CENTRO UNIVERSITARIO DE GOIAS Uni-ANHANGUERA
CURSO DE AGRONOMIA

EFEITO DA CALAGEM NA PRODUTIVIDADE DA SOJA EM
PLANTIO DIRETO

LUIZ FELIPE DE ALMEIDA GUIMARAES

GOIANIA
Maio/2019



LUIZ FELIPE DE ALMEIDA GUIMARAES

EFEITO DA CALAGEM NA PRODUTIVIDADE DA SOJA EM PLANTIO
DIRETO

Trabalho  apresentado ao  Centro
Universitario de  Goids - Uni
ANHANGUERA, sob orientacdo da
Professora Doutora Cristiane Regina
Bueno Aguirre Ramos, como requisito
parcial para obtencdo do titulo de
bacharelado em agronomia.

GOIANIA
Maio/2019



FOLHA DE APROVACAO

LUIZ FELIPE DE ALMEIDA GUIMARAES
EFEITO DA CALAGEM NA PRODUTIVIDADE DA SOJA EM PLANTIO DIRETO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a banca examinadora como requisito parcial para
obtengio do Bacharelado em Agronomia do Centro Universitirio de Goias - Uni-
ANHANGUERA. defendido ¢ aprovado em 73  de Mag de 70l pela banca
examinadora constituida por:

Prof. Dra. Cristiane Regina Bueno Aguirre Ramos

Prof.

T i s



Dedico este trabalho primeiramente a Deus pela
oportunidade de realizar algo Unico em minha
vida, a meus pais que tanto auxiliaram no meu
bom desempenho no decorrer da minha jornada
de estudos e meus amigos que tanto me deram

forcas para ndo desistir de meus sonhos.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a minha orientadora, por toda atengéo
e paciéncia de ministrar seus conhecimentos
para meu bom desempenho, em conjunto com
toda a junta docente do Centro Universitario
Anhanguera do curso de engenharia
agrondmica, auxiliando assim o crescimento de

seus alunos.



“O amor assemelha-se a agricultura... vocé
semeia, Deus rega permitindo-lhe ajudar, e a
terra desenvolve em frutos para que seja
colhido em seu tempo, € ndo em tempo teu.”

Julio Ramos da Cruz Neto



RESUMO

A calagem é uma técnica simples que consiste na utilizacdo de forma correta do calcario,
utilizada pelos agricultores visando uma colheita de maior qualidade, muito se diz atualmente
sobre formas para melhorar a agricultura brasileira, isso implica no surgimento de técnicas cada
vez mais novas e avancadas, onde a tecnologia vem ganhando espacgo junto aos agricultores,
contudo ainda ha estudos que revelam que a calagem apesar de ser uma técnica simples € de
extrema eficacia para o aumento da produtividade de uma &rea de plantio, sendo a técnica de
escolha para muitos agricultores. A mesma influencia no pH do solo proporcionando uma
reposicdo de nutrientes (calcio e magneésio) do mesmo, estimulando o crescimento radicular na
soja e das demais culturas. A soja (Glycine max) é uma das principais culturas presentes no
Brasil, ocupando cerca de 49% das plantagdes do pais, a mesma é uma commaoditie e tem grande
influéncia na economia, sendo foco no agronegdcio brasileiro. Conclui-se que a utilizacdo da
técnica de calagem na cultura de soja no plantio direto, traz beneficios tanto para a cultivar
quanto para o agricultor, pois aliado a um bom custo beneficio a técnica se mostra eficiente.

PALAVRAS-CHAVE: Agronegdcio. Calcario. Commoditie. Glycine max. Solo.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max) é uma planta herbacea, inserida na classe Magnoliopsida
(Dicotiledonea), da familia Fabaceae, que tem seu ciclo variando de 100 a 160 dias
(RODRIGUES et al., 2001; BASTIDAS et al., 2008).

De acordo com Marcon et al. (2017), a soja foi a cultura agricola brasileira que mais
cresceu nos Ultimos 30 anos, ocupando 49% de area plantada do pais, sendo uma cultura de
grande importancia econdmica no Brasil.

E uma planta oriunda da China, possuindo grande tradi¢&o na culinaria oriental, porém
no Brasil a mesma ndo faz parte do habito alimentar brasileiro, mas tem grande utilizacdo na
nutricdo animal, gerando assim um saldo positivo para o cenario do agronegécio nacional
(GUPTA, 2008).

Acredita-se que até 2020 a producdo de soja no Brasil tera um acréscimo de 40%, o
que gera estimulo para realizacdo de estudos, garantindo assim uma maior qualidade e
quantidade de gréos na producdo (VENCATO et al., 2010).

A soja € influenciada diretamente pela luminosidade, com alta exigéncia de macro e
micronutrientes, como por exemplo nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg) e enxofre (S) fazendo com que seja necessaria a corre¢do do solo com produtos
que auxiliem em tal aspecto como o calcario (RODRIGUES et al., 2001; BASTIDAS et al.,
2008).

E importante analisar até que ponto fazer s6 a calagem do solo vai auxiliar de maneira
positiva na cultura em questao, além de observar a quantidade aplicada que em excesso ou falta
podera ocasionar prejuizos na planta. A soja como outras oleaginosas exige muito do solo, o
qual deve ter uma fertilidade adequada para que assim possa levar macro e micronutrientes para
a planta, fazendo com que a qualidade e produtividade de seus grdos seja satisfatoria
(RODRIGUES et al., 2001; BASTIDAS et al., 2008).

