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RESUMO

Estudos que envolvam calagem e sistema plantio direto ainda sdo necessarios para
melhor embasar as recomendacdes desta pratica nos mais diferentes solos e condic¢oes
climaticas onde se utiliza deste sistema de cultivo. Neste contexto, o presente trabalho
foi desenvolvido na &rea experimental da FEPE/UNESP - Campus de llha Solteira,
localizada no municipio de Selviria — MS, com o objetivo de avaliar o efeito residual de
doses, modos de aplicacdo e reaplicacdo de calcario nas culturas de milho e soja em
sistema plantio direto. No ano agricola 1999/00, iniciou-se um experimento com modos
de aplicacdo de calcério e culturas de cobertura, utilizando-se o delineamento
experimental inteiramente casualizado, com os tratamentos dispostos em um esquema
fatorial 4 x 2, ou seja, 4 modos de aplicacdo de calcario (incorporado, superficie, em
superficie antes manejo das culturas de cobertura e sem aplicacdo de calcario) e 2
culturas de cobertura do solo (nilheto e aveia) antecedendo as culturas produtoras de
grdos (milho e soja). Nos tratamentos onde houve aplicacdo de calcério, utilizou-se a
dose de 1235 kg ha?, com PRNT de 91%. No ano agricola 2002/03, ndo mais
considerou-se as culturas de cobertura como tratamento e uma nova dose (769 kg ha)
foi reaplicada em superficie, na presenca ou auséncia de escarificacdo. No tratamento
com aplicagdo de calcario em superficie antes do manejo das culturas de cobertura
(CM), aplicou-se em superficie, 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 vezes, respectivamente a dose
calculada para os demais tratamentos. Nos anos agricolas 2003/04 e 2004/05 avaliou-se
o efeito residual dos tratamentos. No ano agricola de 2005/06, foram mantidos 0s
modos de aplicacdo de calcério, utilizados na instalagdo do experimento e houve
reaplicacdo de dois diferentes tipos de calcario (C1 - PRNT de 91% e C2 - PRNT de
81,9%) nas doses de 841,2 e 900,6 kg ha® respectivamente e no tratamento CM,
novamente foram reaplicadas doses do calcario Cl. Em 2006/07 e 2007/08,
mantiveram-se 0s tratamentos utilizados no ano anterior, procurando-se assim avaliar o
efeito residual dos tratamentos. Na safra 2008/09, antes da semeadura das culturas de
milho e soja, foi reaplicado uma nova dose de calcario com PRNT de 91,8%, sendo esta
de 2070 kg/ha (para elevar o V a 70%), em dose uUnica ou parcelada na area
anteriormente cultivada com soja e a ser cultivada com milho nos 3 anos seguintes, e
464 kg/ha, (para elevar o V a 60%), em dose Unica ou repetida nas trés safras
sucessivas, na area anteriormente cultivada com milho e a ser cultivada com soja. No

tratamento CM, novamente foram aplicados os mdaltiplos (0,5, 1,5, 2,0 e 2,5) da dose



recomendada para cada cultura, em uma Unica vez e em superficie. Os resultados
apresentados referem-se ao ano agricola 2010/11, onde a soja cultivar MGBR 46
Conquista foi semeada no dia 12/12, no espagamento de 0,45 m entrelinhas e o milho
hibrido simples 2B710, foi semeado no mesmo dia, no espacamento de 0,9 m.
Concluiu-se que a reaplicacdo de doses multiplas a recomendada, a cada trés anos,
aplicando-se no maximo de 2000 kg ha?, ndo alteraram os teores foliares de
macronutrientes, caracteristicas agronémicas e produtividade de grdos da soja; a
reaplicacdo de doses multiplas a recomendada, a cada trés anos, aplicando-se no
maximo de 5.175 kg ha, ndo alteraram as caracteristicas agrondmicas e produtividade
de grdos do milho; as formas de aplicacdo de calcario na implantacéo do sistema plantio
direto ndo proporcionaram diferenca nas produtividades de gréos de soja e milho; as
diferentes reaplicacGes de calcario, mesmo sendo a cada 3 anos, ndo proporcionaram

aumento na produtividade de graos de soja e milho.

Palavras-chaves: Zea mays. Glycine max L.. Calagem em superficie. Cerrado.



ABSTRACT

Studies involving liming and tillage are still needed to further recommendations of this
practice in many different soils and climatic conditions where this system is used for
cultivation. In this context, this study was conducted at experimental area UNESP — llha
Solteira Campus, located in Selviria county, Mato Grosso do Sul State, Brazil, with the
objective to evaluate the effect of doses, methods of application and reapplication of
limestone in corn and soybean crops in no-tillage system. In crop year 1999/00 , began
an experiment with modes of limestone application and cover crops, using the
completely randomized design with treatments arranged in a factorial 4 x 2, or 4 modes
of limestone application (incorporated, surface, surface before cover crop management
and without liming ), 2 cover crops (millet and oats) before corn or soybeans crops. In
treatments where there was limestone application, the dose used was 1,235 kg ha™* with
PRNT 91%. During the growing season 2002/03, wasn’t longer considered as cover
crops treatment and a new dose (769 kg ha) surface was reapplied in the presence or
absence of scarification. In the treatment with limestone application on surface before
cover crops management, it was applied 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 and 2.5 times respectively the
calculated dose for the other treatments. In the years 2003/04 and 2004/05 was
evaluated the residual effect of the treatments. In crop year 2005/06, were kept modes of
application of limestone, used in the experiment, and there was reapplication of two
different types of limestone (C1 - PRNT 91% and C2 - PRNT 81.9%) in doses of 841.2
and 900.6 kg ha™* respectively and on treatment CM doses limestone C1 were compared
again. In 2006/07 and 2007/08, remained the treatments used in the previous year, thus
attempting to evaluate the residual effect of the treatments. In 2008/ 09, before the
sowing of corn and soybeans, was reapplied a new dose of limestone with PRNT of
91.8 % , which was 2,070 kg ha? (base saturation to raise to 70 %), dose once or
divided annually in area cultivated with soybeans in the before season and corn to be
grown in the next 3 years, and 464 kg ha* (base saturation to raise to 60 % ) in a dose
once or repeated in three successive years, the area cultivated with corn and be
cultivated with soybeans in the next 3 years and on treatment CM doses limestone were
compared again. The results presented relate to the season 2010/11, where soybean
cultivar MGBR 46 Conquista was sown on 12/12, spaced 0.45 m lines and 2B710



hybrid corn was sown on the same day, spaced 0.9 m. It was concluded that the
replication of multiple doses recommended every three years, applying a maximum of
2,000 kg hal, did not affect foliar nutrients, agronomic characteristics and grain yield of
soybean; reapplying doses the multiple recommended every three years, applying a
maximum of 5,175 kg ha’, did not alter the agronomic characteristics and grain yield of
corn; forms of lime application deployment no-tillage system did not differ in
productivity of soybeans and corn; different reapplication forms of limestone, even

though every three years, did not increase the productivity of soybeans and corn .

Keywords : Zea mays. Glycine max L.. Liming on surface. Savannah.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - PRECIPITACAO E TEMPERATURA MAXIMA E MINIMA MENSAL, REGISTRADA

DURANTE A CONDUGAO DO EXPERIMENTO. SELVIRIA — MS, BRAsIL (2010/11).

Figura 2 - DISTRIBUICAO DOS TRATAMENTOS NA AREA EXPERIMENTAL NOS ANOS
AGRICOLAS 2005/06 A 2007/08........ooeeiirieeeirie ettt et 31
Figura 3 - DISTRIBUICAO DOS TRATAMENTOS NA AREA EXPERIMENTAL NOS ANOS
AGRICOLAS 2008/09, 2009/10 E 2010/11.....cociiviieiieeeeee e 33
Figura 4 - REGRESSAO QUADRATICA COM A RESPECTIVA EQUAGAO AJUSTADA E O
COEFICIENTE DE DETERMINAGCAO PARA O TEOR FOLIAR DE K NA CULTURA DO
MILHO EM FUNCAO DA APLICACAO DE DOSES DE CALCARIO. SELVIRIA — MS,

2000710 44



LISTADE TABELAS

Tabela 1 - TRATAMENTOS UTILIZADOS NO EXPERIMENTO, NOS ANOS AGRICOLAS 1999/00

A 2001702, .t 25

Tabela 2 - RESULTADO DA ANALISE QUIMICA DO SOLO DA AREA EXPERIMENTAL,

Tabela 3 -

REALIZADA ANTES DA INSTALACAO DO EXPERIMENTO NO ANO AGRICOLA
1999/00. .. vt ere e e eaae e e aareas 26
RESULTADOS DA ANALISE QUIMICA DE AMOSTRAS DE SOLO, TOMADAS NA
AREA EXPERIMENTAL A 0-10 CM DE PROFUNDIDADE, NO ANO AGRICOLA
2002/03, NAS AREAS ANTERIORMENTE OCUPADAS COM MILHO OU SOJA.

SELVIRIA = IMS, 2002.....c oottt e e e e e e e e e e e e e n e e e e 27

Tabela 4 - TRATAMENTOS UTILIZADOS NO ANO AGRICOLA 2002/03.......ccovveeeeiiiieee. 28

Tabela 5 -

Tabela 6 -

Tabela 7 -

Tabela 8 -

Tabela 9 -

RESULTADOS DA ANALISE QUIMICA DE AMOSTRAS DE SOLO, TOMADAS NA
AREA EXPERIMENTAL A 0,0-0,1 M DE PROFUNDIDADE NOS TRATAMENTOS COM
DIFERENTES MODOS DE APLICACAO DE CALCARIO ANTECEDENDO A CULTURA
DO MILHO E DA SOJA. SELVIRIA, MS 2008.........coveiiiiiieieeiiee e, 32
VALORES DE F E MEDIAS OBTIDAS NA ANALISE DE REGRESSAO DOS DADOS DO
TEOR DE N, P, K, CA, MG E S NAS FOLHAS DE SOJA EM FUNCAO DA
REAPLICAGAO DE DOSES DE CALCARIO (SELVIRIA, MS, 2010/11)................. 39
VALORES DE F E MEDIAS DO TEOR DE N, P, K, CA, MG E S NAS FOLHAS DE
SOJA EM FUNCAO DOS TRATAMENTOS. SELVIRIA - MS, 2010/11.................... 40
DESDOBRAMENTO DA INTERACAO MODO DE APLICACAO X REAPLICACOES DE
CALCARIO, SIGNIFICATIVO TEOR FOLIAR DE CALCIO, NA CULTURA DA SOJA.
SELVIRIA=IMS, 2010/1 1ottt 40
VALORES DE F E MEDIAS OBTIDAS NA ANALISE DE REGRESSAO DOS DADOS

