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calagem e uma pratica que constitui-se em uma forma de rochagem que tern por ol:r
jetivos principais neutralizar 0 aluminio t6xico as plantas e elevar 0 pH em niveis
adequados ao desenvolvimento das culturas e organismos do solo. Dependendo da
disponibilidade de f6sforo no solo por ocasiao da calagem, em muitas situac;oes, e
ealizada conjuntamente a fosfatagem, a qual pode ser baseada em pelo menos duas

estrategias: a) aplicac;ao de fosfato sohivel sintetizado a partir de rochas fosfaticas e b) aplicac;ao de
fosfato in natura no solo, sendo esta ultima tambem considerada uma das mais antigas form as de ro-
chagem. Como na maioria das situac;oes e utilizado 0 fosfato soluvel que tende a acidificar 0 solo em
tomo da regiao de dissociac;ao,a calagem poderia favorecer 0 aproveitamento do f6sforo proveniente
desta fonte. Por outro lado, 0 fosfato natural apatitico tende a elevar 0 pH em torno da regiao de
dissociac;ao,portanto, necessita de reduc;ao no pH para aumentar a liberac;ao do f6sforo para a planta.

Solos de varzea sao solos form ados em condic;oes variadas de deficiencia de drenagem (hi-
dromorfismo) e que no Rio Grande do SuI sao geralmente encontrados em baixas altitudes (0 a
200 m) (Pinto et aI., 1999), sendo tambem denominados "solos de Terras Baixas".

Quase que a totalidade dos solos de varzea do Rio Grande do SuI estao localizadas na regiao
plana do estado denominada metade sul, pertencente ao Bioma Pampa.
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Esta regiao abrange 54 % do territorio do estado e e caracterizada pela pecmiria extensiva
e prodw;ao de arroz em larga escala (De Mori et aI, 2006). Por outro lado, a partir do ana 2000,
observou-se expansao da area de semeadura de soja nesta regiao (De Mori et. al. 2006).

Dentre os solos de varzea do Rio Grande do SuI, predominam os planossolos com 56 % de
area (Pinto et. al, 2004) . Estes solos sao originados de sedimentos aluviais e de granito e apresen-
tam baixa fertilidade natural (Streck et. aI, 2008). Estas caracterfsticas implicam em urn manejo
racional de corretivos da acidez e fertilizantes com vistas ao estabelecimento de programas de
aduba<;:ao da cultura e do sistema produtivo.

Dentre as etapas do manejo racional de corretivos e fertilizantes destaca-se a necessidade
de conhecimento das caracterfsticas do complexo sortivo do solo que em ultima analise sera res-
ponsavel pelo suprimento de cations basicos (Ca+2,Mg+2e K+l) e cations acidos (AI+3).A neutrali-
za<;:aodo AI e 0 suprimento dos cations basic os Ca+2,Mg+2constituem urn dos principais objetivos
da calagem. Aten<;:aoespecial deve ser dada quando a cultura pretendida e a soja. Isso por que a
cultura apresenta alta demanda por calcio, alem do que 0 processo de fixa<;:aode nitrogenio no
solo e limitado em condi<;:6es de acidez e deficiencia de calcio (Peres et. al. 1992).

Neste cenario 0 cultivo da soja nestas areas requer estrategias de manejo dos corretivos e ferti-
lizantes adotadas de forma a otimizar 0 sistema de produ<;:ao.Desse modo a eleva<;:aodo pH em nfveis
necessarios ao desenvolvimento da cultura e microorganismos associados, bem como 0 concomitante
fornecimento de calcio e f6sforo a cultura e/ou estrategias de manejo que visem oportunizar 0 apro-

.veitamento destes nutrientesja presentes no solo, contribuem para a minimiza<;:aoda dependencia
externa de fertilizantes. Dentre os corretivos de acidez do solo, 0 calcario de xisto (MBRI3) e obtido
a partir da minera<;:ao do xisto, pela Petrobras-SIX, localizada em Sao Mateus do Sul-PR.

A MBR13 e constitufda de lentes de rocha calcaria que se situa, segundo a co luna estra-
tigrafica da Forma<;:ao Irati - Membro Assistencia, imediatamente abaixo da 1a camada de xisto
(folhelho pirobetuminoso) e sao originadas de material precipitado por agentes qufmicos. 0
Membro Assistencia se caracteriza pela presen<;:a de folhelhos cinza-escuros nos quais se inter-
calam folhelhos pretos pirobetuminosos associados a lentes de calcarios creme e cinza-escuros,
dolomfticos. Estas lentes, na cadeia produtiva sao consideradas como material esteril, pois nao
apresentam teor de oleo adequado ao processamento.

