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RESUMO

A maioria dos solos brasileiros ¢ naturalmente acido devido ao processo de intemperismo ao
longo do tempo. Para correcdo desta acidez geralmente ¢ utilizado calcério, que € aplicado na
superficie do solo em areas sob plantio direto, corrigindo apenas os primeiros centimetros de
solo. O objetivo foi avaliar a eficiéncia de 6xidos em relagdo ao calcério na corre¢ao da acidez
do solo. O experimento foi realizado em Girud, RS, em um Latossolo Vermelho. Utilizou-se 5
tratamentos em delineamento blocos ao acaso (sem corretivo, ¥4 SMP calcario, 1 SMP calcario,
Y4 SMP o6xido e 1 SMP 6xido) aplicados superficialmente em solo sob sistema plantio direto ha
quase 30 anos. O calcario utilizado foi o calcéario dolomitico PRNT 78% e o 6xido possui PN
170. Apds a aplicacao dos corretivos foi implantado a cultura do milho (Zea mays). Na colheita
da cultura foi avaliado a produtividade, o peso de mil graos (PMG) e o pH do solo nas camadas
0-5 e 5-10 cm. O tratamento % SMP o6xido foi o que apresentou maior produtividade e o
tratamento 4 SMP calcério foi o que apresentou maior PMG, porém ambos ndo diferiram
significativamente do tratamento sem corretivo. Apos a colheita do milho, a aplicagdo de 1
SMP 6xido e 1 SMP calcério aumentou o pH do solo da camada de 0-5 cm de 5,1 para 6,2 e
5,8, respectivamente. Nenhum dos tratamentos foi eficiente para corrigir a acidez na camada
5—-10 cm durante o ciclo da cultura. A aplicagao de corretivos aumentou em média 1175 kg ha
' a produtividade do milho em relagio ao sem corretivo, entretanto, ndo diferindo
significativamente. A aplicagdo de o¢xido proporcionou retorno financeiro superior em
comparag¢do a aplicagdo de calcario dolomitico. A utilizagdo do 6xido foi mais eficiente no
aumento do pH do solo em relagdo ao calcario, porém nao influenciou na produtividade do
milho. No aumento do pH ao longo do tempo o 6xido se mostrou superior até os 19 dias de

incubacao, aos 89 dias ndo houve diferenca estatistica entre 6xido e calcario dolomitico.

Palavras-chave: Calagem. Plantio direto. Zea mays.



ABSTRACT

Most Brazilian soils are naturally acidic due to the weathering process over time. To correct
this acidity, limestone is generally used, which is applied to the surface of the soil in areas under
direct planting, correcting only the first few centimeters of soil. The objective was to evaluate
the efficiency of oxides in relation to limestone in correcting soil acidity. The experiment was
carried out in Girua, RS, in a Red Oxisol. 5 treatments were used in a randomized block design
(without amendment, 4 SMP limestone, 1 SMP limestone, 4 SMP oxide and 1 SMP oxide)
applied superficially to soil under a direct planting system for almost 30 years. The limestone
used was PRNT 78% dolomitic limestone and the oxide has PN 170. After applying the
correctives, corn (Zea mays) was planted. At crop harvest, productivity, thousand grain weight
(PMG) and soil pH were evaluated in layers 0—5 and 5-10 cm. The ¥4 SMP oxide treatment was
the one that showed the highest productivity and the 4 SMP limestone treatment was the one
that showed the highest PMG, but both did not differ significantly from the treatment without
corrector. After corn harvest, the application of 1 SMP oxide and 1 SMP lime increased the soil
pH of the 0-5 cm layer from 5.1 to 6.2 and 5.8, respectively. None of the treatments were
efficient in correcting acidity in the 5-10 cm layer during the crop cycle. The application of
correctives increased corn productivity by an average of 1175 kg ha! compared to that without
corrective, however, it did not differ significantly. The application of oxide provided a higher
financial return compared to the application of dolomitic limestone. The use of oxide was more
efficient in increasing soil pH compared to limestone, but did not influence corn productivity.
In the increase in pH over time, the oxide was superior until 19 days of incubation, at 89 days

there was no statistical difference between oxide and dolomitic limestone.

Keywords: Liming. No tillage. Zea mays.
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1 INTRODUCAO

A maioria dos solos brasileiros é naturalmente acido devido ao processo de
intemperismo ao longo do tempo. A acidez do solo influencia a disponibilidade de nutrientes
para as plantas, afetando sua absor¢do e utilizacdo pelas raizes e em solos muito 4cidos ocorre
toxidez de aluminio (AI**). Além disso, a acidez pode influenciar a atividade microbiana, o
numero de cargas elétricas a estabilidade dos agregados e varias reagdes que ocorrem no solo
(ERNANI, 2016).

Compreender a relagao entre a acidez do solo e o crescimento das plantas ¢ fundamental
para implementar praticas de corre¢do do solo que busquem o equilibrio entre a eficiéncia dos
sistemas de produg¢ao agricola juntamente com o uso sustentavel dos recursos naturais (SOUZA
et al., 2007).

Desde meados dos anos 1925 ja se tem registros de recomendacdes do uso de calcario
com base na analise de solo para corrigir a acidez (WIETHOLTER, 2000). Inicialmente os
corretivos de solo eram aplicados com posterior incorporagao no solo, com aracao e gradagem.
Com o estabelecimento do sistema plantio direto, juntamente com a aplicagdo de corretivos
majoritariamente na superficie do solo, notou-se que estd técnica gerou novos problemas na
eficiéncia da correcao da acidez do solo (AMARAL et al., 2004).

Com a aplicagdo de calcario em superficie as fragdes granulométricas consideradas
médias (0,3 at¢ 0,84 mm) e grossas (0,84 at¢é 2 mm) encontram-se em uma condi¢dao
desfavoravel para sua dissolucao (Brasil, 2016). Esses granulos mais grosseiros de calcério para
exercer sua fun¢do de correcdo da acidez, precisam de um maior contato com o solo,
demandando assim de varios anos para serem solubilizados. As fragdes médias e grossas do
calcario podem representar até¢ 50% do total do corretivo, reduzindo assim esse percentual da
acdo imediata. Desta forma, a aplicacdo de calcario de forma superficial em sistema plantio
direto ndo favorece a solubilidade das fracdes médias e grossas deste corretivo, além de formar
um gradiente de alcalinidade nos primeiros centimetros do solo, elevando o pH destas camadas
superficiais e reduzindo a solubilidade inclusive da fragdo fina (<0,84mm) (RODRIGUERO et
al., 2015).

Neste contexto a aplicagao de corretivos a base de 6xidos de célcio e magnésio pode ser
uma alternativa eficiente para este tipo de manejo, pois os Oxidos sdo corretivos de alta
solubilidade e alto poder de neutralizacao (PN), garantindo assim corre¢do da acidez do solo

em menos tempo, apresentando respostas expressivas em produtividade ja no primeiro cultivo
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apos aplicagdao. Além disso, o efeito corretivo dos 6xidos pode atingir camadas mais profundas
do solo, devido a sua granulometria mais fina quando comparada ao calcario.

Devido ao elevado poder de neutralizagao (PN) dos 6xidos, a quantidade de corretivo a
ser utilizada ¢ menor para corrigir solos &cidos se comparado ao calcério. Isso os torna uma
excelente alternativa para otimizar a eficiéncia operacional das aplicagdes, uma vez que ¢
preciso menos corretivo por area a ser corrigida.

Dessa forma, devido a falta de informagdes para os solos da regido, torna -se necessario
gerar dados experimentais para ver a eficiéncia de diferentes corretivos de acidez, para serem

utilizados nos Latossolos argilosos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a correcao da acidez do solo com a utilizagao de 6xido de calcio e magnésio em

relacao ao calcario dolomitico.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o aumento do pH ao longo do tempo do 6xido em relagdo ao calcario.

Avaliar a eficiéncia de correcao da acidez ativa do solo, com o uso de 6xido e de calcario
dolomitico.

Determinar a produtividade do milho utilizando 6xido e calcério para a correcdo da
acidez do solo.

Avaliar a qualidade dos corretivos utilizados e possiveis perdas por carbonatacao.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ACIDEZ DO SOLO E pH

A acidez do solo pode afetar negativamente o crescimento ¢ a satide das plantas, pois a
disponibilidade de nutrientes no solo varia conforme o equilibrio quimico com o H' na solugio
do solo. A acidez do solo ¢ geralmente dividida em dois componentes principais: acidez ativa
e acidez potencial. (Malavolta, 2006).

A acidez ativa do solo refere-se a quantidade de ions hidrogénio (H") presentes no solo.
A escala de pH ¢ usada para medir a acidez do solo, variando de 0 a 14, onde pH 7 ¢ considerado
neutro. Solos com pH abaixo de 7 sdo acidos, enquanto solos com pH acima de 7 sdo alcalinos.
Quanto menor o valor de pH, mais 4cido € o solo, ou seja, mais H' est4 disponivel na solugdo
do solo (SPOSITO, 2008).

A acidez potencial refere-se a soma da acidez ativa (H da solucdo) com a acidez trocavel

representada pelos ions de aluminio (AI**

) presentes no solo. O aluminio € toxico para as plantas
em concentragdes elevadas e pode afetar negativamente o crescimento das raizes. Portanto, a
acidez potencial ¢ uma medida mais abrangente da acidez do solo, levando em consideragdo
tanto os ions de hidrogénio quanto os de aluminio (ECHART et al., 2001).

O pH do solo pode ser considerado como uma “varidvel mestre do solo”, pois esta
diretamente ligado a varios processos que ocorrem no solo, dentre estes podemos citar,
processos biologicos, processos fisicos € quimicos que afetam de forma direta o rendimento
dos diferentes componentes de produtividade de uma planta (NEINA, 2019).

A maior parte dos solos brasileiros estdo acidos, apresentando pH em H20O inferior que
5,5 (VELOSO, 1992). Associado a acidez, estes solos apresentam toxicidade de aluminio e
manganés, juntamente com deficiéncia de célcio, magnésio e fosforo refletindo em baixa
produtividade das culturas (HALISKI, 2018).

