI(OH); e com isso neutralizando e precipitando o
aluminio toxico (Fageria; Nascente, 2014). Quanto ao HCOs3', esse ird atuar no pH do solo de
modo que reagird com os ions H" na solu¢do, resultando em H,CO3, que posteriormente ira se
decompor em H>O e CO; (Souza; Lobato, 2004).
2.5 Sorghum bicolor L. Moench

Originario da Africa e Asia, o sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), planta pertencente
a familia Poaceae, hoje ¢ um dos cereais mais produzidos no mundo. No Brasil, a maior parte
do uso desse produto ¢ destinado a alimentagao animal, como os graos e silagem (May ef al.,
2019). A expansao da produgdo no pais ocorreu na década de 70, sendo em Minas Gerais,

atualmente um dos maiores produtores do pais, 0 maior uso se deu a partir dos ultimos anos, e

a escolha dos produtores se d4 em maioria dos casos em posiciona-lo na segunda safra.

Um dos motivos para escolher a produgdo do sorgo em segunda safra no Brasil, ¢ em
decorréncia dele ser uma planta rastica e de boa adaptabilidade, e nesse periodo ha maior
adversidade climatica, como a estiagem e menores temperaturas, com isso a planta consegue
obter maior sucesso em seu desenvolvimento em detrimento de outras culturas ndo tao rdsticas
(Conab, 2023). Outra razdo para a escolha se dd pelo menor custo de producdo, quando

comparado ao milho, uma vez que ndo ¢ muito exigente ao uso de insumos (May et al., 2019).

Ha alguns tipos de sorgo e cada um ha uma destinagao, tal como o sorgo granifero,
forrageiro, sacarino, vassoura, pastejo e biomassa, sendo os dois primeiros os mais produzidos
no pais (Embrapa, 2018). A produgdo média de sorgo no Brasil é de 3 t ha™!, valor que poderia
ser maior caso houvesse maior investimento para a producdo desse material, tal como adubacao

e controle de plantas daninhas (Conab, 2023).



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo na Universidade Federal de
Uberlandia (UFU), Campus Gléria, localizado em Uberlandia — MG, com coordenadas
geograficas de latitude -18.940655, longitude -48.214724 e altitude de 863 m. O solo utilizado
foi coletado na regido de Cruz Branca (Estrada Municipal 371, Km 30), 4rea rural de
Uberlandia. Os solos, apos coleta, foram peneirados em malha de 2 mm e acondicionados em
baldes plasticos com volume de 10 L, nesse momento também foi coletado amostras de solo
para a realizagao das andlises quimicas (Tabela 1) para caracterizagao e definigao das doses de
corretivo a serem aplicadas para corre¢ao da acidez em funcao do poder de neutralizacido dos
tratamentos utilizados (Tabela 2). Os 5 tratamentos com os corretivos foram aplicados durante
o preparo dos vasos e sdo os seguintes: (44,23% CaO e 7,68% MgO; 31,73% CaO e 20,26%
MgO; 55,58% CaO e 1,84% MgO; 34,62% CaO e 23,79% MgO; 46,17% CaO e 13,44% MgO)
e 5 granulometrias (<0,297; 0,297-0,500; 0,500-0,840; 0,840-1,000 ¢ 1,000-1,700 mm) mais a
testemunha, sem aplicacdo de corretivo. O delineamento experimental adotado foi o
delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial duplo (5 x 5 + 1), com

quatro repetigdes.

Tabela 1 — Caracterizagdo quimica do solo utilizado no plantio do sorgo, coletado na area rural
de Uberlandia, Cruz Branca (Estrada Municipal 371, Km 30). Uberlandia- MG.

pH P K Ca*  Mg®* APF* H+Al SB t T V m
dgua  --mg dm-- cmol, dm™ %
5,9 1,73 113,6 2,48 1,32 0,07 4,99 4,09 4,16 9,08 45,03 1,68

pH: 4gua; P: Mehlich™!; K: Mehlich™!; Ca?": KCI 1,0 mol L!; Mg?": KC1 1,0 mol L!; AI**: KC1 1,0 mol L''; H+AL:
acidez potencial; SB: soma de bases; t: capacidade de troca catidnica efetiva; T:capacidade de troca catiénica a pH
7,0; V: saturagdo por bases; m: saturagdo por aluminio

