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Resumo: A utilizagdo de corretivos de acidez do solo ¢ base para otimizar o rendimento
do feijoeiro. No entanto, em sistemas conservacionistas, ¢ necessario estabelecer qual a
melhor forma de aplicagdo do insumo. A combinagdo de corretivos de acidez com
condicionadores de solo pode ser interessante para melhorar a capacidade de
desenvolvimento de feijdo, pois com a combinagdo de calagem e gessagem, as plantas
podem ser mais tolerantes a seca. Objetivou-se avaliar o efeito de formas de aplicagdo de
calcario combinado com doses de gesso agricola para feijao cultivado em solo arenoso.
O ensaio foi esquematizado em vasos e os tratamentos consistiram da aplicacdo
superficial e incorporada de calcario combinadas com doses de gesso. Cultivou-se feijao
por um ciclo. Avaliou-se a altura de plantas, didmetro do caule, massa seca aérea e massa
de cem graos. Os vasos foram amostrados e avaliou-se o pH-CaCl2 e Al*3. A altura e o
didmetro do caule de feijao nao foram influenciados pelo calcario e pelo gesso. O calcério
incorporado e superficial aumentou igualmente a massa de 100 graos do milho em até
16%. O maior acumulo de massa seca aérea e de 100 graos de soja ocorreu com 850 e
912,4 kg ha! de gesso agricola. O calcario incorporado e superficial foi igualmente
eficiente em aumentar o pH CaCl, e reduzir o Al*>.

Palavra- chave: Phaseolus vulgaris, condicionador de solo, calcario.

EFFICIENCY OF CORRECTIVES IN ACIDITY NEUTRALIZATION OF A
SANDY ARGISOIL

Abstract: The use of soil acidity correctives is the basis for optimizing bean yield.
However, in conservation systems, it is necessary to establish the best way to apply the
input. The combination of acidity correctives with soil conditioners can be interesting to
improve the development capacity of beans, because with the combination of liming and
plastering, the plants can be more tolerant to drought. The aim of this study was to
evaluate the effect of lime application forms combined with doses of agricultural gypsum
for beans cultivated in sandy soil. The experiment was designed in pots and the treatments
consisted of superficial and incorporated application of lime, combined with doses of
gypsum. Beans were cultivated for a cycle. It was evaluated the plant height, stem
diameter, aerial dry mass and mass of one hundred grains. The pots were sampled and it
was evaluated the pH-CaCl, and Al*3. The height and diameter of the bean stem were not
influenced by limestone and gypsum. The incorporated and superficial limestone also
increased the mass of 100 corn grains by up to 16%. The greatest accumulation of aerial
dry mass and 100 soyb A utilizacdo de corretivos de acidez do solo é base para otimizar
o rendimento do feijoeiro. No entanto, em sistemas conservacionistas, ¢ necessario
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estabelecer qual a melhor forma de aplica¢do do insumo. A combinagdo de corretivos de
acidez com condicionadores de solo pode ser interessante para melhorar a capacidade de
desenvolvimento de feijdo, pois com a combinagdo de calagem e gessagem, as plantas
podem ser mais tolerantes a seca. Objetivou-se avaliar o efeito de formas de aplicagdo de
calcario combinado com doses de gesso agricola para feijao cultivado em solo arenoso.
O ensaio foi esquematizado em vasos e os tratamentos consistiram da aplicagdo
superficial e incorporada de calcario combinadas com doses de gesso. Cultivou-se feijao
por um ciclo. Avaliou-se a altura de plantas, didmetro do caule, massa seca aérea e massa
de cem graos. Os vasos foram amostrados e avaliou-se o pH-CaCl2 e Al+3. A altura e o
didmetro do caule de feijao nao foram influenciados pelo calcario e pelo gesso. O calcério
incorporado e superficial aumentou igualmente a massa de 100 graos do milho em até
16%. O maior acumulo de massa seca aérea e de 100 graos de soja ocorreu com 850 e
912,4 kg ha-1 de gesso agricola. O calcério incorporado e superficial foi igualmente
eficiente em aumentar o pH CaCl2 e reduzir o Al+3.ean grains occurred with 850 and
912.4 kg ha! of agricultural gypsum. Embedded and surface limestone was equally
efficient in increasing pH CaCl, and reducing Al*3.

