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Introdugdo

A acidez ¢ o principal fator de degradagao quimica do solo e abrange areas extensas,
tanto em zonas temperadas, quanto nos trépicos, diminuindo consideravelmente o
potencial de rendimento das culturas. Entre as causas da acidez do solo, destacam-se
a composi¢ao do material de origem do solo, a agua da chuva (dissociagao do acido
carbonico — HCO3), a decomposicao de materiais organicos (dissociagao de protons
de grupamentos carboxilicos e fenolicos da matéria organica e de restos culturais), a
adicao de fertilizantes nitrogenados (ureia, sulfato de amonio, etc.) e a lixiviagdo de
cations como calcio, magnésio e potassio. Sistemas naturais ¢ de cultivo do solo,
manejados no sistema convencional ou no sistema plantio direto, também geram
processos de acidificagdo, devido as perdas e absorg¢ao de cations basicos pelas plantas,
pela mineralizacio de materiais organicos e pela nitrificacio (KAMINSKI, 1974,
WIETHOLTER, 2000).

O Estado de Rondonia esta localizado na grande regiao da Amazonia e apresenta,
aproximadamente, 8 milhdes de hectares cultivados com pastagens de Brachiaria spp.
dedicados a atividade pecuaria, principalmente de corte e, cerca de 127.000 ha
cultivados com culturas perenes, como café, banana e cacau, e 342.000 ha com culturas
anuais, como milho, feijdo, arroz, mandioca e soja, além das culturas de subsisténcia
(IBGE, 2014). Parte dos solos desse Estado caracterizam-se por apresentar pH baixo,
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concentracao de aluminio e manganés em niveis toxicos para as plantas, baixa
disponibilidade de macro e micronutrientes, destacando-se a baixa saturacao por bases
e a alta capacidade de adsor¢ao de anions, especialmente fosfatos.

A calagem, principal medida corretiva para a acidez dos solos demanda critérios
especificos para a defini¢do da dose a ser utilizada. A estimativa correta da quantidade
de calcario a ser aplicada no solo ¢ importante para a consolidacio de qualquer
programa de uso de corretivos. O termo “necessidade de calcario” indica a quantidade
de corretivo necessaria para a neutralizacao da acidez de um solo até um determinado
nivel, partindo de certa condi¢do inicial, ou da quantidade de calcio e magnésio
fornecidos pelo calcario a fim de elevar a saturagao destas bases at¢ um teor desejado.

Os critérios de recomendacao de calagem sio variaveis segundo os principios
analiticos e os objetivos propostos, escolha do indice (satura¢io de bases, teor de
aluminio trocavel, indice pH de equilibrio), como também da cultura a ser implantada
e seu comportamento nos solos em questao.

A necessidade de calcario nao depende apenas da acidez ativa, mas também da
quantidade de aluminio trocavel e especialmente da capacidade tampao do solo, que,
por sua vez, é dependente do tipo e teor de argila e do conteudo de matéria organica
no solo.

De maneira geral, o modelo comumente utilizado para a recomendacio de calagem
compde-se basicamente de duas etapas (ANGHINONI; SALET, 2000). A primeira
refere-se a tomada de decisdao de aplicagao ou nao de calcario. Para isso, utilizam-se
indices de acidez do solo, destacando-se o pH, a saturacao por bases (V%), o aluminio
trocavel ou a saturagao por aluminio (m%). Dentro desses indices, sio estipulados
valores referenciais pré-determinados, denominados critérios. Esses valores
referenciais podem ser estabelecidos “a priori” ou entdo baseados em relagdes entre a
produtividade e, ou, outros parametros de crescimento das plantas. Conforme a
regidao, um ou mais atributos quimicos de acidez do solo serao utilizados para
recomendar a calagem. O sucesso dos critérios de tomada de decisao de calagem
depende da quantidade e da qualidade dos dados de pesquisa disponiveis na regiao
para a sua calibragao e interpretagio.

A segunda etapa refere-se a recomendagao da dose de calcario a ser utilizada para
atingir o indice de referéncia desejado (ANGHINONI; SALET, 2000). Para isso, sao
conduzidos estudos envolvendo os solos representativos da regido de estudo,
relacionando os valores dos indices de acidez do solo as doses crescentes de calcario.
Assim, sdo estabelecidas tabelas e equacoes que relacionam a acidez potencial (pelos
valores do indice SMP, V%, Al e m%) com a dose de calcario necessaria para atingir
o nivel de corre¢ao desejado. Dessa forma, a dose de calcario dependera da condigao
de acidez do solo e o nivel de correciao que se deseja alcangar, este por sua vez, baseado
no maior rendimento das culturas.

Portanto, apds a tomada de decisio da necessidade de aplicagao de calcario, estima-
se a dose a ser aplicada. Atualmente se define que esta deve ser determinada em fungao
do pH ou da satura¢do por bases recomendada para cada cultura. Por exemplo, o pH
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do solo recomendado para o abacaxizeiro ¢ 5,5 e para o milho é 6,0 (COMISSAO...
2004). A saturagao por bases recomendada para a cultura de arroz é de V de 35%,
enquanto que na soja ¢ de 50% (RODRIGUES et al., 1998). A esses dois fatores
podem-se aliar os diferentes manejos do solo. Por exemplo, para o sistema plantio
direto consolidado a Comissao... (2004) recomenda elevar o pH a 5,5 e saturacdo por
bases a 65%, enquanto que para o sistema convencional a recomendagao ¢ elevar o
pH 6,0.

Segundo Schlindwein et al. (2008) 61 e 72% dos solos Rondonia apresentam pH
menor do que 5,5 e saturagdo por bases menor do que 50%, respectivamente,
evidenciando necessidade de corregio. Entretanto, como serdao apresentados, outros
aspectos podem ser relevantes para a recomendacdo de calagem em Rondonia, tais
como, a capacidade de troca de cations do solo.