Fonte: Caminhas, Anna. 2024

Tabela 2 — Quantidade de corretivo aplicada por unidade experimental para plantio do sorgo.
Fonte: Caminhas, Anna. 2024

Granulometria Calcario (g parcela™)
Material 1 Material 2 Material 3 Material 4 Material 5
0,297-0,500 11,37 12,05 9,43 9,10 8,90
0,50-0,84 11,87 14,12 9,65 9,00 9,15
0,84-1,00 11,92 18,56 9,56 8,97 9,08
1,00-1,70 12,05 28,01 9,76 9,24 9,27

Apos a aplicacao e incorporagao dos tratamentos, os solos permaneceram incubados

por 30 dias, com manuten¢ao da umidade a 80% da capacidade de campo.



Durante o preparo para a semeadura, foi realizada a adubacao de base com superfosfato
triplo (45% P20:s), cloreto de potassio (60% K-:0), sulfato de amonio (20% N) e fertilizante
MIB-3 (1,8% B; 0,8% Cu; 3% S; 2% Mn; 0,1% Mo e 9% Zn), conforme recomendagao técnica
para a cultura.

A semeadura foi realizada em setembro de 2024 utilizando a cultivar de sorgo (Sorghum
bicolor L. Moench), variedade BM 750, recomendada para produg¢ao de graos e silagem de grao
umido (BIOMATRIX, 2024). Cada unidade experimental foi representada por trés plantas
posicionadas centralmente nos baldes. A emergéncia das plantulas ocorreu cinco dias apos a
semeadura (DAS). A irrigagdo foi conduzida por sistema de gotejamento, com duas estacas por
vaso e turno de rega de dois dias.

Foram realizadas duas adubacdes de cobertura, aos 12 ¢ 41 dias apos a emergéncia
(DAE), utilizando ureia (45% N) e cloreto de potassio.

Os micronutrientes foram conduzidos aplicagdo foliar com sulfato de zinco (20% Zn),
sulfato de manganés (31% Mn) e acido borico (17% B) foram realizadas aos 29 e 41 DAE. Para
0 manejo fitossanitario, foi aplicado o inseticida Verdavis (150 g L' de lambda-cialotrina + 100
g L' de isocicloseram) aos 26 DAE, visando o controle da cigarrinha-do-milho (Dalbulus
maidis) e tripes (Thysanoptera). Aos 29 DAE, foi aplicado o fungicida Fox XPRO (125 g L!
Bixafem + 175 g L' Protioconazol + 150 g L' Trifloxistrobina), como medida preventiva
contra doencas foliares.

A colheita foi realizada aos 56 dias ap6s o plantio, ao final da fase vegetativa. O sistema
radicular foi descartado, e a parte aérea foi levada para secagem em estufa a 60 °C por quatro
dias.

As variaveis avaliadas incluiram: peso seco da parte aérea; teores foliares de calcio e
magnésio, pH do solo em 4gua e em CaClz, acidez potencial (H" + AI*"), teores de calcio e
magnésio no solo e saturacdo de bases, andlises que foram realizadas no laboratério de
Fertilizantes (LAFER), localizado na Universidade Federal de Uberlandia, campus Umuarama.

As amostras foliares, apds secagem, foram trituradas em moinho e posteriormente
submetidas a digestdo imida (Miyazawa et al. 2009), de modo que o material triturado foi
oxidado com &cidos minerais concentrados e a quente e os teores dos macronutrientes foram
determinados apds a extracdo desses com a transferéncia de 0,5 grama de cada amostra para
tubo digestor de 80 mL, e nesse tubo foi adicionado 6 mL de solug@o nitroperclorica (HNOs:
HCIlOs, 8:1). Apos esse processo os tubos permaneceram em repouso € no dia seguinte foram
colocados no bloco digestor para digestao em temperatura até¢ 210°C, com tempo médio de 3 a

4 horas, até cessar o desprendimento do vapor branco do acido perclorico (Miyazawa et al.,



2009). A determinagdo de célcio (Ca) e magnésio (Mg) foram realizadas por meio da
espectrofotometria de absor¢do atomica (EAA) com o equipamento calibrado a partir de
solucdes padrdes de concentracdo conhecidas. Para a realizagao da determinacao por EAA, foi
pipetado 1,0 mL do extrato da digestao realizada e transferido a um novo recipiente no qual foi
adicionado 50,0 mL de 4gua norma destilada, a partir dessa nova solucao foi pipetado 0,5 mL
para um novo recipiente e adicionado 2,5 mL de 6xido de lantanio (LaOs3) a 5% e 22,0 mL de
dgua destilada, apos a andlise os resultados foram obtidos em g Kg *! com chama ar ar-acetileno.

