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Limestone doses on chemical attributes of lowland soil in the southern Tocantins

The low fertility of Cerrado soils is a limiting factor for root development for the main plants
cultivated for agricultural production, promoting low productivity ha™*. The objective was to evaluate
the effects of applied doses of Calcium Carbonate PA, in a dystrophic Th Melanic Gleissolo from
lowland plains in the south of the State of Tocantins. To understand the development of the fertility
effect of nutrients such as Ca, Ca+Mg, P, Mg, and K and to verification of the pH reaction and Al
and Fe. The experiment was carried out in the municipality of Gurupi (TO), in the experimental area
of the Federal University of Tocantins, Gurupi campus, being conducted in randomized blocks with
five doses of CaCOs (0; 1.5; 3.0; 4.5 and 6.0 t ha'l), with six repetitions of 5 dm3 of soil. Every 7
days, evaluations were carried out in the laboratory of the pH level in the water, Al, and Fe, verifying
the main macronutrients. It was verified that the correction of the soil by limestone favored the
elevation of the pH, decreasing the contents of Al and Fe, and increasing the contents of P, K, Ca,
and Mg, Ca+Mg in lowland soil.
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A baixa fertilidade dos solos do Cerrados é fator limitante ao desenvolvimento radicular para as prin-
cipais plantas cultivadas para producdo agropecuaria, promovendo baixa produtividade hat. O obje-
tivo foi avaliar os efeitos de doses empregadas de Carbonato de Célcio PA, em um Gleissolo Melanico
Tb distrofico de varzea do Sul do Estado do Tocantins. Com intuito de compreender o desenvolvi-
mento do efeito da fertilidadade dos nutrientes como: Ca, Ca+Mg, P, Mg, K e verificacdo da reacdo
de pH e Al e Fe. O experimento foi desenvolvido no municipio de Gurupi (TO), na &rea experimental
da Universidade Federal do Tocantins, campus de Gurupi, sendo conduzido em blocos casualizado
com cincos doses de CaCOs (0; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 t hal), com seis repeticdes de 5 dm3 de solo. A
cada 7 dias foram realizadas avaliagdes em laboratério do nivel do pH em agua, Al e Fe, verificando,
também, os principais macronutriens. Verificou-se que a correcdo do solo por calcario favoreceu a
elevacdo do pH, diminuindo os teores de Al e Fe, e aumentando os teores de P, K, Ca e Mg, Ca+Mg
em solo de véarzea.
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INTRODUCAO

O cultivo em solos de varzeas é extremanente
importante para entender as caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas desde solos, contribuindo
para tomada de decisdes relacionadas as técnicas
apropriadas, como correcdo de calagem. Segundo
Embrapa (2015) retrata que os solos de vérzeas
diferenciam-se por serem solos aluviais e/ou
hidromérficos, encontrados em éreas inundadas
temporariamente ou ndao (margens de cOrregos,
rios, vales Umidos), geralmente planos, com alta
quantidade de matéria organica, porém para uso
agricola, muitas vezes, necessita de drenagem
adequada por possuir umidade excessiva.

Nesse sentido, buscar informacGes em éreas de
varzeas tropicais no Estado do Tocantins é
relevante para compreender a reacdo da correcéo
por calagem para minimizagdo do Al e Fe e
fornecimento de Ca e Mg, entre outros nutrientes.
Erasmo et al. (2004), e Leite et al. (2019), relatam
que o cultivo das &reas de vérzeas do Tocantins
iniciou-se com o avanc¢o da fronteira agricola do
agronegocio a partir da implantacdo do Projeto de
Irrigagcdo Rio Formoso, no fim da década de 1970,
voltada para plantio de arroz irrigado e atualmente
por plantios de arroz, soja, melancia, mel&o entre
outros.