Meétodos de recomendacdo de calagem

Ha varios métodos de recomendagao de calagem. O método da incubagao com CaCOs
pode ser utilizado para a recomendaciao da dose de calcario necessaria para atingir os
valores referenciais dos indices de acidez. Devido a sua precisio, ¢ muito importante
para a calibragao de outros métodos mais praticos, sendo caracterizado como método
padrao.

O método SMP, descrito por Shoemaker et al. (1961), tem sido o mais estudado no
Brasil, para a determinacio da quantidade de corretivos a adicionar ao solo
(WIETHOLTER, 2000). Por ser considerado um método barato, rapido, preciso e de
elevada correlacio com os valores da necessidade de corretivos obtidos na incubacio
do solo, tem sido utilizado direta ou indiretamente para a recomendacio da dose de
calcario em muitas regides. Nesse método os solos sio misturados com uma solu¢iao
tampao (SMP), determinando-se o pH da suspensao (solo: solu¢ao tampao), cujo valor
denomina-se de pH SMP. Com os resultados do pH SMP e a necessidade de corretivo
(determinado em método de incubagio), sio elaboradas tabelas para a recomendagao

de calagem para diferentes grupos de solos e conforme as necessidades das culturas
(KAMINSKI, 1974; COMISSAO..., 2004).

O método de saturagio por bases (V%) para a determinacdo da necessidade de
calcario ¢ o mais utilizado na maioria dos Estados brasileiros (SP, MG, PR, MT, MS,
RO, entre outros). A férmula utilizada é: NC = T(V2-V1)/10.PRNT; onde NC =
necessidade de calagem, em Mg ha' (0-20 cm); T= capacidade de troca de citions a
pH 7,0, obtida pelo somatério entre Ca + Mg + K + (H + Al) em mmol. dm?>, V; =
saturacao por bases atual no solo e V, = saturagdo por bases que se pretende alcangar
(QUAGGIO, 2000).

Esse método tem sido mais utilizado como critério de verificacdo da necessidade
de calagem pela sua facilidade de calculos, sem uso de tabelas de referéncias, e devido
a flexibilidade de adaptagao para diferentes culturas, conforme suas exigéncias. Além
disso, a possibilidade da comparacio dos valores de pH com os de saturagao por bases




Nucleo Regional Amazénia Ocidental da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo

permite um controle bastante eficiente dos resultados de laboratério. Outro motivo
da utiliza¢ao desse método como indice de calagem, ¢é a sua fundamentacio tedrica
que engloba importantes conceitos agronomicos para o desenvolvimento das plantas,
tais como a soma de bases (calcio, magnésio e potassio), a capacidade de troca de
cations e a acidez potencial (RAIJ, 1991). No entanto, por ser mais completo, é
considerado um indice de acidez mais complexo, demorado e caro, pois exige a
determinac¢ao de calcio, magnésio, potassio e da capacidade de troca de cations para
que seja possivel uma avaliagio das condigoes de acidez de determinado solo.

O teor de aluminio trocavel também pode ser utilizado para avaliar as condi¢oes de
acidez do solo, e tem como principio basico a aplicagao de calcario até a neutraliza¢ao
do aluminio trocavel no solo. Para o Estado de Minas Gerais, por exemplo, a
recomendacdo de calagem ¢ obtida pela seguinte equacio: NC = {Y.[AI” — (m. . t
/1000)] + [x — (Ca™ + Mg")]}; em que: NC = necessidade de calagem (Mg ha'), Y =
valor variavel em fun¢do da capacidade tampio do solo, m, = saturagio maxima
tolerada por determinada cultura, t = CTC efetiva em cmol. dm?, x = valor variavel
conforme os requerimentos de Ca e Mg pela cultura.

A influéncia da acidez do solo na disponibilidade dos principais nutrientes das
plantas pode ser observada na Figura 1. Verifica-se que em solos muito acidos é
reduzida a disponibilidade da maioria dos nutrientes, com excecio dos
micronutrientes, ferro (Fe), cobre (Cu), manganés (Mn) e zinco (Zn), ¢ ¢ alta a
disponibilidade de aluminio (Al). Em geral, o Al estara na solucao do solo, disponivel
para ser absorvido pelas raizes das plantas quando o pH do solo for inferior a 5,5. O
principal efeito deste elemento toxico é a diminui¢ao da expansio da parede celular
das raizes, sintoma visualizado pelo menor crescimento e engrossamento das raizes,
resultando em limitada capacidade de absor¢ao de agua e nutrientes, além de constituir
fonte de acidez no solo.
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Figura 1. Disponibilidade de nutrientes em funciao do pH em agua do solo. Fonte:
Malavolta (1981).
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Quanto menor for o pH do solo, menor serd a capacidade de troca de cations, pois
se verifica diminui¢do nas cargas negativas, dependentes de pH, na superficie dos
coléides do solo, nas quais nutrientes como potassio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg)
se encontram na forma trocavel, mantendo equilibrio com a solugao do solo. Outro
frequente problema em solos acidos é a redugido da disponibilidade de fésforo (P) e
molibdénio (Mo), pela sua alta capacidade de adsor¢ao aos 6xidos de ferro e aluminio,
que sao mais reativos em menor pH. Os fertilizantes, geralmente, também tém menor
aproveitamento quando o solo for acido, pela menor capacidade de troca de cations e
elevada adsorcio de P aos oxidos.