Key Words: Phaseolus vulgaris, soil conditioner, lime.
INTRODUCAO

Para que seja possivel o desenvolvimento adequado do feijao ¢ necessario uma
boa condi¢do climatica, entretanto, os problemas relacionados com a acidez do solo sdo
capazes de promover reducdo no desenvolvimento e produtividade da cultura. A acidez
do solo caracteriza-se como um dos principais fatores de degradacdo quimica do solo
(Bissani et al., 2008). O solo acido caracteriza-se pela CTC ocupada preferencialmente
por H" e Al", de forma que o sistema coloidal apresenta reduzida capacidade de
armazenar cations trocaveis como calcio, magnésio e potassio (Novais et al., 2007). Estes
nutrientes sdo necessarios para que o feijao seja capaz de crescer de forma adequada.

Tem sido empregado diversos corretivos de acidez do solo, produtos capazes de
liberar oxidrilas em solu¢do quando aplicados no solo a ser corrigido. As oxidrilas sao
capazes de neutralizar prétons como o hidrogénio (H") e o aluminio trocavel (H") do
sistema coloidal (Raij, 2011). Entre os corretivos, o calcario ¢ o mais utilizado, cuja

reagdo esta apresentada abaixo:

—
CaCO; + H»O Ca™? + HCOs; + OH-
HCOs;+H —* H,COs—> H,O + CO2

OH +H ’ H>O
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Além de corrigir a acidez do solo, os corretivos da acidez do solo sdo capazes de
fornecer calcio e magnésio em solugdo, sendo, portanto, considerados como fertilizantes
calcicos e magnesianos. Desta forma, os corretivos neutralizam os ions H" e Al** da CTC,
de forma que o célcio e magnésio provenientes da sua reagdo no solo serdo armazenados
nos coloides (Nolla e Anghinoni, 2004).

A aplicagdo dos corretivos no solo pode ser através da incorporagdo na camada de
0-20 cm e através da aplicagdo do produto na superficie do solo. O uso do calcério
incorporado tem como principal caracteristica o revolvimento do solo. Esta forma de
corre¢do da acidez do solo apresenta como vantagem a maior area de solo corrigida,
porém apresenta menor efeito residual. Além disso, o revolvimento do solo durante a
corregdo e fertilizagdo do solo apresenta problemas relacionados a conservagao do solo,
porque desta forma ¢ eliminado os residuos culturais, responsaveis pela reducdo do
impacto da gota de chuva que promove a erosao do solo (Bertoni e Lombardi Neto, 2008).

Como alternativa, tem sido utilizada a aplicacdo superficial dos corretivos de
acidez do solo, o que promove limitacdo na camada de correcdo da acidez do solo, porém
ocorre maior efeito residual. Conforme Freiria et al., (2008), a camada de correcao de
solo com o calcario aplicado superficialmente atinge 5 cm nos primeiros 3 anos. A
incorporagdo do corretivo, por sua vez (0-20 cm) promoveu a corre¢ao da acidez do solo
até¢ 30 cm no mesmo periodo.

Apesar das duas formas de corrigir a acidez do solo, ¢ necessario avaliar sua
eficiéncia em solos arenosos, os quais apresentam reduzida (<5 cmol. kg'!) capacidade
de troca de cations (CTC). Além disso, estes solos apresentam maiores problemas de
lixiviagdo de nutrientes, o que pode alterar a dosagem e principalmente a forma adequada
para a correcdo da acidez do solo. O cultivo de feijao em areas de solos arenosos demanda
um incremento na saturagdo por bases de 60% (Raij et al., 1997). Isto ocorre através do
uso dos corretivos de acidez, porém existem casos onde o uso dos corretivos tem como
principal fun¢do a fertilizacdo calcica e magnesiana. Assim, nos solos arenosos ¢
necessario avaliar qual a melhor forma de corrigir a acidez do solo, uma vez que o uso de
corretivos em superficie apresenta menor efeito residual.

O principal problema relacionado com os corretivos de acidez do solo refere-se a
sua baixa solubilidade, o que limita a camada de solo que estes produtos sdo capazes de
abranger. Na tentativa de fornecer maior concentracdo de bases trocaveis em
profundidade, tem sido utilizado os condicionadores de solo. O gesso é o produto mais

utilizado, que apresenta maior solubilidade e mobilidade do que os corretivos de acidez
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do solo, de forma que ¢ capaz de disponibilizar cdlcio e enxofre nas camadas
subsuperficiais (>20 cm) (Alcarde e Rodella, 2003). Estes produtos sdo capazes de
promover maior desenvolvimento do sistema radicular das culturas, o que promove maior
area de solo explorada pela cultura, o que torna a planta mais resistente a seca € promove
maior capacidade de absorver nutrientes que apresentam problema relacionados a
lixiviagdo, tais como o potassio.