E necessario frisar, que compreencdo das
cacacteristicas dos solos de varzeas contribuem
para aumentar a produtividade das culturas descrito
acima. De acordo com Luz (2013), Queiroz et al.
(2019) reforcan que em solos alagados, ocorre a
reoxidacdo dos constituintes reduzidos do solo,
com mudangas no potencial de oxirreducdo, pois
boa parte dos 6xidos de Fe3* livres (Fe cristalino e
ndo cristalino) encontrado neste tipos de solos,
pode ser reduzida para Fe?* rapidamente, ocorrendo
0 processo de ferrdlise, em que a oxidacao de ferro
(Fe*?) libera fons H* provocado pelo inundacéo dos
horizontes superficiais eluviados e &cidos, havendo
aumento da solubilidade do Fe, alteracdo do pH e
diminuicdo do P nativo do solo, quanto do P
aplicado.

Vale destacar, que 0s sucessivos umedecimento
e secagem desde tipos de solos ocasionar ateragdes
nos processos quimicos, fisicos e bioldgicos, como
mudanca na dindmica do material organico (MO).
Entretanto, conforme Rosa et al. (2011); Santos et
al. (2012); Heller e Zeitz (2012), afirmam que é
necessario entendimento da decomposicdo de
material organico, em ambiente de solos alagados,
especialmente em cultivo de arroz, pois a
decomposicao deste material € mais rapida devido
a diversos fatores, como: alagamento da area,
alteracdo da organizacdo estrutural dos solos, pH,
baixa densidade de solo, intenso preparo do solo a
cada cultivo, entre outros condicionantes,

favorecendo muitas vezes aumento ou diminuigédo
da disponibilidade de alguns de nutrientes.

Verificou-se que a corre¢do do solo por calcério
favoreceu a elevacdo do pH, diminuindo os teores
de Al e Fe, e aumentando os teores de P, K, Ca e
Mg, Ca+Mg em Gleissolo Meléanico Thb distréfico
de varzea do Sul do Estado do Tocantins.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda
Experimental da Universidade Federal do
Tocantins (UFT), em casa de vegetacdo no Campus
Gurupi, a 11°44°42” de latitude Sul, 49°03°04”. O
solo foi coletado em éarea de varzea do Projeto
Irrigado Rio Formoso, situada no Municipio de
Formoso do Araguaia, TO, parte da planicie médio
do Araguaia, localizado na porgdo Sudoeste do
Estado, nas coordenadas geograficas 11°46°03” Sul
€ 49°37°55” Oeste, sob vegetagdo nativa. O solo foi
classificado, de acordo com SiBCS (Embrapa,
2013), como Gleissolo Melanico Tb distréfico. As
amostras do solo foram retirado na camada de 0-20
cm de profundidade, secas ao ar, destorroada,
passada em peneira de 2 mm e homogeneizada
(TFSA — Terra Fina Seca ao Ar).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, dividido em 30 amostras de 5 dm3
condicionado em sacos plasticos com aplicacao de
CaCOs, com cinco tratamentos e seis repeticdes de
aplicacdes equivalentes a 0,0; 1,5; 3,0; 4,5; € 6,0 t
ha, misturados e mantidos a 70% da capacidade de
campo. A cada 3 dias os sacos eram abertos para
troca gasosa e reposicdo de agua. A cada 7 dias
foram analisados os teores de pH, Ca+Mg, Ca, Mg,
H+Al, P e K, com intuito de obsevar as alteragdes
em decoréncia do efeito do CaCOs sendo em cinco
tratamentos e seis repeticbes de aplicacOes
equivalentes a 0,0; 1,5; 3,0; 4,5; ¢ 6,0 t ha™.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia (teste F) a 5% de probabilidade e quando
significativo, as regressfes foram ajustadas entre a
variavel dependente e independente (doses de
CaCOg), plotando os graficos com o auxilio do
software Statistica, verséo 7.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta a analise descritiva dos
atributos quimicos do solo estudado. Observa-se
que os valores de média e mediana de todas as
variaveis estao proximos, valores estes mostrados
como simétricos, como € possivel se constatar nos
valores do Coeficiente de Assimetria proximos de
zero. Quando esse coeficiente é negativo ha uma
tendéncia de uma maior quantidade de valores
maiores que a média. O teste de Shapiro & Wilk
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indicou distribuicdo normal para o pH do solo nos
periodos de coleta de 14 e 21 dias e ndo normal aos
7 e 28 dias.