Neste contexto, a corre¢ao da acidez do solo, objetiva elevar o pH do solo e o V%,
proporcionando as plantas um ambiente de crescimento radicular adequado,
diminuindo a atividade de elementos potencialmente toxicos (Al e Mn) e, ou,
favorecendo a disponibilidade de elementos essenciais as plantas (COMISSAO...,
2004).

Recomendagdes de calcdrio em Rondénia

As principais recomendagdes de corretivos da acidez de solos e da saturagio por bases
em solos em Rondonia foram feitos pela Embrapa, destacando-se a primeira
aproximacao das “Recomendacoes de adubagao e calagem para as culturas anuais em
Rondénia” (RODRIGUES et al.,, 1998) ¢ os diversos “Sistemas de Producao”, entre
os mais atuais destacam-se os de milho (GODINHO et al.,, 2008), arroz (UTUMI et
al., 2008), banana (COSTA et al, 2007), abacaxi (SILVA et al, 2007), café
(MARCOLAN et al., 2009) e leite (BRITO et al., 2011).

As recomendagoes de necessidades de calcario feitas pela Embrapa Rondonia sao
para elevar a saturagao por bases a valores pré-determinados para as diferentes culturas
cultivadas, sendo o V de 40% para a cultura do arroz (UTUMI et al., 2008), 50%, para
café. (MARCOLAN et al.,, 2009), milho (GODINHO et al, 2008), soja e feijao
(RODRIGUES et al., 1998). Para pastagens recomenda-se de 30-40%; 40-50% e 50-
60%, respectivamente para gramineas com baixa, média e alta exigéncia em fertilidade
e 25-30%, 30-40% e 50-60%, respectivamente para leguminosas com baixa, média e
alta exigéncia em fertilidade (TOWNSEND et al., 2011).

Estudos com aplicacdo de calcdrio em solos de Rondbnia

Os estudos com calagem em Rondonia nao constituem exatamente uma novidade. Os
primeiros remetem a década de 80. Entretanto, atualmente a tematica ainda ¢
investigada, faltando muito ainda no que avangar para se considerar um problema
superado. Desse modo foram divididos os estudos cronologicamente.
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Primeiras investigacoes sobre correcdo da acidez em Rondbnia

Estudos de incubagao de calcario feitos em solos de Rondonia foram realizados por
Lourenco (1984), que concluiram que os diferentes métodos estimaram doses de
calcario, na média, semelhantes, embora entre os diferentes solos pudesse haver
grandes diferencas (Tabela 1). Por exemplo, nos solos 3, 11, 12, 13, 14 e 17 as
diferencas entre as doses determinadas por incubacdo e V% foram maiores do que 2 t
ha', enquanto que para os solos 4 e 6 as diferencas foram maiores do que 5 t ha'.

Tabela 1. Necessidade de calcario determinada por diferentes métodos para diferentes
solos

Métodos de determinar necessidade de calcatio
Incubacio \% SMP* Alx2 Alx 2 (Ca + Mg)**
t ha'
1,3 0,8 0,3 2,4 4,6
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,7 0,6 0,3 1,4 3,6
38 10,0 11,6 6,8 9,6
0,0 0,1 0,9 0,0 0,0
8,0 1,7 1,8 0,8 1,4
0,0 0,4 0,3 0,0 0,3
0,0 0,9 1,1 0,2 0,2
0,0 0,0 0,5 0,0 0,0
0,0 1,2 1,1 0,8 1,6
0,0 2,5 32 1,4 2,8
0,3 3,6 4.4 2,2 4,7
1,2 42 4.4 3,8 4.4
0,0 2,9 32 0,4 3,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,6 0,9 22 0,4 0,4
6,4 4,0 5,1 2,0 4,4
54 4,6 5,8 4,2 5,7
19 7,6 8,2 11,6 6,6 57
Média 2,0 2,5 3,0 1,8 2,8
* Baseado em van Raij et al. (1979), ** (Al x 2) + 3002 — (Ca + Mg). Fonte: Lourenco (1984).
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Pesquisas contempordneas sobre correcdo do solo em Rondbnia

Neste item abordaram-se pesquisas desenvolvidas a partir de 2006, envolvendo
estudos desenvolvidos em parceria entre UNIR e Embrapa.
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Doses de calcario

Experimentos com diferentes doses de calcario apresentam dois principais efeitos,
sendo um, avaliar os efeitos do calcario sobre propriedades dos solos e outro sobre
respostas das plantas as condi¢des de solos resultantes da aplicagao de calcario.

Propriedades do solo em funcio de doses de calcario

Em dois experimentos conduzidos na UNIR, Rolim de Moura, verificou-se que o
aumento nas doses de calcirio alterou atributos de fertilidade do solo, mas nao elevou
o V% aos valores esperados.

Em experimento conduzido em vasos de 50 L, cultivados por mais de 2 anos com
milho (safra) e feijao (safrinha), com solo de textura argilosa, média e arenosa, com
diferentes granulometrias de calcario (calcario comercial, granulometrias <0,30 mm,
entre 0,30 e 0,84 mm e, entre 0,84 ¢ 2,00 mm de didmetro) e diferentes doses
(testemunha, sem calcério, e doses de 50, 100 e 200% da dose recomendada para elevar
a saturagao por bases do solo a 60%), constatou-se aumento do pH e saturacao por
bases (Figuras 2 e 3), porém nio como esperado, no caso da maior dose para cada
solo.
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Figura 2. pH em agua (1:1) de solos com diferentes texturas que receberam doses de
calcario com diferentes granulometrias. ** significativo (P<0,01). Fonte: Adaptada de
Moline e Schlindwein, 2009.
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Figura 3. Saturagao por bases (V) de solos com diferentes texturas que receberam
doses de calcario com diferentes granulometrias. ** significativo (P<0,01). Fonte:
Adaptada de Moline e Schlindwein, 2009.