O processo de recomendagdo de gessagem se baseia em dois passos principais, o
primeiro refere-se a tomada de decisdo de aplicagdo ou ndo de gessagem. Uma opg¢ao
utilizada usualmente para estabelecer se determinado solo necessita da utilizacdo de
condicionador de solo refere-se a avaliagao dos teores de célcio, aluminio e saturagdo por
aluminio no solo, sendo que a amostragem do solo devera ser feita na camada de 20-40
cm (Sousa e Lobato, 2004). Assim, recomenda-se o uso de gesso quando o teor de calcio
for menor que 0,4 cmol. kg'!, teor de aluminio superior a 0,5 cmol. kg'! e saturagdo por
aluminio superior a 30% (Ribeiro et al., 1999). Se o solo apresentar qualquer um dos
indices inferiores ao nivel critico, ¢ recomendado a aplicagdo de gesso agricola.

Nos solos que apresentam necessidade de aplicacdo de gesso agricola, o proximo
passo no processo de gessagem, refere-se a estabelecer a dosagem que devera ser aplicada
para restabelecer o potencial produtivo. Conforme Sousa e Lobato (2004), a
recomendacdo de gessagem para culturas anuais como o feijdo devera seguir a formula

descrita abaixo:
Necessidade de Gessagem = 50 X teor (%) de argila

Entretanto, existem varios questionamentos a respeito desta formula, uma vez que
existem métodos que se baseiam na aplicacdo de gesso agricola baseada exclusivamente
no teor de argila (Ribeiro et al., 1999) e outros (Caires et al., 2016) que recomendam uma
dosagem de gesso agricola muito superior a de Sousa e Lobato (2004). Em solos arenosos,
este processo de recomendacdo de gessagem devera ser analisado, uma vez que estes
solos apresentam limitada CTC, de forma que o uso excessivo de gessagem podera
promover a lixiviagdo de cations como magnésio e potassio da CTC, de forma a promover
um desequilibrio na disponibilidade de nutrientes. Em alguns manuais de recomendacdo
de corre¢do de acidez do solo e calagem (CQFS, 2016), ndo existe recomendagdo de

gessagem, pois para solos argilosos e com distribui¢do uniforme de chuvas o gesso ndo
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apresenta incremento na capacidade produtiva de culturas anuais, o que torna
desnecessario o uso deste insumo, de forma a reduzir os custos no processo produtivo.
Assim, o objetivo do ensaio foi avaliar o efeito de formas de aplicagdo de calcario

combinado com doses de gesso agricola para o desenvolvimento de feijdo em um

Argissolo Vermelho distréfico tipico.
MATERIAL E METODOS

Foi desenvolvido um ensaio em vasos na Universidade Estadual de Maringa,
campus regional de Umuarama-PR. Para este ensaio, foram utilizadas amostras de um
Argissolo Vermelho Distréfico tipico de textura arenosa, sob condi¢des de vegetacdo
nativa, que apresentava originalmente a caracteriza¢ao quimica e teor de argila (0-20 cm)

descrita na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizacdo quimica da camada de 0-20 cm de um Argissolo Vermelho

Distrofico tipico, de textura sarenos, originalmente sob mata natural.

pH (CaCl,) Ca Mg Al H+Al SB T K
1: 2,5 cmol. dm™
4,22 0,73 0,28 0,39 3,67 1,16 4,8 0,16
P S \% m M.O.  Argila
---mgdm3--- e Yo---m-  mee- g kgl-mmm-
2,48 5,89 24.8 25,64 3,58 75

Ca, Mg, Al = extrator KCI 1 mol L!; P, K = extrator Mehlich (HCI1 0,05 mol L + H>SO4 0,025 mol L);
H+Al = acidez potencial (SMP); SB= soma de bases; T= CTC pH 7,0;S= Enxofre (Extrator Fosfato de
Célcio)V= Saturacao da CTC pH7,0 por bases; m= Saturagdo por aluminio; M.O.= matéria orginica
(Walkley-Black).

