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RESUMO: Foi conduzido um ensaio em casa de vegetacdo, utilizando-se
dois solos acidos de Cerrado, um Latossolo Vermelho-Amarelo (argiloso) e
um Neossolo Quartzarénico (arenoso), em delineamento inteiramente
casualizado, submetidos a cinco doses de calcario (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0
vezes O necessario para elevar a saturacdo por bases para 50%), com o
objetivo de avaliar os efeitos da saturagdo por Al e da relagdo Al/Ca na
produ¢dao de massa seca de soja. Os tratamentos influenciaram
significativamente o crescimento e a produgdo de massa seca de soja nos
dois solos, porém, o efeito foi maior no solo arenoso do que no argiloso,
principalmente sob alta saturag@o por Al e relagdo Al/Ca no solo. Conclui-se
que, nos solos estudados, a calagem ¢ essencial para desenvolvimento
normal da planta de soja.

Termos para Indexacio: acidez do solo, calagem, crescimento radicular.

ALUMINUM SATURATION AND Al/Ca RATIO FOR SOYBEANS IN
CERRADO SOILS

ABSTRACT: A greenhouse experiment was conducted using two acid
cerrado soils: one Red-Yellow Latosol (clayey soil) and one Quartzarenic
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Neosol (sandy soil), which received five levels of lime (0; 0.5; 1.0; 1.5; and
2.0 times the necessary amount to raise base saturation to 50%). The
objective of the experiment was to evaluate the effects of Al saturation and
of the Al/Ca ratio on dry matter yield of the above-ground parts and roots of
soybean plants cultivated in acid cerrado soils. The treatments significantly
influenced growth and yield of the above-ground parts and roots in both
soils. However, growth and yield of the above-ground parts and roots were
more influenced in the sandy soil as compared to the clayey soil, especially
at higher Al saturations and higher Al/Ca ratios. It can be concluded that, for
the soils under study, liming is essential for normal soybean growth.

Index Terms: acid soil, liming, root development.

INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro ocupa uma drea de, aproximadamente, 205
milhdes de hectares, sendo que, da sua area total, 100 milhdes de hectares
estdo disponiveis para o cultivo, dos quais, cerca de 12 milhdes estdo
ocupados com culturas anuais, 40 milhdes com pastagens cultivadas e 2
milhées com culturas perenes, restando, ainda, pelo menos, 46 milhdes de
hectares a explorar, além dos 79 milhdes que constituem as reservas legais
(Resck, 2001). A maioria desses solos sdo Oxissolos, que sdo dcidos de
baixa fertilidade, sendo a sua produtividade baixa em estado natural (Lopes,
1983; Malavolta & Kliemann, 1985; Resck, 2001). A corre¢do da acidez ¢ a
adubag@o desses solos sdo imprescindiveis para a obteng¢do de elevada
produtividade das culturas (Fageria, 2001; Lima et al., 2000). E importante
destacar que a calagem € a pratica mais efetiva e barata para a correcdo da
acidez dos solos (Fageria & Stone, 1999).

A soja € a principal cultura da regido, tanto em termos econdmicos
quanto em area plantada. Dos quase 43 milhdes de toneladas de soja da safra
2001/2002, s6 o estado de Goias contribuiu com mais de 12%, em 1 885 381
de hectares plantados, conforme dados preliminares do IBGE (Lima, 2002).
Na regido sudoeste do Estado, destaca-se o municipio de Rio Verde, que
produz cerca de 1% da producdo nacional de gridos, mas também tem a
maioria dos solos compostos de Latossolos e Areias Quartzosas (Neossolos
Quartzarénicos), com limitagdes tipicas destas classes, o que restringe a
producdo em condig¢des naturais (Braga et al., 1997; Correia et al., 1997).
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A soja € considerada uma espécie muito exigente em termos
nutricionais e, sensivel a acidez dos solos (Rosolem, 1980; Faquin et al.,
2000), que reduz o crescimento do sistema radicular e, conseqiientemente,
também a absor¢do de dgua e nutrientes.

Para Faquin (1994), o principal efeito da acidez dos solos € a toxidez
do Al, sendo a satura¢do por aluminio (m%) o indice que melhor afere esse
componente da acidez do solo (Sousa et al., 1980).

Objetivou-se, no presente trabalho, avaliar os efeitos da saturacao por
Al e da relagdo Al/Ca no crescimento da soja, tendo como parémetro a
producdo de massa seca (parte aérea e raiz).

MATERIAL E METODOS

Conduziu-se um experimento com soja (Glycine max L. Merrill, cv.
Emgopa-316), em vasos com 4kg de solo, sob condi¢cdes de casa-de-
vegetacdo da Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goiés.