PARA, ALTURA DE PLANTAS E ALTURA DE INSERGCAO DA PRIMEIRA VAGEM



(CM), NUMERO DE RAMOS, NUMERO DE VAGENS POR PLANTA, MASSA DE MIL
GRAOS (G) E PRODUTIVIDADE (KG HA') DE SOJA EM FUNCAO DOS
TRATAMENTOS. SELVIRIA - MS, 2010/11 ..o 41
Tabela 10 - VALORES DE F E MEDIAS OBTIDAS NA ANALISE DE VARIANCIA DOS DADOS DE
ALTURA DE PLANTAS (CM), ALTURA DE INSERCAO DE INSERCAO DA PRIMEIRA
VAGEM (CM), NUMERO DE RAMOS, MASSA DE MIL GRAOS (G) E
PRODUTIVIDADE (KG HA™') DE SOJA EM FUNGAO DOS TRATAMENTOS
(SELVIRIA, MS, 2010/11)..cuiiiiiiiiiieiieeie st 43
Tabela 11 - VALORES DE F E MEDIAS OBTIDAS NA ANALISE DE REGRESSAO DOS DADOS DO
TEOR DE N, P, K, CA, MG E S NAS FOLHAS DE MILHO EM FUNCAO DA
REAPLICAGCAO DE DOSES DE CALCARIO. SELVIRIA—MS, 2010/11................. 44
Tabela 12 - VALORES DE F E MEDIAS DO TEOR DE N, P, K, CA, MG E S NAS FOLHAS DE
MILHO EM FUNCAO DOS TRATAMENTOS. SELVIRIA - MS, 2010/11................. 46
Tabela 13 - DESDOBRAMENTO DA INTERACAO MODO DE APLICACAO X REAPLICACOES DE
CALCARIO, SIGNIFICATIVO TEOR FOLIAR DE NITROGENIO, NA CULTURA DO
MILHO. SELVIRIA = MS, 2010/11....ccviiiiiiiicee et 46
Tabela 14 - DESDOBRAMENTO DA INTERACAO MODO DE APLICACAO X REAPLICACOES DE
CALCARIO, SIGNIFICATIVO TEOR FOLIAR DE ENXOFRE, NA CULTURA DO MILHO.
SELVIRIA=IMS, 2010/1 1ottt 47
Tabela 15 - VALORES DE F E MEDIAS OBTIDAS NA ANALISE DE REGRESSAO DOS DADOS DE
POPULACAO DE PLANTAS, ALTURA DE PLANTAS E ALTURA DE INSERCAO DA
ESPIGA (M), MASSA DE MIL GRAOS (G) E PRODUTIVIDADE (KG HA™!) DE MILHO
EM FUNCAO DOS TRATAMENTOS. SELVIRIA - MS, 2010/11........cccoveevveeennenn. 48

Tabela 16 - VALORES DE F E MEDIAS OBTIDAS NA ANALISE DE VARIANCIA DOS DADOS DE

POPULAGAO DE PLANTAS, ALTURA DE PLANTAS E ALTURA DE INSERGAO DA



ESPIGA (M), MASSA DE MIL GRAOS (G) E PRODUTIVIDADE (KG HAY) DE MILHO

EM FUNCAO DOS TRATAMENTOS. SELVIRIA - MS, 2010/11......c.cceeeerrrereerrreerenne, 49
Tabela 17 - DESDOBRAMENTO DA INTERACAO MODO DE APLICACAO X REAPLICACOES DE
CALCARIO, SIGNIFICATIVA PARA ALTURA DE INSERCAO DA ESPIGA, NA

CULTURA DO MILHO. SELVIRIA = MS, 2010/11....oeeeeeeeeeeeeeeeeee 50



SUMARIO

1 INTRODUCAO ....cccoooevvirirrnn

2 REVISAO DE LITERATURA ........

2.1 Sistema plantio direto .....................

2.2 Culturadasoja ......cccccevvivveiveinennnnn

2.3 Culturado milho ......cccoovvriiiinnn
2.4 Corregéo da acidez do solo..............
3 MATERIAL E METODOS..............
3.1 Historico da area experimental .......
3.2 Avaliacg0es realizadas ......................
3.2.1 Cultura dasoja ....cccccceevevveriverennne
3.2.2 Culturado milho .......cccccvrvninnnne.

3.3 Anélise estatistica .........ccocevveeeeeeenn.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO .....

4.1 Cultura da soja ....cccccceeeervereereerennne

4.1.1 Estado nutricional das plantas ......

4.1.2 Caracteristicas agronémicas e produtividade de graos ..........cc.ceeune.

4.2 Culturadomilno ....oevvvveeeeeeiiieiieenn.

4.2.1 Estado nutricional das plantas ......

4.2.2 Caracteristicas agrondmicas e produtividade de graos ...........cccccueue..

5 CONCLUSODES ..o e et

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

17
18
19
20
24
24
35
35
36
37
38
38
38
39
42
42
47
o1

52



15

1 INTRODUCAO

A maioria dos solos sob vegetacdo de cerrado caracteriza-se pela alta acidez,
presenca de aluminio em niveis toxicos e baixa fertilidade e, por isso, é necessario
corrigir a acidez pela aplicacdo de calcério e fornecer nutrientes, para que se possam
obter boas produtividades das culturas, seja no sistema de sistema convencional ou
direto.

Nas Ultimas décadas, com o constante crescimento da populagdo mundial,
aumentou-se a necessidade em elevar a produgéo de alimentos, o que tem levado a uma
intensiva exploracdo dos solos agricolas, com tecnologias cada vez mais baseadas no
uso de maquinas e agroquimicos, propiciando aumento nos processos erosivos, na perda
de fertilidade, na queda de produtividade e na ocorréncia de contaminacdo ambiental
(COLOZZI FILHO; BALOTA, 1998). No sistema de plantio convencional, sistema de
exploracdo agricola mais comum no pais, tem-se a condicéo fisica do solo rapidamente
degradada e reflexos negativos também na condicdo quimica e bioldgica do solo,
tornando sua recuperacgéo de alto custo e demorada (GREGO, 1994).

Conforme a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — (EMBRAPA, 1997),
o sistema de plantio direto (SPD) proporciona efeitos significativos na conservacgéo e
melhoria do solo, da agua, no aproveitamento dos recursos e insumos, na fertilidade do
solo, no controle de plantas invasoras, na reducdo dos custos e na estabilidade de
produgéo, assim como nas condicdes de vida do produtor rural e da sociedade.

Duas culturas de grande importancia no cenario mundial sdo a soja e o0 milho. A
cultura da soja € uma commodity que vem se expandindo a cada ano, tendo em relacéo
a safra 2012, um incremento na area plantada de 10,7%, correspondendo a 27,7 milhdes
de hectares. E a cultura mais plantada no SPD no Brasil com 61% das éreas cultivadas
sem revolvimento do solo. A producdo brasileira de soja € de 81,4 milhdes de toneladas,
com produtividade média de 2.938 kg ha, aumento de 10,8%, quando comparado a
safra de 2012 (CONAB, 2013).

A cultura do milho no Brasil é a segunda cultura mais plantada, atrads apenas da
soja, sendo que a cada trés quilos de cereais colhidos, um é de milho. Atualmente possui
uma area plantada de 15,8 milhdes de hectares, totalizando uma producdo de 80,2
milhdes de toneladas, produtividade média de 5058 kg ha™, somando-se as duas safras
(CONAB, 2013).
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O emprego da calagem é fundamental para o sucesso do cultivo dessas duas
culturas, atuando na neutralizacdo de elementos toxicos, como o aluminio e o
manganés, no aumento da disponibilidade de nutrientes e na promogéo de melhorias no
solo, favorecendo o sistema simbidtico de fixacdo de nitrogénio (EMBRAPA, 1996).
Entretanto, com a ado¢do do SPD, ocorrem alteracfes nas propriedades quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo e surgem inumeros questionamentos do ponto de vista
cientifico com relacdo a calagem, desde a quantidade, frequéncia e época de aplicacao,
até o melhor modo em se realiza-la, nos mais variados tipos de solos.

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito residual
de doses, modos de aplicacdo e reaplicacdo de calcario nas culturas de milho e soja em

sistema plantio direto.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sistema plantio direto

As primeiras referéncias sobre a possibilidade de deixar de arar o solo foram feitas
por Edward H. Faulkner em 1943 no livro "Plowman’s Folly", em que o autor admitia
ndo haver, até aquele momento, qualquer razdo cientifica razoavel para o preparo
mecanico do solo e propunha o cultivo minimo como alternativa. As ideias de Faulkner
foram comprovadas por Louis Bromfield em Ohio. Agricultores americanos néo
estavam, naquela época, preparados para aceitar e usar 0s conceitos de Faulkner,
Scarseth, Bromfield ou Klingham (LANDERS, 2000). Os primeiros estudos sobre o
SPD foram realizados na Estacdo Experimental de Rothamsted na Inglaterra na mesma
década de 40 quando se constatou que o preparo do solo era dispensavel, desde que ndo
houvesse competicdo de plantas daninhas (WIETHOLTER, 2000).

Na safra 2011/12, a area de plantio direto no Brasil atingiu 31,8 milhdes de
hectares e a area total no mundo compreendia aproximadamente 120 milhdes de
hectares (FEDERAQAO BRASILEIRA DE PLANTIO DIRETO NA PALHA -
FEBRAPDP, 2012).

A regido dos Cerrados, composta por 207 milhGes de hectares e caracterizada por
solos geralmente pouco férteis e com possibilidade de ocorréncia de veranicos, tem no
sistema plantio direto um sistema de manejo que pode superar as restricoes impostas
pelo ecossistema, permitindo manter ou incrementar a produtividade das culturas,
embora necessite ainda de varios estudos para a obtencdo de sucesso com a adogdo
desta nova tecnologia de producéo (RESCK, 1998).

Uma das principais limitaces dessa regido € a baixa fertilidade natural dos seus
solos, representada por elevada acidez e alta saturacdo por aluminio, baixa saturacdo por
bases, baixos teores de fésforo, boro e zinco disponiveis (LOPES, 1983). Associado a
deficiéncia de alguns nutrientes deve-se considerar a baixa quantidade de matéria
organica, comum em solos de cerrado, principalmente nas camadas inferiores, assim
como a baixa CTC, altos teores de Al e a tendéncia em se acidificar em curto espaco de
tempo, constituindo em alguns dos problemas para a execuc¢do do SPD. Contudo, esses

problemas sdo contornaveis com a realizagdo de um manejo que possibilita as plantas
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explorar um maior volume de solo, possuindo certa tolerancia a seca e recuperando 0s
nutrientes lixiviados (SPEHAR; LANDERS, 1997).