Sabe-se que muitas técnicas como a utilizacdo de adubos e gesso agricola séo
utilizados para que a planta absorva do solo tudo que precisa para seu crescimento assim
ajudando o agricultor a atingir sua meta no periodo de safra, uma vez que com os cuidados
ideais e correcdo adequada do solo tais objetivos sejam alcancados com maior eficécia
(FREITAS, 2011).
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A calagem na soja apesar de bastante utilizada pode acarretar consequéncias, quando
a quantidade de calcério ali aplicado for excedida isso levard a um aumento na saturacdo de
bases, 0 que pode acarretar a uma maior incidéncia do nematoide de cisto (CAIRES et al.,
2003).

O objetivo deste trabalho foi através de reviséo bibliografica apresentar informacdes
sobre a técnica da calagem, corroborando ou refutando pontos positivos e negativos da

utilizacdo da mesma.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importéancia da cultura de soja

Sendo oriunda da China, a soja vem se disseminando por todo o oriente e ocidente,
tornando-se assim uma cultura que abrange muitos paises, principalmente o Brasil onde seu
crescimento é elevado, ja que seu gréo serve para alimentacdo humana, nutri¢cdo animal e ainda
como biocombustivel alternativo, movimentando assim grande parte da economia brasileira
(CHUNG; SINGH, 2008).

A soja foi inicialmente introduzida no pais pela regido sul onde foi explorada por muito
tempo, posteriormente a mesma foi sendo inserida em todo o territério nacional, onde teve
grande avanco no cerrado brasileiro por se adaptar bem ao clima e solo existentes nesse bioma,
sendo que grande parte do progresso nos estados de Goiads e Mato Grosso principalmente, foi
devido a importéncia do grdo, o qual movimenta o agronegdcio nacional, e em especial nessas
regides. A expansao das plantacOes desta cultivar é crescente e vem abrangendo também o norte
e nordeste brasileiro levando assim uma nova perspectiva para essas regiées. Sendo importante
também para 0 mercado de exportacao brasileiro (FREITAS, 2011).

Muitos fatores levam a expanséo do plantio de soja no Brasil como a alta cotagéo da
soja no mercado internacional, é uma cultura que se adapta muito bem aos solos brasileiros,
existem muitas redes de pesquisa sobre a mesma, existe grande demanda mundial do grdo. Com
todas essas vantagens, muitos agricultores optam por plantar soja, na figura 2, pode-se observar
a evolucdo da producdo junto aos principais paises produtores (GAZZONI e DALL’AGNOL,
2018).

China, Estados Unidos, Paises Baixos, Alemanha e Russia, de acordo com o Sistema de
Estatisticas de Comeércio Exterior do Agronegdcio Brasileiro, sdo 0s principais paises para onde

a soja brasileira é exportada como mostrado na tabela 1 (AGROSAT, 2015).
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Tabela 1. Tabela de Importac6es de gréos de soja no ano de 2015, apresentando 0s paises
importadores e a relacdo monetaria de importacéo.

Paises Importadores Quantidade importada em dolar
China US$ 3,29 bilhdes

EUA US$ 540,26 milhdes
Paises Baixos US$ 520,74 milhdes
Alemanha US$ 235,67 milhdes
Russia US$ 231,25 milhdes

Fonte: Adaptado AGROSAT (2015).

Na tabela 1 pode-se observar a relacdo de paises importadores de soja e a relagédo
monetaria obtida por essa mesma importacdo no ano de 2015, concluindo assim a importancia
financeira que a exportacdo de soja tem frente ao agronegdcio brasileiro, por isso que as
projecdes de produtividade do gréo de soja sdo apresentadas na tabela 2, sendo realizada para
analisar se haverd uma progressdo na produtividade e consequentemente nas vendas onde a
importacdo e exportacdo estdo incluidas (MAPA, 2017).

A previsdo foi realizada no periodo de dez anos (2016 a 2026) onde é mostrado a
produtividade de grdos em todo o pais, dados do ano de 2016 foram coletados e a partir dai foi
realizada uma estimativa anual de produtividade por hectare. Pode-se observar que existe um
crescente aumento de grdos com o passar do tempo, 0 que corrobora a afirmacdo de que a
quantidade da producéo tende a aumentar com o passar dos anos. 1sso vem sendo mostrado nos
estudos feitos ndo s6 para a producdo de soja como para outros graos também como o arroz,
milho, sorgo entre outros como o algoddo que também vem sendo cultivado (MAPA, 2017).

Tabela 2. Projecdo da produtividade de soja no Brasil até 0 ano de 2026.

Ano Soja Ton/ha
2016/17 3,34
2017/18 3,20
2018/19 3,29
2019/20 3,29
2020/21 3,31
2021/22 3,33
2022/23 3,34
2023/24 3,36
2024/25 3,37
2025/26 3,38
2026/27 3,40

Fonte: Adaptado/CGEA/DCEE/MAPA e SGI (2017).