Este solo apresentava na sua condi¢do original, baixas concentracio de nutrientes
e elevada acidez. Assim, tambores de 250 litros foram preenchidos com o Argissolo de
textura arenosa (Tabela 1). Os tratamentos constituiram de doses de gesso agricola: 0,
375 (necessidade de gesso — 50 x % Argila), 750, 1125 € 1500 kg ha'! combinados com
e sem a aplicagdo de calcario (dose de 2,75 t ha'! em superficie e 2,75 t ha'! incorporado
de calcério - PRNT de 75,2%) para elevar a saturagdo por bases a 70%. O delineamento

experimental foi fatorial em blocos casualizados, com quatro repeticdes.
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O feijao (Phaseolus vulgaris), do grupo Carioca, variedade [PR Campos Gerais,
foi cultivado por 88 dias. Iniciou-se o cultivo com adubagio basica de 500 kg ha'! de
Super Fosfato Simples, 100 kg ha™! de Cloreto de Potéssio € 200 kg ha'! de ureia, feita em
uma aplicagdo a lango, um més ap6s a semeadura. No final do cultivo, as plantas de feijao
foram coletadas manualmente, avaliando-se a altura, diametro do caule, massa de matéria
seca de plantas e massa de cem graos.
O solo dos vasos foi amostrado (0-10 cm), e avaliou-se o pH CaCl, e o Al*3, todos
conforme metodologia proposta por Tedesco et al. (1995).
Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo programa SISVAR
(Ferreira, 2000). Foram comparados o efeito do calcario pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro e as doses de gesso por analises de regressdo, utilizando as médias

das observagoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo de doses de calcario e gesso agricola ndo aumentaram a altura e
didmetro do colmo de feijao (Tabela 1), o que pode estar associado & menor sensibilidade
deste atributo a problemas atrelados a acidez do solo. Apesar da parte aérea ser
considerada essencial para o crescimento das plantas, entre os parametros fisiologicos a
parte mais sensivel a acidez do solo e a escassez de nutrientes ¢ a raiz (Taylor, 1988).
Assim, pode-se afirmar que o calcario € necessario para o fornecimento de nutrientes

como célcio e magnésio (Bissani et al., 2008).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para altura, didmetro, massa seca de planta e
massa de graos de feijao, submetidas a diferentes modos de aplicagao de calcério e doses
de gesso agricola

Massa seca de Massa de 100

Fator Altura Diametro

planta sementes
Calcario 2,67 0,28" 0,17ms 4,05%*
Gesso 1,83m 1,717 3,08%** 8,02%*
Calcério x gesso 2,61m 1,01ms 0,44ns 0,36
CV% 12,76 8,98 27,39 8,04
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Pode-se notar que o didmetro do caule das plantas de feijao avaliadas ndo foi

influenciado pelos insumos utilizados. Contudo, o calcdrio mostrou-se significativo para

a producdo das plantas (tabela 2). Nao foi observado efeito da aplicagdo de calcario no

acimulo de matéria seca das plantas de feijao, porém observou-se que doses de gesso

promoveram incremento no acumulo de matéria seca aérea da cultura. Provavelmente, o

gesso agricola foi eficiente na liberacdo de nutrientes como Ca e S, de forma que a planta

absorveu estes nutrientes disponiveis em solu¢gdo em camadas mais profundas que o

calcario (Novais et al., 2007), aumentando a massa de matéria seca aérea das plantas de
feijao.

A massa de 100 sementes de feijdo apresentou diferenca significativa com a
aplicagdo de formas de calcario e de doses de gesso agricola (Tabela 2). Em relagdo as
formas de calcario, o calcario foi eficiente em aumentar o acimulo de massa de 100 graos
de soja. Isso era esperado, uma vez que o calcério ¢ capaz de neutralizar a acidez do solo
e disponibilizar nutrientes como calcio e magnésio em solucao (Raij, 2011). Entretanto,
aplicacdo de calcario superficialmente e incorporado foram igualmente eficientes em
promover o acimulo de massa de 100 graos de soja (Tabela 2), o que indica eficiéncia no

uso do calcério sem incorporagdo, implantado em sistemas conservacionistas.

Tabela 2. Altura, didmetro, massa seca e massa de grios de feijdo, submetidas a modos
de calagem em Latossolo Vermelho distrofico tipico

Massa seca de Massa de 100

Formas de calagem Altura Diametro

planta sementes
Testemunha 61,08a 5,63a 13,70a 23,87 a
Superficial 61,37a 5,53a 13,62a 23,15ab
Incorporado 56,41a 5,56a 13,08a 2221 b

A aplicacdo de doses de gesso agricola aumentou a altura e massa da matéria
seca em até 92 e 20,4%, respectivamente (Figura la, b), demonstrando a importancia
deste insumo no processo produtivo.