O sistema de plantio direto na palha é uma estratégia de manejo dos solos que
vem sendo adotada nos cerrados para conferir sustentabilidade as atividades agricolas
da regido. O principio do plantio direto prevé o ndo revolvimento do solo, a utiliza¢éo
de coberturas vegetais mortas (palhada) para protecdo do solo e a rotacdo de culturas
(HERNANI; SALTON, 2001).

Para Muzilli (1991), plantio direto € o processo de semeadura em solo nédo
revolvido, no qual a semente é colocada em sulcos ou covas, com largura e
profundidade suficientes para a adequada cobertura e contato das sementes com o solo.
Atualmente, este conceito assume a visdo integrada de um sistema, envolvendo a
combinacédo de praticas culturais ou bioldgicas, tais como: 0 uso de produtos quimicos
ou praticas no manejo de culturas destinadas a adubacéo verde para a formacdo de
coberturas do solo; a manutengdo dos residuos culturais na superficie do solo; a adogao
de métodos integrados no controle de plantas daninhas, através de cobertura do solo e
herbicidas e o néo revolvimento do solo, exceto nos sulcos de semeadura.

Dentre as razbes para a adocdo desse método de manejo tem-se: controle da
erosdo, ganho de tempo para o plantio, economia de combustivel, melhor
estabelecimento da cultura, maior retencdo de agua no solo, economia de mao de obra e
em maguinas e implementos.

Em condicdes de clima temperado, Voorhees e Lindstrom (1984) verificaram que,
apos trés a quatro anos, o solo sob plantio direto apresentou maior porosidade que 0
preparado com arado de aiveca. Assim, em condi¢Ges de plantio direto estabilizado,
maiores produtividades de milho, soja e trigo, foram obtidas em relacdo a preparos que
mobilizavam mais o solo (HERNANI, 1997; HERNANI et al., 1997; SANTOS et al.,
2000).

2.2 Cultura da soja

A soja &, dentre as principais culturas, uma das que melhor se adapta ao sistema
de plantio direto e, de um modo geral, os resultados de literatura indicam que 0s
rendimentos desta cultura, ao se considerar o efeito médio de varias safras, geralmente
se equivalem nos diferentes sistemas de manejo do solo, com pequena vantagem para o
plantio direto (MUZILLI, 1981; LANDERS, 1995). Entretanto, superioridade no



19

rendimento desta cultura devido a aracdo ou escarificacdo foi relatada por Kochhann e
Denardim (1997), Balbino e Oliveira (1992). Na maioria dos estudos que envolvem a
grade aradora, registraram-se os piores rendimentos de soja.

O Brasil é o segundo maior produtor da cultura no mundo, encontrando-se sua
producdo abaixo apenas dos EUA. A producdo estimada para safra 2012/13 é de 81,4
milhdes de toneladas (CONAB, 2013). No Brasil, a maioria dos solos sob vegetacédo de
cerrados tem sido diagnosticado como de baixa fertilidade natural, apresentando
interferéncia direta na disponibilidade de nutrientes para as plantas se desenvolverem e
atingirem altas produtividades. A baixa fertilidade dos solos pode ser corrigida, ndo se
constituindo em obstaculo para o cultivo da soja nas areas agricolas no bioma do
cerrado (KLINK; MACHADO, 2005).

Inimeros autores obtiveram resultados positivos com a aplicacdo de calcario no
sistema convencional de cultivo da soja, destacando-se, entre outros, Raij et al. (1994),
onde constataram reducdo da acidez e um incremento de 43% na producéo de soja com
a aplicacdo de diferentes doses de calcario em um Latossolo Roxo na regido de Ribeirdo
Preto - SP.

2.3 Cultura do Milho

O milho é cultivado em todo o pais e é considerado como um dos principais
constituintes do segmento produtivo, possuindo participacdo no sistema de rotagdo de
culturas, em plantio direto, tanto como cultura principal quanto como cobertura de
outono-inverno (milho safrinha) (PINAZZA, 1993).

A cultura do milho se destaca no cendario brasileiro por ocupar grande area
cultivada. De acordo com a CONAB (2013), na safra 2012/2013 foram plantados 15,8
milhdes de hectares, resultando numa produgéo estimada de 80,2 milhdes de toneladas,
com produtividade média de 5.058 kg ha™.

O sistema plantio direto é o sistema mais usado no cultivo do milho,
principalmente nas grandes areas. Entre os pequenos produtores ainda predomina o
sistema convencional, embora, seja crescente a adogéo do sistema plantio direto.

No caso da cultura do milho, Ernani et al. (1998), desenvolvendo experimento
para avaliar o efeito da calagem e de diferentes sistemas de manejo sobre a

produtividade da cultura, verificaram que a produtividade de milho foi incrementada
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com a realizacdo da calagem, embora o sistema de preparo do solo ndo tenha
influenciado a produtividade de gréos.

S4&o Vvérios os trabalhos que demonstram aumentos considerdveis na producdo de
milho com a aplicacdo de calcario incorporado ao solo em sistema de preparo
convencional (GONZALES-ERICO et al., 1979; CAMARGO et al., 1982; RAIJ et al.,
1983). Mesmo os gendtipos de milho com tolerancia ao Al e que conseguem aprofundar
seu sistema radicular em solos &cidos também, normalmente, apresentam respostas

positivas a calagem (RAIJ et al., 1998).

2.4 Correcdo da Acidez do Solo

A calagem ¢é uma pratica essencial no caso da maioria dos solos &cidos brasileiros,
com elevados teores de aluminio e manganés e/ou baixos teores de calcio e magnésio,
em que a auséncia dessa pratica pode comprometer seriamente a produtividade e 0 uso
eficiente de adubos, sendo uma pratica agricola que afeta positivamente varias
caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas do solo, os quais apresentam efeitos
aditivos a produtividade das culturas (QUAGGIO et al., 1993).

Os autores ainda afirmam que esta pratica aumenta o pH do solo, neutraliza o Al e
Mn téxicos do solo, fornece célcio e magnésio como nutrientes, além de favorecer o
desenvolvimento de bactérias como a Bradyrhizobium japonicum, fornecedoras de
nitrogénio para a cultura da soja, bem como tornar mais disponiveis no solo nutrientes
comoo P, S, Mo e B.

Alcarde et al. (1989) salientam que para obter boa eficiéncia dos corretivos é
necessario conhecer como eles atuam no solo e algumas de suas caracteristicas. Entre
estas, o teor, a natureza quimica dos neutralizantes e o tamanho das particulas sdo os
fatores de maior importancia, pois € a partir deles que ¢é calculado o poder relativo de
neutralizacdo total (PRNT) desses materiais.

Na avaliacdo do material calcario leva-se em conta somente a efetividade quimica
(equivaléncia em carbonato de célcio) e a reatividade (medida pela separacdo
dimensional das particulas em uma seérie de peneiras) que, segundo Quaggio et al.
(1995), é uma avaliacdo incompleta, j& que a efetividade das diferentes fracdes
dimensionais das particulas tém sido determinada por incuba¢do com amostras de solos

sem plantas, em experimentos de curto periodo, desprezando-se as respostas de colheita
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e 0s respectivos efeitos residuais, de fundamental importancia para a otimizacao dos
beneficios da calagem.

Trabalhando com dois tipos de calcarios (sedimentar e metamdrfico), aplicados
em solos com diferentes propriedades fisicas e quimicas, Bellingieri (1983), citado por
Tiritan (2001), verificou que na reatividade dos calcarios, 0 mais importante é a
granulometria, independente da origem da rocha calcaria.

De acordo com Souza e Neptune (1976) quanto menor a granulometria do
calcario, mais rapida € a sua reacéo de neutralizacdo. No entanto, Quaggio et al. (1995)
através de um experimento desenvolvido em solo &cido no Estado de Séo Paulo
cultivado com soja e sorgo durante quatro anos, no qual foram aplicados trés materiais
calcérios: bruto, refinado e calcinado, com teores similares de magnésio, constataram
que pedra calcaria com 66% das particulas passando através de uma peneira de malha
70 foi tdo efetiva quanto pedra calcaria com 100% de particulas passando atraves da
mesma peneira.

Natale e Coutinho (1994) analisando a eficiéncia agronémica em condic¢des de
campo de fragdes granulométricas de calcario dolomitico constataram que a saturagédo
por bases do solo mostrou-se adequada para avaliar a eficiéncia das fracdes do calcario
em questdo e verificaram que a fracdo granulométrica retida entre as peneiras 4,0- 2,0
mm foi ineficiente em elevar a saturacdo por bases do solo no decorrer de 30 meses.

Alcarde (1986) define efeito residual de um corretivo como sendo o tempo de
duracdo da calagem efetuada. Raij e Quaggio (1984) consideram o efeito residual de um
corretivo um fator primordial no manejo dos solos &cidos e principalmente na
economicidade da calagem.

A velocidade de reacdo do corretivo e seu efeito residual sdo grandezas inversas,
que se contrapdem e, de acordo com Tisdale e Nelson (1985), os materiais finamente
divididos reagem rapidamente no solo, mas o efeito € mantido por um periodo mais
curto do que os materiais que contém uma razoavel quantidade de particulas mais
grossas, o que foi confirmado por Barros et al. (1985) nas condi¢des brasileiras.

Inimeros autores obtiveram resultados positivos com a aplicacdo de calcario no
sistema convencional de cultivo da soja, destacando-se, entre outros, Raij et al. (1994),
onde constataram reducdo da acidez e um incremento de 43% na producgéo de soja com
a aplicacdo de diferentes doses de calcario em um Latossolo Roxo na regido de Ribeirdo
Preto - SP.
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A expansdo do SPD em todo o territorio nacional tem gerado intenso
guestionamento na area de fertilidade dos solos, embora os corretivos e fertilizantes tém
sido recomendados baseando-se em critérios adotados para o preparo convencional.
Portanto, a calagem no SPD, ainda é bastante polémica e com muitas questdes a serem
elucidadas (SA, 1997), onde as formas usuais de recomendacdo empregadas para
calculo da calagem ndo consideram as diferencas quimicas proporcionadas pelo sistema
plantio direto, além de pouco se saber sobre a quimica do aluminio nestes sistemas de
preparo do solo e semeadura (POTTKER; BEN, 1998).