A venda de grdos de soja contribui de forma positiva com o agronegocio brasileiro,
por isso cada vez mais deve-se preocupar com o aumento de produtividade de forma rentavel e
sustentavel (RODRIGUES et al., 2001; BASTIDAS et al., 2008).
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A partir da década de 1960 a soja deu origem a um novo setor produtivo no Brasil,
onde as demandas por novas técnicas de agricultura foram necessarias para que a mesma
entrasse em um novo ciclo, naquela época pesquisas estavam se iniciando sobre esse assunto o
que dificultava o surgimento de técnicas que realmente fossem eficazes para esse novo ciclo na
agricultura, a partir daquele momento foram se desenvolvendo técnicas cada vez mais
aprimoradas para que a produtividade aumentasse de forma satisfatoria, posteriormente dando
inicio a outra discussdo importante que foi a sustentabilidade dentro da agricultura. Com esse
novo ciclo aberto o Brasil entrou como um dos paises produtores de soja, tentando atender
assim demandas de exportacdo que comecaram a fazer a diferenga na economia brasileira
(CHUNG; SINGH, 2008).
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Figura 1. Evolucdo da producdo dos principais paises produtores de soja.
Fonte: Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (2018).

Na figura 1 € demonstrado a producdo expressa em milhdes de toneladas dos principais
paises produtores de soja em gréo que sdo: Estados Unidos, Brasil, e Argentina. E apresentado
também a evolucéo de outros paises frente a produco de gréos de soja. E possivel observar que
desde o ano de 2004 a producéo de soja vem crescendo, 0 que explica todo o investimento que
agricultores fazem para que a qualidade dos grdos seja superior. Investir em técnicas que
tenham eficacia junto a um bom custo beneficio na hora do plantio se torna cada vez mais
atraente para os agricultores, ja que a soja faz parte de um grande ciclo produtivo presente no
Brasil ja a alguns anos (CONTINI et al, 2018).

Segundo Gazzoni e Dall”Agnoll, (2018) a demanda mundial de soja em 2050 deve

ultrapassar 700 milhdes de toneladas, esse parametro é atribuido em relacdo a demanda que ja
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se tem atualmente, sendo o Brasil um pais do grupo que mais planta e exporta a soja, é de
extrema importancia que novas tecnologias aliadas a técnicas que funcionam sejam cada vez
mais implantadas no meio agricola. Muito se discute sobre essas técnicas, e mesmo a calagem
sendo algo de simples realizacdo, a mesma ainda apresenta vantagens em relacéo a correcao do
solo, desde que feita com responsabilidade, de maneira correta, e respeitando a necessidade de
cada solo, levando em consideragdo a cultivar que estara ali presente, e todas as suas exigéncias
nutricionais.

De acordo com a EMBRAPA (2018), a produtividade de soja no Brasil na safra
2017/2018 foi de 3.394 kg/ha, 0 que corrobora a informagéo de que o Brasil produz de forma
eficiente a soja, sendo um dos paises que mais produzem o grao, além de exportar € importante
lembrar que ha uma demanda nacional, porém menor em relacdo ao que se exporta, por isso
deve-se haver investimento em profissionais capacitados e técnicas eficazes e rentaveis para
que o valor da produtividade brasileira seja sempre crescente, uma vez que a mesma movimenta

0 cenario econdmico nacional, atribuindo ganhos ao agronegaécio.

Tabela 3. Consumo mundial de soja em grdo (milhdes de toneladas).

Safra Argentina Brasil China EUA World
2004/2005 28,8 32 40,2 51,4 204,7
2005/2006 33,4 31 44,4 52,8 215,9
2006/2007 35,2 33,9 46,1 53,5 2247
2007/2008 36,3 34,9 49,4 51,6 229,8
2008/2009 331 34,7 51,3 48,1 222,6
2009/2010 36,1 36,6 59,4 50,7 239
2010/2011 39,9 39,2 65,9 48,4 259,3
2011/2012 38,6 41 72,1 48,8 259,3
2012/2013 36,8 38,2 76,2 48,6 263,1
2013/2014 39,8 40 80,6 50,1 276,5
2014/2015 44,4 43,6 87,2 55 302,6
2015/2016 47,7 43 95 54,5 313,9
2016/2017 47,8 43,8 102,8 55,7 328,9
2017/2018 42,5 46,5 107 59,2 337,5
2018/2019 47,9 46,3 112,1 59,8 353,6

Variagao no 66,7 44,6 178,8 16,3 72,8
periodo (%)

Fonte: Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (2018).

Na tabela 3 é possivel observar o consumo mundial de soja em grdos nos principais
paises consumidores, novamente € possivel analisar o quanto a soja participa do ciclo produtivo
na agricultura mundial, observando seu crescimento no decorrer dos anos, pode-se afirmar que

a soja influencia diretamente na economia nacional e mundial de forma positiva. O que faz com
16



que agricultores do mundo todo estejam atentos a técnicas que melhorem suas producdes e
agora aliados também a sustentabilidade, técnicas que degradem menos o solo e as plantas,
objetivando sempre a melhoria da producdo sem degradar o meio ambiente (GAZZONI e
DALL’AGNOL, 2018).

Através da tabela 3 é possivel analisar também a questéo da oferta e demanda, onde se
tem muita demanda h& consequentemente uma maior oferta, fazendo com que mais areas de
soja sejam plantadas e comercializadas, o que interfere de forma direta no prego dos graos, se
h& muita oferta o preco diminui e se ha pouca oferta o preco aumenta, por isso a intencao é que
haja 0 menos de perdas possiveis nas plantagdes, assim os surgimentos de novas técnicas sdo
sempre bem vindos, junto a novos investimentos que se tornam cada vez maiores devido a esse
ciclo produtivo que a soja representa (GAZZONI e DALL’AGNOL, 2018).
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Figura 2. Mercado Mundial de soja em grdo, farelo e 6leo- Milhdes de toneladas e

valor total exportado em US$ bilhdes.
Fonte: Departamento de Agricultura dos Estados Unidos e World Bank (2018).