O aumento nos valores dos atributos de fertilidade do solo pode ser estimado pela
diferenca entre os resultados médios das maiores doses com os das menores doses e,
pelas funcoes de regressao entre as doses de calcario e os valores dos atributos
especificos em cada solo. A alteracdo nos valores dos atributos de fertilidade do solo
estimados pelas fungoes de regressao entre as doses de calcario comercial e os atributos
especificos em cada solo (Figuras 2 e 3) revelam que o aumento no pH do solo foi de
0,08; 0,05 e 0,07 unidades por tonelada de calcario aplicada nos solos de textura
arenosa, média e argilosa, respectivamente. Ja na satura¢ao por bases o aumento foi de
5,15 2,7 e 3,7% por tonelada de calcario aplicada nos solos de textura arenosa, média e
argilosa, respectivamente.

As doses de calcario crescentes nao elevaram a saturagao por bases a 60% como
esperado (NOLLA; ANGHINONI, 2006; NICOLODI et al., 2008), mesmo quando
se usou calcario com granulometria menor do que 0,30 mm, que possui maior
reatividade (ALCARDE etal., 1989; BELLINGIERI et al., 1992; HUANG et al., 2007;
HUANG et al, 2010; VIADE et al., 201 1), e quando se aplicou 200% da dose
recomendada independentemente do tipo de solo. O pH dos solos nao atingiu o valor
de 5,5 com a dose recomendada para elevar a saturagao por bases a 60%. Sendo que o
pH de 5,5 é considerado como o valor critico no solo para se obter rendimentos
satisfatorios (NOLLA; ANGHINONI 2008; NICOLODI et al., 2008).

O experimento conduzido a campo na UNIR em Rolim de Moura, entre 2008 e
2011, sem aplicacdo de calcario, com V de, aproximadamente, 35% (dose zero) e doses
de calcério para elevar o V a 50% (dose 2 t ha™) e a 70% (dose 4 t ha'), promoveu
aumento de pH em 4agua, soma de Ca+Mg e V% e diminuiu o Al trocavel na maioria
das profundidades amostradas, na medida em que se aumentaram as doses de calcario
(Tabela 2), como observado também nas Figuras 2 e 3, e em outros trabalhos (CAIRES
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et al., 2000; KAMINSKI et al., 2005; LEAL et al., 2008). Neste caso, as amostras de
solo foram retiradas 30 meses ap6s a aplicacdo do calcario em superficie. O solo foi
manejado no sistema plantio direto, sendo cultivados soja e milho na safra principal e
feijao e milho na safrinha.

As doses de calcario foram calculadas visando aumentar a saturagao por bases do
solo para 50 e 70 % em toda a camada aravel. Ao se observar a distribuicao deste
atributo no perfil amostrado do solo, verifica-se que ocorreu aumento da saturagao
pot bases até a camada 10-20 cm atingindo 59% na dose de 4 t ha' (Tabela 2), além
das camadas da superficie até 10 cm de profundidade. Nao foram observadas
diferencas significativas para V% na camada de 0-20 cm (Tabela 2).

Tabela 2. pH, teores de Ca+Mg, saturagio por bases (V) e Al de um Latossolo
amostrado em diferentes profundidades trés anos ap6s receber doses de calcario que
foi mantido em superficie e cultivado em sistema plantio direto.

Profundidade de amostragem (cm)
0-5 5-10 10-20 0-10 0-20
pH (H:0)
4,9 bA 4,7 abA 5,2 abA 4,8 bA 4,5 bA
5,4 abA 5,3 aA 5,2 abA 5,4 abA 5,4 abA
5,8 aA 5,5aA 06,0 aA 6,1 aA 5,8 aA

Doses (t ha')

Ca + Mg (cmol. kg

3,13 bA 1,97 bA 2,60 bA 2,23 cA 3,07 aA
4,03 abA 2,83 abA 2,63 bA 3,90 bA 3,33 2A
5,30 aAB 3,53 aB 4,03 aB 6,30 aA 4,07 aB

V (%)
472 bAB 40,1 bAB 44,1 bAB 36,5 bB 51,2 2A
554 abA 495 abA 47,6 abA 52,0 aA 53,1 aA

63,6 aA 56,3 abA 59,0 aA 65,8 aA 57,5 A

Al (cmolc kg1)
0 0,45 abAB 0,48 aAB 0,40 aAB 0,62 aA 0,27 aB
2 0,15 bA 0,15 bA 0,23 aA 0,12 bA 0,17 aA
4 0,08 bA 0,17 bA 0,18 aA 0,04 bA 0,17 aA

Dados seguidos de mesma letra (Maiuscula nas linhas e minuscula nas colunas) nio diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0.05). Fonte: Adaptada de Amorim et al. (2010).

Com o aumento da dose aplicada ¢ intensificado o efeito em profundidade, porém
a saturagdo por bases nao atingiu o valor de 70% para a maior dose, pré-estabelecida
pela férmula da saturagao por bases, indicando que a dose ideal seria maior que 4 t ha’
!, pressupondo um efeito maior em profundidade da calagem superficial. Resultados
semelhantes foram encontrados por Alleoni et al. (2005), quando a saturagao por bases
de um Latossolo Vermelho Distréfico do Cerrado ficou abaixo da estimada pelo
calculo da dose do corretivo, mesmo com a incorporacao do calcario, apos 30 meses.
Kaminski et al. (2005) relataram que doses maiores/integrais de calcirio, promovem
maior avango da frente de neutralizacdo no perfil do solo. Leal et al. (2008) observaram
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aumento nos teores de bases apenas na camada 0-5 cm de solo.
Rendimento das plantas em fungdo de doses de calcario

No experimento em vasos grandes, com doses e granulometrias de calcario em
diferentes solos, os resultados indicaram que houve efeito de doses e granulometrias
nos atributos pH e V% (Figuras 2 e 3). Também houve efeitos isolados de doses de
calcario no rendimento de graos de alguns cultivos de feijao e de massa seca de milho
(Tabela 3), com aumento de rendimento nas maiores doses de calcario.