O aluminio (Al) ¢ um elemento quimico presente no solo, principalmente em solos
acidos em ambiente tropical. Quando o pH do solo ¢ menor que 5,5, o Al se torna disponivel
na solugdo do solo, podendo se tornar toxico para as plantas. Isso ocorre porque o Al em excesso
nas raizes das plantas interfere na absor¢ao de nutrientes, d4gua e na sua respiracdo. Os sintomas
de toxidez de aluminio incluem raizes curtas e grossas, menor crescimento das raizes, menor

crescimento da parte aérea das plantas ¢ menor produgdo (ECHART et al., 2001).
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A acidez do solo ¢ um fator importante a ser considerado no plantio direto, pois neste
sistema de cultivo ndo ha revolvimento em profundidade, sendo os corretivos aplicados
somente em superficie, estes que sdo pouco mdveis ou imoéveis, criando o problema de nao
correcao da acidez nas camadas mais profundas do solo, se o sistema ndo for bem manejado
(QUAGGIO et al., 1993).

Em um levantamento feito em 2016 nas regides norte do Rio Grande do Sul (55
municipios) e Sudoeste de Santa Catarina (9 municipios) em um periodo de 7 anos (2009 —
2015), com um total de 35.362 amostras, constatou que 6% das amostras estavam com pH
menor que 5; 24% entre 5,1 e 5,4; 50% entre 5,5 e 6,0; 15% entre 6,0 € 6,5; ¢ 5% maior que 6,5
(TIECHER et al., 2016).

Ja em outro levantamento feito por FIORIN, (2018), realizado com base nos dados do
Laboratério de Analise de Solos e Tecido Vegetal da CCGL, Cruz Alta — RS, foi considerado
um total de 14.636 amostras de analises de solo, predominantemente obtidas de lavouras de
cultivo de graos, distribuidas em 256 municipios e 13.795 produtores, que foram coletadas na
camada de 0 a 15 cm no periodo de 2010 a 2018. Foi constatado que 13,8% estavam com pH
menor que 5,1; 27,6% com o pH entre 5,1 e 5,4; 46% com o pH entre 5,5 € 6; 11,8% com o pH
entre 6,1 e 6,5; e 0,8% com pH maior que 6,5.

CQFS (2016), determina que o pH em H20 ideal para a maioria das culturas de graos ¢
6. Se for considerar o levantamento feito por TIECHER et al., 2016, 80% dos solos da regido
amostrada precisam de corre¢do da acidez do solo. Ja no levantamento feito por FIORIN 2018,
87,4% dos solos amostrados necessitam de correcao.

As primeiras recomendagdes de calcario com base em analise de solo utilizando o teor
de aluminio (Al) trocavel como referéncia de acidez surgiram por volta do ano de 1925
(WIETHOLTER, 2000). Apds quase cem anos, do inicio da utilizagio de corretivos da acidez
do solo, ainda se tem grande parte dos solos utilizados para a agricultura com acidez elevada,
sendo estd uma caracteristica quimica com grande potencial de redugdo da produtividade das

culturas agricolas (WEIRICH NETO, 2000).

3.2 ORIGEM DA ACIDEZ DO SOLO

A geologia do local desempenha um papel importante na determinagdo da acidez do
solo. Por exemplo, solos formados a partir de rochas graniticas tendem a ser mais acidos,

enquanto solos formados a partir de calcario tendem a ser mais alcalinos. Isso ocorre porque
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diferentes tipos de rochas tém composi¢des minerais distintas, ¢ essas composi¢des podem
influenciar os ions presentes no solo (RODRIGUES, 2018).

A composi¢ao mineral do solo, que esta diretamente relacionada a geologia do local,
também pode afetar a acidez. Alguns minerais presentes no solo, como feldspatos e silicatos,
podem liberar ions hidrogénio (H") quando sofrem intemperismo quimico. Esses ions
contribuem para a acidez do solo, diminuindo seu pH (KAMPF et al., 2009).

Argilominerais silicatados, como a caulinita, a montmorilonita e a illita, sio compostos
de silicatos de aluminio hidratados. Esses minerais podem contribuir para a acidez do solo
através da ionizagdo de grupos hidroxila e troca catidonica (SOUSA et al., 2007).

A principal fonte de acidificagio ¢ a liberagdo de ions hidrogénio (H") na solugio do
solo. Essa liberacao ocorre principalmente devido a decomposig¢ao de matéria organica, ao uso
excessivo de fertilizantes nitrogenados e a lixiviagcdo de ions (como o célcio e 0 magnésio) do
solo pela 4gua da chuva ou irrigagdo (REETZ, 2017).

A decomposi¢do da matéria organica ¢ uma das principais fontes de acidez do solo.
Quando a matéria organica, como restos de plantas, animais ou residuos vegetais, se decompoe,
ocorre a liberagcdo de diversos compostos, incluindo acidos orgénicos. Os 4cidos organicos
resultantes da decomposicdo da matéria organica, como o acido hiimico e o 4acido fulvico,
possuem grupos funcionais carboxilicos que liberam ions hidrogénio (H") no solo, contribuindo
para a acidez. Esses ions hidrogénio podem substituir cations, como calcio (Ca®"), magnésio
(Mg?") e potassio (K¥), nos sitios de troca de cations nas particulas do solo. Além disso, a
decomposi¢cdo da matéria organica também pode liberar dioxido de carbono (COz2) no solo, que
reage com a agua formando 4cido carbonico (H2CO3), aumentando ainda mais a acidez do solo.
A quantidade de acidez gerada pela decomposi¢do da matéria organica depende de vérios
fatores, como a quantidade e qualidade da matéria organica presente, as condi¢des ambientais
(temperatura, umidade, pH) e a atividade dos microrganismos decompositores (CALDEIRA,
1997).

O acido humico ¢ formado a partir da decomposicao da lignina e da celulose, esse acido
tem a capacidade de se ligar a ions de aluminio e ferro presentes no solo, formando compostos
altamente soliveis e que contribuem para a acidez do solo (JUNIOR, 2011).

Na decomposi¢do da matéria organica, ocorre também a liberagdo de amdnia, que pode
ser convertida em nitrato pelos microrganismos do solo. Esse processo de nitrificagdo também

pode liberar 4cido nitrico, que contribui para a acidifica¢do do solo (VIEIRA, 2017).
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Solos 4cidos sdo comuns em regides tropicais devido a grande quantidade de
precipitacdo pluviométrica que leva a lixiviacdo de Ca** e o0 Mg?*, das camadas superiores do
solo, esses elementos sdo substituidos pelos ions H" nos coloides (RONQUIM, 2010).

A chuva 4cida pode aumentar a acidez do solo ao depositar acidos inorgéanicos, como o
acido sulftirico e o acido nitrico, no solo. Esses acidos podem reagir com os minerais do solo,
liberando ions de hidrogénio e aumentando a acidez do solo (HAMA, 2001).

Os fertilizantes nitrogenados, como ureia, nitrato de amodnio e sulfato de amonio, podem
contribuir para o aumento da acidez do solo devido a sua reacdo com a dgua no solo. Quando
esses fertilizantes sdo aplicados ao solo, eles se dissolvem na 4gua presente no solo e liberam
ions hidrogénio (H") durante a reagdo de nitrificagdo do aménio. Esses ions H" aumentam a
acidez do solo, diminuindo o pH. A aplicagdo excessiva de fertilizantes nitrogenados pode
acelerar a decomposi¢do da matéria orgénica no solo e aumentar a liberagdo de ions H'
(MELEM, 2001).

A hidrolise do aluminio € um processo quimico que ocorre no solo quando o aluminio
reage com a agua para produzir ions de aluminio e hidrogénio. Essa reacao pode contribuir
significativamente para a acidez do solo. Em solos acidos, o aluminio dissolvido na 4gua do
solo pode se hidrolisar para formar ions de aluminio e hidrogénio (ECHART et al., 2001).

A maioria dos fertilizantes fosfatados soliveis em dgua ¢ acidificante, pois eles liberam
ions H+ (ions de hidrogénio) quando dissolvidos no solo. O fosfato presente nos fertilizantes,
como o superfosfato simples (SSP) ou o fosfato diamoénico (DAP), reage com a dgua do solo,
formando ions fosfato (PO4*) e ions H'. Esses fons H" podem substituir cations basicos, como
calcio (Ca*?"), magnésio (Mg>") e potassio (K*), nas particulas de solo, resultando em um
aumento da acidez (ERNANI, 2016).

A exportacdo ou remog¢do de nutrientes das culturas cultivadas pode contribuir para a
acidificac¢do do solo. Quando as plantas sdo colhidas, elas levam consigo nutrientes que foram
absorvidos do solo durante o seu crescimento, como calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K)
e outros elementos. Esses nutrientes sao geralmente encontrados em formas cationicas no solo,
o que significa que eles estdo associados a cargas positivas. Quando as plantas sdo removidas,
especialmente em sistemas agricolas intensivos, esses nutrientes sao exportados do sistema,
levando a uma diminui¢ao da concentragao de cations no solo. Consequentemente, a propor¢ao
de hidrogénio (H") em relagdo aos nutrientes aumenta, resultando em um desequilibrio i6nico
e uma maior acidez do solo (BATISTA et al., 2018).

A oxidacdo do enxofre pode contribuir para a acidez do solo através da formagao de

acido sulfarico (H2S04). Isso ocorre quando compostos de enxofre, como o enxofre elementar
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ou sulfetos, sdo oxidados em presenca de adgua e oxigénio. Esses compostos podem estar
naturalmente presentes no solo ou podem ser adicionados como fertilizantes contendo enxofre

(SOUSA et al., 2007).

3.3 CORRECAO DA ACIDEZ DO SOLO

Quando se faz a aplicacdo de corretivos da acidez do solo, esses materiais, quando em
contato com a agua do solo, sofrem uma reagdo quimica que resulta na liberagdo de ions
hidroxila OH™ que reagem com os ions H' presentes na solugdo do solo formando agua (H20).
Este processo contribui para elevar o pH e neutralizar a acidez (SOUSA et al., 2007).

Corrigir a acidez do solo ¢ um processo importante para melhorar a fertilidade do solo
e aumentar a produtividade das culturas. Ao elevar o pH do solo com o uso de corretivos €
possivel aumentar a disponibilidade de alguns nutrientes e reduzir a presenga de elementos
toxicos. A presenca de elementos toxicos (aluminio e manganés) em solos acidos pode ser
prejudicial para muitas plantas, reduzindo a capacidade de absor¢ao de nutrientes e limitando o
seu crescimento e desenvolvimento (LOPES et al., 2002).