Na figura 2 é possivel observar a quantidade de soja exportada pelo mundo, divididos
em grao, farelo e 6leo. No ano de 2000 a quantidade de soja em grdo exportada era 45,6 milhdes
enguanto no ano de 2016 esse valor subiu para 132,5 milhdes. Ja o farelo em 2000 estava 34,2
milhdes e subiu para 65,5 milhGes em 2016 e 0 6leo em 2000 estava 6,2 milhdes e em 2016 foi
11,8 milhdes, isso representa grande parte do montante exportado sendo que o valor exportado
chegou a US$87,7 bilhdes em 2016 (GAZZONI e DALL’AGNOL, 2018).
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2.2 Tecnologia na cultivar de soja

A soja tem sido estudada e melhorada ao longo dos anos, com a descoberta de
tecnologias no melhoramento genético por exemplo, foi possivel criar cultivares que resultam
em uma maior produtividade, e melhor qualidade no produto final, isso tem uma grande
importancia no cenario agronémico, onde se busca aumentar a produgdo em uma &rea ja
utilizada (CHUNG; SINGH, 2008).

A soja precoce € uma das descobertas que a partir de muitos estudos foi viabilizada para
que essa produtividade de forma mais rapida se concretizasse. Se caracterizando por haver um
ciclo de plantio a colheita em menor espago de tempo, isso comparado com uma cultivar de
ciclo normal ou tardio que se desenvolverd em um espaco de tempo maior, portanto o ciclo
precoce tem como objetivo a antecipacdo da colheita, 0 que é importante para os produtores
como forma de melhor viabilizagdo do tempo (EMBRAPA, 2018).

A procura por variedades de cultivares precoces tem sido cada vez maior, isso devido a
muitos fatores, um exemplo seria o clima, onde o regime de chuva estd mudando, com isso a
utilizacdo destas variedades vem sendo aplicada, visando diminuir o risco do produtor, pois
quanto menor o tempo que a cultivar ficar em campo, menor sera o risco de perdas na produgéo
devido & falta de chuva por exemplo (EMBRAPA, 2018).

Além do fator risco, muitos produtores utilizam a soja precoce pois visam fazer duas
safras no verdo. Com a utilizacdo desta cultivar o ciclo € em torno de 95 a 100 dias para a
colheita, ja a tardia iria chegar em média a 140 dias para a colheita, em muitos casos tornaria
invidvel a segunda safra, pois o periodo de chuvas ja estaria chegando ao final em algumas
regides (EMBRAPA, 2018).

2.3 Exigéncias nutricionais da cultura de soja

Diversos fatores influenciam de maneira direta a absorcéo de nutrientes pela cultura da
soja como por exemplo: a quantidade de chuva, a temperatura, as variabilidades genéticas das
cultivares além de a quantidade de nutrientes no solo. E importante ressaltar que a cultura de
soja demanda de muita quantidade de nitrogénio, sendo assim de extrema importancia para a
mesma, por isso a fixacdo simbiotica de nitrogénio é muito relevante para esta cultura
(BORKERT et al, 1994).
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Posterior ao nitrogénio os compostos mais exigidos pela cultura de soja séo: o potéassio,
o enxofre e o fosforo, ainda h4 os micronutrientes que sdo também de grande importancia pois
sem eles a cultivar ndo apresentara um desenvolvimento satisfatorio (BORKERT et al, 1994).

Na tabela 4 pode-se observar a quantidade de nutrientes absorvidos nos graos pela
cultura de soja em cada tonelada produzida, sendo que o nitrogénio se apresenta como 0 mais
absorvido, seguido pelo fésforo, potdssio e enxofre, isso ocorre por conta da exigéncia

nutricional natural da cultura de soja.

Tabela 4. Quantidade de nutrientes absorvidos e exportados nos grédos pela cultura da soja, em
cada tonelada produzida.

N P K 8 Ca Mg B 1 Mo Cu Fe Mn n Al
--------- kg em cada tonelada - --------  --cccecccoooo--gemcada tonelada - - - - - - cecaooooo
Restos culturais' 31 5 7.5 10 9.2 47 - 23 2 - - - - 172

5
Girlios 51 5.0 17 54 3.0 20 2,0 237 5 10 T0 30 40 13

Fonte: EMBRAPA (1993).

A partir da década de 1970 o plantio direto comecou a ser disseminado no Brasil,
surgindo no Parané e sendo levado para outras regides, 0 mesmo tem a funcédo de evitar perdas
de solo e nutrientes por meio de eroséo. A correcdo de solo geralmente realizada nesse tipo de
plantio é a calagem, o uso de calcario na superficie, onde sua agdo sera para reduzir a acidez
desse mesmo solo, podendo haver correcdo ndo somente nos locais de aplicacdo mas também
abaixo dos mesmos, por meio de migracdo de Ca e Mg para camadas posicionadas mais
profundas em relacdo ao local aplicado, levando em consideracdo que ha também deslocamento
das particulas finas de calcario que se instalam em outros locais (PAVAN et al, 1984).

Sendo a calagem uma técnica bastante utilizada no plantio de soja, a mesma deve ser
executada de forma adequada, pois assim a produtividade de grdos aumentard de forma
significativa, observando que sua incorporacéo no plantio direto pode ser feita superficialmente,

reagindo com a presenca de agua no solo (ROSSETTO et al., 1994).