A baixa variancia do pH indica proximidade
entre os valores nos periodos avaliados. A
variabilidade dos dados pode ser medida pela
variancia e pelo coeficiente de variagéo,
considerados os primeiros, como indicativos de
heterogeneidade dos dados (Berner et al., 2007).
Nascente e Cobucci (2015) obsevou efeito
significativo da aplicacdo de microparticulas de
calcério, ocorrendo valores de de pH obtidos aos 30
dias superiores 15 dias, 0 que pode indicar que o
calcério reagiu com o solo entre 15 e 30 dias.

Vale considerar, que reagdo da variancias de
pHem solo, pode esté relacionado com a estrutura
fisica do solo, contribuindo para mudanca de pH e

outros nutrientes a partir da aplicagdo CaCOs. Filho
etal. (2018) em estudo de aptiddo de solos em &reas
agricolas do Cerrado no sul do Tocantins,
identificaram Gleissolo Meléanico Ta Eutrdfico
(GMve), com restrigdes para culturas ndo tolerantes
a ma drenagem do solo, no entanto, ndo ha
limitacdo para pastagens plantadas, apresentou pH
de 5,42, na camada de 0-25 cm de profundidade.
Martins et al. (2006) analisou dois perfis de
Gleissolos no médio Araguaia, em relevos planos
sob vegetacdo predominante de Floresta Aluvial
(Ipucas) e Formacg6es Pioneiras, com presenca do
lengol freatico proximo a superficie, do risco de
frequentes inundagdes, observou-se nos dois perfis
alto teores de acidez e aluminio, com baixa
fertilidade natural de nutrientes como célcio,
magnésio e potassio.

Tabela 1 - Analise descritiva dos atributos quimicos de solo de varzea.

Tempo

Coeficiente

., - . . L
Variavel (dias) Média Mediana Variancia Variagio Assimetria Curtose SwW

pH 7 6,86 6,72 0,856 13,49 0,093 -1,239 0,02ns
pH 14 6,58 6,54 0,328 8,70 -0,307 -0,796 0,13*
pH 21 6,60 6,63 0,200 6,78 -0,451 -0,554 0,30*
pH 28 6,50 6,57 0,187 6,67 -0,260 -1,291 0,03ns
Ca+Mg 14 5,28 5,04 2,25 28,41 -0,180 -1,24 0,04ns
Ca+Mg 21 5,13 5,19 1,95 27,19 -0,023 -1,10 0,30*
Ca+Mg 28 5,22 5,34 1,45 27,75 -0,139 -1,31 0,04ns
Ca 14 4,23 4,43 2,71 38,96 -0,384 -1,12 0,02ns
Ca 21 4,15 4,24 3,06 42,20 -0,265 -1,15 0,05*
Ca 28 421 4,54 2,84 40,01 -0,465 -1,05 0,01ns
Mg 14 1,04 1,05 0,08 27,91 -0,129 -0,87 0,43*
Mg 21 1,00 0,99 0,22 47,14 0,793 0,78 0,27*
Mg 28 0,96 0,81 0,13 37,85 1,153 0,06 0,002ns
H+AL 14 1,31 1,13 1,72 99,89 0,622 -0,96 0,002ns
H+AL 21 1,83 1,34 2,64 88,96 -0,596 -1,06 0,002ns
H+AL 28 1,68 1,40 2,32 90,70 0,592 -1,01 0,004ns
P 28 38,36 38,67 27,30 13,62 0,287 0,11 0,384*
K 28 33,04 32,57 3,68 5,81 0,397 0,83 0,25ns

1 SW: teste de normalidade de Shapiro-Wilk; (*): significativo > 5%: (ns): ndo-significativo < 5%.

Os valores estudados de Ca+Mg e Ca nos
periodos de 14 e 28 dias, como também, Mg e K
aos 28 dias e a acidez potencial em todas as coletas
apresentaram distribuicdo ndo normal dos dados.
Martins et al. (2015), em estudo sob alteracdes dos
atributos fisico-quimicos da camada superficial do
solo na varzea do Tocantins apresentou evidéncias
gue o tempo de uso do solo com agricultura
tecnificada por uso de intenso cultivo do solo para
atividade agricola influéncia nas mudancas das
propriedades do solo, como do pH, MO, P, S, K,
Ca, Mg, Al, H+Al, CTC, SB, Na, Zn, B, Cu, Fe,
Mn, argila, silte e areia.