Para o sistema convencional de cultivo ou quando da implantacdo do sistema
plantio direto, Rheinheimer et al. (2000) salientaram que a correcdo da acidez pressupde
a incorporacdo do calcério ao solo através de aracdo e gradagens, objetivando-se a
obtencdo do maximo contato entre as particulas do corretivo aos coléides do solo.

Contudo, a aplicacdo superficial do corretivo da acidez do solo no sistema plantio
direto permite que as particulas finas aprofundem-se no seu perfil, em razdo de uma
melhor estruturacdo. Assim, ocorre aumento do pH e neutralizagdo do Al na
subsuperficie (AMARAL et al., 2001). Blevins et al. (1978) também verificaram a
eficiéncia da calagem superficial na neutralizacdo da acidez do solo, causada pela
adubacdo nitrogenada do milho cultivado no sistema plantio direto.

Com a polémica envolvendo a aplicagdo de calcério em plantio direto, Souza
(1997) recomenda, antes de se iniciar o SPD, a aplicacdo de calcario a lanco na
superficie do solo e sua incorporacdo com arado de discos, repetindo-se a analise de
solo somente apos trés anos de cultivo.

Kray et al. (1999) relatam que, apds alguns anos de cultivo sob sistema plantio
direto, surge a necessidade de reaplicacdo de calcario e, com ela a ddvida de aplicar o
calcario na superficie, dando continuidade ao sistema, ou incorpora-lo a camada aravel,
seguindo a recomendacdo do sistema convencional, 0 que pode destruir caracteristicas
fisicas favoraveis sob o ponto de vista conservacionista, desenvolvidas ao longo do
tempo de cultivo no SPD.

Visando contribuir com mais informacdo sobre o assunto, Caires et al. (1995)
desenvolveram experimento em um Latossolo Vermelho-Escuro em Ponta Grossa - PR,
para as culturas de milho e soja, analisando 0 emprego de trés doses de calcario para
elevar a saturacdo por bases a 50%, 70% e 90%. Constataram que a calagem realizada
na superficie exerceu efeito sobre o pH, Al, Ca e Mg na camada superficial (0 - 10 cm) e

também nas camadas mais profundas (abaixo de 20 - 40 cm), ressaltando-se que em
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SPD existem canais formados por raizes mortas que sdo mantidos intactos devido a
auséncia de preparo do solo, propiciando condi¢bes para a movimentacdo fisica do
calcario em profundidade; fato também constatado por (AMARAL et al. 2001).

Diante das incontestaveis evidéncias quanto a acdo benéfica da calagem
superficial atuando nas primeiras camadas abaixo da superficie do solo, Sa (1996)
salienta que o calcario colocado em superficie corrige a acidez, aumentando
significativamente o pH e elevando os teores de Ca e Mg trocaveis até a profundidade
de cinco centimetros e, em menor grau, nas camadas mais profundas. Esse
comportamento do calcério aplicado em superficie pode ser explicado por Rheinheimer
et al. (2000), em fungéo da pequena mobilizacdo do solo que ocorre somente na linha de
semeadura, possibilitando a incorporacdo do calcério nesta regido e, com os repetidos
ciclos de cultivo, podendo auxiliar na movimentacdo descendente de suas particulas,
mas ndo além da profundidade de semeadura.

Vale salientar que a calagem em superficie no plantio direto requer a adogéo de
critérios adequados para a estimativa correta da dose a ser aplicada, uma vez que pode
ocasionar uma reducdo na absorcdo de Zn e Mn, em decorréncia do aumento do pH nas
camadas superficiais do solo, podendo vir até a prejudicar a produtividade das culturas
(CAIRES et al., 2001).

Sa (1997), ao estudar modos de aplicacdo de calcario no plantio direto, encontrou
resposta positiva na produtividade de grdos de dois cultivares de soja para o calcario
aplicado na superficie do solo, sendo, inclusive, as produtividades obtidas no SPD
maiores que as obtidas no preparo convencional, além do que, Caires et al. (2001)
constataram que a aplicagdo de calcario na superficie do solo em sistema plantio direto
melhorou a nutricdo da soja, aumentando a produtividade de gréos, em decorréncia de
maior disponibilidade e absorcdo de Mg e da reducdo dos teores foliares de Zn e Mn.

Em trabalho efetuado por Moraes e Benez (1996), em solo Terra Roxa
Estruturada, a producdo dos grdos de milho também ndo apresentou diferengas
significativas entre preparo convencional e plantio direto ap6s um ano de safra agricola.
Resultados semelhantes foram observados por Muzilli (1983), ao estudar o
comportamento e as possibilidades da cultura do milho em plantio direto no estado do
Parand. Em quatro safras consecutivas, os rendimentos de milho em plantio direto e
preparo convencional foram similares, ndo apresentando diferencgas significativas entre

0s tratamentos.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na &rea experimental da Faculdade de
Engenharia/UNESP - Campus de Ilha Solteira, localizada no municipio de Selviria -
MS, apresentando como coordenadas geograficas 20°22° S e 51°22° W e altitude de 335
m, aproximadamente. O clima da regido é do tipo Aw, definido como tropical umido
com estagdo chuvosa no verdo e seca no inverno, segundo a classificagéo internacional
de Koeppen, apresentando temperatura, precipitacdo e umidade relativa média anual de
24,5°C, 1370 mm e 64,8%, respectivamente (HERNANDEZ et al., 1995).

O solo da area experimental, de acordo com a nomenclatura atual (Embrapa,
2006) foi classificado como Latossolo Vermelho distroéfico tipico argiloso (LVd).

Os dados climaticos registrados durante o periodo de conducdo do experimento,
no posto meteoroldgico da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensao, localizado proximo

ao local de conducéo do experimento, estdo apresentados na Figura 1.

Figura 1 - Precipitacdo e temperatura maxima e minima mensal, registrada durante a
conducdo do experimento. Selviria— MS, Brasil (2010/11).
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Fonte: Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo/UNESP

3.1 Histdrico da &rea experimental

Anos agricolas de 1999/00, 2000/01 e 2001/02
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A area experimental tinha originalmente vegetacdo natural de cerrado e vinha
sendo cultivada ha varios anos, no sistema convencional, com culturas de milho, soja,
feijdo e algodao.

No ano agricola 1999/00, iniciou-se um experimento com modos de aplicacdo de
calcario e culturas de cobertura, na implantacdo do sistema plantio direto, tendo
continuidade nos anos agricolas seguintes. O experimento resumiu-se em:

Como tratamentos foram utilizados trés modos de aplicagdo de calcério
(incorporado (CI), em superficie antes da implantacéo das culturas de cobertura do solo
(CS) ou antes do manejo destas (CM) e duas culturas para cobertura do solo e producao
de palha (aveia preta - Avena strigosa Schreb e milheto - Pennisetum americanum L.
Leeke)), tendo como culturas produtoras de gréos, milho e soja. Tanto as culturas para
cobertura do solo como as culturas para producdo de graos foram testadas também na
auséncia de calcario (SC) - testemunha. Sendo assim, na Tabela 1 encontra-se um

resumo dos tratamentos utilizados:

Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento, nos anos agricolas 1999/00 a 2001/02.

Tratamentos Manejo do Calcario Cultura de Cobertura
1 Calcério incorporado (Cl) Milheto
2 Calcario incorporado (CI) Aveia
3 Calcéario em superficie (CS) Milheto
4 Calcario em superficie (CS) Aveia
5 Calcéario em superficie antes do manejo (CM) Milheto
6 Calcério em superficie antes do manejo (CM) Aveia
7 Sem calcario (SC) Milheto
8 Sem calcério (SC) Aveia

Fonte: Proprio autor

Em julho de 1999, ou seja, antes do preparo do solo para se iniciar o experimento,
foram realizadas amostragens de 0 - 20 e 20 - 40 cm para a caracterizagdo quimica da
area, cujos resultados obtidos encontram-se na Tabela 2. Os resultados da analise
guimica do solo foram utilizados para calculo da calagem na camada de 0 - 20 cm,
conforme Raij et al. (1996). O preparo inicial do solo foi realizado pelo sistema
convencional, realizando-se uma aragdo e duas gradagens. Para os tratamentos 1 e 2, 0
calcario foi aplicado a lanco, 50% antes da aracdo e 50% apds a aracdo e antes da
primeira gradagem (02/08/99), com a segunda gradagem realizada pouco antes da
semeadura das culturas de cobertura do solo. Nos tratamentos 3 e 4 o calcério foi

aplicado em superficie, imediatamente apds a semeadura das culturas de cobertura
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(17/08/99); no caso dos tratamentos 5 e 6 o calcario foi aplicado também em superficie,
sendo realizado antes do manejo das culturas de cobertura (21/10/99). Nos tratamentos
7 e 8 ndo foi aplicado calcério.

Tabela 2. Resultado da analise quimica do solo da area experimental, realizada antes

da instalacéo do experimento no ano agricola 1999/00.

Prof. Presina M.O. pH K Ca Mg H+Al Al SB CTC V
cm mgdm? gdm?® CaCl. mmolc dm- %
0-20 22 23 49 12 21 6 28 1 28,2 56,2 50
20-40 5 16 4,6 06 13 3 31 4 16,6 47,7 36

Fonte: Dados da pesquisa

O calcério foi distribuido manualmente, a lango, procurando-se evitar a0 maximo
a deriva. Para o célculo da quantidade de calcario a utilizar utilizou-se 0 método da
elevacdo da saturacdo por bases (Raij et al., 1996). Desta forma, procurou-se elevar o V
a 70% em todos os tratamentos onde se aplicou calcario, aplicando-se 1.235 kg ha* de
calcario dolomitico metamorfico do grupo Agungui, faixa D, PRNT de 91%, PN =
102%, CaO = 39,0% e MgO = 13,0%.

No sentido transversal, foram alocados os modos de aplicagdo de calcario. No
sentido longitudinal, a &rea foi primeiramente dividida em duas faixas (semeadura de
aveia preta e milheto) e depois, cada faixa foi subdividida para a semeadura das culturas
de milho e soja.

No periodo de abril a novembro/01, a area foi mantida em pousio, sendo manejada
mecanicamente a vegetacdo espontanea que surgiu. No final de novembro (28/11/01),
realizou-se novamente a semeadura das culturas de milho e soja no sistema de plantio
direto. A adubacdo das culturas de milho e soja foram realizadas segundo as
recomendacdes de Raij e Cantarella (1996) e Mascarenhas e Tanaka (1996),

respectivamente.