2.4 Caracteristicas do solo brasileiro

No Brasil os solos em sua maioria apresentam uma alta acidez e baixa taxa de

nutrientes, isso faz com que as culturas ndo se desenvolvam de forma satisfatoria, e medidas
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para mudar essa realidade sdo tomadas como por exemplo a utilizagdo de técnicas como a
calagem que tem como objetivo aumentar a produtividade agregado a um bom custo beneficio,
atraindo assim a atencdo dos agricultores (FOLONI et al., 2018).

Os solos podem apresentar acidez devido a sua propria constituicdo que é o caso dos
solos do cerrado brasileiro, ou eles podem se tornar acidos como em algumas regides do pais,
onde a precipitacdo pluvial € menor que a evapotranspiracao, ou até mesmo pela influéncia do
homem, que pode ser causada pelo manejo incorreto e até mesmo pela utilizagdo de alguns
fertilizantes (QUAGGIO, 2000).

Os tipos de solos predominantes no Brasil sdo os Latossolos, Argissolos e Neossolos
que ocupam em meédia 70% do territério nacional. Ocupando 58% da &rea nacional 0s
Latossolos e Argissolos sdo solos que necessitam de maiores cuidados por apresentarem uma
alta saturacdo de aluminio além de serem solos mais profundos e mais acidos (EMBRAPA,
2018).

Os Neossolos, Luvissolos, Planossolos, Nitossolos, Chernossolos e Cambissolos sao
solos pouco profundos ndo apresentam tanta acidez e um baixo intemperismo o que significa
gue apresentam menos processos mecanicos, quimicos e bioldgicos que levam a decomposicédo
e desintegracéo de rochas (EMBRAPA, 2018).

Apesar da grande variedade de solos existentes no Brasil a maioria deles apresenta alta
acidez uma vez que sdo compostos basicamente de ions hidrogénio e aluminio levando a um
pH acido. Esse fator faz com que a utilizacdo do calcario seja necessaria e importante para que
alguns ions sejam corrigidos nesse solo diminuindo de forma eficaz a acidez pré-existente que
¢ um grande problema para os agricultores e suas plantacdes, além de fornecer célcio e
magnésio para a cultura reduzindo a disponibilidade de aluminio e manganés para a mesma,
auxilia na fixacdo biologica de nitrogénio, levando ao bom desenvolvimento da planta
(CAIRES; FONSECA, 2000; CAIRES et al., 2001).

2.5 Tipos de calcéario

O calcério é obtido de forma natural, tem uma boa disponibilidade e é muito utilizado
na agricultura, em uma baixa solubilidade em &gua, por isso sua a¢ao neutralizante esta ligada
diretamente com a superficie de contato e com a umidade do solo (QUAGGIO, 2000).

O mesmo ¢é obtido pela moagem de rochas (Figura 4), onde 0s compostos quimicos

CaCOsz e MgCOs aparecem e fazem com que haja a neutralizagéo da acidez. Sua aplicacéo ideal
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é de 3 a 6 meses antes do plantio para que seu efeito sob o0 solo seja maximo, é importante
considerar também seu efeito residual que pode ser afetado por diferentes fatores como chuvas
acidas, usos de determinados fertilizantes, doses de corretivo abaixo do recomendado entre
outros fatores (QUAGGIO, 2000).

Existem trés tipos de calcario: calcario calcitico apresenta o teor de magnésio inferior
a 5% (MgO < 5%), calcario magnesiano onde o teor de magnesio fica entre 5 e 12% (MgO
entre 5 e 12%) e calcario dolomitico que o teor de magnésio € maior que 12% (MgO>12%).
Cada tipo de solo pode ter um tipo diferente de deficiéncia e por isso a analise de solo é
importante para que a correcao seja adequada e eficaz, ja que diferentes exigéncias existem.
Ainda existe aqueles produtores que escolhem o calcéario de acordo com a disponibilidade em
sua regido, preco do material e frete e acaba utilizando o tipo do calcério errada no solo, isso
implica na diminuicdo da qualidade e produtividade de sua lavoura (LABORSOLO, 2018).

A aplicacdo de calcario com um alto PRNT (Poder relativo de neutralizacdo total)
geralmente é feita na lavoura de soja para que o solo consiga reagir com o maximo de material
possivel. O calcario dolomitico € bastante utilizado pois 0 mesmo deve apresentar uma boa
relacdo de calcio e magnésio, o que atende de forma satisfatoria a plantacdo, sendo que sua
porcentagem de magnésio varia de 12% a 15%, porém para se realizar uma calagem correta
deve-se fazer uma andlise de solo assim fazendo a indicacdo mais adequada do material para
ndo haver prejuizos, uma vez que o calcario ndo € o unico produto que reduz a acidez do solo
ja que a Cal (6xido de célcio) virgem ou hidratada também tem a funcéo de diminuir a acidez
do solo, porém a mesma tem um maior custo beneficio, sendo uma op¢do mais onerosa em
relacdo ao calcario (CAIRES et al., 2003).

Uma das vantagens da utilizacdo do calcario na lavoura € o baixo custo que 0 mesmo
possui, entretanto ainda é visto alguns problemas com a utilizacdo da calagem, como por
exemplo, a quantidade errada de produto adicionada ao solo o que nédo viabiliza uma boa
producdo. O Brasil utiliza uma quantidade ainda baixa de calcario em relagdo ao recomendado,
sendo que nos Gltimos anos foram utilizados cerca de 20 milhdes de toneladas/ano em todo o
territorio nacional o que é pouco de acordo com a relacéo estabelecida que seria calcario/adubo
(4:1) enquanto o que esta ocorrendo € muito inferior ao indicado (1:1) (FERTIL, 2017).