Existem varios materiais de reacao alcalina que podem ser utilizados como corretivos
da acidez do solo, dentre eles podemos citar: calcéarios agricolas, cal virgem, cal apagada,
calcario calcinado, conchas marinhas moidas, cinzas, residuos industriais etc. Cada material
possui suas proprias caracteristicas e niveis de eficacia como corretivos de acidez do solo, ¢ a
escolha do melhor material dependera das condicdes especificas do material, do solo e das
plantas que serdo cultivadas (CQFS-RS/SC, 2016).

A reatividade de particulas do calcario agricola esta relacionada a sua granulometria, ou
seja, ao tamanho das particulas presentes no material. Os corretivos de solo, como o calcario,
possuem particulas de diferentes tamanhos, variando desde po até granulos com diametro igual
ou superior a 2,0 mm. Os calcérios agricolas sdo pouco soluveis, o que significa que eles nao
se dissolvem facilmente na 4gua ou no solo. Por esse motivo, € necessario moé-los em particulas
finas para aumentar a superficie de contato entre as particulas do calcario e o solo. Quanto maior
a superficie de contato, mais rapida ¢ a reacdo entre o calcario e o solo (CQFS-RS/SC, 2016).

Pesquisas de campo indicaram que particulas de calcario com tamanho menor que 0,053
mm (que passam pela peneira ABNT n° 270) reagem completamente em menos de um més.
Isso significa que essas particulas se dissolvem e interagem com o solo de forma eficiente em

um curto periodo de tempo. Por outro lado, particulas de calcario com tamanho entre 2,00 e
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0,84 mm (que ficam retidas na peneira ABNT n° 20, mas passam pela peneira ABNT n° 10)
necessitam de um prazo maior que 60 meses para completa reagdo. Isso significa que essas
particulas levam mais tempo para se dissolver e reagir com o solo, devido ao seu tamanho maior
e menor superficie de contato em relagdo as particulas menores (Pandolfo & Tedesco, 1996).

O fator reatividade (RE) ¢ uma medida utilizada para o calculo da eficiéncia do
corretivo, que esta relacionada ao tamanho das particulas presentes nele. A legislagdo atual
estabelece diferentes valores de reatividade para diferentes faixas granulométricas. Esses
valores sdo: 1,0 para particulas com didmetro menor que 0,30 mm; 0,6 para particulas com
diametro entre 0,30 e 0,84 mm; 0,2 para particulas com didmetro entre 0,84 ¢ 2,00 mm e Zero
para particulas com diametro maior que 2,00 mm. Esses valores indicam a eficiéncia relativa
das fracdes granulométricas do corretivo. A separacdo das particulas em diferentes faixas
granulométricas permite estimar a reatividade do corretivo, com base nos indices de eficiéncia
de cada fracao (Brasil, 2006).

A eficiéncia de um corretivo depende tanto da qualidade fisica quanto da qualidade
quimica do produto. O teor e o tipo de compostos que neutralizam a acidez do solo sdo
importantes porque determinam a quantidade de nutrientes que estardo disponiveis para as
plantas. Além disso, a velocidade de reagdo de neutralizagdo também ¢ importante, pois afeta a
velocidade com que os nutrientes ficarao disponiveis para as plantas (CQFS-RS/SC, 2016).

O poder de neutralizagdo (PN) ¢ uma medida da capacidade de um corretivo em
neutralizar 4cidos e € expresso como a porcentagem de equivalente carbonato de célcio
(ECaCO03). Quanto maior o PN de um corretivo, maior serd sua capacidade de neutralizagdo de
acidos. Dessa forma, se um corretivo tiver um PN baixo, significa que sua capacidade de
neutralizagdo ¢ menor, o que implicard na necessidade de utilizar uma quantidade maior do
corretivo para corrigir a mesma quantidade de 4acidos no solo. Por outro lado, corretivos com
alto PN exigirdo uma quantidade menor para realizar a mesma neutralizagdo (CQFS-RS/SC,
2016).

O valor de PN 100% ¢ atribuido ao carbonato de célcio puro e outros corretivos sao
comparados a ele. O carbonato de magnésio (MgCO3) tem um valor de equivaléncia de 119%,
o oxido de calcio (CaO) tem um valor de 179%, o 6xido de magnésio (MgO) tem um valor de
248%, o hidroxido de célcio (Ca(OH)2) tem um valor de 135% e o hidroxido de magnésio
(Mg(OH)2) tem um valor de 172% (MENEGHETI, 2018).

E importante notar que os corretivos podem conter impurezas, como silica, argila,
alumina e agua, que ndo contribuem para a neutralizagcdo da acidez do solo. Portanto, essas

impurezas podem diminuir a qualidade do corretivo (BELLINGIERI, 1983).
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A calagem ¢ uma técnica agricola que consiste na aplicagdo de calcario (CaCOs3 e
MgCO3) ao solo para corrigir a acidez e aumentar o pH. A corre¢do pode reduzir a toxidez do
Al no solo, tornando-o um ambiente mais favoravel para o crescimento das plantas e ajuda a
aumentar a disponibilidade de nutrientes no solo e a melhorar a estrutura do solo (PESSONI,
2012).

A necessidade de correcdo depende do pH do solo e das culturas que serdo cultivadas.
Para culturas de graos, solos com pH abaixo de 6,0 geralmente requerem corre¢do para
aumentar o pH e corrigir a acidez do solo. A quantidade de corretivo a ser aplicada depende da
acidez potencial do solo, sendo estimada via indice SMP. A saturacdo por bases e de aluminio
auxiliam na tomada de decisdo, de se fazer ou ndo a corre¢do do solo ¢ a forma de aplicacao,
superficial ou incorporado (CQFS-RS/SC, 2016).

No entanto, ¢ importante notar que a aplicacdo excessiva de corretivos pode ter efeitos
negativos no solo, como o aumento do pH para valores que podem ser prejudiciais para certas
culturas, além de ser um custo adicional para o produtor. Portanto, é importante realizar uma
analise do solo e uma avalia¢ao adequada da necessidade de aplicacdao de corretivos antes de
sua utilizacdo (SALDANHA et al., 2016).

A corregdo da acidez do solo ¢ uma medida importante para melhorar a fertilidade do
solo e aumentar a produtividade das culturas, permitindo a incorporagdo desses solos ao
processo produtivo de forma mais eficiente. E importante ressaltar que a corre¢io da acidez do
solo deve ser realizada de forma adequada, levando em consideragdo as caracteristicas do solo,
as caracteristicas do corretivo e as necessidades nutricionais das plantas cultivadas, para

garantir os melhores resultados (PRIMAVESI et al., 2004).

3.3.1 Calcarios

O calcario agricola ¢ um material mineral carbonatico extraido de minas e ¢ usado como
corretivo de acidez do solo na agricultura. A maioria dos calcarios agricolas sdo submetidos
apenas ao processo fisico de moagem, que consiste em triturar o material bruto para reduzir o
tamanho das particulas. A moagem ¢ uma etapa importante na producdo do calcario agricola,
pois aumenta a area superficial do material e melhora a eficiéncia da reagdo com o solo,
permitindo uma maior disponibilidade de ions de calcio (Ca*") e magnésio (Mg?") para as

plantas (PRIMAVESI et al., 2004).
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Segundo a Instrugdo Normativa N° 35, de 4 de julho de 2006, para ser considerado um
calcario agricola o material precisa ter PN (% E CaCO3) minimo de 67%, soma da % CaO + %
MgO minimo de 38% e PRNT minimo de 45%.

O calcério agricola ainda pode ser classificado em trés tipos de acordo com seu teor de
MgO: Calcario Calcitico: E o tipo de calcario com menor teor de MgO, contendo menos de 5%
de MgO. Além disso, apresenta de 45% a 55% de CaO (6xido de calcio). Calcario Magnesiano:
Este tipo de calcario contém entre 5% a 12% de MgO e de 40% a 42% de CaO. O teor de MgO
¢ maior do que no calcério calcitico, mas ainda menor do que no calcario dolomitico. Calcario
Dolomitico: E o tipo de calcario com o maior teor de MgO, contendo mais de 12% de MgO.
Além disso, apresenta de 25% a 35% de CaO. O calcério dolomitico ¢ assim chamado devido
a presenga predominante do mineral dolomita, composto de carbonato de calcio e magnésio
(CaMg(COs)2) (PRIMAVESI et al., 2004).

O processo de correcao da acidez do solo com o uso de calcério ocorre por meio da
liberagio de fons Ca**, Mg** e CO3* na solugiio do solo. Quando o calcario é colocado em
contato com a agua do solo, ions hidroxila OH" sdo liberados e reagem com os ions H" da
solu¢do, diminuindo sua concentragdo e aumentando o pH do solo (ALCARDE, 2005).

Os ions CO3* e HCOs™ formados durante a dissolugdo do calcario sdo bases fracas, com
constantes de ioniza¢do Kbl e Kb2, respectivamente. Isso significa que a formag¢ao de OH™ ¢
relativamente lenta. No entanto, a liberacdo de ions OH™ pelo calcario ¢ suficiente para
neutralizar os ions H' da solugdo do solo e, assim, diminuir sua acidez (ALCARDE, 2005).

O calcario tem baixa solubilidade em agua (aproximadamente 0,00055 g/L), o que
significa que leva tempo para se dissolver completamente no solo. Para que ocorra a reagao
quimica entre o calcario e as particulas do solo, € necessario um contato efetivo entre eles. A
solubilidade limitada do calcério faz com que a reagdo ocorra lentamente ao longo do tempo.
Ao aplicar o calcario em superficie sem incorpora-lo ao solo, sua reatividade ¢ reduzida ainda
mais. Isso ocorre porque o contato entre o calcario e as particulas do solo é minimizado. A
reacdo quimica necessaria para neutralizar a acidez e corrigir o pH do solo ¢ dificultada, uma
vez que o calcario ndo ¢ incorporado nas camadas mais profundas do solo, onde seria mais
eficaz (PRIMAVESI et al., 2004).

Quando se faz a incorporagdo do calcario, tem-se uma condi¢cdo mais favoravel para a
reacdo mais rapida das particulas da fragdo média e grossa, estas que em aplicacao superficial
demorariam varios anos para se dissolver completamente no solo e cumprirem o seu papel na

correcao da acidez. Deve-se fazer a incorporagao do calcario, quando for diagnosticado através
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de analise de solo que pH na camada 10 a 20 cm esta abaixo de 5,5 e apresenta uma saturacao
de aluminio maior que 30% (CQFS-RS/SC, 2016).