Anos agricolas de 2002/03, 2003/04 e 2004/05

Em agosto/02 realizou-se novamente a amostragem de solo, em cada tratamento
onde houve aplicagdo de calcario em agosto/99 ou outubro/99 (CI, CS e CM) e nas
parcelas sem aplicacdo do mesmo e em cada cultura produtora de gréos. A profundidade
amostrada foi de 0-10 cm e as amostras simples, em minimo de 10, em cada parcela

(modos de aplicacdo de calcério e culturas produtoras de grdos), foram tomadas nas
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entrelinhas das culturas do ano anterior. Dos resultados obtidos na anélise do solo
(Tabela 3), fez-se a média dos valores e calculou-se a dose de calcério a ser reaplicada,
pelo método de elevagdo da saturacdo por bases, objetivando elevar o valor de V% a 70,
estipulando como dose maxima 2,5 t ha. No tratamento CM avaliaram - se doses de
calcario reaplicadas em superficie. O calcéario foi aplicado em 04/09/2012, na dose de

769,0 kg ha, sendo este 0 mesmo calcério utilizado nas aplicaces realizadas em 1999.

Tabela 3. Resultados da analise quimica de amostras de solo, tomadas na area experimental a

0-10 cm de profundidade, no ano agricola 2002/03, nas areas anteriormente

ocupadas com milho ou soja. Selviria— MS, 2002.

tTOrSatame” Re;na M.O. Ca%kl'z K Ca Mg H+Al Al SB CTC V
mgdm? gdm?3 mmolc dm3 (%)
Cl-MIt 32 28 5,4 2,2 24 19 31 0 46,0 77,0 60
Cl - SO? 32 26 5,2 2,2 24 19 34 0 46,0 80,0 58
CM - MI 22 25 55 2,6 24 18 28 0 450 73,0 62
CM-SO 24 25 53 3,4 21 16 31 0 40,6 716 57
CS-MI 32 24 6,0 2,3 37 31 20 0 70,1 90,1 78
CS-SO 27 24 55 3,1 27 20 25 0 493 743 66
SC- Ml 22 24 50 3,0 18 12 31 1 332 642 52
SC-SO 18 26 5,0 2,3 21 14 34 1 379 719 53

IMI = milho; 2SO = soja
Fonte: Dados da pesquisa

No ano agricola 2002/03, ndo foi considerado como tratamento as culturas de
cobertura, pelo fato de no ano agricola 2001/02, ndo terem sido cultivadas. Sendo assim,
os tratamentos com modos de aplicacéo de calcério utilizados no inicio do experimento
(ano agricola 1999/00) foram subdivididos em quadro, onde instalaram-se 0s
tratamentos com reaplicagdo ou ndo de calcario e na presenga ou auséncia de
escarificacdo, estando na Tabela 4, todos os tratamentos utilizados a partir do ano
agricola 2002/03. Cada parcela passou a possuir as dimensdes de 4,5 m de largura e
22,5 m de comprimento (110,25 m?), sendo considerada como &rea Util a area central de
2,7 m de largura e 17,5 m de comprimento (47,25 m?). Nos tratamentos onde houve
escarificacdo (com ou sem reaplicacdo do calcario), esta foi realizada com arado
escarificador, a uma profundidade méaxima de 30 cm. Objetivou-se com a escarificagao
promover uma descompactacdo superficial do solo e auxiliar na incorporacdo do

calcario reaplicado em superficie e nos tratamentos sem reaplicacdo de calcério, isolar o
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efeito desta operacdo, em funcdo da compactacdo superficial que ocorre em areas onde

se utiliza plantio direto ha alguns anos.

Tabela 4 - Tratamentos utilizados no ano agricola 2002/03.

d'\é'zgﬁfé‘:foaé‘igggfgg) Tratamentos (2002/03)
Com escarificacdo (CICSCE)
Sem escarificacdo (CICSSE)
Com escarificacdo (CISCCE)
Sem escarificacdo (CISCSE)
Com escarificacdo (CSCSCE)

Sem escarificacdo (CSCSSE)!

e Com reaplicacéo de calcario
Calcério incorporado

()

Sem reaplicacédo

L . . Com reaplicacao de calcario
Calcario em superficie

(CS) Sem reanlicacio Com escarificacdo (CSSCCE)
plicag Sem escarificagdo (CSSCCE)?
Com reaplicacdo de calcario R
_ dose 0.5° Sem escarificacdo (SE)
Com reaplicacdo de calcario R
Calcario em superficie - dose 1,5° Sem escarificagdo (SE)
- manejo (CM) Com reaplicacéo dg, calcario Sem escarificacio (SE)
- dose 2,0
Com reaplicacéo de calcario e o
_ dose 2,53 Sem escarificacdo (SE)

Com escarificacdo (SCCSCE)
Sem escarificacdo (SCCSSE)
Com escarificacdo (SCSCCE)

Sem escarificacdo (SCSCSE)

1 - foi considerado como dose 1,0, a dose calculada para correcdo do solo e aplicagcdo em superficie, com

0 objetivo de comparacéo de doses de calcario aplicados em superficie

2 - foi considerado como dose 0, a ndo aplicacdo da dose calculada para correcdo do solo, com objetivo

de comparagao de doses de calcario aplicadas em superficie.

3 - valores que multiplicaram a dose calculada e utilizada no tratamento CSCSSE, com objetivo de
comparacéo de doses de calcario aplicadas em superficie.

Fonte: Proprio autor

Com reaplicacéo de calcario

Sem calcério (SC)

Sem reaplicacédo

A reaplicacdo do calcario nos respectivos tratamentos foi realizada no inicio de
setembro/02. Apos a aplicacdo dos tratamentos, realizou-se a semeadura do milheto em
toda area experimental, como cultura de cobertura, de maneira semelhante a realizada
nos anos agricolas 1999/00 e 2000/01. Na segunda quinzena de novembro, o milheto foi
manejado quimicamente e entdo semearam - se a soja e 0 milho no sistema direto. Para
efeito de rotacdo de cultura, no local onde se cultivou soja, nos anos agricolas 1999/00 a
2001/02, semeou-se milho e vice-versa.

No ano agricola de 2003/04, visando cobertura do solo, semeou-se no dia

16/10/03 a cultura do milheto no espacamento de 0,17 m entre linhas, com a semeadora
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apropriada para o sistema de plantio direto. A semeadura das culturas de soja e milho foi
realizada no dia 19/12/03 com semeadora/adubadora apropriada para o sistema de
plantio direto, nos espacamentos de 0,45 e 0,90 m na entrelinha, respectivamente.

No ano agricola 2004/05 repetiu-se a semeadura do milheto na primavera, como
cultura de cobertura, e a instalagé@o das culturas de milho e soja sobre a palhada.

Os célculos para a adubacdo quimica das culturas produtoras de gréos foram
baseados nas recomendacdes de Mascarenhas e Tanaka (1996) para a cultura da soja e
Raij e Cantarella (1996) para a cultura do milho, optando-se pela utilizacdo de 250 kg
ha! da formula 08-28-16, no sulco de semeadura. Esta formulagdo foi aplicada em toda
area visando manter homogénea a quantidade de fésforo e potassio adicionados no
local.

Anos agricolas de 2005/06, 2006/07 e 2007/08

No ano agricola 2005/06, mantiveram-se os modos de aplicagdo de calcério,
utilizados na instalacdo do experimento (calcario incorporado (CI), calcario superficie e
sem calcario (SC)) e reaplicaram-se dois diferentes tipos de calcario, sendo um
classificado como metamorfico do grupo Acungui, faixa D, com PRNT de 91% (mesmo
calcério utilizado em 1999 e 2002), e o outro, dolomitico, faixa C e com PRNT de
81,9%. As doses para elevar a saturacdo por bases para 60% foram de 841,2 e 900,6 kg
ha?, rspectivamente.

Nas parcelas onde foram reaplicados doses de calcario (kg ha) em superficie
(CM - instalagéo do experimento), foi reaplicado novamente 0, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 e 2,5
vezes a dose do calcario PRNT 81,9% necessaria para elevar o V% a 60 (Tabela 4). Este
trabalho teve como objetivo comparar doses de calcario aplicadas em superficie, apés a
implantagéo do sistema plantio direto.

As aplicagdes dos diferentes calcérios e doses ocorreram no dia 19/10/05, sendo
realizada a escarificacdo em area total no dia 21/10/05, sendo que, no dia 27/10/05
semeou-se a cultura do milheto como cobertura para fins de producdo de palha. A
dessecagdo do milheto foi realizada no dia 13/12/05 e a semeadura da cultura da soja e
do milho foi realizada no dia 22/12/05, utilizando-se 300 kg ha! como adubagdo de
semeadura, da formula 04-20-20.

Para efeito de rotacdo de culturas, o milho foi semeado em area ocupada

anteriormente por soja por trés anos agricolas e vice-versa com a soja.
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No ano agricola de 2006/07, semeou-se 0 milheto em outubro com a semeadora
apropriada para o sistema plantio de direto. A dessecacdo ocorreu em dezembro e 0
milho e soja foram semeados em 27/12/06, utilizando-se como adubacéo de semeadura
250 kg ha do férmulado 08-28-16.

Para a safra 2007/08, as culturas de milheto, milho e soja foram novamente
instaladas como nos anos anteriores, a fim de ser avaliar o efeito residual de modos de
aplicacdo de calcario na implantacdo do sistema plantio direto, bem como o efeito
residual da terceira reaplicacdo do insumo (com diferentes caracteristicas quimicas)
apos o estabelecimento do sistema, nas caracteristicas agrondmicas e produtividade das
culturas produtoras de gréos.

Na Figura 2 esta representada a distribuicdo dos tratamentos na area experimental
nos anos agricolas de 2005/06 a 2007/08.

Anos agricolas de 2008/09 e 2009/10 e 2010/11.

Em outubro de 2008 realizou-se a amostragem do solo, onde foram coletados 15
pontos de em cada tratamento com os modos de aplicacdo de calcario (Cl, CS e SC), na
profundidade de 0 a 10 cm e na Tabela 5 encontram-se os resultados obtidos na analise
destas amostras. O calculo da dose de calcério a ser reaplicado foi realizado para a
cultura da soja, objetivando elevar 0 V% para 60, tomando-se como referéncia 0 menor
V% obtido na anélise de solo para a area que estava com milho (54%). Para a cultura do
milho objetivou-se elevar 0 V% a 70 e tomando-se como referéncia o menor V% obtido
na andlise de solo para a area com soja (45%). Desta forma, a cultura da soja foi
semeada no ano agricola 2008/09 onde era milho no ao agricola anterior e a cultura do
milho foi implantada onde havia soja.