E importante ressaltar que o calcario apresenta uma baixa solubilidade em &gua, o que

faz com que sua granulometria seja um importante aspecto na eficacia do mesmo, ja que sua
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dissolucdo depende do seu contato com o solo. Sendo assim um calcario de menor
granulometria, tera uma reacdo mais rdpida no solo, desde que o solo esteja Umido
(BORTOLUZZI et al., 2014).

2.6 Efeitos do calcério no plantio direto de soja

A sustentabilidade tem sido um dos focos da agricultura nos ultimos anos, isso faz com
que técnicas como o sistema de plantio direto (SPD) se destaquem nesse meio, ja que 0 mesmo
minimiza perdas de solo e nutrientes por erosdo. Quando utilizado o SPD, a calagem geralmente
leva um tempo maior para reduzir a acidez nas camadas do subsolo, isso por que o calcario é
aplicado em superficie sem revolvimento (BORTOLUZZI et al., 2014).

Deve-se observar que a granulometria e a fonte do calcario podem interferir de forma
direta na velocidade da reacdo no solo, consequentemente a resposta da cultura da soja a técnica
serd influenciada (BORTOLUZZI et al., 2014).

No sistema de plantio direto sdo observadas alteracdes de pH, que se apresenta mais
acido, devido ao uso de fertilizantes nitrogenados, decomposicdo de matéria organica, e
residuos de adubacdo (QUAGGIO, 2000).

No sistema de plantio direto a calagem se apresenta bastante eficiente, diminuindo a
acidez do solo, o que resulta em um aumento de produtividade, o que é esperado pelos
agricultores, ressaltando que cada cultivar reage de uma maneira a técnica de calagem ja que
cada uma tem uma demanda de nutrientes e hidrica diferentes, dependendo também do tipo do
solo que a mesma esté sendo cultivada (ASTERA, 2014).

O aumento da acidez do solo se da pela presenca de aluminio e manganés em
concentracdes toxicas, sendo observado também baixos teores de cations basicos além da
dissociacdo de gas carbdnico, esses fatores estdo diretamente ligados ao nivel de acidez
aumentado no solo (SOUSA et al., 2007).

De acordo com Foloni, (2018), a taxa de variagédo de saturacéo por bases que se deve
ter pela soja na utilizacdo da calagem no Brasil varia em torno de 50 a 70 % em uma camada
de 0 a 20 centimetros de profundidade, para que esse valor seja exato deve-se estudar as
propriedades quimicas do solo. E importante ressaltar que a taxa de saturagio por bases serve
como indicativo de fertilidade do solo tambem.

Com a realizacdo da calagem o pH do solo aumenta, o aluminio toxico é

neutralizado e ha a adicdo de calcio e magnésio, com isso condi¢fes favoraveis fazem com que
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0 crescimento radicular e a absor¢do de &gua e nutrientes sejam elevados, melhorando a
produtividade da cultura (DALLANORA et al. 2013).

E impotante ressaltar que durante o processo de calagem o calcio e 0 magnésio agem
juntos, em equilibrio, uma vez que um solo com alto teor apenas de célcio tera mais oxigénio,
drenaré e suportara de forma mais eficaz a decomposicdo aerdbia de matéria organica, e o solo
que contém alto teor apenas de magnésio terd menos oxigénio. Em um solo com magnésio
superior ao calcio ou vice-versa podera acarretar em desequilibros, uma proporcao ideal Ca:Mg
seria de 3:1, por isso a importancia da analise de solos, para saber exatamente do que 0 mesmo
necessita (ASTERA M., 2014).

(=)
E d Ferra, Cabre,
= Manganes e Zingo
= - Molibdénio
= e Zloro
(5]
_'E —
=]
g |
L0y
Mitrogénio,

nxEofre e
Barao

sl il
e e

\Putéssin,

Cacio e
Magnasio

4.5 T 5.5 & a5 W .5 g 3.5 =

Figura 3. Grau de disponibilidade de nutrientes x pH no solo.
Fonte: Malavolta (1979) em Agronomia com Gismonti.

A figura 3 apresenta a relagéo entre pH e a disponibilidade de nutrientes do solo, sendo
as duas caracteristicas diretamente ligadas, uma vez que o pH do solo depende da concentragédo
de todos os compostos demonstrados, de acordo com a porcentagem e concentracdo de cada
um o solo se apresentara mais acido ou basico, e de acordo com a acidez observada o tipo de

calcario correto sera indicado de maneira satisfatoria (MOREIRA et al, 2016).
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A calagem é uma técnica que potencializa a eficiéncia dos fertilizantes, assim
aumentando a produtividade e rentabilidade na agricultura. Técnicas como essa sdo importantes
para o crescimento eficaz das plantas, essa técnica € muito utilizada. A soja é uma cultura
exigente em termos nutricionais e é sensivel a acidez do solo que por sua vez limita o
crescimento radicular da mesma, diminuindo a absor¢do de nutrientes e até mesmo hidrico,
consequentemente diminuindo sua producdo (SOUSA et al., 2007).

A calagem pode ser realizada durante todo o ano, porém é importante lembrar que a
aplicacdo do calcario deve ser realizada com um maior prazo possivel da data de plantio uma
vez que o mesmo demanda tempo (geralmente em torno de trés meses) para reagir de forma
eficaz. Além disso a aplicagdo de calcario deve ocorrer de forma uniforme, observando sempre
a necessidade do solo de acordo com a analise do solo (SOUSA et al., 2007).