O efeito do calcério aplicado na superficie do solo ¢ satisfatorio, porém os resultados
apos aplicagcdo sdo lentos, podendo chegar de 3 a 6 meses para apresentar significancia na
correcdo da acidez do solo. A descida no perfil do solo, ou seja, a penetragao de particulas ou
dos componentes do calcario ao longo das camadas do solo, também ocorre de forma lenta
devido a baixa solubilidade (ALLEONI et al., 2005; AMARAL et al., 2004; RODRIGUERO
et al., 2015). Os ions liberados pelo calcario se movem através da 4gua presente no solo, mas
esse processo pode levar tempo para atingir camadas mais profundas, ou nem atingir se o solo

em questao tiver um alto grau de compactagdo (CAIRES et al., 2003).

3.3.2 Oxidos

Os oxidos de célcio, também conhecido como cal virgem, sdo altamente soluveis em
agua (CaO = 1,65 g/L e MgO = 0,0086 g/L, ambos a 25°C) e podem ter uma mobilidade mais
eficiente no solo em comparagdo com os carbonatos, fornecem uma maior velocidade na
corre¢do da acidez do solo e aumentam o pH do solo mais rapidamente do que os calcarios
tradicionais (DELFIN, 2020).

Comparados aos carbonatos de calcio (CaCOs) e magnésio (MgCOs), os 6xidos de
calcio e magnésio sdo significativamente mais soltiveis em agua. A solubilidade desses 6xidos
¢ cerca de 100 vezes maior do que a dos carbonatos correspondentes. Essa maior solubilidade
facilita a dissolucdo dos oxidos no solo, permitindo que os ions calcio e magnésio sejam
liberados mais prontamente (ALCARDE et al., 1996).

Os oxidos sdo produtos obtidos industrialmente por meio da calcinagdo ou queima
completa do calcario. Durante o processo de calcinagdo, o calcario ¢ aquecido em altas
temperaturas (aproximadamente 900 a 1200 °C) em fornos especificos, resultando na
decomposicdo térmica do carbonato de calcio (CaCOs) presente no calcério. Isso leva a
formag¢ao de oxido de calcio (CaO) e 6xido de magnésio (MgO), que sdo os principais
constituintes dos 6xidos utilizados para corre¢ao de solo (SOARES, 2007).

Os 6xidos apresentam-se na forma de um p6 fino e branco, com elevado teor de célcio
e magnésio e elevado poder de neutraliza¢dao (PN) quando comparado com um carbonato, logo
a quantidade a ser aplicada sera relativamente menor, este podendo ser um fator tanto negativo

quanto positivo, pois facilita o operacional, mas pode resultar em desuniformidade de aplicagdo
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em fun¢do da pequena quantidade a ser aplicada em grande extensdo de area (PRIMAVESI et
al., 2004).

Sao compostos quimicos altamente reativos que, ao entrar em contato com a agua, libera
Ca?*, Mg?", OH" e calor. Esse processo ¢ conhecido como hidratagdo e ocorre devido a reagio
exotérmica entre o 6xido de célcio e a dgua. A liberagdo de ions OH™ reagem com os ions H"
da solugdo do solo formando H20 e assim reduzindo a acidez do solo (ALCARDE, 2005).

A liberagao de OH™ durante a hidratagao dos 6xidos ¢ rapida e total, o que lhes conferem
o carater de bases fortes. Ao ser dissolvido em 4gua, a cal virgem forma uma solugdo basica
com pH elevado, capaz de neutralizar acidos e reagir com outras substincias acidas
(PRIMAVESI et al., 2004).

Os oxidos t€ém uma maior eficiéncia quando comparados ao calcario em aplicagdes
superficiais, devido a sua solubilidade e granulometria, no qual estdo prontamente disponiveis
para corrigir acidez logo apds o contato com a agua, favorecendo também a corre¢do em

camadas mais subsuperficiais (PRIMAVESI et al., 2004; ALCARDE, 2005).

3.4 CORRECAO DO pH NA CULTURA DO MILHO

O pH do solo ¢ um fator importante para o desenvolvimento adequado da cultura do
milho (Zea mays), pois influencia a disponibilidade de nutrientes e a absorcdo de agua pelas
raizes das plantas. O pH ideal para a cultura do milho segundo CQFS-RS/SC, (2016), ¢ 6,0.
Quando o pH estiver abaixo de 5,5 ¢ necessario corrigi-lo para obter uma boa produtividade da
cultura.

Considerando as espécies cultivadas de interesse economico o milho apresenta
classificagdo de tolerancia mediana a solos acidos e com presenga de aluminio toxico. Solos
que tem CTC efetiva com mais de 20% de saturacdo de aluminio, podem apresentar sérias
restricdes de produtividade para a cultura do milho, podendo variar de acordo com as condigdes
de déficit hidrico, hibrido de milho escolhido e teores de matéria organica e fosforo no solo
(COELHO, 2006).

PRADO (2001), em um ensaio com 7 cultivares de milho na cidade de Uberaba, MG,
em solo classificado como Latossolo Vermelho, muito argiloso, verificou que a produtividade
média geral das 7 cultivares foi 25% menor quando o solo estava com pH em H20 4,9 em

relagdo ao que estava com pH em H20 5,4.
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Em um experimento realizado em Carazinho — RS por NORA et al., (2014), com um
solo com pH em H20, 5,6 na camada 0 a 10 ¢ 5,0 na camada 10 a 20, obteve-se uma
produtividade de 11935 kg ha'! (8,65% maior que a testemunha) quando aplicado 2,5 Mg ha'!
de gesso + 2 Mg ha'! de calcério e 12074 kg ha (9,92% maior que a testemunha) quando
aplicado 5 Mg ha! de gesso +2 Mg ha! de calcario.

Ja em outro trabalho conduzido por FAGERIA, (2001), em um solo do cerrado brasileiro
com pH em H20 5,3 onde aplicou-se 6 doses de calcario com posterior incorporacao com grade
e implantou-se uma sucessao de culturas de arroz, feijao, milho e soja respectivamente. O milho
respondeu significativamente a calagem alcangando o nivel econdmico (90% da produgdo
méxima) como a dose de 8 Mg ha™! de calcario, com aumento de 23% da producio em relagdo
a testemunha. Também foi elencando a tolerancia das culturas a acidez no solo no qual
obedeceu a seguinte ordem: arroz> feijao> milho> soja.

Os resultados destacam a importdncia de corrigir a acidez do solo para o
desenvolvimento do milho, mesmo que existam materiais genéticos mais tolerantes. Altas
produtividades tém sido alcancadas em solos com um perfil de fertilidade favoravel nos
primeiros 40 cm, sem problemas de satura¢do de aluminio acima de 20% e com uma boa

saturacao de bases na faixa de 50 a 60%. (COELHO, 2006).
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4 METODOLOGIA

4.1 EXPERIMENTO A CAMPO

O experimento foi conduzido na propriedade do senhor Romar Luiz Wachtmann, em
uma area de 0,7 hectares, localizada no distrito de Candido Freire no municipio de Girua no
estado do Rio Grande do Sul. O local apresenta latitude 27°56°21.75”S e longitude
54°22°24,01”°0, com altitude de 368 metros acima do nivel do mar. O solo da area ¢ classificado
como Latossolo Vermelho da unidade de mapeamento Santo Angelo (EMBRAPA, 2018). A
area utilizada para o experimento estava sendo utilizada no sistema plantio direto ha 29 anos
(desde 1994).

No dia 25/04/2022 foi feito a coleta de solo na area do experimento, em 10 locais
aleatorios, com o auxilio da pa-de-corte, sendo estratificada em duas camadas 0 a 10 cme 10 a
20 cm, formando assim duas amostras para serem analisadas separadamente como descrito em
CQFS-RS/SC, (2016). As amostras foram encaminhadas ao laboratério de solos da CCGL
(Cooperativa Central Gaticha LTDA) em Cruz Alta RS.

Apos a interpretacao da analise de solo (tabela 1), verificou-se que a area necessitava de
correcao da acidez do solo, pois apresentava pH < 6,0 (pH 6,0 ¢ o ideal para a cultura do milho)

e saturagdo por bases menor que 65%, podendo assim a cultura ter uma boa resposta econdmica

a aplicagdo de corretivos (CQFS-RS/SC, 2016).

Tabela 1 - Atributos quimicos das camadas 0 a 10 e 10 a 20 cm do solo da area do

experimento.
Prof Argila pH Indice p K M.O. Aliroc.
% H20 SMP mgdm?®  mgdm? % cmol.dm’

0-10 60 5.4 5,9 24,7 373 3,9 0,1
10 -20 76 5,4 5,9 4,7 223 2.4 0,2
Prof Cairoc. Mgioe.  H+ Al CTC % SAT da CTC S

cmoledm®  cmoldm™®  cmol.dm?®  cmol.dm® BASES Al mg dm
0-10 5,9 2 4,9 13,8 64,2 1,1 29,3
10 - 20 6,5 1,8 4,9 13,8 64,3 2,2 32,4

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso (DBC), com 5 tratamentos e
4 repeticdes, totalizando 20 parcelas ou unidades experimentais (UE). Os tratamentos foram
compostos, pela aplicacdo de duas doses de 6xido (Fertimacro RF 170) e duas doses de calcario
dolomitico, além de um tratamento sem corretivo.

O o6xido utilizado possuia 46% de CaO e 33% de MgO (33% de Ca e 20% Mg). Ja o
calcario dolomitico possuia em torno de 25 a 35% de Ca (35 a 49% de CaO) e 25 a 35% de Mg
(41,7 a 58,3% de MgO).

As doses de corretivos usadas foram % SMP, (dose recomendada pelo CQFS-RS/SC,
2016 para aplicagao em superficie em plantio direto) e 1 SMP, ambos para pH em H20 6,0. O
calcéario dolomitico utilizado possuia PRNT de 78% e o 6xido PN 170 (para 6xidos ndo ha
classificagao de PRNT, apenas PN), ambos informados na compra dos corretivos pela revenda.
Para a determinagdo das doses de 6xido e calcario foi utilizado o indice SMP conforme CQFS-

RS/SC, (2016).