Na area anteriormente com soja, que foi semeado o milho, aplicou — se 2.070
kg ha™ de calcéario e para a area anteriormente com milho, onde foi semeada a soja,
aplicou-se 464 kg ha™ de calcario com PRNT de 91,8%. Dois novos tratamentos foram
instalados, onde na cultura do milho a dose total foi parcelada em 1/3 a cada um dos trés
anos seguintes (2008/09, 2009/10 e 2010/11) e na cultura da soja, a dose recomendada
por ser relativamente pequena, foi reaplicada anualmente nas safras 2008/09, 2009/10 e
2010/11. No tratamento CM, novamente foram reaplicadas doses de calcario em
superficie, ou seja, 0,5, 1,5, 2,0 e 2,5 vezes a dose recomendada para cada cultura (soja

ou milho), em uma Unica vez .
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Figura 2 - Distribuicdo dos tratamentos na area experimental nos anos agricolas 2005/06

a 2007/08.
CICI CICS CSSCI CSSC CMCS CMCS SCSCI  sCSC
C22 c1? C2 SC? c1 c1 C2 e
(DO) (D05) (D20)

SOJA SOJA SOJA SOJA SOJA SOJA SOJA  SOJA
CISCI CISC  CSCI CSCS CMCS CMCS SCCI  SCCS
C2 e C2 c1 c1 c1 C2 c1

(D1,0) (D15 (D25)

SOJA SOJA SOJA SOJA SOJA SOJA SOJA  SOJA
CISC CISCI CSCS CSCI CMCS CMCS SCCS  SCCI
e C2 c1 C2 c1 c1 c1 C2

(D 1,0) (D25) (D 1,5)

MILHO  MILHO MILHO MILHO MILHO MILHO MILHO MILHO
CICS CICI CSSC CSSCI CMCS CMCS SCSC  SCSCI
c1 Cc2 e Cc2 c1 c1 e C2

(DO) (D2,0) (DO0,5)
MILHO  MILHO MILHO MILHO MILHO MILHO MILHO MILHO
CICI CICS CSSCI CSSC CMCS CMCS SCSCI  SCSC
C2 c1 C2 e c1 c1 C2 e

(D0) (D05) (D20)
MILHO  MILHO MILHO MILHO MILHO MILHO MILHO MILHO

CISCI CISC  CSCI CSCS CMCS CMCS SCClI  SCCS

C2 sC C2 Cc1 Cc1 Cc1 C2 Cc1
(D10) (D15) (D2)5)

MILHO  MILHO MILHO MILHO MILHO MILHO MILHO MILHO

CISC CISCI CSCS CSCI CMCS CMCS SCCS  SCCI
sC C2 c1 C2 c1 c1 c1 C2
(D 1,0) (D25) (D15)

SOJA SOJA SOJA SOJA SOJA SOJA SOJA  SOJA
CICS CICI CSSC CSSCI CMCS CMCS SCSC  SCSCI
c1 C2 sC C2 c1 c1 sC C2

(DO) (D2,0) (D0,5)
SOJA SOJA SOJA SOJA SOJA SOJA SOJA  SOJA

1 — C1 - Calcério 1 — PRNT 81,9% - 2005/06

2 C2 - Calcério 2 — PRNT 91% - 2005/06

8 _ SC - Sem calcario reaplicado no ano agricola 2005/06

CICI - Calcério Incorporado (1999/00) e Calcario Incorporado — com escarificagdo (2002/03)
CICS - Calcério Incorporado (1999/00) e Calcario Superficie (2002/03) — Sem escarificacdo
CISCI — Calcério Incorporado (1999/00) e Sem Calcario (2002/03) — Com escarificagdo
CISC - Calcario Incorporado (1999/00) e Sem Calcario (2002/03)

CSCI - Calcario Superficie (1999/00) e Calcario Incorporado — escarificacao (2002/03)
CSCS - Calcario Superficie (1999/00) e Calcario Superficie (2002/03) — Sem escarificacao
CSSCI - Calcario Superficie (1999/00) e Sem Calcéario (2002/03) — Com escarificacdo
CSSC - Calcério Superficie (1999/00) e Sem Calcario (2002/03)

SCCI - Sem Calcéario (1999/00) e Calcéario Incorporado (2002/03)

SCCS - Sem Calcério (1999/00) e Calcério Superficie (2002/03) — Sem Escarificag¢do
SCSCI — Sem Calcério (1999/00) e Sem Calcério (2002/03) — Com Escarificagdo

SCSC - Sem Calcario (1999/00) e Sem Calcario (2002/03).

Fonte: Préprio autor
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Os tratamentos referentes aos anos agricolas de 2008/09, 2009/10 e 2010/11
estdo representados na Figura 3.

Antes da semeadura da soja e do milho realizou-se 0 manejo quimico da area,
empregando-se herbicida a base de glyphosate na dose 1.440 g i.a. ha. Manteve-se um
periodo de caréncia por 7 dias ap6s a aplicacdo do herbicida, para posterior instalacdo
das culturas produtoras de graos.

No dia 05/12/08 foi realizada manualmente a aplicacdo a lanco do calcario na
area. Como se trata de uma area sob o sistema de plantio direto, ndo houve qualquer
preparo de solo na area do experimento. Sendo assim, no dia 06/12/08 realizou-se a
semeadura das culturas de soja e milho, com o auxilio de uma semeadora - adubadora
de preciséo, para plantio direto, com 7 linhas com disco de corte frontal para corte de

cobertura morta e haste para deposic¢ao do adubo.

Tabela 5. Resultados da analise quimica de amostras de solo, tomadas na area
experimental a 0,0-0,1 m de profundidade nos tratamentos com diferentes
modos de aplicacdo de calcario antecedendo a cultura do milho e da soja.
Selviria, MS 2008.

P

resina M.O. pH K Ca Mg H+Al Al SB CTC V m
mgdm2 gdm?® CaCl: mmolc dm3 (%)

Ml - ClI 16 18 52 55 23 16 34 1 45 79 57 2
MI - CS 12 18 54 36 23 17 28 1 44 72 61 2
MI - SC 9 18 51 54 20 13 32 1 38 71 54 2
SO-CI 18 23 6,0 51 24 19 23 1 48 71 68 10
SO -CS 17 19 53 44 24 16 32 1 44 76 58 5
SO -SC 11 19 44 53 16 13 42 1 34 76 45 6

MI = milho; SO = soja
Cl = calcério incorporado; CS = Calcario superficie; SC = Sem calcario
Fonte: Dados da pesquisa

Para o milho, utilizou-se o espagamento entre linhas de 0,90 m, com 5,4 sementes
por metro de linha. As sementes foram tratadas com inseticida imidacloprido (150 g i.a
L), na dose de 300 mL p.c. 60000 sementes?. Foi utilizado o hibrido simples
AG 8088.
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Figura 3 - Distribuicdo dos tratamentos na area experimental nos anos agricolas

2008/09, 2009/10 e 2010/11.

SRR, e oo oy @20
MILHO  MILHO MILHO MILHO MILHO
IR cira  CSRL csro CM  CM  SCRL SC-R2
MiLHo  mMitho  PLO o (P15 (D25)
MILHO MILHO MILHO MILHO MILHO
CI-R4 CI-R3  CS-R2 (%S'lRol) (Sgﬂs) (5'1”5) SC-R2 SC-RI
SOJA  SOJA SOJA o 059 0L soa soia
CI-R2 CI-R1 c(s[;ge)4 CS-R3 (S';/'O) (S'(\)/'S) SC-R4 SC-R3
SOJA SOJA 2 soia Q20 O3 soia soia
CI-R1 C-R2  CS-R3 c(s[;)-ge)4 (52”5) (g'\g o SCRS SCR4
SOJA  SOJA SOJA so QU L2 soa soia
CI-R3 CI-R4 ?DS'lRol) CS-R2 (S'l"S) (S';"S) SC-R1  SC-R2
SOJA soia O soia ) 029 soia soia
CI-R4 CI-R3  CS-R2 (%Sfol) Cl\élf > Cl\élf ° SCRz SCRI
MILHO  MiLHO  mitHo (O LO) (II\/DIIE'EI)O |\(/|[7|_1|'45c)) VILHO MILHO
CI-R1 CI-R2 C(:[S)EJF)M CS-R3 Cl\élf > Cl\élf ° SCRE  SCR3
MiLHO  MiLHo (PO MILHO |\(/|[7|_2|'40c)) I\(AIDII?HSC)) VILHO MILHO

*Reaplicacdo 1: Calcario 1999/00 (ndo aplicado para 0 modo sem calcario), calcario 2002/03, calcario
2005/06 e calcario 2008/09 (dose total);
*Reaplicacdo 2 (soja): Calcéario 1999/00 (ndo aplicado para o modo sem calcério), calcario 2002/03,
calcario 2005/06, calcario 2008/09 (dose total), calcario 2009/10 (dose total) e calcario 2010/11 (dose

total);

*Reaplicacdo 2 (milho): Calcario 1999/00(ndo aplicado para o modo sem calcario), calcario 2002/03,
calcario 2005/06, calcario 2008/09 (1/3 ), calcario 2009/10 (1/3) e calcario 2010/11 (1/3);
*Reaplicacdo 3: Calcario 1999/00 (ndo aplicado para o0 modo sem calcario) e calcario 2005/06;
*Reaplicacdo 4: Calcario 1999/00 (ndo aplicado para 0 modo sem calcario).

Fonte: Proprio autor

Para soja, 0 espagamento entre linhas utilizado foi de 0,45 m, com 16 sementes

por metro de linha. As sementes foram tratadas com o fungicida a base de carboxin (200
g i.a. L) e thiram (200 g i.a. L), na dose de 250 mL p.c. 100 kg™ de sementes. Foi
utilizada a variedade BRSMG - 68 (Vencedora).
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Na adubacéo de semeadura foram utilizados 300 kg ha* da formula 04-20-20, na
linha de semeadura. Esta formulacdo foi utilizada para as culturas de milho e soja
visando manter homogénea a quantidade de fésforo e potassio adicionados no local.

Para o ano agricola 2009/10, no dia 05/10/09 foi realizada a semeadura do
milheto em toda area experimental, sendo utilizado o hibrido BRS 1501, com um
espacamento de 0,34 m entrelinhas e utilizacdo de 20 kg ha™.

Quanto & aplicacdo de calcéario (parcelamento), esta foi realizada no dia
24/10/09, sendo que foi utilizado dose total para a soja e dose parcelada no milho,
ambos para reaplicacdo 2 (R2).

A dessecagdo da cultura do milheto foi realizada na data 20/11/09 sendo
utilizado os herbicidas glyphosate na dose de 1.440 g i.a. hale 2,4 D na 670 g i.a. ha™.
No dia 25/11/09, o milheto foi manejado mecanicamente com rolo faca.