Assim, a MBRI3, alem de corrigir a acidez do solo, constitui-se em importante fonte de
macronutrientes secundarios (Ca, Mg e S), de micronutrientes (Cu, Fe, Mn e Zn) e de nutrientes
beneficos (Si e Se), alem de carbono organico constituindo-se em uma matriz fertilizantes valori-
zada por sua complexidade. Desse modo pode promover urn melhor aproveitamento do f6sforo
dos fertilizantes fosfatados aplicados ao solo e fornecimento de micronutriente.

o presente trabalho teve como objetivo avaliar 0 efeito da associa<;:aoda MBRI3, calcario
dolomftico e diferentes fontes de f6sforo sobre a produtividade da cultura da soja.
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o experimento foi conduzido em condil;6es de campo na Estal;ao Experimental Terras
Baixas - Embrapa Clima Temperado, em Pelotas-RS, com infcio em outubro de 2006.

Os resultados da analise basica de solo revelaram valor de pH em agua interpretado como
baixo, teores de P e K baixos, materia organica inferior a 2,5 % e teor de argila inferior a 20 % (Clas-
se 4). Os teores de P e Kforam recomendados com base nos criterios preconizados pela (CQFS,
2004). A recomendal;ao de f6sforo pocissio correspondeu a 140 kg ha-I de P20S e 80 kg ha-I de ~O.
A dose do corretivo da acidez teve como base 0 pH referencia, segundo a CQFS (2004). 0 valor de
pH em SMP de 5,8 e pH em agua desejado correspondente a 5,5 indicaram necessidade de calcario
de 2,3 t ha-I (PRNT 100 %) .foram definidos os valores de f6sforo, potassio e corretivo da acidez.

o delineamento experimental adotado foi em bloc os casualizados com 3 repetic,;6es, sendo
a unidade experimental uma parcela de 25 m2 (5 x 5 m). 0 delinea~ento de tratamento foi urn
fatorial23, conforme proposto por Zimmermann (2004).

Os fatores de tratamento foram: a) Fonte de P20S' com dois niveis: Fosfato natural de Arad
(FNA) e Superfosfato triplo (SFT); b) Corre~ao da acidez do solo, com dois niveis: Sem correc,;ao
da acidez ou aplicac,;ao de dose recomendada via calcario dolomitico (CD) [PRNT=89 % e CaO
(28 %) + MgO (16 %), e c) Adi~ao de calcario de xisto (MBR13), com dois niveis: sem MBR13 e
com 1.000 kg ha-I da MBR13.

Em relac,;ao ao fator Adir;iio da MBR13, a dose de 1.000 kg ha-I foi definida em func,;ao de
trabalhos preliminares em condic,;6es controladas, onde houve aumento de pH e da soma de
Ca+Mg trocaveis em func,;ao da adic,;aoda MBR13. Por outro lado, os teores totais de enxofre (S)
e siUcio (Si) presentes na matriz (em torno de 3,0 % para 0 S e 15 % para 0 Si), poderia fornecer
ao sistema de culturas de 20 a 30 kg ha-I de S e 150 kg ha-I de Si.

A comparac,;ao de medias, para a variavel produtividade de graos de milho, foi realizada
atraves do teste de Tukey (desconsiderando a estrutura dos tratamentos) e tambem analise de
agrupamento fatorial (considerando a estrutura dos tratamentos).

A decomposic,;ao da variac,;ao entre tratamentos indicou efeito significativo da interac,;ao
tripla entre os fatores estudados (p > 0,02). Os dad os discutidos sao apresentados na Tabela 2.
As letras indicam os grupos formados pela comparal;ao de medias pelo teste de Tukey a 5 %, in-
dependentemente da estrutura fatorial. A aplicac,;ao do SFT juntamente com CD proporcionou
produtividade de graos de soja equivalente a 3.074 kg ha-I. Por outro lado a associac,;aoda MBR13
e CD, ao FNA, proporcionou produtividade de graos similares a obtida com 0 SFT + CD.



Na analise da intera(ao MBR13 vs CD, para cada fonte de fosforo, algumas considera(oes
devem ser feitas. As diferen(as apresentadas refletem 0 efeito da interac;:ao da rochagem a base
da MBR13 e calagem sobre a produtividade de graos de soja, para cada fonte de fosforo testada.

Para 0 SIT a aplicac;:ao conjunta da MBR13 e do CD nao levaram a maiores produtivida-
des de graos em relac;:ao aplicac;:ao isolada das rochas. Este fato revela uma ac;:aoantagonica da
MBR13 sobre os efeitos do calcario aplicado, nas doses aplicadas. Por outro lado, para a mesma
fonte de fosforo, a aplica(ao isolada da MBR13 promoveu urn incremento na produtividade de
graos de soja na ordem de 831 kg ha-l, correspondendo a 71 % do incremento obtido com 0 CD.
Em ensaio conduzido em condi(oes controladas a MBR13, na mesma dose e solo do presente
estudo, elevou 0 pH e os teores de Ca e Mg, 60 dias da sua aplica(ao (dados nao publicados), 0

que poderia explicar em parte os resultados observados. Provavelmente, urn pequeno aumento
na dose aplicada da MBR13 proporcionaria resultados equivalentes a aplicac;:ao do CD isolado.