As amostras de solo, coletadas ao final do ciclo, foram secas, peneiradas em peneira de
2mm e analisadas segundo metodologia do Manual de Andlises Quimicas de Solos, Plantas e
Fertilizantes. Para a determinacdo do pH em 4gua, foi transferido para um recipiente de 100
mL, 10 cm® de terra fina seca ao ar (TFSA) para cada tratamento, por meio do cachimbo
dosador. Apos a transferéncia da TFSA foi adicionado 25 mL de agua destilada em cada
recipiente ¢ em seguida misturadas com bastdo individual e deixadas em repouso por 60
minutos. Apos o tempo determinado os frascos sofreram uma breve agitacao e foi realizado a
leitura do pH da suspensao do material por meio de um potencidmetro, o qual foi calibrado com
solucdes padrdes a pH 4,00 e 7,00 (Silva et al., 2009).

A determinacio do pH em CaCl,, se deu por meio da transferéncia de 10 cm® TFSA para
um recipiente no qual foi acrescentado 25 mL da solugdo de CaCl, (0,01 mol L. Essa solugdo
foi agitada com bastdo individual e deixada em repouso por 15 min, e apds esse tempo as
amostras foram levadas ao agitador de mesa para nova agitacao e posteriormente deixadas em
repouso por 30 minutos para decantacdo do material. Apos o repouso as amostras foram
analisadas no potencidémetro do mesmo modo que o pH em agua.

O pH em solugdo SMP, usado para estimar a acidez potencial ¢ realizado a partir das
amostras utilizadas na leitura do pH em CaCl,, de modo que ¢ adicionado 5,0 mL do tampao
SMP e levado a mesa agitadora por 15 minutos e deixado em repouso por 60 minutos. Apos o
repouso determinado foi realizado as leituras no potenciometro. Apds a leitura dos valores de
pH, esses valores foram convertidos em teor de hidrogénio e aluminio (H+ Al), de forma a se
obter os valores da acidez potencial por meio da equagdo de regressao (Equagao 1).

Equagao (1):
Ln (H+Al)=7,76 — 1,053 * pH SMP
Onde:
Ln= logaritmo natural; pH SMP = valor da leitura obtida.
Para a determinacgdo do Ca e Mg no solo, foi medido 5 cm?® de TFSA e transferido para

um recipiente com capacidade de 100 mL, com isso foi acrescentado 50 mL de solugdo de KCI



a 1 mol L', esse processo foi realizado para fazer a extracdo dos nutrientes. Em conseguinte
essa solucdo foi levada para mesa de agitacdo por 5 minutos e posteriormente deixadas em
repouso por 24 horas para decantacao. Apds decantagao, foi retirado 1 mL do extrato do material
e adicionado em outro frasco juntamente com 9 mL de 6xido de lantanio diluido a 0,5 (m/v).
Apos esses processos € a calibragdo do aparelho de espectrofotometria de absor¢ao atomica, foi
realizada a leitura do branco (agua destilada + 6xido de lantanio) e dos tratamentos.

Quanto a determinagdo dos valores de saturacao de bases, foram obtidos a partir das
determinagdes da acidez potencial (H + Al) e Ca e Mg no solo de acordo com a equacao da
saturacdo de bases (Equagdo 2).

Equacao (2):
V%= (SB*100) /T
Onde:

V% = saturagdo de bases; SB = Soma de bases; T = Capacidade de troca de cations total

Os resultados encontrados foram submetidos aos testes de normalidade dos residuos
(Kolmogorov-Smirnov) e homogeneidade de varidncia (O'Neill-Mathews) ao nivel de 1%. A
analise de variancia foi seguida pelos testes de Tukey (p<0,05) para comparagdo entre médias
e Dunnett para comparacdo com a testemunha. As andlises estatisticas foram realizadas no

software R (versdo 5.4.1).

Figura 1 — Extracdo e determinacao dos teores de Ca e Mg foliar na cultura do sorgo.