Foram utilizados dois solos: um Latossolo Vermelho-Amarelo (LV) ¢
um Neossolo Quartzarénico (NQ), coletados na camada de 0-20cm, em area
representativa do municipio de Rio Verde-GO. Em seguida, as amostras
foram secas ao ar e passadas por peneira de malha de cinco milimetros.

As caracteristicas quimicas e fisicas iniciais dos solos (Tabela 1),
analisadas conforme a Embrapa (1997), foram: pH em 4&gua; matéria
orgénica; Ca, Mg e Al (extraidos pelo KCl 1 mol/L); P, K, Cu, Fe, Mn ¢ Zn
(extraidos pelo Mehlich-1); B (4gua quente); textura e densidade de
particulas.



Rev. Agric. Trop., Cuiabd, v. 7, n. 1, Dez. 2003. 109

TABELA 1. Caracterizagdo quimica e fisica dos solos, na camada de O a
20cm de profundidade, coletados na regido de Rio

Verde (GO).
5 Solos

Caracteristicas v NQ
PH em 4gua 49 5,0
P (mg/dm’) 1,7 1,6
K (mg/dm”®) 49 58
Ca (mmol/dm*) 4 4
Mg (mmol./dm’) 1 2
Al (mmol/dm?) 10 4
H+Al( " ) 93 47
SBY (") 6,2 7,5
T (") 99,2 54,5
m (%) 61,5 34,8
V (%) 6,2 13,8
Mat.Org.(g/dm’) 53 8
B (mg/dm”) 1,05 4,5
Cu (mg/dm?) 0,3 0,2
Fe (mg/dm?) 99,3 143,9
Mn (mg/dm” 16,1 23,0
Zn (mg/dm”) 0,5 0,3
Areia (g/kg) 220 810
Silte (g/kg) 120 60
Argila (g/kg) 660 130
dp (g/cm’)® 2,70 2,80

'Soma de bases trociveis (Ca + Mg + K); ® Densidade de particulas

Empregou-se o delineamento inteiramente casualizado, constituido de
cinco doses de calcdrio, equivalentes a 0; 0,5; 1,0; 1,5; e 2,0 vezes a dose
recomendada para elevar a saturacdo por bases para 50%, pelo método da
saturacdo de bases proposto por Quaggio (1983), que foi de 2,05g/kg de solo
(equivalente a 4,14t/ha, se considerada a camada superficial de 20cm ¢ a
densidade global do solo) para o solo argiloso e 0,68g/kg de solo (da mesma
forma, equivalente a 1,89t/ha) para o arenoso, com cinco repeti¢des por
tratamento. Como corretivo foi empregada a mistura de CaCOs mais MgCOs
p-a., na propor¢do de 3:1, com 104,75% de PRNT, deixando-se o solo sob
incubagdo aerdbica por 30 dias.
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Aos solos foram adicionados, como adubag¢do bdsica, em solugdo, os
seguintes nutrientes (mg/kg de solo), sempre como fontes puras p.a.: N — 80,
K -150; P-200; S-50; Mo-0,1;B-15Cu—-1,5Zn-5eMn-5.0
nitrogénio foi fornecido no plantio e em duas coberturas, de acordo com o
desenvolvimento das plantas, na forma mineral, para eliminar o efeito dos
tratamentos € das condi¢Ges experimentais sobre a simbiose, evitando-se,
dessa forma, possiveis interferéncias nos resultados.

Foram plantadas oito sementes por vaso e, uma semana apos a
emergéncia das plantulas, fez-se um desbaste para quatro plantas por vaso.

A umidade do solo nos vasos foi controlada pela perda de peso dos
vasos, mantendo-a, aproximadamente, a 80% da capacidade de campo, como
sugerido por Freire et al. (1980). Para homogeneizar as condigdes
experimentais, foram realizados rodizios freqiientes do posicionamento dos
vasos dentro da estufa, de modo aleatdrio. O experimento foi conduzido até
as plantas atingirem a fase de pré-florescimento (estadio R2), cortando-se a
parte aérea rente ao solo. O solo de cada vaso, depois de seco, foi revolvido
e o sistema radicular das plantas foi cuidadosamente retirado, lavado, seco
em estufa a 65-70°C, até peso constante, determinando-se a massa seca
(MS).

Os dados foram submetidos a anélise de varidncia e as interagoes,
avaliadas por regressdo, utilizando-se o modelo polinomial quadratico
(Gomes, 2000; SAS Institute, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito da saturacao por Al

Em ambos os solos, houve efeito significativo (P<0,05) da saturagao
por Al sobre a producdo de massa seca (Figuras 1 e 2).