No dia 19/12/09 foi realizada a semeadura da soja e do milho, sendo que para a
soja, foi utilizada a variedade MG/BR 46 Conquista, instalada em um espagamento
entrelinhas de 0,45 m com a densidade de semeadura de 16 sementes m™ de sulco. As
sementes foram tratadas com o fungicida & base de carboxin (200 g i.a L) e thiram
(200 g i.a. L), na dose de 250 mL p.c. 100 kg™ de sementes e a inoculagéo foi realizada
com inoculante turfoso visando colocar 600 mil células semente™.

Quanto ao milho foi utilizado o hibrido simples 2B710 com densidade de
semeadura 5,4 sementes m™ de sulco e um espacamento entrelinhas de 0,90 m. As
sementes foram tratadas com inseticida imidacloprido (150 g i.a. L), na dose de 300
mL p.c. 60000 sementes™. Como adubaco, foi utilizado a formula 08-28-16, aplicando-
se no sulco de semeadura 300 kg ha, em ambas culturas.

Para o ano agricola 2010/11, antes da semeadura da soja e do milho realizou-se o
manejo quimico da area que estava sendo cultivada com milheto, empregando-se
herbicida a base de glyphosate na dose de 1.440 g i.a ha. Manteve-se um periodo de
caréncia por 7 dias apos a aplicacdo do herbicida, para posterior instalacdo das culturas
produtoras de gréos.

A aplicacdo de calcéario (parcelamento), foi realizada no dia 24/10/10, utilizando-
se dose total para a soja (464 kg ha* PRNT de 91,8%) e dose parcelada no milho (690
kg ha PRNT de 91,8%), ambos para reaplicagdo 2 (R2).

No dia 12/12/10 foi realizada a semeadura da soja e do milho, sendo que para a
soja, foi utilizada a variedade MG/BR 46 Conquista, instalada em um espacamento

entrelinhas de 0,45 m com a densidade de semeadura de 16 sementes m™ de sulco. As
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sementes foram tratadas com o fungicida a base de carboxin (200 g i.a. L) + thiram
(200 g i.a. L), na dose de 250 mL p.c. 100 kg* de sementes e a inoculagéo foi realizada
com inoculante turfoso visando colocar 600 mil células semente™.

Quanto ao milho foi utilizado o hibrido simples 2B710 com densidade de
semeadura 5,4 sementes m™ de sulco e um espacamento entrelinhas de 0,90 m, tratadas
com inseticida imidacloprido (150 g i.a. L), na dose de 300 mL p.c. 60000 sementes™.
Os célculos para a adubacdo quimica das culturas foram baseados nas recomendacdes
de Mascarenhas; Tanaka (1996) para a cultura da soja e Raij e Cantarella (1996) para a
cultura do milho, optando-se pela utilizagcido de 300 kg ha™ da formula 04-20-20, no
sulco de semeadura. Esta formulagdo foi aplicada em toda area visando manter
homogénea a quantidade de fosforo e potassio adicionados no local.

Na data de 05/01/11 quando o milho apresentava 7 folhas com colar
completamente visivel foi realizada a adubacdo em cobertura, utilizando 150 kg ha* de
uréia, sendo que nessa mesma data foi realizada a aplicacdo de inseticidas no milho,
metomil (215 g i.a. LY) + triflumurom (480 g i.a. L™?), na dose de 0,6 + 0,05 L p.c. ha™,
respectivamente.

Quanto ao manejo de plantas daninhas na cultura do milho, foi realizada na data
de 10/01/11 a aplicagdo de nicossulfuron (40 g i.a. L'™!) na dose 0,5 L p.c. ha! + atrazine
(500 g i.a. L) na dose 2,0 L p.c. ha. Na cultura da soja, 0 manejo de plantas daninhas
foi realizado no dia 21/01/11, através do uso do herbicida fenoxaprope-p-etilico (110 g
i.a. L) nadose de 1,0 L p.c. ha™.

No dia 20/02/11 foi realizada a aplicacdo de fungicida e inseticida na cultura da
soja, sendo que foi utilizado os produtos azoxistrobina (200 g i.a. L) + ciproconazol
(200 g i.a. L)) na dose 0,3 L p.c. ha® + o inseticida cypermetrina (250 g i.a. L) na
dose de 200 mL p.c. ha™.

3.2 Avaliagdes Realizadas

3.2.1 Cultura da soja

Estado nutricional das plantas: no dia 13/02/2011 foram coletados 30 trifolios
por parcela, sendo estes o terceiro trifélio desenvolvido na haste principal, do apice para

a base. Em seguida as folhas foram secas em estufa de circulagédo forgada de ar por 48
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hs e moidas em moinho tipo Wiley. O material obtido foi acondicionado em sacos
plasticos e utilizados para a determinagdo de N, P, K, Ca, Mg e S segundo metodologia
de Malavolta et al. (1997).

Altura de plantas, altura de insercdo da primeira vagem, numero de vagens
por planta: Quando as plantas atingiram o estadio R8 (27/04/2011) coletaram-se na
area util de cada parcela, duas amostras aleatorias de 5 plantas seguidas na linha de
semeadura. Posteriormente foram realizadas as seguintes avalia¢Ges: altura de plantas,
altura de insercao das primeiras vagens, niumero de vagens e ramos por planta. A altura
das plantas e da insercdo da primeira vagem foram determinadas com o auxilio de uma
trena, medindo-se, respectivamente, a distancia entre o colo ao apice da planta e do colo
a insercdo da primeira vagem. O numero de vagens por planta foi obtido pela razéo
entre o nimero de vagens obtidas em cada amostra e o nimero de plantas amostradas. O
numero de ramos por planta foi avaliado contando todas as ramificagdes que
apresentasse vagem, em cada planta e posteriormente fez-se a média do numero de
ramificagcdes na amostra de 5 plantas.

Produtividade de gréos: Em 27/04/2011 quando a cultura atingiu estadio R8,
realizou-se a colheita da area util das parcelas que correspondeu a 2 linhas no centro da
parcela com 3 m de comprimento (2,7 m?). Apés arranquio as plantas foram levadas
para secagem ao sol durante dois dias, sendo trilhadas mecanicamente por uma
trilhadora estacionaria e os grdos obtidos foram abanados para retirar impurezas e
acondicionados em saquinhos de papel identificados, sendo pesados posteriormente em
laboratdrio em balanca de precisdo (0,01 g) e os dados transformados em kg ha*. Em
seguida, retirou-se uma amostra de grdos de cada saquinho para determinagdo da
umidade (método da estufa - 105 + 3 °C/24 horas), para posterior corre¢do da massa da
produtividade obtida a 13% de umidade (base umida).

Massa de mil gréos: foi avaliada pela contagem de mil graos, da produtividade
obtida em cada repeticdo. Em seguida estes gréos foram pesados em balanca de preciséo

(0,01 g) e realizada a corregdo dos dados a 13% de umidade (base umida).

3.2.2 Cultura do milho

Analise foliar: no dia 11/02/2011 foram coletas o terco médio com nervura de 15

folhas da base da espiga por parcela de acordo com metodologia de Raij et al. (1997).
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Esse material foi seco em estufa de circulagdo forcada de ar a 65°C durante 48 hs e
moido em moinho tipo Wiley. O material obtido foi acondicionado em sacos plésticos e
foram utilizados para a determinacéo de N, P, K, Ca, Mg e S, segundo metodologia de
Malavolta et al. (1997).

Altura de plantas e de insercdo da espiga: No dia 02/05/11 com o auxilio de
uma régua graduada de madeira (3,0 m de comprimento), mediu-se a distancia do solo a
base da espiga e do solo a insercdo da ultima folha, em 5 plantas em sequéncia de duas
linhas, na area util da parcela.

Massa de mil gréos e produtividade: Na area util de cada parcela, coletaram-se
as espigas das plantas em 2 linhas com 3,0 m de comprimento para cada repeti¢do, onde
estas foram trilhadas e os grdos pesados em balanca de precisdo. Apo6s a pesagem foi
determinada a umidade atraves de aparelho digital e os dados transformados em
produtividade por hectare a 13% de umidade (base umida). Nos grdos obtidos, também
foi avaliado a massa de 1000 grdos, sempre corrigindo as pesagens para 13% de

umidade.

3.3 Analise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas pelo programa estatistico SISVAR 5.0
(FERREIRA, 2000) através de andlise de variancia, com aplicacdo do Teste F. Para os
tratamentos com modos de aplicacdo de calcario na implantacdo do sistema plantio
direto (CI, CS e SC), na presenca de reaplicacdo de calcario (2002/03), C1 e C2
(2005/06), (2008/09 dose total, na cultura da soja e milho), ou (2008/09, 1/3 da dose +
2009/10, 1/3 da dose + 2010/11, 1/3 da dose na cultura do milho) e (2008/09, dose total
+ 2009/10, dose total + 2010/11, dose total na cultura da soja) ou sem calcario (SC), a
comparacdo entre médias foi realizada atraveés do Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Os tratamentos onde ocorreram aplicacao de diferentes doses de calcario,

as médias foram comparadas por meio da anélise de regressao polinomial.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Cultura da soja

4.1.1 Avaliagéo do estado nutricional

De acordo com a Tabela 6, verifica-se que houve alteracéo nos teores de K e Mg,
ocorrendo desvio de regressdo significativo, com os dados dos respectivos nutrientes
ndo se ajustando a uma funcao linear ou quadratica. Verificou-se também que os teores
de nutrientes encontrados sdo considerados médios ou suficientes para a cultura da soja,
de acordo com Embrapa (2011). Tal resultado pode ser devido as aplicacfes de calcério
e também das adubacdes de cobertura que foram realizadas na conducgédo do ensaio, uma
vez que 0 mesmo vem sendo conduzido a mais de 10 anos agricolas na mesma area
experimental.

Estudos realizados por Lima et al. (2004) também verificaram que a cultura da
soja respondeu positivamente a aplicacdo de calcario para teores foliares de célcio e
magnésio. Resultados semelhantes também foram encontrados por Mariano (2008),
nessa mesma area experimental. Segundo Caires & Fonseca (2000), a aplicacdo de
calcario em superficie aumentou os teores de P e Mg, citando que provavelmente o
aumento de P foi devido ao aumento do pH e do Mg devido aos teores de magnésio
presentes no calcario utilizado, no caso o dolomitico. Dessa forma estas mesmas
justificativas podem ser relacionadas com o presente ensaio, onde os teores encontrados
séo considerados altos para o cultivo da soja em condicdes do cerrado.