Legenda: A- Processo de digestdo foliar do sorgo para extracdo de Ca e Mg. B e C — Processos da
determinagdo de Ca e Mg foliares.
Fonte: Moraes, Isabela e Caminhas, Anna. 2025



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as variaveis analisadas na producao do sorgo em casa de vegetacao, saturacao de

bases, pH em CaCl,, pH em agua, pH SMP e teores de célcio no solo, quando analisado esses

somente em relagdo as granulometrias, ndo houve variagdo significativa entre os tratamentos

pelo teste de F a 5% de significancia, além da saturagdo de bases quando relacionado a fonte

do corretivo (Tabela 3, 4 ¢ 5).

Tabela 3 - Média das variaveis peso seco foliar na cultura do sorgo (g), teor de calcio e
magnésio foliar na cultura do sorgo (g kg™'), pH em 4gua (H.0) e pH em cloreto de calcio
(CaCly) do solo, acidez potencial (cmolcdm?) e teor de célcio no solo (cmolcdm?) em fungio

de diferentes granulometrias de corretivos de acidez. Uberlandia, MG. 2025.

Peso Cilcio Teor de Teorr d ¢
Granulometria . pH pH H+AL - magnésio no
(mm) s.ecoNS folllsar NS NS NS CaICIONI;O solo solo

foliar NS

g gkg! HO CaCl, - cmole dm™ ---memee-

0,297 66,00 3,96 5,58 4,98 3,6 3,5 0,8
0,500 71,95 4,02 5,64 5,03 3,61 3,28 0,87
0,840 68,50 4,33 5,65 5,09 3,6 3,32 0,78
1,000 67,40 3,88 5,62 5,08 3,59 3,49 0,78
1,700 59,50 3,92 55 491 3,62 3,19 0,84
CV(%) 22,80 24,61 5,24 5,75 2,14 24,99 45,03

(%) - Coeficiente de variagdao. NS= ndo significativo pelo teste F a 5% de significancia.

Fonte: Caminhas, Anna. 2025

Tabela 4 - Média da variavel saturacdo de bases (%) na cultura do sorgo (em funcdo de
diferentes granulometrias de corretivos de acidez. Uberlandia, MG. 2025.

Granulometria (mm) Saturaciio por bases (%) ™
0,297 54,43
0,500 53,48
0,840 53,25
1,000 54,33
1,700 52,68
CV (%) 1,38

(%) - Coeficiente de variagcdo. NS= ndo significativo pelo teste F a 5% de significancia.

Fonte: Moraes, Isabela. 2025

Tabela 5 - Média da variavel saturacdo de bases (%) na cultura do sorgo (em fung¢ado de

diferentes fontes de corretivos de acidez. Uberlandia, MG. 2025.

Material Saturacdo por bases (%) ™
1 53,84
2 55,54
3 52,69
4 53,22
5 52,65
CV% 2,23

(%) - Coeficiente de variagdo. NS= ndo significativo pelo teste F a 5% de significancia.

Fonte: Moraes, Isabela. 2025
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Em contrapartida, quando avaliado as variaveis desejadas no estudo em relacdo aos
diferentes materiais utilizados, houve diferenga significativa quanto ao célcio foliar e magnésio
no solo. De modo que o material 1 (44,23% CaO e 7,68%MgO) resultou em 4,67 g Kg ' de Ca
enquanto o material 2 (31,73%CaO e 20,26% MgO) e o material 4 (34,62% CaO e 23,79%
MgO) resultaram em 3,67 e 3,76 g Kg "' de Ca foliar respectivamente. O teor de magnésio
(cmole dm™) no solo referente ao material 2 (31,73% CaO e 20,26% MgO) foi de 1,11 cmol.
dm?, apresentando o melhor valor para essa variavel, diferenciando do material 1 (44,23% CaO
e 7,68% MgO) e material 3 (55,58% CaO 1,84% MgO) que apresentaram 0,58 e 0,63 (cmolc
dm) respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6 - Média das variaveis peso seco foliar na cultura do sorgo (g), teor de célcio e
magnésio foliar na cultura do sorgo (g kg™!), pH em agua (H20) e pH em cloreto de calcio
(CaCl,) do solo, acidez potencial (cmol. dm™) e teor de calcio no solo (cmol. dm™) em fungio
de diferentes materiais para correcao de acidez. Uberlandia, MG. 2025.