Tabela 3. Rendimento de matéria seca de milho e de griaos de feijao de solos que
receberam calcario para atingir percentuais da dose para elevar a saturacao por bases a
60%

Dose de calcario para elevar o V a Culturas
60% M2 M3
-- % --- g vaso’!
Solo de textura arenosa
0 752 a 2594 a 90,0 a 9,0 b 55,6a
50 713 a 285,6 a 64,4 a 477 b 53,6
100 69,7 a 2454 a 779 a 76,5 ab 46,0 a
200 79,6 a 3055 a 843 a 1283 a 60,7 a
CV (%) 17,5 28,6 239 86,1 32,1
Solo de textura média
0 482 b 1198 a 440 c 1772 b 619 b
50 66,3 a 1349 a 67,8 b 260,4 ab 74,5 ab
100 62,3 ab 1319 a 75,5 ab 2972 ab 81,62
200 70,0 a 1279 a 88,1a 317,7 a 88,0 a
CV (%) 17,7 80,1 14,4 32,4 17,3
Solo de textura argilosa
0 20,5 b 2125 b 399 b 342 b 33,1 b
50 26,7 a 2993 a 56,4 a 90,1 ab 582a
100 23,2 ab 266,2 ab 6342 1479 a 573 a
200 20,9 ab 2147 b 64,6 a 1188 a 57,0 a
CV (%) 18,9 22,1 13,5 53,9 26,6
Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente (P<0,05). M1: milho (2007),
F1: feijao (2008), M2: milho (2008), F'2: feijao (2009) e M3: milho (2009). Fonte: Adaptada de Moline e
Schlindwein (2009).

Na Tabela 4 estdao apresentadas as equagoOes significativas das regressoes de
rendimento das culturas com os principais atributos de solos que sio afetados pelas
doses de calcario.
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Tabela 4. Equacio de regressio que apresentaram coeficientes de regressio
significativa entre e o rendimento de matéria seca de milho (M) e rendimento de graos
de feijao (F) e atributos de fertilidade do solo1, atributos de fertilidade do solo para a
MET em solos com diferentes texturas que receberam diferentes doses de calcario

Cultura x atributo Equacao MET?
Solo textura média
M1 x pH y=-7,2+13,6x
M2 x pH ¥ =-5982,0 + 2329 4x - 23,5x2
M2 x Ca+Mg (cmol. kg') § =-20,5 + 50,4x - 7,3x?
M2 XV (%) § =-68,9 + 52x - 0,04x2
F2 x pH §=1084 + 4,1x
F2 x Ca+Mg (cmol. kg!) ¥ =935+ 11,5x
F2xV (%) y=91,8 + 0,8x
M3 x pH § =531,5 + 234,4x - 22,2x2
M3 x Ca+Mg (cmol. kg!) y = 46,5 + 12,0x - 0,9x2
M3 xV (%) y =37,7 + 1,0x - 0,007x2 71,4
Solo de textura argilosa
F1 x Ca+Mg (cmol. kg™!) ¥ = 380,6 — 55x -
F1xV (%) y =4179 - 3,5x -
M3 x pH § =-31,2 + 323,6x - 29,3x2 5,5
M3 x Ca+Mg (cmol, ke'!) § = 48,8 + 62,0x - 8,8x 3,5
M3 xV (%) y =-130,3 + 7,1x - 0,06x> 59,2

1 Atributos considerados ap6s as avaliagdes de rendimento das culturas: 30, 120, 360, 480 ¢ 720 dias
apods a aplicacdo de calcario para as culturas M1: milho (2007), F1: feijao (2008), M2: milho (2008), F2:
feijao (2009) e M3: milho (2009), respectivamente. 2 MET: valores de atributos para se obter rendimento
de maxima eficiéncia técnica, baseado na derivagao da equacdo de rendimento. Fonte: Adaptada de
Moline e Schlindwein (2009).

Os valores médios de pH (5,3) e de V (65%) para a maxima eficiéncia técnica
(MET) ficaram acima dos critérios utilizados para calculo de doses de calcario em
Rondonia que é V de 50% para a maioria das culturas. Estes resultados sdo proximos
dos critérios de calagem para a soja no sistema plantio direto consolidado no sul do
Brasil, onde Nolla e Anghinoni (2006) encontraram valores para pH em agua de 5,5 e
saturacao por bases de 62% e, Nicolodi et al. (2008) obtiveram valores para pH em
agua de 5,5 e saturagao por bases de 65%. Ressalta-se que os resultados deste trabalho
foram obtidos das equagdes polinomiais de segundo grau (quadraticas) para a cultura
do milho e, que as equagdes para o feijao foram todas lineares. Portanto, deduz-se que
o fefjdo sendo uma leguminosa, poderia responder positivamente em pH e V%
maiores (SILVA et al., 2004; HEINRICHS et al., 2008).

No experimento conduzido em campo na UNIR em Rolim de Moura, sem
aplicacdo de calcario e com doses de calcario para elevar o V a 50 e 70% (resultados
de solos Tabela 2) houve efeitos significativos sobre os atributos de solo, porém nao
foi constatado efeito de doses e dos diferentes modos de incorporagiao do calcario
sobre o rendimento das culturas (Tabela 5).