O manejo do solo é de grande importancia para o sucesso de qualquer plantacédo, o
mesmo deve apresentar caracteristicas fisicas, quimicas, mecanicas e bioldgicas dentro do
padrdo ideal para que assim a cultivar consiga uma melhor produtividade. Para saber sobre
essas caracteristicas e principalmente os nutrientes que estdo em déficit no solo é necessario a
realizacdo de uma anélise de solo (SOUSA et al., 2007).

Os fertilizantes se tornam cada vez mais onerosos para o agricultor, e isso faz com que
sua eficiéncia seja bastante eficiente, ja que essa relacdo faz parte do custo beneficio de uma
plantacdo, por isso a analise de solos é tdo importante, para que ndo haja desperdicio durante o
processo, e a técnica de calagem auxilia nessa questdo ja que a mesma pode potencializar a
eficacia do fertilizante, assim aumentando a produtividade de grdos, porém nao adianta realizar
tais manobras sem ter certeza dos nutrientes que o solo necessita, isso enaltece ainda mais a
importancia da realizacdo de analises de solo e ainda sua realizagdo de maneira correta (SOUSA
etal., 2007).

Para se fazer uma recomendacao ideal da quantidade de calcério a ser usado em uma
determinada area, € necessario se ter primeiramente uma andlise de solo, gasto este que muitos
agricultores tentam minimizar, onde néo se realiza a quantidade de amostras corretas, e nédo €
realizada uma divisdo correta da rea. Realizar estas praticas simples mas um pouco trabalhosas
oneram 0 custo inicial, porém o ganho que se tem em produtividade e economia de produto
(calcério), vale a pena no final do ciclo da soja (BORTOLUZZI et al., 2014).

O calcario € o principal responsavel pela diminuicdo do efeito toxico do aluminio
presente no solo, por isso a calagem vem sendo a escolha mais efetiva entre os agricultores para

gue assim aumente a qualidade e produtividade de grdos (RAMPIM et al., 2011).
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Muitos fatores afetam a disponibilidade de nutrientes para as plantas, mas o principal
deles € o valor do pH que abaixo de 5,5 j& se recomenda correcdo. A calagem é muito utilizada
em plantio direto sendo que existe uma boa resposta principalmente quando o solo esta em uma
acidez elevada (CAIRES et al., 2001).

Muitos fatores afetam a disponibilidade de nutrientes para as plantas, mas o principal
deles € o valor do pH que abaixo de 5,5 j& se recomenda correcao.

Pode-se observar que o uso da calagem em superficie no sistema de plantio direto € de
grande eficécia, pois a camada de 0 a 10 cm é corrigida mais rapidamente, aumentando o teor
de célcio e magnésio além do pH do solo e posteriormente camadas mais profundas devido ao
seu efeito residual (MARCANDALLLI, 2015).

Um estudo realizado em Selviria, Mato Grosso do Sul, entre os anos 2000 e 2010,
avaliou o uso de calcério incorporado (plantio convencional), superficial (plantio direto) e sem
a utilizagdo do mesmo, onde o superficial obteve o maior sucesso nos dados avaliados por
exemplo quando avaliado a saturagdo de bases o resultado do incorporado foi de 40%,
superficial 56% e sem calcario 38%, além de o pH e o teor de calcio do superficial ter
apresentado resultados melhores que os demais (MARCANDALLLI, 2015).

De acordo com Kern e Leite (2018), em um experimento realizado em Arapoti
(Parand) foi observado que a cultivar de soja BS26B42 da empresa Bayer, difere em
comportamento quando se é aplicado diferentes doses de calcério, sendo que na auséncia de
calcario a produtividade média foi de 21,7 g/vaso, e quando aplicado o calcario em dosagem
correta se teve um aumento de 12% na produtividade de grdos, fazendo com que a média
chegasse a 24,2 g/vaso.

Segundo Lange, (2014) um estudo realizado na UFMT (Universidade Federal do Mato
Grosso) apo6s a aplicacdo de 1,7 ton/ha de calcario no solo durante trés safras, foi observado um
maior numero de vagens nas cultivares de soja, além de melhorar a saturacdo de base do solo.

Pesquisas apontam que a economia que se faz ndo aplicando o calcario gera muito mais
prejuizo no final da producéo, pois a produtividade diminui em grande quantidade. Como visto
no trabalho realizado por Lange (2014), as cultivares apresentaram uma maior produtividade,

corroborando assim a utilizagdo da calagem na soja.

2.7 Desafios cultivar x calagem
A sojicultura vem sendo alvo de diversas pragas e doencas, isso devido a diversos

fatores, por exemplo o clima de algumas regides do Brasil que favorecem bastante o
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aparecimento das mesmas, por este motivo cada vez mais se busca técnicas para reduzir 0s
danos causados a cultura. O calcério ajuda a planta a completar seu ciclo de forma saudavel,
porém alguns cuidados devem ser tomados (YORINORI, 2000).

Um problema bem comum no Brasil seria 0 nematoide de cisto da soja (Heterodera
glycines), causando perdas na produtividade. Algumas medidas vem sendo tomadas para evitar
a introducéo destes organismos em algumas areas, como a utilizagéo de variedades resistentes
e até mesmo a rotacdo de culturas com espécies vegetais ndo hospedeiras (PINHEIRO et al.,
2009).