Neste sentido, a formacdo de um gradiente de
concentracdo de oxigénio, levando a formacao de
duas camadas distintas: uma de oxidacéo e outra de

reducdo, pois um solo submerso ou saturado, néo é
uniformemente desprovido do oxigénio. Desta
forma, a concentracao do oxigénio pode ser elevada
na camada superficial, onde a difusdo de oxigénio
é suficiente para o consumo dos microrganismos
aerobios.

A Figura 1 apresenta as curvas e equacgbes de
regressao ajustadas dos valores médios de pH do
solo de véarzea sob doses de CaCOs, em quatro
periodos de avaliagdo. A resposta foi linear até a 6
Mg ha'l, indica possibilidade de resposta do solo a
doses superiores as aplicadas. Entretanto, a forte
inclinagdo dos valores na reta quando o periodo de
incubacéo foi de 7 dias mostra a grande reatividade
a curto prazo do solo de varzea a aplicacdo de
calcério (Figura 1a).
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Figura 1 - Curvas de calibracdo do pH solo de varzea, submetido a doses crescentes de CaCOs, avaliados
(Figura 1a), em quatro periodos de avaliagdo (Figura 1b).

Vale destacar, que o entendimento das elementos que se encontram na camada reduzida do
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas e de solo. De maneira geral, pode se dizer que em sua
fundamental importancia para buscar aumento da maiorias dos solos em regides de Cerrados,
produtividade agricola em areas de de transi¢éo de apresentam caracteristicas de acidez, toxidez de Al
vegetacdo, onde contém particularidade de Cerrado e baixos niveis de Ca e Mg.

e Amazobnia, como é caso solos de varzeas no Observa-se na figura 2, houve diminuicdo do
municipio de Formoso do Araguaia (TO). Campos H+Al significativa a partir das dosagens 1,5 e 30 t
(2010) ressalta que de maneira geral 0os minerais ha, apresentando efeito positivo do solo devido as
pesados comportam-se no solo dependendo dos doses crescentes de calcario avaliados a partir da
seguintes atributos, pH, teor de matéria organica, dose 4,5 e 6,0 t ha. Caires e Joris (2015) exibicédo
potencial redox, tipologia e teor de argila, sendo da calagem promove a reducdo ou elimina o0s
gue deve considerar também o0s processos de efeitos toxicos de Al e Mn, promovendo a
intemperismo em ecossistemas tropicais, onde disponibilidade de nitrogénio (N), P, Ca, magnésio
predominam solos altamente intemperizados, a (Mg), enxofre (S) e molibdénio (Mo), é também a
movimentagdo dos metais pesados no solo é atividade microbiana. No entanto, de acordo com
conduzida principalmente pelo regime hidrico, Nicolodi et al. (2008) o indicador de acidez ndo
capacidade de retengdo do solo e posi¢do do solo na precisa ser o principal valor de referéncia para
paisagem. Rieuwerts et al. (2006) exibir-se desde recomendagdo no solo cultivado no sistema de
osatributos do solo, que pode interferir diretamente plantio direto, mesmo utilizando as avalia¢Oes
na mobilidade dos metais, destaca-se o pH, guimicas rotineiramente efetuadas com o intuito de
tipologia e teor argila, matéria organica, potencial conhecer a fertilidade do solo, sendo que a
redox, textura do solo, condicGes redox e a¢do dos recomendacao de calagem deve priorizar 0 uso de
exsudatos liberados pelas raizes, que facilita a indicadores do todo e considerar também as
biodisponibilidade. informacBes qualitativas para contemplar 0s

Neste sentido, em decorréncia do estado oxidado beneficios do tempo de cultivo do solo nesse

e em fungdo da energia de oxidacdo da rizosfera, sistema.

presente neste ambiente, verifica-se a oxidag&o dos
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Figura 2 - Curvas de calibracdo da acidez potencial (H+Al), solo de varzea submetido a doses crescentes de

CaCOQOea.