Em outro experimento, com doses de 0, 2, 4, 6 e 8 t ha" de calcario aplicado em
superficie na pastagem cultivada a campo, as avaliagdes de matéria seca foram feitas
ao longo do tempo, 90, 189 e 270 dias apos a aplicagiao de calcério, e o rendimento
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médio estimado foi crescente linearmente a medida que se aumentaram as doses
(Figura 4). O aumento estimado na produgao de matéria seca, pela equagao, é de 0,202
kg t' de calcario aplicado.

Tabela 5. Rendimento de graos de soja, milho e feijao e, altura de plantas de soja e
massa seca de milho cultivados em sistema plantio direto em func¢ao de doses de
calcario e modos de incorporagao ou nao do calcario aplicado no solo

Doses de calcario Calcario mantido em supetficie ou
Cultura incorporado no solo em diferentes
manejos
2 tha' 4 tha' ST SM SS
kg ha'!
Soja 2008,/09! 1151 1263 1288 1060 1280 1362
Milho2009/10 6423 7056 6834 6771 7065 6477
Soja 2009/102 51,1 55,4 57,0 56,1 55,2 64,1
Milho 20103 3170 3570 3030 3470 3270 3040
Feijao 2010 34,6 37,3 29,3 33,1 36,2 33,7
Milho 2010/11 6575 6503 6624 6553 6298 6850
Soja 2010/11 3176 3690 3635 3700 3664 3136
I Média geral 1234 kg ha!, CV: 26.8%. 2 Altura de plantas em cm. 3 Massa seca da parte aérea. ST:
sistema tradicional (calcario incorporado com arado de discos e gradagens), SM: sistema minimo
(calcario incorporado por subsolagem) e SS: sistema superficie (calcario deixado em superficie). Fonte:

Adaptada de Amorim et al. (2010).

;’//—’————/.”"

Produgdo de MS [kg.ha-1)

y®0.20L6x ~5865.1
R?= 044843

2000 4000 6000
Doses de calcario (kg.ha-1)

Figura 4. Producao de matéria seca (MS) de Brachiaria spp. em funcao de doses
crescentes de calcario. Fonte: Massocatto et al. (2012).

Incubagio de calcario

Um experimento de incubagao de calcario com PRNT de 90% e carbonato de calcio
(corretivos da acidez) com doses equivalentes a 0, 2,4, 8 e 16 t ha foi conduzido em
20 solos de varios municipios de Rondonia, mantendo-se o solo em sacos plasticos
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com boas condi¢oes de umidade. Foram realizadas avaliacbes de atributos de
fertilidade do solo aos 30, 60, 90, 120, 240, 360 e¢ 720 dias de incubacio.

Os resultados das equagdes de regressio entre as doses de corretivos e os atributos
de fertilidade do solo, pH em 4gua, em SMP, Al e V% foram significativos quando se
utilizou todos os solos (Tabela 6). Verificou-se que quando os solos foram separados
por classes de teores de capacidade de troca de cations os coeficientes médios entre as
doses de corretivos com os atributos pH em 4gua, em SMP e Al, medidos pelo R?
foram sempre maiores do que para todos os solos (geral). Ja para V%, os coeficientes
de regressao foram, na média, ligeiramente menores quando os solos foram separados
por classes de capacidade de troca de cations.

A capacidade de troca de cations do solo representa uma estimativa da quantidade
de cargas negativas presentes no solo, cargas essas, responsaveis pela retencao de fons
de carga positiva. Neste caso, quando os solos sio separados por classes de capacidade
de troca de cations, para a maioria dos casos, as equacoes de regressio entre as doses
de corretivos e os atributos que sio afetados por este fator (pH em agua, SMP, Al e
V%) se ajustam melhor, resultando em coeficientes maiores. Sendo assim, para se
estimar as doses de calcario para se atingir determinados valores dos atributos de
fertilidade do solo para outros solos com propriedades semelhantes é melhor fazer
esta estimativa para os solos nas respectivas faixas de capacidade de troca de cations.

Dentre os atributos de fertilidade do solo utilizados para estimar as doses de
calcario para novas recomendagdes, estio pH em SMP, Al e V%. Verificou-se pela
Tabela 6 que a equacio de regressiao parao pH SMP se mostrou eficiente (significativo)
para todos os solos quando os solos foram agrupados em classes de capacidade de
troca de cations. As equagoes ajustadas para o Al se mostraram significativas para
todos os solos e para trés dentre as cinco classes de capacidade de troca de cations
utilizadas neste estudo. O V%, que ¢ amplamente utilizado pela maioria dos programas
de recomendag¢des de corretivos e fertilizantes nos principais estados brasileiros,
mostrou-se significativo para todos os solos, quando separados por classes de
capacidade de troca de cations.

As doses de corretivos estimadas pelo pH em SMP do solo para se atingir pH em
agua de 5,5 ¢ 6,0 (Tabela 7) foram estimadas a partir das equacSes de regressio do
aumento de pH em 4gua em func¢do das doses de corretivos (Tabela 6) e pela
verifica¢ao de que as equagdes de regressao entre pH em SMP e em 4gua sdo altamente
significativas para todos os solos e também quando os solos foram separados por
classes de capacidade de troca de cations (Tabela 8).
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Tabela 6. Equagoes de regressio ajustadas e coeficientes de determinagao (Rz) entre Tabela 7. Doses de cotretivos para elevar o pH em 4gua do solo a 5,5 e 6,0, baseados
doses de calcario aplicados nos solos (t ha) e atributos de fertilidade (pH em 4gua, em no pH em SMP para solos com diferentes faixas de capacidade de troca de cations
SMP, Al e V%) para todos os solos (geral) e separados por classes de capacidade de (CTC)

troca de cations (CTC)