R O R
g gkg!  HO CaCly  -m-memmemmmeeee cmol, dm

1 67,00 4,67a 5,67 5,1 3,61 3,63 0,58¢c

2 64,50 3,67b 5,63 5,02 3,61 3,4 1,11a

3 66,20 3,99ab 5,57 498 3,61 3,39 0,63bc

4 66,75 3,76b 5,51 495 3,63 3,22 0,91ab

5 68,90 4,03ab 5,59 5,03 3,57 3,12 0,85abc
CV(%) 22,80 24,61 5,24 5,75 2,14 24,99 45,03

**significativo a 1% pelo teste F. NS= Nao significativo (p-valor>0,05). As médias seguidas pela mesma letra na
coluna ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. CV (%) - Coeficiente de
variagao.

Fonte: Caminhas, Anna. 2025

Quando analisado a interagdo dos fatores de estudo, materiais de calcario e
granulometrias entre si, ndo ha significdncia para a maioria das variaveis (Tabela 7, 8, 9, 10 e
11), fato que indica que o efeito dos materiais independe da granulometria das particulas Soratto
et al., (2019). A falta de interacdo significativa dentre as varidveis analisadas quanto as
granulometrias, também foi observado por Raiji (2011) e Caires et al., (2015) os quais
concluiram que para maior interagdo quanto a esse fator, ¢ necessario um maior tempo de reagao
do material corretivo para sua dissolucdo total ocorrer, Rodrighero et al., (2015) também
observaram que fragdes maiores que 0,840 mm continuam reagindo no solo apds os trés meses

de aplicacao.
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Tabela 7 - Média das variaveis pH em cloreto de céalcio (CaClz) e Acidez potencial em fungao
de diferentes materiais e granulometrias para corre¢ao de acidez. Uberlandia, MG. 2025.

Granulometria
Material 0,297 0,500 0,840 1,000 1,700 [ 0,297 0,500 0,840 1,000 1,700
pH CaCLL,™s Acidez Potencial (cmol. dm>)™S
1 5,03 522 5,08 5,19 499 | 3,57 3,65 3,59 3,60 3,65
2 484 510 5,05 5,02 507 | 3,60 3,60 3,60 3,62 3,63
3 491 5,05 5,18 496 481 3,62 3,65 3,62 3,55 3,61
4 498 4381 5,06 523 4,67 | 3,65 356 3,62 3,64 3,66
5 5,11 497 509 497 502 | 3,58 3,58 3,57 3,56 3,56
Testemunha 5,00 3,59
CV (%) 5,75 2,14

(%) - Coeficiente de variagao. NS= ndo significativo pelo teste F a 5% de significancia.
Fonte: Caminhas, Anna. 2025

Tabela 8 - Média das variaveis peso seco foliar (g) e pH em agua (H>O) em fungao de diferentes
materiais e granulometrias para correc¢do de acidez. Uberlandia, MG. 2025.

Granulometria
Material 0,297 0,500 0,840 1,000 1,700 | 0,297 0,500 0,840 1,000 1,700
Peso seco foliar (g) ™8 pH H,O N
1 53,75 72,50 66,25 77,50 65,00 | 5,77 587 555 555 5,62
2 72,50 60,00 61,25 66,25 62,50 | 545 5,66 567 563 575
3 73,75 73,50 71,25 57,50 55,00 | 548 556 569 571 541
4 66,25 75,00 75,00 57,50 60,00 559 549 568 569 513
5 63,75 78,75 68,75 78,25 55,00 | 5,61 5,64 564 549 557
Testemunha 80,00 5,61
CV (%) 22,80 5,24

(%) - Coeficiente de variagdo. NS= ndo significativo pelo teste F a 5% de significancia.
Fonte: Caminhas, Anna. 2025
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Tabela 9 - Média das variaveis calcio e magnésio foliar (g kg™!) em funcio de diferentes
materiais para correcdo de acidez. Uberlandia, MG. 2025.