Tabela 2 — Tratamentos e quantidade de corretivo aplicada por hectare.

Tratamento Dose kg ha™!
Sem corretivo 0
¥4 SMP pH 6,0 Calcério dolomitico PRNT 78% 1185,90
1 SMP pH 6,0 Calcéario dolomitico PRNT 78% 4743,59
Y4+ SMP pH 6,0 Oxido PN 170% 544,12
1 SMP pH 6,0 Oxido PN 170% 2176,47

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Os corretivos foram aplicados manualmente, em superficie, no dia 30/07/2022. A
semeadura da cultura do milho ocorreu 42 dias apds a aplicacdo dos corretivos (10/09/2022),
com o auxilio de uma semeadoura adubadora de precisdo de 8 linhas, com espacamento entre
linhas de 45 cm. A semeadora foi regulada para distribuir 3,2 sementes por metro linear,
totalizando 71.111,11 sementes por hectare. A populagdo final observada foi de entorno de
65.000 plantas por hectare.

Na adubagdo da semeadura foram utilizados 300 kg do fertilizante NPK mistura
10.30.20, totalizando 30 kg de nitrogénio, 90 kg de P05 e 60 kg de K2O. Na adubacao de
cobertura foi utilizado 450 kg de ureia + NBPT com 40% de nitrogénio, parcelado em 2
aplicacgdes nos estadios V5 e V8 respectivamente (11/10/2022 e 19/10/2022). As dosagens de

fertilizantes foram calculadas de acordo com o manual de calagem e¢ adubagdo com base na
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andlise de solo da 4rea com expectativa de rendimento de 12.000 kg ha™! da cultura do milho
(CQFS-RS/SC, 2016).

A cultivar de milho utilizada no experimento foi a KWS K9606 VIP3, com aptidao para
silagem e producdo de graos e com recomendacdo para a regido no qual foi conduzido o
experimento. Possui ciclo precoce, altura de planta de 225 a 240 cm, 16 a 18 fileiras de graos,
arquitetura semiereta, grao alaranjado semi-duro com peso de mil graos (PMG) em torno de
360 gramas (KWS, 2023).

O experimento foi implantado em uma érea de 25 x 20 metros (500 m?), onde cada
parcela possuia 5 metros de comprimento e 5 metros de largura. Anteriormente a implantacao
do experimento o solo estava em pousio, porém com grande quantidade de azevém (Lolium
multiflorum) de ressemeadura natural.

Durante o ciclo da cultura, foi feito o controle de plantas daninhas e insetos com
possibilidade de causar dano ao experimento. A falta de chuvas (déficit hidrico) também afetou
a cultura, sendo necessario o uso de irrigacdo para assegurar o potencial produtivo do
experimento. Como método de irrigacdo foi utilizado a aspersdo, totalizando 4 aspersores
instalados entre as parcelas.

Em todo o ciclo a cultura recebeu 623 mm via precipitacdo ¢ 144 mm via irrigagao,
totalizando 767 mm. Desde a aplicacao dos corretivos até a amostragem do solo realizada
posteriormente a colheita do milho, o total acumulado de precipitacao e irrigagao foi de 975

mm (figura 1).
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Figura 1 - Precipitagdo e irrigagdo (mm) durante o periodo de conducao do experimento,
Girua — RS, 2022/23.
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Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Ao final do ciclo do milho foi avaliado a produtividade e PMG. A colheita da cultura
ocorreu no dia 21/02/2023, 164 dias apds a semeadura e 206 dias ap6s a aplicacdo dos
corretivos, de forma manual, considerando como area de avaliagao trés linhas centrais com trés
metros de comprimento, totalizando 4,05 m? de 4rea de avaliagio da produtividade. Apos a
colheita e debulha manual, uma amostra de cada parcela foi levada a estufa a 105°C até peso
constante das amostras para a determinagdo do teor de umidade dos graos de milho. O PMG foi
obtido a partir da metodologia descrita nas Regras para andlise de sementes (BRASIL, 2009).

A coleta de solo para analise de pH ap6s o final do ciclo da cultura foi realizada na parte
central da parcela, com o auxilio da pé4 de corte das camadas O a5 e 5 al0 cm, no dia 28/02/2023,
213 dias apos a aplicacdo dos corretivos. As avaliagdes do pH do solo foram realizadas
conforme a metodologia descrita por Tedesco et al., (1995).

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia, quando ocorreu
diferenca significativa as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade com o auxilio do software SASM-Agri (CANTERI et al., 2001).
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4.1.1 Analise econdomica

Quando ¢ necessario fazer a correcdo da acidez do solo, na hora da tomada de decisdo
de qual corretivo utilizar, a viabilidade economica desta aplicagao deve ser considerada, pois o
manejo para corrigir a acidez do solo, busca uma maior lucratividade nos cultivos a serem
implantados.

O oxido por ser um produto de maior valor agregado, terd que apresentar um resultado
de correcao da acidez do solo maior por kg aplicado e também apresentar maior produtividade
das culturas a serem implantadas para ser economicamente vidvel em comparacdo ao calcario
dolomitico.

Para a analise econdmica deste trabalho foram utilizadas duas situa¢des, um cenario
com os pregos dos corretivos e da cultura do milho no dia da aquisicdo dos corretivos
(29/07/2022) e outro cendrio simulado no dia 14/11/2023, quando o preco da saca da cultura do
milho teve menor valor de mercado. Os precgos dos corretivos € do milho foram obtidos juntos

a loja agropecuaria COOPERMIL na cidade de Girua — RS conforme a tabela 3.

Tabela 3 - Preco do milho e dos corretivos utilizados no experimento em duas datas distintas
para analise economica.

Graos e insumos 29/07/2022 14/11/2023

Milho (saca 60 kg) R$ 80,00 R$ 55,00
Fertimacro RF 170 (big bag 1000 kg) R$ 1040,00 R$ 1150,00
Calcéario dolomitico (big bag 1000 kg) R$ 240,00 R$ 225,00

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

4.2 AVALIACAO DA EFICIENCIA DE CORRECAO DO SOLO EM LABORATORIO

Para a determinagdo do tempo necessario para a alteracdo do pH do solo com o uso de
diferentes tipos e quantidades dos corretivos, foi incubado solo em laboratério, para assim fazer
avaliagdes frequentes do pH do solo e determinar o tempo com que o 6xido e o calcario
dolomitico elevam o pH do solo.

Para este experimento inicialmente se coletou solo na camada 0 a 10 cm, ao lado do
local onde se implantou a cultura do milho no dia 09/09/2022. O pH em H20 deste solo segundo

analise de solo coletada anterior a implantacao do experimento era 5,4. O solo foi encaminhado
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até o Laboratorio de Quimica e Fertilidade do Solo da Universidade Federal da Fronteira Sul
(UFFES) e seco em temperatura ambiente.

Ap0s seco, o solo foi desagregado até o mesmo passar na peneira 2 mm, conforme indica
Tedesco et al. (1995), para anélises de pH em H20. Juntamente com o pH em H20, também foi
determinado o indice SMP via solu¢do TSM (TOLEDO et al., 2012), para quantificar a acidez
potencial do solo e assim obter a dose de calcario a ser utilizada.

A densidade do solo no local de coleta foi avaliada, por meio de anéis de aco inox para
assim com este valor fazer o calculo da quantidade de corretivo a ser incubado, simulando em
laboratério a situagdo no qual se encontrava a area do experimento. Para a determinagdo da
capacidade de campo (CC), utilizou-se o solo desagregado com o método da mesa de tensao.
Ambas as metodologias estdo descritas em Teixeira et al., (2017). O solo do experimentou
apresentou densidade de 1,36 g cm™ e capacidade de campo de 0,34 cm*cm™%.

Utilizou-se 9 tratamentos com 3 repeti¢gdes, totalizando 27 unidades experimentais
organizadas em delineamento inteiramente casualizado (DIC). Os 9 tratamentos juntamente

com as doses utilizadas estdo descritos na tabela 4.

Tabela 4 — Tratamentos e quantidade de corretivos utilizada na incubacao.

Tratamento Dose kg ha™!
Sem corretivo 0
¥4 SMP pH 6,0 Calcério dolomitico PRNT 78% 1538
1 SMP pH 6,0 Calcério dolomitico PRNT 78% 6154
%4 SMP pH 6,0 Fertimacro RF 170 PN 170 706
1 SMP pH 6,0 Fertimacro RF 170 PN 170 2824
¥4 SMP pH 6,5 Calcério dolomitico PRNT 78% 2244
1 SMP pH 6,5 Calcério dolomitico PRNT 78% 8974
%4 SMP pH 6,5 Fertimacro RF 170 PN 170 1029
1 SMP pH 6,5 Fertimacro RF 170 PN 170 4118

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Inicialmente pesou-se 300 gramas de solo desagregado e peneirado em sacos plasticos
de 3 kg. Posteriormente adicionou-se os corretivos, com a dose indicada para cada tratamento,
homogeneizando o solo com o corretivo. Apds adicionou-se agua para atingir 70% da

capacidade de campo do solo.
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As amostras permaneceram nos sacos parcialmente fechados para nao ocorrer perda
excessiva de umidade, mas com possibilidade de trocas gasosas com o ambiente. O controle de
umidade foi feito semanalmente através da pesagem dos sacos, adicionando a quantidade de
agua necessaria para manter o solo com 70% da capacidade de campo.

Para as medidas de pH em H2O, retirava-se em torno de 15 gramas de solo de cada saco,
onde ele era acondicionado em placas de Petri, e levado até a estufa de ar forcado com a
temperatura de 60°C por 6 horas, para a secagem do solo e posteriormente medir o pH em H2O.

As medidas de pH em H2O foram feitas com 5, 12, 19, 26, 33, 47, 68 e 89 dias ap0s a
incubacdo do solo. Para determinagao do periodo entre uma medida e outra foi considerado a
taxa de alteragdo ¢ a estabiliza¢cdo do pH ao longo do tempo.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, quando ocorreu
diferenca significativa as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade com o auxilio do software SASM-Agri (CANTERI et al., 2001).