Faixas de CTC

pH SMP 2,5-5,0 5,1-7,5 7,6-10 10,1-12,5 12,5-15 Todas

Cclz:(les dilI;C Equagao de Regressio tha

Dose para elevar o pH H2O a 5,5
i 3,659 4267 4793 8,386 9,406 7,217
3,171 3,963 4519 7,643 8,650 6,733

— _ 2 kK > b > b b b
g T S s 2,927 3,652 4237 5,925 7.866 6,235
Sl V055 00100 0 2,683 3,333 3,949 6,104 7,052 5,722
6100 ¥ =450 00000 065 2,439 3,007 3,652 5,306 6,204 5,191
101125 ¥ =45 40240030 058 st o 3om sew aas 4om
12,6-15,0 Y = 4,6 +021t - 0,0032 0,70%* 1707 1971 2,706 2777 3,398 3477
Meédia para as classes de CTC 0,72 1463 1,605 2369 1883 2,349 2.855

pH SMP 1,220 1.226 2,019 0,958 1223 2.203
Geral Y = 6,0 +0,18t — 0,006¢2 0,41% 0976 0833 654 0 0 1515

2,5-5,0 Y =6,3 +0,41t - 0,029¢2 0,77**
5,1-7,5 Y =5,8 +0,31t - 0,012¢2 0,70%* 8’Z§§ 0’428 é’g; 0’78(3)
7,6-10,0 Y = 5,6 +0,36t — 0,016¢t> 0,58** 0’2 44 O’ 449
10,1-12)5 Y = 5,7 +0,13t — 0,002t2 0,47* ’ 0 ’ 0
- = — 2 *k
12,6-15,0 Y = 6,0 +0,11t— 0,003t 0,64 Dose para clevar o pH H0 a 6,0

Média para as d;lsses del %TC_3 0,63 4146 6,202 6,371 11,504 14,089
cmoledm 3,902 5,897 6,096 10,760 13,333

Geral Y = 1,1 -0,23t +0,010¢ 0,23*
5550 Y = 08 0496 40,0020 oy 3,659 5,586 5,815 10,000 12,550
7272 20 s 2 ; 3,415 5,268 5,526 9,221 11,736

51-7,5 Y = 1,40 -0,27¢ + 0,013¢2 0,45*

OO

10,1-12,5 Y = 1,2 -0,16t +0,005¢ 0,15Ns8 2’683 4’261 4’609 6,762 9,067

12,6-15,0 Y = 0,3 -0,06t + 0,003t 0,76** 2’439 3’906 4’283 5,895 8,081
Meédia para as classes de CTC 0,47 2195 3.539 3.946 5,000 7.033

V%
1,951 3,160 3,596 4,075 5,907
= — 2 ok > > > > 5
Geral Y = 38,8 + 7,73t — 0,33t 0,53 1707 2768 3231 3117 4684

2,5-5,0 Y =16,9 + 17,89t -2,49¢ 0,77+*
e e mwo o
7,6-10,0 Y =45,6 + 7,23t -0,35¢2 0,47* 0.976 1,489 2027 0 0
10,1-12,5 Y = 60,4 + 2,41t -0,07¢2 0,30* 0’732 1’021 1,578
12,6-15,0 Y =72,6 + 1,58t — 0,06t 0,71%* 0’488 0’527 1,096
M¢édia para as classes de CTC 0,54 0’244 ’ 0 0’574

** Significativo P<0,01; * Significativo P<0,05; NS Nio significativo P>0,05. Fonte: Adaptada de ’ 0 ’ 0

Tonini e Schlindwein (2013) e Pereira e Schlindwein (2014). Fonte: Adaptada de Tonini e Schlindwein (2013) e Pereira e Schlindwein (2014).

A maioria das plantas apresentam melhores respostas para pH do solo entre 5,5 e
6,0 e, os valores de V% estimados pelas equa¢oes de regressao (Tabela 9) foram todos
significativos para o grupo de solos e também para os solos quando separados por
classes de capacidade de troca de cations. Verificou-se que o V% aumentou quando
se desejou maior pH do solo e também quando os solos apresentaram maior
capacidade de troca de cations.

Por exemplo, o V% para elevar o pH a 6,0 foi de 69,1% considerando todos os
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solos. J4 para os solos com menor CTC, na faixa de 2,5 a 5,0 cmol kg, foi de 39,0%,
enquanto que para os solos com capacidade de troca de cations entre 12,6 e 15 cmol.
kg, 0 V% estimado foi de 81,6% (Tabela 9).

Tabela 8. Equacoes de regressio ajustadas e coeficientes de determinacio (R2) entre
pH em SMP e pH em 4gua para todos os solos (geral) e separados por classes de
capacidade de troca de cations (CTC)

Classes CTC

cmol. dm-3 Equagao de Regressio R2

Geral Y = 1,2 +1,37pHH20 -0,07pHH202 0,86**
2,5-5,0 Y =2,1 + 1,26pHuz0 -0,07pHi20? 0,90%*
5,1-7,5 Y =0,9 + 1,43pHmuz0 -0,07pHm20? 0,95%*
7,6-10,0 Y = 0,6 + 2,00pHu20 -0,12pHp20? 0,89+
10,1-12,5 Y =0,2 + 1,63pHmuz0 -0,09pHm20? 0,91%*
12,6-15,0 Y = 3,0 + 0,79pHmuz0 -0,03pHm20? 0,97+*
Média para as classes de CTC 0,92

** Significativo P<0,01. Fonte: Adaptada de Tonini e Schlindwein (2013) e Pereira e Schlindwein (2014).

Tabela 9. Equagoes de regressio ajustadas, coeficientes de determinagio (R2) e
equivaléncia de saturagdo por bases correspondentes aos valores de pH em agua de
5,0 5,5, 6,0 e 6,5, de todas as analises (geral) e em cada classe de CTC, nos solos com
adicio de dose de corretivos.