Um trabalho realizado o Laboratdrio de Microbiologia Agricola e Fitopatologia e em
casa de vegetacdo da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), entre os meses de
fevereiro a junho do ano de 2014, teve como objetivo avaliar a presenca destes hospedeiros na
cultivar de soja com diferentes concentragcdes na saturacao de bases (V%), utilizando 60, 70,
80 e 90 (PEREIRA et al, 2014).

O experimento teve a utilizacdo de calcério filler para maior rapidez na reacéo, e foi
utilizado a variedade BMX Magna RR, foi realizado com irrigacdo controlada a cada 15 dias,
e apo6s 60 dias coletaram amostras para analisar os dados (PEREIRA et al, 2014).

Observou-se entdo uma presenga muito maior de NCS nas regides com a saturagédo de
bases entre 80 e 90%. Aquelas regiGes com V% entre 60 e 70 obteve um numero menor, fatores
como o pH e 0 V% sdo grandes influenciadores para a presenca destes hospedeiros em campo,
por isto, o cuidado deve ser devidamente tomado, pois ao invés de aumentar a produtividade
com 0 uso em excesso do calcério, pode ocorrer uma diminui¢do da mesma (PEREIRA et al,
2014).

2.8 Aplicacao por taxa variavel

Cada vez mais a agricultura de precisdo esta presente nas lavouras, onde a calagem
vem sendo aplicada em taxa variavel, que seria uma forma de distribuicdo de insumos onde de
acordo com a necessidade de cada zona agricola é aplicado uma quantidade especifica do
produto, isso faz com que a correcdo de solo seja uniforme, j& que serd aplicada apenas a
guantidade correta para cada regido do solo, no final proporcionando uma maior economia de
custos e aumento da produtividade (MARCANDALLI, 2015).

Pode-se observar algumas vantagens da aplicacdo por taxa variavel, como um menor
impacto ambiental, pois ndo ha o uso de produtos em maior quantidade do que o necessario

(Figura 4), aumento da produtividade, reducdo dos custos, e um aumento da eficiéncia do
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produto a ser aplicado, que pode ser o calcario, ou até mesmo gesso e fertilizantes
(MARCANDALLLI, 2015).

Figura 4. Demonstracdo do uso de insumos agricolas por taxa variavel.
Fonte: DRAKKAR (2012).

O custo inicial é maior devido a compra de alguns maquindrios preparados para este
tipo de aplicacdo, porém com a diminuigdo dos gastos e aumento na eficiéncia, este € um custo
que se paga relativamente rapido, além de otimizar tempo, e agregar qualidade ao produto final,

como nos graos de soja, onde ndo tera nenhuma falta, ou excesso de calcario para a cultivar
(MARCANDALLI, 2015).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A calagem combinada com a tecnologia atual, por exemplo o uso de aplicacdo em taxa
variavel, trara grandes beneficios ao produtor, onde 0 mesmo conseguira dosagens corretas em
determinadas areas, otimizando o seu tempo e economizando produto o que trard uma maior
receita liquida no final da colheita. A calagem é uma técnica que auxilia no desenvolvimento
da cultivar de soja, fazendo com que haja uma maior produtividade junto a um bom custo
beneficio que atrai os agricultores.

O Brasil esta no ranking mundial de producéo de soja, e apesar dos agricultores
muitas vezes ndo terem subsidio para efetivar sua plantacdo, ainda ha técnicas como a calagem
que sao de facil acesso e eficazes para a plantacdo, com o objetivo de reduzir custos através da
otimizacdo do trabalho, agregado a técnicas de menor impacto ambiental, que resultardo em
uma melhor qualidade do grdo, aumento de produtividade e consequentemente maior
rentabilidade.

Portanto, conclui-se que é de extrema importancia que o produtor procure técnicas
eficazes aliadas a um bom custo beneficio, observando que muitas vezes técnicas simples porém
bem executadas podem gerar bons resultados, garantindo assim uma boa produtividade junto a
rentabilidade, sendo a calagem um exemplo de uma técnica simples ainda muito utilizada, por
apresentar bom desempenho quando administrada de maneira correta, lembrando que cada
técnica de escolha varia de acordo com a necessidade da plantacdo, necessitando assim de

analises do solo e da prdpria cultivar.
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A calagem é uma técnica simples que consiste na utilizacdo de forma correta do calcario,
utilizada pelos agricultores visando uma colheita de maior qualidade, muito se diz atualmente
sobre formas para melhorar a agricultura brasileira, isso implica no surgimento de técnicas cada
vez mais novas e avangadas, onde a tecnologia vem ganhando espaco junto aos agricultores,
contudo ainda ha estudos que revelam que a calagem apesar de ser uma técnica simples é de
extrema eficacia para o aumento da produtividade de uma area de plantio, sendo a técnica de
escolha para muitos agricultores. A mesma influencia no pH do solo proporcionando uma
reposicdo de nutrientes (calcio e magnésio) do mesmo, estimulando o crescimento radicular na
soja e das demais culturas. A soja (Glycine max) € uma das principais culturas presentes no
Brasil, ocupando cerca de 49% das plantac6es do pais, a mesma € uma commaoditie e tem grande
influéncia na economia, sendo foco no agronegdcio brasileiro. Conclui-se que a utilizacdo da
técnica de calagem na cultura de soja no plantio direto, traz beneficios tanto para a cultivar
quanto para o agricultor, pois aliado a um bom custo beneficio a técnica se mostra eficiente.

PALAVRAS-CHAVE: Agronegocio. Calcario. Commoditie. Glycine max. Solo.