4.3 DETERMINACAO DA QUALIDADE DOS CORRETIVOS

Ao final do experimento a campo e da incubacao foi realizada a analise de qualidade
dos corretivos que foram utilizados (PN e PRNT). Também se observou que em alguns locais
da aplicagdo do excedente do 6xido (o que ndo foi utilizado no experimento), onde ele estava

em uma quantidade maior, houve uma agregacao deste corretivo (Figura 2).
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Figura 2 - Oxido agregado em campo, Girué - RS, 2023.

Fonte: autor (2023).

Para a analise dos corretivos foi utilizada a metodologia prevista por DA SILVA et al.,
(2009). As amostras utilizadas para a determinacdo do PRNT, PN e umidade foram: calcario
dolomitico (utilizado no experimento), Fertimacro RF 170 (adquirido em 29/07/2022),
Fertimacro RF 170 (adquirido em 05/06/2023), Fertimacro RF 170 (coletado a campo).

A amostra que foi coletada a campo e estava com formagdo de agregados, passou por
um processo de limpeza manual para retirada de impurezas e posterior moagem com passagem
em peneira de abertura de 1 mm, para as amostras ficarem com uma granulometria similar.

Ambas as amostras do 6xido Fertimacro RF 170, passaram por calcinagdo, processo
térmica em mufla a 900°C por 45 minutos como descrito por SOARES et al., (2007), para
determinar perda do poder de neutralizagdo (PN) ocorrido por carbonatagdo, seja este por
elevado tempo de armazenagem ou por agregacao a campo. As amostras tiveram sua massa
registrada anterior e posteriormente ao processo térmico para poder determinar tudo aquilo que

foi perdido durante a exposig@o ao calor de 900 °C.
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Assim totalizou-se 7 amostras para determinagdo do PN: (I) calcario dolomitico, (II)
6xido com maior tempo de armazenagem, (III) 6xido agregado coletado no campo, (IV) 6xido
com menor tempo de armazenagem, (V) 6xido com maior tempo de armazenagem calcinado,
(VI) oxido agregado coletado no campo calcinado e (VII) 6xido com menor tempo de
armazenagem calcinado. A amostra de 6xido com maior tempo de armazenagem teve seu PN
analisado 328 dias ap6s sua aquisi¢cdo junto a revenda, ja a amostra de 6xido com menor tempo
de armazenagem teve seu PN analisado aproximadamente 100 dias apos a sua fabricagao.

A fracdo granulométrica do calcario dolomitico foi avaliada para a posterior
determinag¢do do PRNT de acordo com a metodologia prevista por Da Silva et al., (2009). A
fragdo granulométrica do 6xido também foi analisada, porém estd ndo é considerada pois

segundo a empresa o produto ¢ 100% soluvel.
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5 RESULTADOS E DISCUCAO

5.1 EXPERIMENTO A CAMPO

A produtividade de milho e o peso de mil graos (PMG) nao apresentaram diferenca

significativa em funcdo dos corretivos de acidez do solo e suas doses (Tabela 5).

Tabela 5 — Produtividade de graos e PMG da cultura do milho em fungdo de diferentes
corretivos e doses, Girua — RS, 2023.

Tratamento Produtividade (kg ha™) PMG (g)
Sem corretivo 8376 310,3
Y4 SMP Calcario 9695 339,5
1 SMP Calcario 9157 3233
Y4 SMP Oxido 10216 328,5
1 SMP Oxido 9136 323,2
CV. % 7,39 3,24

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Apesar de ndo ser observado uma diferenca estatistica, os tratamentos que receberam a
aplicacdo de corretivos tiveram um aumento de produtividade média de 1175 kg ha™!. Estes
resultados podem ter ocorrido em func¢do do pH do solo do experimento ser muito proximo ao
fator de tomada de decisdo para o uso de corretivos, apresentando pequena resposta ao uso de
corretivos. Também pode ter contribuido na variabilidade do experimento uma possivel
desuniformidade na irrigacao.

O pH do solo na camada 0 a 10 anterior ao experimento era 5,4, o teor de aluminio na
forma trocavel era de 0,1 cmol.dm™ e a saturagio de bases era de 64,2%. Segundo CQFS (2016), o
fator de tomada de decisdo para a aplicagdo de corretivos para a cultura do milho ¢ de pH menos
que 5,5, presenca de aluminio na forma trocavel e saturagao de bases menor que 65%. Observa-
se que os valores de tomada de decisdo para a aplicacao de corretivos estdo muito préximos da
situagcdo encontrada anteriormente ao experimento, podendo assim nado se esperar um resultado
tao significativo em relacdo a aplicag@o dos corretivos.

Durante o ciclo da cultura, a mesma recebeu 623 mm via precipitagdo, sendo

complementado com 144 mm de irrigagdo, totalizando 767 mm, podendo ser considerado uma
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boa quantidade de chuva para esta cultura. Porém conforme demonstra a figura 1, esta
precipitagdo concentrou-se na fase inicial e final da cultura, no qual no momento de definicao
dos componentes de rendimento da cultura, houve déficit hidrico, justificando assim o
complemento com a irrigacao.

Os tratamentos que receberam a maior dose de corretivo (1 SMP Calcario e 1 SMP
Oxido) apresentaram produtividade e PMG menor que os que receberam a menor dose (4 SMP
Calcario e % SMP Oxido), porém ainda produziram mais que o tratamento que nio recebeu
corretivo, sugerindo que a calagem excessiva, mesmo niao sendo recomendada, ¢ menos
prejudicial a planta que ndo fazé-la, como observado por SILVA et al., 2005.

Segundo CQFS (2016), a dose de corretivo correspondente a 1 SMP quando aplicada
deve ser posteriormente incorporada no solo na camada de 0 a 20 cm, pois estd dose ¢ calibrada
para a correcdo total desta camada. Quando ndo se faz a incorporacdo e o corretivo fica
totalmente na superficie devido a sua baixa mobilidade no solo, ocorre uma elevada corregdo
nos primeiros centimetros de solo (VIERO, 2015).

Com relagio ao pH do solo avaliado ao final do experimento, o tratamento 1 SMP Oxido
obteve o maior pH do solo na camada 0 a 5 cm diferindo significativamente dos demais
tratamentos. O tratamento sem corretivo apresentou o menor pH ndo diferindo
significativamente dos tratamentos com as duas doses de calcario (Y4 ¢ 1 SMP) e do tratamento

4 SMP Oxido conforme a tabela 6.

Tabela 6 — Acidez ativa do solo (pH em H20) apds 7 meses da aplicagdo de diferentes
corretivos e doses, Girua — RS, 2023.

pH em H20
Tratamentos
0OaS5cm 5al0cm
Sem corretivo 5,12 b* 4,64
V4 SMP Calcario 5,36 b 4,69
1 SMP Calcario 5,58b 4,64
4 SMP Oxido 5,14b 4,66
1 SMP Oxido 6,22 a 4,67

*Tratamentos com médias ndo seguidas por mesma letra diferem pelo Teste de Scott-Knott ao

nivel de 5% de significancia. ™ nao significativo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Mesmo ap6s 7 meses da aplicacdo dos corretivos, em nenhum dos tratamentos se
observou diferenga significativa de alteragdo do pH do solo na camada 5 a 10 cm, demonstrando
0 quao baixa ¢ a mobilidade dos corretivos no solo. Mesmo com 6xido sendo exposto na
literatura (PRIMAVESI et al., 2004; ALCARDE, 2005) como um corretivo que tem maior
capacidade de corre¢do em profundidade, estd ndo se observou no experimento.

Para ocorrer um movimento de particulas do corretivo no perfil de solo, ¢ formar uma
frente de corregdo, ¢ necessario ter um solo com uma boa porosidade, e poros continuos
(AMARAL, et al., 2004). Como a densidade do solo na camada 0 a 10 cm, estava proximo a
ser considerada compactada (1,36 g cm™), nio se tem uma condicio favoravel para a
movimentagdo das particulas do corretivo no perfil do solo. Além disso, o transporte das
particulas de corretivo através da dgua ¢ um importante mecanismo para a corre¢ao da acidez
do solo em profundidade. Como foi um ano com déficit hidrico, este pode ter tido grande efeito
para ndo haver correcdo do solo na camada 5 a 10 cm.

Miyazawa et al (2002) observou que com pH do solo superior a 5,6 pode ocorrer a
formac¢do de uma chamada “frente de alcalinizagdo do solo” no qual se tem condi¢des mais
favoraveis para a corre¢do do pH em camadas subsuperficiais. A aplicagdo de doses de corretivo
elevadas em superficie pode ser uma estratégia para corrigir o pH em profundidade.

Ja Minato et al (2023) observou que os maiores valores de pH do solo também se
encontravam na camada 0 a 5 cm do solo e que o aumento do pH nas camadas do solo abaixo
de 5 cm s6 foi notado quando o pH inicial da camada superior estava proximo ou acima de 5,5.

O aumento do pH do solo ndo influenciou na produtividade da cultura do milho, visando
que o tratamento que obteve a maior produtividade (4 SMP Oxido: 10216,4 kg ha™"), nio diferiu
estatisticamente no pH do tratamento sem corretivo, ndo sendo um fator limitante neste
experimento.

A alcalinidade nos primeiros centimetros do solo pode representar uma abordagem
vantajosa para sistemas de cultivo predominantemente compostos por gramineas,
acompanhadas por doses elevadas de nitrogénio. Isso se deve ao fato de que o nitrogénio, possui

um potencial acidificante significativo (VIERO, 2015).
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5.1.1 Analise economica

Analisando duas cotagdes distintas de prego da saca de 60 kg da cultura do milho, pode-
se fazer separadamente duas situagdes de andlise econdmica, uma com o pre¢o do milho mais

alto (tabela 7, Milho R$ 80,00) e outra com o prego inferior (tabela 8, Milho R$ 55,00).

Tabela 7 - Anélise econdmica da aplicagdo de corretivos da acidez do solo na cultura do
milho com as cotacdes de mercado do dia 29/07/2022.