A Figura 3, percebe-se um acréscimo linear dos
valores de Ca e Ca+Mg, a partir da primeira
dosagem, ou seja, da dose 0,0, tendo elevacdo do
Ca, tanto para Ca+Mg. Tal resposta € em funcéao do
acréscimo do pH em decorrente das doses de
CaCOs, obtendo disponilidades de alguns
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nutrientes como Ca e Ca+Mg. De acordo com o
Rodrighero et al. (2015) verificou-se que houve
aumento de Ca e Ca+Mg a partir da correcdo de
CaCOg, causando também a reducéo de acidez.
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Figura 3 - Curvas de calibracdo dos teores de Ca (a) e Ca+Mg (b), solo de varzea submetido a doses crescentes

de CaCO:s.

Os teores de magnésio na solucdo do solo
sofreram reducdo com o aumento das doses de
calcario como mostra a figura 4. Esse
comportamento pode estd relacionado a fonte
aplicada, rica em carbonato de calcio e isenta de
magnésio. Assim, a competicdo por sitios de

consumo de H* foi influenciada pela adicdo de
fonte de calcio. Vale destacar também, que o Ca
pode ter deslocado Mg da CTC do solo,
influenciado os resultados de Mg. Com base em
Sena et al. (2010), Leite et al. (2016), refere-se que
o efeito da calagem pode disponibilizar efeitos
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positivos nos teores de Ca e Mg trocaveis no solo,
sendo que os sistemas de uso e manejo tem
influéncia direta sobre os atributos fisicos de

18

16

14

1,2 1

1,0 1

Mg (cmol dm'3)

0,8 1

0,6 1

0,4
00 ¥ . .

qualidade do solo, especialmente nas camadas mais
superficiais, onde a compressdo mecénica parece
ser mais atuante podendo disponibilizar.

B Y,,,=1,3909-0,2785'%+0,0362"x R*=0,95
X Y,0n=16649-0,4151x+0,0420*x%; R?=0,99
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Figura 4 - Curvas de calibracdo dos teores de Mg, solo de varzea submetido a doses crescentes de CaCO:s.

As doses crescentes de CaCOsz; em relagdo as
doses aplicadas, conforme mostra a figura 5, houve
disponibilidade do P na dose 1,5 em comparacgao
com a dose 0,0, aumentou a concentragdo de
fésforo no solo. Nao ocorrendo efeito significante
nas outras doses aplicadas em comparacdo com 0,0.
Nota-se na mesma figura citada acima, que
aplicacdo das doses crescentes de CaCOs

46
41 W Y,=33932-0,2973x; R'=0,62
al ® ¥ =36 9106-1 576 1x+0, 4575 R'=071

40 4

38 §

P e K (cmol, dm™)

contribuiu para alteragdo positiva do K de forma
geral no decorrer do aumento das dosagens. Santin
et al. (2013) retratam que o0 uso de calagem
contribuem para que haja efeito na correcdo de
toxidez de H+Al, aumento da CTC, elevandos os
teores de Ca, Mg e K do solo, estimulando no
crescimento da parte aérea das plantas, entre outros
efeitos positivos.

3.0

CaCOg (Mg dm™)

Figura 5 - Curvas de calibracdo dos teores de P e K, solo de varzea submetido a doses crescentes de CaCOs,
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CONCLUSAO

Houve maior elevacdo dos teores de pH aos 7
dias do solo através da aplicacdo de Carbonato de
Célcio (CaCO0s) e diminuicdo dos teores de H+AI,
em um Gleissolo Melanico Tb distréfico de varzea
no Sul do Estado do Tocantins. Os teores de Ca, Mg
e K, de maneira geral aumentou significativo com
as doses. Vale destacar, diminuicdo dos teores de
H+Al a partir das doses crescentes de CaCOs. Com
base nos dados observados acima, verifica-se que a
aplicacdo do carbonato de célcio promoveram
alteragdo positivas na maioria dos nutrientes
pesquisados, facilitando também a corre¢do da
acidez do solo.
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