O maior acimulo de massa seca aérea de feijdo e massa de 100 graos ocorreu
com a aplicagdo de 850 e 912,5 kg ha! de gesso agricola (Figura 1), superiores a
recomendagio de gesso agricola (375 kg ha™!) para o feijio (Sousa e Lobato, 2004).

Provavelmente, no solo arenoso testado, a caréncia de nutrientes, atrelado a menor
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capacidade de armazenamento de dgua e nutrientes em solu¢do que os solos argilosos

(Raij, 2011), parece indicar maior necessidade de uso de gesso agricola.
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Figura 1. Massa seca (A) e massa de 100 graos (B) de feijao submetidas a doses de gesso
agricola em Latossolo Vermelho distréfico tipico.

A aplicagdo de calcario foi eficiente em reduzir os teores de Al** do solo.
Percebe-se que aplicacdo superficial dos corretivos de acidez testados foi igualmente
eficiente em relagdo a incorporacao dos corretivos no solo (Figura 2). Isto demonstra que

o uso de sistemas conservacionistas, em que a aplicagdo superficial de corretivos ¢é

< 0,2 - a
-
0

Testemunha Incorporada Superficial

Tratamentos

Figura 2. Teor de aluminio trocavel submetido a diferentes formas aplicacdo de calcério
em Latossolo Vermelho distréfico tipico cultivado com feijao.

realizada para manter a qualidade fisica do solo, ¢ adequada e tao eficiente quanto o uso
de incorporagdo dos corretivos de acidez, concordando com resultados obtidos por
Pottker e Ben (1998). O uso de calcario promoveu a reducao no teor de aluminio para
valores inferiores a 0,3 cmolc kg™!, abaixo do teor de 0,5 cmolc kg™!' considerado como

toxico para o desenvolvimento das culturas (Anghinoni e Salet, 2000).A aplicacdo de
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gesso agricola, por sua vez, ndo foi eficiente em promover redug¢do na acidez potencial
do solo testado. Isto ja era esperado, uma vez que o gesso agricola é considerado
condicionador de solo, capaz de promover efeito fertilizante, gerando incremento nos
teores de calcio e enxofre a partir dos 20 cm de profundidade (Alcarde e Rodella, 2003).
No entanto, o gesso agricola ndo ¢ considerado condicionador de solo, uma vez que ndo
¢ capaz de disponibilizar oxidrilas (OH), responsaveis pela neutralizagdo do H* ¢ Al™
toxico as plantas.

O uso de calcario foi eficiente em aumentar o pH do solo, atingindo valores de pH

CaCl; superiores a 4,8 (Figura 3). Nesta condi¢do, a presenca de aluminio toxico ¢ baixa

4,8 -

4,7 A

pH, CaCl,

4,6

4,5 A

4,4
Testemunha Incorporada Superficial

Formas de aplicacdo de calcério

Figura 3. Valores de pH CaCl> em Latossolo Vermelho distréfico tipico cultivado com
feijao submetido a diferentes formas aplicacdo de calcério.

(0,2 cmolc kg™!). Isto demonstra a eficiéncia do uso dos corretivos de acidez do solo em
promover redu¢do de aluminio e hidrogénio no sistema coloidal, de forma a ser possivel
adsorver nutrientes como célcio e magnésio que sdo disponibilizados a partir da reagao
do calcario no solo (Raij, 2011). Além disso, percebe-se que o uso de calcério superficial,
simulando a aplica¢do do insumo em sistemas conservacionistas, foi igualmente eficiente
ao calcario incorporado (0-20 cm), o que demonstra a importancia do manuten¢do dos
residuos culturais para promover redug¢do de problemas relacionados com a erosdo, bem
como um possivel incremento no teor de matéria organica do solo no decorrer dos anos
de cultivo, de forma a aumentar a capacidade de armazenar nutrientes no sistema coloidal,
além de ser capaz de disponibilizar nutrientes a partir da mineralizagdo da matéria

organica (Wietholter, 2000).
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CONCLUSOES

A altura e o didmetro do caule de feijdo ndo foram influenciados pelo calcério e
pelo gesso. O calcario aumentou a massa de 100 graos do milho em até 16%, mas nao
ocorreu diferenca entre a forma de aplicagdo do corretivo. O maior acimulo de massa
seca aérea e massa de 100 graos de soja ocorreu com a aplicagdo de aplicagdo de 850 e
912,4 kg ha! de gesso agricola. A aplica¢do de calcario incorporado e superficial foi

igualmente eficiente em aumentar o pH CaCl; e reduzir os teores de aluminio toxico.
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