Acréscimo em

. ~ s Custo com Retorno
Produtividade relacao a Retorno . )
Tratamento L1 B | corretivos financeiro
média sc ha testemunha  bruto R$ ha R 1
sc ha-! RS ha RS ha
Testemunha 139,59 0 R$ 0,00? R$ 0,00° R$ 0,00
1/4 SMP Calcario 161,59 21,99 R$ 1.759,46 R$ 284,62 RS$ 1.474,85
1 SMP Calcario 152,62 13,03 R$ 1.042,06 R$1.138,46 -R$ 96,40
1/4 SMP Oxido 170,27 30,68 R$2.454,52 R$ 565,88 RS 1.888,63
1 SMP Oxido 152,27 12,68 R$ 1.014,15 R$2.263,53 -R$ 1.249,38

2 Milho R$ 80,00 sc 60 kg
® Fertimacro RF 170 (big bag 1000 kg) R$ 1040,00; Calcério dolomitico (big bag 1000 kg) R$ 240,00.
Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Na comparacao das doses de 4 SMP para 6xido e para calcéario obteve-se um retorno
financeiro de R$ 1.888,63 ¢ R$ 1.474,85 respectivamente, ou seja, a aplicagdo de oxido
proporcionou um retorno financeiro superior de R$ 413,79 por hectare, sendo este um resultado
de grande valor, pois o valor superior investido no 6xido trouxe um retorno financeiro maior
que investido no calcério j& na primeira cultura implantada.

Ja quando comparamos o retorno econdmico a curto prazo da dose de 1 SMP tanto para
oxido quanto para calcario ndo se tem retorno econdmico positivo, porém levando em
consideragdo apenas a primeira cultura. As aplicacdes de corretivos tém efeito nas culturas
sucessoras (Pauletti et al., 2014 e Pandolfo et al., 2007), ndo sendo um problema tdo grande a
ndo obteng¢do de retorno econdmico logo no primeiro cultivo em fung¢do da maior dose aplicada.

A grande dificuldade na aplicagiio do 6xido na dose equivalente a 4 SMP (544 kg ha!)
para o solo do experimento em questdo seria a aplicacdo mecanica desta dose por hectare,
visando que o 6xido por ser um pd fino e de baixa densidade sofre muita acdo do vento se
aplicado a lango e quando aplicado por equipamentos do tipo “cocho” sobre o solo, dificilmente

consegue se fazer regulagem para esta dosagem.
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Tabela 8 - Andlise econdmica da aplicacdo de corretivos da acidez do solo na cultura do
milho com as cotacdes de mercado do dia 14/11/2023.

Acréscimo
. . Custo com Retorno
Produtividade em relagdo a Retorno . :
Tratamento 1 -1 .1 corretivos financeiro
média sc ha™  testemunha bruto R§ ha 1 a1
-1 RS ha RS ha
sc ha
Testemunha 139,59 0 R$ 0,002 RS 0,00° R$ 0,00
1/4 SMP Calcério 161,59 21,99 R$ 1.209,63 R$ 266,83 R$ 942,80
1 SMP Calcario 152,62 13,03 R$ 716,41 R$1.067,31 -R$ 350,89
1/4 SMP Oxido 170,27 30,68 R$ 1.687,48 R$ 625,74 R$ 1.061,74
1 SMP Oxido 152,27 12,68 R$ 697,23 R$2.502,94 -R$ 1.805,72

2 Milho R$ 55,00 sc 60 kg
b Fertimacro RF 170 (big bag 1000 kg) R$ 1150,00; Calcario dolomitico (big bag 1000 kg) R$ 225,00.
Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Mesmo na condi¢do com o prego na saca de milho menor (R$ 55,00 sc 60 kg) e o valor
do 6xido com aumento de R$ 110,00 a tonelada a aplicagdo da dose de 4 SMP 6xido ainda
trouxe um retorno financeiro consideravel maior em fungdo da dose 4 SMP para calcario (R$

118,94) por hectare.

5.2 AVALIACAO DA EFICIENCIA DE CORRECAO DO SOLO EM LABORATORIO

Para a determina¢do do aumento do pH ao longo do tempo dos corretivos foi utilizado
o método de incubagio e aferigio semanal do pH do solo incubado. O tratamento 1 SMP Oxido
pH 6,5 obteve uma maior velocidade de correcao diferindo significativamente do tratamento 1

SMP Calcario pH 6,5 até os 19 dias de incubagao (Figura 3 e 4; Tabela 9).
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Figura 3 - Incremento do pH do solo ao longo do tempo com o uso de diferentes doses

e corretivos em relagdo ao solo sem corregao.
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Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Figura 4 - Evolucao da acidez ativa do solo (pH H20) ao longo de 89 dias de incubagdo com
diferentes corretivos e doses.
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Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Vale ressaltar que na medi¢ao ap6s 10 dias de incubagdo houve uma queda brusca no
aumento do pH (figura 3 e 4). Esta queda pode estar relacionada a uma troca de eletrodo do
pHmetro utilizado durante o experimento ¢ um curto periodo de mineralizagao de alguns

nutrientes que pode ter um potencial acidificante.
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Tabela 9 - pH H20 apds 89 dias de incubacao com diferentes corretivos e doses.

Dias de Incubagao

Tratamentos 3 12 19 26 33 47 68 89
LSMPPH 5762 5752 5752 586a 590a 593a 600a 603a
6,5 Oxido
ISMPPH =560 5556 5650 576a 579a 5.82a 590a 591a

6,5 Calcario
ISMPPH 556y, 554b 563b 567b  572b 575b  582b 5.82b
6,0 Oxido
LSMPPH =550 0 548b 553c 560b 5.64b 564b  574b  572b

6,0 Calcario

VA4SMPPH 550 530c 537d 543¢ 548c 552¢  562c  560c
6,5 Oxido

VASMPPH 5 434 527¢ 532d 537c  S44c  548c  S554c  554c

6,5 Calcario

VASMPPH 5454 s2ac 533d 534c 538c 5d4c 552¢ S552c
6,0 Oxido

VASMPPH 5 134 524c¢ 530d 535¢ 540c 544c 553c  552¢

6,0 Calcario

Testemunha

536e 5,14d 520e 524c 528d 532d 538d 537d

*Tratamentos com médias ndo seguidas por mesma letra diferem pelo Teste de Scott-Knott ao

nivel de 5% de significancia.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Vale salientar que os dados encontrados neste experimento simulam a aplicagdo de
corretivos incorporados, no qual se tem os valores de reatividade do calcario calibrados para
esta situacdo. Em uma situacdo de sistema plantio direto onde se aplica corretivos
majoritariamente na superficie do solo o resultado poderia ser completamente diferente visando
que a reatividade das diferentes fragdes granulométricas do calcério ndo esta calibrada para esta
situacdo, deixando o calcario em uma possivel desvantagem no que se refere ao aumento do pH
ao longo do tempo, pois se tem um menor contato da fragdao do solo com o corretivo.

Apods os 19 dias de incubagdo o tratamento 1 SMP Oxido pH 6,5 permaneceu com
aumento de pH do solo superior, até o final do experimento (89 dias), porém nao apresentou
mais diferenca estatistica em relagdo ao tratamento 1 SMP Calcario pH 6,5 como se tinha
observado na parte inicial do experimento.

Ap6s 89 dias de incubagdo os tratamentos de 1 SMP pH 6,5 para 6xido e calcario nao
diferiram significativamente entre si (Tabela 9). Os tratamentos 1 SMP pH 6,0 para 6xido e
calcario ndo diferiram significativamente entre si, porém apresentaram diferenca significativa

em relacdo aos tratamentos de 1 SMP pH 6,5 para 6xido e calcario. Todos os tratamentos 74
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SMP tanto para pH 6,0 e 6,5 para 6xido e para calcéario nao diferiram significativamente entre
si, porém diferiram significativamente do tratamento sem corretivo.

Vale ressaltar que os tratamentos onde foram aplicadas as doses de 4 SMP para ambos
os corretivos e ambos os pHs desejados ndo diferiram significativamente entre si, mostrando
assim o poder tampao do solo resistindo para o aumento do pH. A dose 4 SMP durante o
processo de incubagdo foi uma dose menor do que o solo requeria, visando que na incubagao
foi simulado uma situagdo de corretivo incorporado levando em conta a camada 0 a 20 cm do
solo.

Alguns produtos comerciais a base do 6xido de calcio e magnésio quando lancados eram
recomendados se trabalhar com uma dose fixa por hectare sem considerar a analise de solo.
Esta dose geralmente era inferior a necessidade para a correcao do solo em fung¢ao do alto custo
dos oxidos, estd ndo sendo uma boa estratégia em fung¢do do poder tampao do solo com baixas

doses de corretivos.

5.3 DETERMINACAO DA QUALIDADE DOS CORRETIVOS

Este topico do trabalho se fez necessario apos nao se alcangar os resultados almejados
na correcao da acidez do solo tanto no trabalho a campo como na incubagdo, onde buscou-se
conhecer a qualidade dos corretivos utilizados, buscando o motivo de ndo alcangar o pH do solo
correspondente a quantidade de corretivo aplicada nos experimentos.

O calcéario dolomitico foi comprado e utilizado nas recomendagdes como PRNT 78%,
mas nao foi possivel chegar nem a pH 6,0 ou 6,5 como era o almejado. Apds a andlise o calcario
dolomitico apresentou PN 90,6 (tabela 10) e reatividade (RE) de 85,27, logo apresentou PRNT
77,27%, sendo uma diferenca extremamente pequena para os resultados que ndao foram

alcancados.
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Tabela 10 - Poder de neutralizacdo dos diferentes corretivos.

Corretivo PN

Calcario dolomitico 90,6
Oxido 328 dias apés compra 143,7
Oxido coletado a campo 88,5
Oxido 100 dias ap6s fabricagdo 155,3
Oxido 328 dias apés compra calcinado 162,9
Oxido coletado a campo calcinado 125,8
Oxido 100 dias apos fabricagdo calcinado 162,1

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

O oxido utilizando tanto no experimento a campo quanto na incubacdo teve seu PN
analisado 328 dias apds a compra, observando-se redu¢do no seu PN. Este 6xido foi vendido e
feitos os calculos de recomendagdo considerando PN 170, que foi o informado na hora da venda
e na embalagem. O PN observado na hora da analise foi de 143,7, constatando uma redugao de
PN de 26,3 ou 15,5%.

A perda de PN ocorrida durante o passar do tempo possivelmente aconteceu por
carbonatagdo, processo no qual o oxido reabsorve COz2, passando de 6xido a carbonato,
diminuindo seu PN. Esta carbonatacdo pode ser indicada devido ao resultado obtido pela
amostra deste 6xido que passou por calcinacdo, no qual se obteve PN de 162,9, ficando muito
proximo do PN 170, o qual deveria ser o PN do corretivo logo apos sua fabricagao.