H em dgua
Sﬁ;ijsnclfc Equagao de Regressio R? 15)’0 = gg’ B 60 s
%

Geral =-187,9 +78,79pH -5,88pH?  0,52** 59,1 67,6 73,2 75,8

2,5-5,0 Y =-130,9 + 46,49pH -2,89pH?  0,85%* 293 37,4 44,0 492

5,1-7,5 Y =-118,3 + 52,35pH -3,78pH?  0,73*F 49,0 55,3 59,7 62,3

7,6-10,0 Y =-154,2 + 68,30pH -5,06pH?  0,87*F 60,8 68,4 73,4 76,0

10,1-12,5 Y =-89,6 +4946pH -3,59pH?>  0,80*F 68,0 73,8 77,9 80,2

12,6-15,0 =192+ 1743pH -1,17pH2 0,83 77,1 797 81,7 831

Média para as classes de CTC 0,82 57,2 63,7 68,3 71,1
** Significativo P<0,01; * Significativo P<0,05. Fonte: Adaptada de Tonini e Schlindwein (2013) e
Pereira e Schlindwein (2014).

Consideracgoes finais

Verificou-se pelos estudos recentes que as aplicagoes de calcario nao estio elevando
alguns atributos de fertilidade dos solos até os valores desejados e também que as
respostas das plantas a aplicagdo de calcario, para alguns casos, nao estao ocorrendo
como esperado. Uma das possiveis causas para que os atributos de fertilidade do solo
nao atinjam os valores esperados pode ser devido aos métodos de quantificar a
necessidade de calcario nao estarem estimando adequadamente as doses.

No estudo de incubagio de calcario, verificou-se primeiro: que em correlagio entre
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pH do solo e V%, para se atingir pH de 5,5 é necessario ter V de 67,6%, ou seja, bem
acima da atual recomendagio para a maioria as culturas cultivadas em maior escala no
estado de Rondonia (V de 40 a 50%). Segundo: Sendo a CTC um dos atributos de
fertilidade do solo mais importantes, pois influencia na disponibilidade de cations para
as plantas e nas relacbes com os cations acidos (causadores de acidez), ela deveria ser
considerada, classificando o solo a ser corrigido antes de se fazer o calculo da
necessidade de calcario.
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SOBRE A SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO E
O NUCLEO REGIONAL AMAZONIA OCIDENTAL

O Nucleo Regional Amazonia Ocidental da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo
iniciou suas atividades a partir da reformulagdo do estatuto da SBCS, ocorrido em
agosto de 2009.

Atualmente, o Nucleo é formado pelos socios da SBCS residentes nos estados do Acre,
Amazonas, Rondonia e Roraima. Esses estados representam a maior propor¢ao do
territorio brasileiro e a menor concentracao de profissionais em Ciéncias do Solo entre
todos os nucleos regionais da SBCS, o que torna as atividades do Nucleo ainda mais
desafiadoras.

A primeira diretoria do Nucleo teve seu mandato, pro-tempore, no periodo de maio
de 2010 a agosto de 2011, e foi composta pelos sécios Paulo Guilherme Salvador Wadt
(Diretor), Marilia Locatelli (1* Vice-Diretora), José Frutuoso do Vale Jr. (2° Vice-
Diretor), Milton César Costa Campos (Secretario) e Elaine Cosma Fiorelli Pereira
(Tesoureira). A principal fun¢ao dessa primeira Diretoria Regional foi a promogao de
acoes que possibilitaram a consolidagao do Nucleo.

Foi neste periodo que se realizou a IX Reunido Brasileira de Classificagao e
Correlagao de Solos, a primeira reunido do género realizada na Amazonia e que teve
suas atividades concentradas em visitas a perfis de solos no trecho rodoviario entre as
cidades de Rio Branco e Cruzeiro do Sul, no Estado do Acre.

A segunda diretoria do Nucleo teve seu mandato no periodo de agosto de 2011 a
julho de 2013, e foi composta pelos sécios Milton César Costa Campos (Diretor), José
Frutuoso do Vale Jr (1* Vice-Diretor), Alaerto Luiz Marcolan (2* Vice-Diretor), Paulo
Guilherme Salvador Wadt (Secretario); Anderson Cristian Bergamin (Tesoureiro).
Essa Diretoria assumiu o desafio de prover a consolidagao do Nucleo Regional
Amazoénia Ocidental, realizando em Humaita-AM, em cooperagao com a Universidade
do Amazonas, a I Reuniio de Ciéncia do Solo da Amazonia Ocidental.

A partir de agosto de 2013 tomou posse a diretoria atual, com mandato até julho
de 2015. A atual diretoria é composta pelos socios Alaerto Luiz Marcolan (Diretor);
Elizio Ferreira Frade Junior (1% Vice-Diretor); Valdinar Ferreira Melo (2™ Vice-
Diretor); Paulo Guilherme Salvador Wadt (Secretario) e Milton César Costa Campos
(Tesoureiro).

A realizagao da II Reuniao de Ciéncia do Solo da Amazonia Ocidental, que ocorreu
no periodo de 14 a 17 de outubro de 2014, em Porto Velho destaca-se como uma das
realizacOes da atual fase do Nucleo.

Nesta fase, Diretoria e sécios estdao empenhados em promover a XI Reunido
Brasileira de Classificagao e Correlacdo de Solos, programada para margo de 2015, em
Boa Vista, Roraima, e adjacéncias e¢ a XII Reunido Brasileira de Classificagao e