Granulometria

Material 0,297 0,500 0,840 1,000 1,700 | 0,297 0,500 0,840 1,000 1,700

Cilcio foliar (g kg™) ™ Magnésio foliar (g kg™!) N

1 492 343 531 473 497 | 3,16 2,07 299 2,60 185
2 3,58 4,52 327 351 346 ( 2,50 2,77 241 244 2,77
3 344 444 430 3,775 4,02 | 2,06 2,52 217 1,99 1,89
4 329 3,82 491 3,71 3,07 | 2,17 3,07 261 235 1,83
5 459 391 388 3,69 406 | 2,19 226 195 1,54 3,03

Testemunha 4,09 2,26
CV (%) 12,11 12,80

(%) - Coeficiente de variagao. NS= ndo significativo pelo teste F a 5% de significancia.
Fonte: Caminhas, Anna. 2025

Tabela 10 - Média da saturacdo de bases (%) na cultura do sorgo (g) em fung¢do de diferentes
materiais e granulometrias para correcao de acidez. Uberlandia, MG. 2025.

Granulometria
Material 0,297 0,500 0,840 1,000 1,700
Saturacio de bases (%)™

1 50,127 55,557 51,586 50,213 54,841

2 55,365 55,715 53,988 54,129 55,230

3 53,030 54,838 50,208 54,184 47,342

4 52,073 48,586 55,064 55,300 53,685

5 54,628 51,182 51,703 52,181 38,057
Testemunha 52,12
CV% 10,8

(%) - Coeficiente de variagdo. NS= ndo significativo pelo teste F a 5% de significancia.
Fonte: Moraes, Isabela. 2025

Nesse experimento também foi verificado maiores valores de magnésio no solo quando
analisado o material 2 (31,73% CaO e 20,26% MgO), tanto no diametro de particula 0,297 —
0,500 e 1,000 - 1,700mm (Tabela 11) em relagao a testemunha, com valores obtidos de 1,22 ¢
1,27 cmolc. dm™ respectivamente. Esse fato pode ocorrer devido a maior concentracio de
magnésio no material aplicado, além disso, de acordo com Alcarde (2005), a eficiéncia de
corretivos de solo compostos de calcio e magnésio dependem de sua qualidade mineralogica e

o teor de 6xidos disponiveis no material.
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Tabela 11 - Média das variaveis teor de calcio e magnésio no solo (cmol. dm*) em fungio de
diferentes materiais para corre¢ao de acidez. Uberlandia, MG. 2025.
Granulometria

Material | 0297 0,500 0,840 1,000 1,700 | 0,297 0,500 0,840 1,000 1,700

Teor de calcio solo (cmol. dm™) N Teor de magnésio solo (cmol. dm™)

1 3,59 3,79 3,32 3,59 386 0,62 0,78 0,62 0,32 0,54

2 347 336 3,50 329 339 | *1,22 1,09 0,86 1,13 *1,27

3 348 3,56 3,82 341 2,72 0,55 0,83 0,52 0,77 0,47

4 328 258 290 4,19 3,14 0,92 0,91 1,00 0,89 0,85

5 360 3,09 3,06 295 283 0,69 0,76 0,91 0,80 1,08
Testemunha 3,57 0,35
CV (%) 24,99 45,03

*Médias diferentes do controle por Dunnett (P<0,05); (%) - Coeficiente de variacdo. NS= ndo significativo pelo
teste F a 5% de significancia.
Fonte: Caminhas, Anna. 2025

Quando se aumenta a proporcao de Ca:Mg, como o material 1 que apresenta a proporgao
6:1, proporcionou maiores valores de Ca na parte aérea, resultado também observado por
Syamsiyah et al., (2024) na produ¢@o de milho. Além disso, de acordo com Malavolta (2006)
o Ca ¢ indispensavel a divisdo celular e integridade das paredes celulares e com isso sua maior
concentragdo proporciona tais resultados. Além disso as maiores propor¢des na relacdo Ca:Mg
de acordo com Raiji (2011) e Malavolta (2006) levam a competi¢cdo idnica nos sitios de troca e
com isso ha menor teor de Mg no solo.

Apresentando a propor¢do de 3:2 na relagdo Ca:Mg, o material 2 resultou na maior
significancia quanto ao Mg no solo, desse modo demonstrando que maiores concentragdes
desse elemento nos materiais levam a maior concentragao dele na solugao do solo, fato também
observado por Caires e Fonseca (2016). Uma situagdo que nao foi observada em alguns dos
fatores estudados, e observada por Fageria (1999), foi de que o calcario promove a elevacao
dos valores de pH em agua, teores de Ca e Mg.

Quanto aos diferentes teores de nutrientes nos materiais adotados no estudo, os quais
nao resultaram em diferengas significas quanto aos valores de pH, Guimaraes et al.; (2013)
também observaram esses resultados em seus estudos.