Este 6xido passou todo o tempo (328 dias) em embalagem fechada, sem contato com a
atmosfera e mesmo assim houve reabsor¢ao de CO2 ocorrendo o processo de carbonatacio.
Para se ter uma maior certeza que o 6xido perde PN mesmo dentro de sua embalagem mais
trabalhos se fazem necessarios, porém ja se tem um bom indicativo que este processo ocorre.

O oxido coletado a campo obteve PN 88,5, indicado que o 6xido que ¢ vendido por sua
alta solubilidade, pode ocorrer problemas de agregacdo se as condi¢des hidricas ndo forem
adequadas logo apos a sua aplicagdo, sendo um fator a ser considerado na hora da tomada de
decisdo sobre o uso deste corretivo.

Esta agregacao do 6xido pode ter ocorrido devido a uma super dosagem do corretivo
em um pequeno local de aplicacdo, acompanhado de um periodo sem chuvas ou com poucas
chuvas logo apo6s a aplicacdo, ndo tendo agua o suficiente para este corretivo solubilizar assim

formando agregados.
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A perda de qualidade dos corretivos quando armazenados a campo foi observada por
Kotowski (2019), com reducdo de 9% do PRNT de calcarios dolomiticos em relagdo a nota
fiscal, quando armazenado em montes a céu aberto na regido das missdes do Rio Grande do
Sul.

O o6xido coletado a campo passou pelo processo de calcinagdo, no qual obteve PN
posterior a este processo de 125,8, indicando que a perda de PN pelo processo de carbonatagio
foi em torno de 37,5 ou 29,7%. O restante da perda do PN possivelmente foi por o corretivo
cumprir o seu papel em corrigir a acidez do solo, no qual apenas 26,3% do corretivo realmente
corrigiu a acidez do solo. Vale ressaltar que estes resultados foram obtidos em um local onde
ocorreu superdosagem de corretivo, no restante da area ndo se observou esta agregacdo do
oxido.

O 6xido que teve seu PN analisado 100 dias apds sua fabricagao também teve perda pelo
processo de carbonatagao no qual o PN observado foi de 155,3, totalizando 8,64% de perda de
PN em 100 dias apds a fabricag@o, sendo mais um resultado que indica que o 6xido perde PN
mesmo dentro de sua embalagem original.

A granulometria dos corretivos indicou que tanto o 6xido como o calcério utilizado
possuiam uma granulometria muito semelhante (tabela 11), podendo assim observar que os
resultados obtidos ndo foram em fungdo da granulometria do corretivo e sim da sua qualidade

quimica.

Tabela 11 - Granulometria dos diferentes corretivos utilizados no experimento.

Granulometria Oxido (%) Calcéario dolomitico (%)
Maior que 2 mm 0,00 0,00
0,85 a2 mm 0,94 3,31
0,3 2 0,85 mm 39,41 30,20
Menor que 0,3 mm 59,65 66,49

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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CONCLUSOES

O 6xido na dose de 2176 kg ha! foi mais eficiente na correg¢do do pH do solo, porém
nao interferiu na produtividade da cultura do milho.

Nenhum dos corretivos corrigiu o pH do solo na camada 5 — 10 cm.

O 6xido na dose de 544 kg ha'! proporcionou uma maior lucratividade por hectare que
o calcario dolomitico na dose de 1186 kg ha™’.

O 6xido na dose de 4118 kg ha'! obteve uma maior capacidade de corregdio até os 19
dias de incubagdo. Ao final de 89 dias de incubacdo o 6xido ndo diferiu significativamente do
calcério na dose de 8974 kg ha!.

A correcdo do pH do solo s6 foi efetiva quando se utilizou uma dose superior ao

recomendado pelo CQFS (2016).
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CONSIDERACOES FINAIS

Possivelmente pode ocorrer perda de PN durante a armazenagem do o6xido, porém
necessita-se de mais trabalhos para poder concluir com certeza esta hipotese.

Necessita-se de mais trabalhos como este para assim analisar os teores de célcio e
magnésio que foram fornecidos por estes corretivos no solo.

Precisa-se de equipamentos adaptados para aplicar doses menores de 6xido, mantendo
uma boa uniformidade de aplicagao.

As recomendagoes de corretivos do CQFS (2016) podem estar desatualizadas, visando
que no experimento de incubagdo os resultados almejados ndo foram alcangados nem pelo
oxido e nem pelo calcario. Ja no experimento a campo o aumento do pH conforme o almejado
so6 foi alcancado quando foi aplicado a dose equivalente a 1 SMP e ndo 4 SMP como

recomendado. Porém necessita-se de mais trabalhos para concluir estéd hipotese.
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APENDICE A — Anilise quimica da area do experimento profundidade 0 - 10

LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS

VINCULADC A REDE OFICIAL DE LABORATORIOS DE AMALISE DE
SOLO E DE TECIDO VEGETAL DOS ESTADOS DO RS E 5C

ANALISE QUIMICA DO SOLO

Mome:  MATHEUS WACHTMANN Remetente:  COOPERMIL - COOPERATIVA MISTA SAD LUIZ LTDA
Municipio:  Ginsd Data de recebimento:  13/05/2022

Estado Data de expedigan:  26/08/2022
Localidade: CANDIDOD FREIRE Registro: 5572 Cﬂm
CPFICHPJ

Amostra | Area Matricula bt o Argila PH indice P K M.0. Alirac.
of.
e ha da Area % HyQ sMP mg mg d® % cmol dm ™
- 07 - 0-10 cm - B0 5.4 59 24,7 ara 3.9 0,1
Argla determinada pelo mélodo do densimetro; pH em agua 1:1; P, K, Zn & Cu determinados palo mélods Mehlich - 1 M.O. por digeatie Omida; Ca, Mg, Al, Mn, e Ha trocives

extraidas com KO 1 mal L7 5-30, exiraidos com CaHPO, 500 mg L' de P 0.1 mol L",' B extraido com Sgua quenbe.

Amosira Cadree Mgtrue. H+ Al CcTC % SAT da CTC 3 Zn Cu B Mn Fe
N emal dm ¥ emal g cmolgm? | cmol e | BASES Al g dm? o g dne mg dm® g dm® o da®
- £9 20 4.9 12,8 64,2 1.1 28,3 10,6 18,8 0,3 124 nd
CTC a pH 7.0. UNIDADES: % = massalvolume; mg dm = ppm (pesofvolumal; cmol dm = mag 100~ m|

Consulte um Engenheiro A

Adubacdo e Calagem.
CCGL Tec - Tecnologia com Rentabilidade

Fertigrama

Sal. Bases

SELD DE QUALIDADE

ANALISE BASICA
+MICRONUTRIENTES

O+
pH

e}

ROLAS Q& garrram

Assinatura digital

_ - BA-D9-F6-82-28-51-50-30-B0-7 A-60-D5-6C-F7-
DA-D

hantcar orme & sequbncl
MO

2 a ml]lﬂ":l‘l acima

Y

JJ/)'

-
Eat da Al Aline Pegoraro da Rosa
Cuirmica Reponsdvel
CRO 05101733
W Muile Baion [ Baise Madio [ A CFQ 118134

Responsdval pelo Laboraténo de Andlisas

COOPERATIVA CENTRAL GALICHA LTDA - UNIDADE DE PESQUISA E TECNOLOGIA

Rodovia RS 362 | Km 159 | Fore: (35) 33215649 | bedlosec@cogloombs | CER BR005-570 | Cruz Alla | RS | Brogl “
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APENDICE B - Anilise quimica da area do experimento profundidade 10 - 20

LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS

VINCULADC A REDE OFICIAL DE LABORATORIOS DE ANALISE DE
50LO E BE TECIDO VEGETAL DOS ESTADOS DO RS E 5C

ANALISE QUIMICA DO SOLO

Mame:  MATHEUS WACHTMANKN Rematente:  COOPERMIL - COOPERATIVA MISTA SAD LUIZ LTDA
Municipio:  Ginud Data de recebimente:  13/05/2022
Estado Data de expedigao: 26052022
Localidade:  CANDIDO FREIRE Registro: 5573 Completa
CPFICHNPJ
Amostra Area Matricula - e Argila PH Iindice [ K M.O. Alroc,
L sba

Ne da Area % HO SMP my dm? my dm? 5 ol _ewr
- 0.7 - 10-20 cm - T 54 5.9 4,7 223 24 02

Arpla determinada pede méloda do densimelro; pH em Agua

1. P. K. Zn e Cu determinados pake metodo Mehlic

-1, M0, por digeatBe Gmida, Ca, Mg, Al, Mn, & Na ockves

exiraidos com KIG! 1 mal L, 5-S0, exraitos com CaHPO, 500 mg L' de P 0.1 mol L B extraida com Sgua quente.

H+ Al

Cadroe.

CcTC % SAT da CTC

Amostra Mguroe. 5 Zn Cu B Mn Fe
N® emel dm ¥ ol dm cmol dm? | cmol dw? | BASES Al g dm} g e gy cheri g dr-d mg dm¥ gam?d
- 6,5 1.8 4.9 138 64,3 22 324 7.2 18,4 0,6 122 nd

Consulte um Engenheiro A

CTC a pH 7.0, UNIDADES: % = massalvolume; mg dm™ = ppm (pesofvolime); cmol dm™ = meg 100~ m|

Sal. Bases

Sal. de Al

| Muite Bateo ) Baixe

Fertigrama

M

pH

Adubacao e Calagem.

CCGL Tec - Tecnologia com Rentabilidade

SELD DE QUALIDADE

ANALISE BASICA
+MICRONUTRIENTES

[m] e

ROLAS @ garrrram

Assinatura digital

— Amastra 573

MO

56-D9-0A-60-F1-7T7-E0-AT-AE6-40-C8-96-21-45-
CF-E5

Gl ] W T
= nhr.mmla sequEncia acima.

-

J

i

W Al

COOPERATIVA CEMNTRAL GAUCHA LTDA - UNIDADE DE PESGUISA E TECNOLOGIA

Fore: (33) 33219449 | kbecloslec@coglesmbr | CER: 93005570 1 Cruz Alla | RS

Rodonia RS 342 | Km 149

Aline Pegorare da Resa
Quirmica Repansdvel
CRO 0510733
CFO 118134
Responsdval pelo Laboratdno de Andlisas

Brosl