Verificou-se que o efeito foi maior no solo arenoso, principalmente
sob alta saturagdo por Al. Neste solo, a saturacdo por Al deprimiu
significativamente a produg@o (redugdo >10%) a partir de 12%, valor que
enquadra a cultivar como sensivel a saturagdo em Al, segundo critério de
Muzilli et al. (1978).

Para o solo arenoso, a dose ideal de calagem seria equivalente a
2270kg/ha, suficiente para assegurar uma saturagdo por bases de, pelo
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menos, 60% ao se implantar um sistema de cultivo de soja, especialmente no
sistema de plantio direto (SPD), que demanda alguns anos para se estabilizar
e ndo permite revolvimentos do solo para incorporagdo de calcdrio.
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FIGURA 1. Efeito da saturacdo por aluminio sobre a producdo de massa
seca da parte aérea de soja.
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FIGURA 2. Efeito da saturagdo por aluminio sobre a produgdo de massa
seca da raiz de soja

O solo argiloso apresentou um comportamento bastante diferente,
onde se verificou que o efeito do aluminio foi menos dréstico. Tomando-se
como limiar a produgdo de 90% da méxima producgdo de MS, verificou-se
que esse patamar foi mantido até uma saturagdo por Al de 31,5%, a partir
desta saturagdo limitante. Nesse solo, a cultivar teve um comportamento
classificado por Muzilli et al. (1978) como muito tolerante, pois,
tradicionalmente, o nivel critico para a saturagdo por Al para a cultura é de
20%, e esse esteve superior ao valor citado, sem, contudo, afetar a produgdo.
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Nesse solo, considerando-se somente a varidvel “saturagdo por
Aluminio”, o calculo da calagem para elevar a saturagdo por bases para 50%
(4140kg/ha) seria suficiente, nas condigdes experimentais do presente
trabalho. No entanto, para iniciar o SPD, sugere-se que a saturagdo ideal seja
de 60%, principalmente considerando-se o baixo custo dessa operagdo ¢ a
relacdo custo/beneficio proporcionada.

O comportamento verificado no solo argiloso possivelmente se deve
ao fato de esse solo apresentar maior teor de matéria organica e,
conseqiientemente, maior ocorréncia de d4cidos orginicos capazes de
complexar o Al, tornando-o menos toxico a cultura (Malavolta et al., 1977;
Miyazawa et al., 2000).

Efeito da relacao de Al/Ca

Da mesma forma da saturag@o por Al, verificou-se efeito significativo
(P<0,05) da relagdo Al/Ca sobre a produgdo de massa seca, em ambos 0s
solos (Figuras 3 e 4).

A exemplo da saturagdo por Aluminio, a relagdo Al/Ca afetou a
produ¢do de massa seca de soja de forma mais drdstica no solo arenoso,
onde a produgdo caiu significativamente a partir da relacdo proxima a 0,2,
portanto, menos da metade daquela verificada para o solo argiloso (0,5).
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FIGURA 3. Efeito da relagdo Al-Ca sobre a producdo de massa seca da
parte aérea de soja.
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FIGURA 4. Efeito da relacdo Al-Ca sobre a produgdo de massa seca da raiz
de soja.

Nio foram encontradas na literatura referenciais para essas relagoes,
mas se pode depreender que, no solo arenoso, quando a saturagéo por Ca no
complexo sortivo do solo foi inferior a quatro ou cinco vezes a do Al, a
producdo da cultura foi afetada significativamente. No solo argiloso, a
cultura suportou uma relagdo bastante superior, praticamente duas vezes
mais Ca do que Al, ou seja, uma relagdo Al/Ca de 0,5. A explicagdo
plausivel para a diferenga de comportamento observado ¢ a mesma dada para
a saturagdo por Al.
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Esses resultados estdo compativeis com os discutidos para o efeito da
saturagdo por Al. As doses de calagem necessdrias para se atingir os limiares
acima referidos sdo equivalentes aquelas citadas para atingir o nivel critico
de saturagdo por aluminio, evidenciando-se a necessidade da calagem nas
quantidades requeridas e do monitoramento mais freqiiente da calagem no
solo arenoso.

O comportamento diferenciado da cultivar nos diferentes solos € de
grande importincia para o manejo da cultura, porque se soma ao diferencial
genético que as cultivares apresentam entre si, com relagdo a tolerdncia ao
Al (Muzilli et al., 1978; Faquin & Vale, 1991).

Os resultados permitem reforcar que os Neossolos Quartzarénicos
devem ser evitados para o cultivo intensivo de soja nos Cerrados.

CONCLUSOES

A saturag@o por Al e a relagdo Al/Ca influenciaram significativamente
a producdo de massa seca de soja nos dois solos.

O efeito toxico do aluminio foi maior no solo arenoso que no argiloso.

A produgdo de soja em solos dcidos de Cerrado aumenta com a
aplicagdo de calagem.
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