Os teores de magnésio foliar apresentaram variacao significativa entre si (Tabela 12),
de modo que para a maioria das variaveis estudadas nao ha diferenga estatistica entre si, tal

como todos os materiais nos corretivos de granulometria <0,297; 0,297-0,500; 0,500-0,840 e
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0,840-1,000 mm, e o material 5 (46,17% CaO e 13,44% MgO) na faixa granulométrica 1,700
mm, mas o material 4 (34,62% CaO e 23,79% MgO) na granulometria 1,700 obteve resultado
inferior ao material 4, com 1,83 gkg! de Mg.

Tabela 12 -Teor de magnésio foliar na cultura do sorgo (Sorghum bicolor L.) (g kg'") para
cada granulometria em funcao de diferentes materiais de corre¢do de acidez. Uberlandia, MG.
2025.

Teor de magnésio foliar (g kg™)
Granulometria (mm)
Material 1 Material 2 Material 3 Material 4  Material 5
0,297 3,163a 2,500a 2,065a 2,174a 2,199a
0,500 2,073a 2,775a 2,520a 3,067a 2,265a
0,840 2,999a 2,410a 2,173a 2,613a 1,951a
1,000 2,597a 2,443a 1,993a 2,347a 1,541a
1,700 1,848ab 2,772ab 1,890ab 1,833b 3,032a
CV (%) 12,80%

**significativo a 1% pelo teste F. As médias seguidas pela mesma letra na linha ndo se diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia. CV (%) - Coeficiente de variacdo. Dados transformados pela VX.
Fonte: Caminhas, Anna. 2025

Esses resultados podem se dar decorréncia da menor granulometria dos corretivos (<1,0
mm) na qual h& maior superficie de contato do solo com material e com isso ha maior dissolugado
desse e consequentemente maior absor¢ado pelas plantas. Além disso, deve-se levar em conta a
reatividade dos calcarios utilizados no estudo, uma vez que a reatividade e composi¢ao
mineraldgica influéncia no comportamento dos nutrientes no solo. Observagdes semelhantes
Raij et al., (2011) tiveram sobre a importancia do tamanho da particula do corretivo de solo e
sua reatividade na eficiéncia dos calcarios.

O material 5 (46,17% CaO e 13,44% MgO) foi o Unico que para o magnésio foliar
apresentou regressao significativa a 5% (Grafico 1), de forma que o teor de magnésio foliar foi
reduzindo de acordo com o aumento do didmetro do material, na faixa granulométrica <0,297
— 1,000 mm, e na granulometria >1,000 houve novamente um aumento no teor de magnésio
foliar, com isso reforcando os resultados que afirmam que os corretivos com menores didmetros
de particulas reagem mais rapido no solo devido a maior superficie de contato do corretivo com
o solo, e os materiais com maiores granulometrias apresentam efeito residual de modo que

continuam reagindo com o solo mesmo apos um intervalo de tempo.
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Grifico 1 - Equagio quadratica do teor de magnésio foliar (g.kg") para o material corretivo 5,
em funcdo de diferentes granulometrias (0,297; 0,500; 0,840; 1,000 ¢ 1,700 mm). Uberlandia,
MG. 2025.

Teor de magnésio foliar (g kg)
Material 5 (46,17% CaO e 13,44% MgO)
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Fonte: Caminhas, Anna. 2025
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5 CONCLUSAO

Com os resultados expostos, pode-se concluir que o material com 44,23% CaO e 7,68%
MgO, relagdo Ca:Mg 3:1 proporcionou o teor mais elevado de calcio foliar. Além disso, o
tratamento com 31,73% CaO e 20,26% MgO e relacdo Ca:Mg 3:1 resultou em maior teor de
magnésio no solo e com isso se conclui que menor a relagdo Ca:Mg maior o teor de Mg no solo
sera obtido.

O magnésio foliar apresentou valores significativos na faixa granulométrica menor que
1,0 mm para todos os materiais analisados, fator relacionado com a superficie de contato dos
materiais com o solo de modo que hd maior dissolu¢ao do produto.

Quando relacionado analisado somente a granulometria dos materiais estudados nao foi
obtido diferenga estatisticas entre os fatores estudados. Além disso também se analisou que ndo
se deve atribuir a qualidade do material corretivo a sua granulometria, mas também a sua

composicao quimica e reatividade.
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