Quando a fonte testada foi 0 FNA houve urn sinergismo entre a MBR13 e 0 CD aplicado.
Nesse caso 0 efeito somado destas fontes de forma isolada correspondeu a 644 kg ha-I de graos
de soja (574 + 70 kg ha-I) contra 937 kg ha-I obtidos com a aplica(ao combinada destas fontes
(diferen(a entre (FNA+CD+MBR13) - (FNA)).

Observa-se ainda que enquanto para a fonte soltivel, na ausencia da calagem, houve incremento
na produtividade de graos de soja com a adic;:aoda MBR13, para 0 fosfato natural, na ausencia da
calagem, praticamente nao houve efeito da MBR13 sobre a produtividade de grao. Isto confirma que
a presenc;:a do calcario foi fundamental para a ac;:aoda MBR13 quando a fonte foi 0 FNA.

As fontes de fosforo diferem, entre outros fatores, quanto as condic;:oes de acidez necessaria
para sua solubiliza(ao e a acidez gerada no processo de liberac;:ao do fosforo-fertilizante. 0 pH
baixo favorece a solubilizac;:ao dos fosfatos naturais apatiticos (Moreira & Siqueira, 2006; Hohowitz
& Meurer, 2004; Novais & Smith, 1999).Ja os fosfatos sintetizados de reac;:aoacida (Superfosfatos
simples e SFT) tendem a acidificar a regiao em torno do granulo (Sousa & Volkweis, 1987).

A dissoluc;:ao dos fosfatos naturais seria favorecida pela acidez em torno da particula e os
fosfatos soltiveis de reac;:ao acida seriam favorecidos pela elevac;:aodo pH no solo. Entretanto, os
niveis otimos de acidez para a dissolu(ao da fonte de fosforo, pode ocasionar no solo condi(oes
adversas para a disponibiliza(ao de outros nutrientes, afetando a atividade microbiana, com im-
plical,;oes diretas sobre 0 crescimento das plantas, principalmente em solos com baixa CTC efetiva
como os referidos planossolos. Isto pode explicar 0 fato de tanto 0 fosfato soltivel quanto 0 fosfato
natural testado, ter respondido a calagem.

No caso da MBR13 resultados de laboratorio revelaram baixo PRNT, portanto, do ponto
de vista tradicional nao seria esperado poder de neutralizac;:ao da acidez similar aos calcarios
tradicionais. Entretanto, esta matriz possui em sua composic;:ao natural, quantidades quase equi-
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valentes de lentes calcarias sedimentares e de lentes de xisto bruto, entremeadas. Desse modo,
o baixo PRNT verificado poderia ser em func;;ao da "contaminac;;ao" do calcario pelo xisto bruto.

Por outro lado, trabalhando com 0 calcario da me sma area de minerac;;ao, Assmann (1999)
constatou aumento nos valores de pH similares aos verificados para 0 calcario comercial. Assim,
os beneficios da MBR13 estao intimamente relacionados com seus componentes inorganicos (Ca,
Mg, S, Si e outros micronutrientes) bem como pe10s seus componentes organicos, conferindo-lhe
urn equilibrio adequado com vistas ao seu aproveitamento para aplicac;;ao na agricultura.

Tabela 1 Produtividade de graos de soja (safra 2006/2007), em fun~ao da aplica~ao combinada da MBR13 e calcario dolomitico,
para distintas fontes de f6sforo, em um planossolo Haplico do Rio Grande do SuI. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS.

1.000
• DiferJnC;a

',0, "",
1.000

DifenJnIia '

(I) Medias seguidas pela mesma letra, independentemente da fonte de f6sforo testadas, nao diferem entre sl (Tukey,5 '!o). (2) Oiferen~as estabelecidas em fun~ao do teste F
da analise fatorial: ns - nao significativo; * significativo a 5 '!o; ** significativo a 1 '!o.

Nas condic;;oes de conduc;;ao do trabalho, conclui-se que a soja respondeu a combinac;;ao
entre calagem e fontes natural e soluve1 de f6sforo e tambem respondeu a inclusao da MBR13 no
programa de adubac;;ao preconizado.

as resultados obtidos confirmam a necessidade de considerar as relac;;oes entre fontes de
f6sforo e corretivos de acidez do solo em programas de adubac;;ao em sistema de culturas.

Em relac;;ao a MBR13, os resultados confirmam 0 potencial agronomico desta fonte de
nutriente como componente de programas de adubac;;ao, com efeitos diretos e indiretos no desen-
volvimento das plantas. No entanto, destaca-se que por tratar-se de uma matriz complexa e ainda
pouco conhecida, seja em aplicac;;oes isoladas ou em combinac;;ao com outras fontes de nutrientes,
a confirmac;;ao e validade do seu potencial agricola para diferentes culturas e solos ainda necessita
de estudos de longa durac;;ao.
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