Verifica-se que houve diferenca significativa para o teor foliar de Ca em fungdo
dos modos de aplicagcdo do calcario (Tabela 7). O melhor resultado foi proporcionado
pelo tratamento calcario incorporado. Observou-se também diferenca significativa para
os teores foliares de P, K e Ca em funcéo das reaplicacGes de calcario.

A reaplicagdo 2 de aplicacdo de calcério (calcario 1999/00, calcario 2002/03,
calcario 2005/06, calcario 2008/09, calcario 2009/10 e calcario 2010/11) proporcionou o
maior teor foliar de fosforo para a cultura da soja. Ja para os nutrientes potassio e calcio
a reaplicacdo 4 (calcario apenas na implantacdo do experimento) proporcionou melhores
resultados de teores foliares para a cultura. Contudo, os teores foliares de fdsforo,
potassio e calcio sdo considerados altos para a cultura da soja, quando cultivada no
estado do Mato Grosso do Sul (EMBRAPA, 2011).
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Tabela 6 - Valores de F e médias obtidas na andlise de regressdo dos dados do teor de N,
P, K, Ca, Mg e S nas folhas de soja em funcdo da reaplicacdo de doses de
calcério (Selviria, MS, 2010/11).

Tratamento N P K Ca Mg S
_____________________________________ ] R —
Dose 0 51,17 3,58 32,00 28,37 5,93 3,12
Dose 232 (0,5) 49,07 3,55 22,62 14,75 5,43 3,01
Dose 464 (1,0) 52,88 3,70 27,37 16,56 5,62 2,55
Dose 696 (1,5) 51,39 4,31 27,50 24,25 5,62 2,97
Dose 928 (2,0) 47,70 3,93 28,37 19,12 5,56 3,22
Dose 1160 (2,5) 49,45 3,58 22,87 13,81 5,31 2,71
Teste F
Reg. Linear 058™ 048™ 295" 185" 10,68"™ 0,13"™
Reg. Quadratica 0,28™ 1,77™ 004" 011™ o0,07™ 007"
Desvios Regressao 091™ 086"™ 444* 199™ 380* 091™
CV % 8,78 16,08 14,69 46,83 3,60 22,43

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns — nao significativo
Fonte: Dados da pesquisa

Com relacédo ao desdobramento da interacdo entre modos de aplicacdo de calcario
e a reaplicacdo de calcério (Tabela 8), observa-se que na reaplicagdo 4 o maior teor de
calcio foi observado quando se aplicou calcario em superficie, sendo que 0s outros dois
modos ndo diferiram entre si. Tal resultado mostra que o calcario aplicado em superficie
pode manisfestar resultados ao longo dos anos, de forma mais lenta que um calcario que
estd sendo incorporado. Segundo Embrapa (2011) os resultados de teores foliares para
calcio sdo altos para a cultura da soja cultivada no Estado do Mato Grosso do Sul.

4.1.2 Caracteristicas Agronémicas da Planta

Na Tabela 9 encontram-se as médias e os valores de F obtidos na anélise de
regressdo dos dados para altura de plantas, altura de inser¢do da primeira vagem,
numero de ramos, numero de vagens por planta, massa de mil gréos e produtividade de
gréos de soja, em funcdo das doses de calcario aplicadas em superficie. Observa-se que
ndo houve diferenca significativa para nenhuma das caracteristicas agronémicas da soja.
Entretanto, para as doses mais altas de (2,0 e 2,5) observa-se um incremento de

produtividade de aproximadamente 10 sacas, no entanto, ndo significativo
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estatisticamente. Corréa (2006) e Oliveira (2009), realizando o mesmo trabalho,

também encontraram resultados semelhantes.

Tabela 7 - Valores de F e médias do teor de N, P, K, Ca, Mg e S nas folhas de soja em funcgéo
dos tratamentos. Selviria - MS, 2010/11.

Tratamento N P K Ca Mg S

g Kghmmmm e
Incorporado 48,09 3,84 25,00 16,32 5,81 3,30
Superficie 52,97 3,90 26,81 19,45 5,73 3,09
Sem calcério 50,37 3,85 26,06 15,79 5,59 3,44
Reaplicacdo 11 50,84 3,58 b 24,08b 15,83 5,62 2,82
Reaplicacdo 22 51,67 4,16 a 24,87b 16,00 5,79 3,55
Reaplicacdo 3° 49,22 3,84 ab 25,20 b 16,10 5,66 3,49
Reaplicacdo 4* 50,17 3,87 ab 29,66 a 20,83 577 3,25
Teste F
Manejo (M) 2,39™ 0,08 091™ 542 ** 2,77 0,62"
Reaplicacdo (R) 0,32 2,85 * 5,24** 6,15 ** 1,09 ™ 1,69™
M xR 0,85™ 2,23™ 1,29™ 3,53 ** 0,61m 1,88 ™
CV % 12,50 12,57 14,66 19,73 4,66 26,86

** * - significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente; ns — ndo significativo
Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

! Reaplicacdo 1: Calcério 1999/00, calcario 2002/03, calcario 2005/06 e calcario 2008/09;

2Reaplicacdo 2: Calcario 1999/00 (ndo aplicado para o modo sem calcério), calcario 2002/03, calcério
2005/06, calcario 2008/09 (dose total), calcario 2009/10(dose total), calcario 2010/11 (dose total);

3 Reaplicacdo 3: Calcério 1999/00 e calcario 2005/06;

4 Reaplicacéo 4: Calcario 1999/00;

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 8 - Desdobramento da interagdo modo de aplicacdo x reaplicagdes de calcério,
significativa para o teor foliar de célcio, na cultura da soja. Selviria — MS,

2010/11.
Reaplicacdo 1 Reaplicacdo 2 Reaplicacédo 3 Reaplicacdo 4
Incorporado 16,43 aA 1556 a A 1525aA 18,06 a B
Superficie 16,56 a A 16,75a A 16,12 a A 28,37 a A
Sem Calcério 1450a A 15,68 a A 16,93 a A 16,06 a B

Médias seguidas de letras distintas, minGsculas na linha e mailsculas na coluna, diferem entre si, pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Dados da pesquisa
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Tabela 9 - Valores de F e médias obtidas na analise de regressdo dos dados para, altura de
plantas e altura de inserg¢do da primeira vagem (cm), nimero de ramos, nimero de
vagens por planta, massa de mil grdos (g) e produtividade (kg ha) de soja em

funcgdo dos tratamentos. Selviria - MS, 2010/11.

Tratamento Altura Altura Niamero  Namero Massa Produti-
planta  insercdo de Ramos vagens/ mil grdos  vidade
(cm) (cm) planta (9) (kg ha)
Dose 0 78,00 18,60 2,75 63,50 185,40 2861
Dose 232 (0,5) 74,35 18,35 2,50 55,95 190,05 2997
Dose 464 (1,0) 72,10 16,15 3,50 82,90 185,95 2846
Dose 396 (1,5) 74,50 15,25 2,75 65,70 189,30 2845
Dose 928 (2,0) 80,25 15,65 3,25 79,85 188,72 3436
Dose 1160 (2,5) 80,50 17,60 2,25 53,45 192,92 3180
Teste F
Regress&o Linear 0,54 1,77 011" 0,00 ™ 0,64 1,80 "™

Regressdo Quadratica ~ 112" 346 ™ 303™ 290" 005™  0,18"™
Desvios de Regressdgo 0,16 ™ 0,44 ™ 1,73"™ 186™  019™  0,75™

CV% 13,81 14,82 25,44 27,86 5,85 17,14
ns - ndo significativo

Fonte: Dados da pesquisa

Em relacdo a altura de plantas, Silveira Neto et al. (2005) citam como 60 cm a
altura de planta minima desejavel para a colheita mecanizada sem perdas, estando 0s
valores obtidos neste experimento acima deste valor minimo para colheita. A altura de
planta na soja € condicionada pela duracdo do periodo vegetativo (Destro et al., 2001),
contudo, estresses hidricos nesse periodo, antecipam o florescimento, podendo dessa
forma influenciar essa caracteristica da cultura.

. De acordo com Embrapa (2000), a altura de planta da variedade Conquista
MG/BR 46 situa-se entre 75 a 80 cm. Portanto, verifica-se que os valores obtidos no
presente trabalho estdo de acordo com valores esperados pelas caracteristicas da
variedade, sendo ainda esses valores sdo de uma boa métrica para a colheita
mecanizada.

Apesar da alta tecnologia empregada atualmente no sistema de corte das
colheitadeiras, a altura de insercdo da primeira vagem € uma caracteristica importante
em sistemas mecanizados de cultivo de soja, pois interfere significativamente no
rendimento e eficiéncia da colheita mecanizada em extensas areas. De acordo com
Carvalho et al. (2010), a cultivar escolhida para o cultivo em uma determinada regiao,

deve apresentar uma altura de insercdo da primeira vagem de pelo menos 10 cm a 12
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cm. De acordo com Delavale (2002), a altura de insercdo das primeiras vagens € uma
caracteristica genética da planta e pode ser influenciada pela fertilidade do solo, e
principalmente, populacdo de plantas. Assim, observa-se que ndo houve diferenca
significativa para esta caracteristica agrondmica, provavelmente pelas condicdes
adequadas de fertilidade entre os tratamentos.

Os modos de aplicacdo de calcario ndo influenciaram significativamente a
produtividade da cultura da soja (Tabela 10), dados também encontrados por
Rheinheimer (2000) realizando trabalhos semelhantes. Outros pesquisadores como Pires
et al. (2003) mostram que a aplicacao de calcario tanto no sulco de semeadura como em
superficie em area total ndo proporcionou incremento na produtividade de grdos da
cultura do milho. Resultados semelhantes também foram obtidos por Pdéttker e Ben
(1998), Caires et al. (2000) e Moreira et al. (2001), que verificaram que a calagem, em
SPD, ndo incrementou a produtividade das culturas testadas. Na cultura da soja, Lima et
al. (2009) mostraram que a calagem superficial ndo afetou as caracteristicas

agronémicas da cultura.

4.2 Cultura do Milho

4.2.1 Avaliagéo do estado nutricional

De acordo com a Tabela 11, houve alteracdo nos teores de N, K, e S, entretanto,
para N e S, ocorreu desvio de regressdo significativo, com os dados dos respectivos
nutrientes ndo se ajustando a uma funcdo linear ou quadratica. Para o potassio (K),
verifica-se que os valores encontrados ajustaram-se a uma funcdo quadratica com ponto
de maximo em 3,72 t ha* em funcéo das doses de calcario utilizadas (Figura 4).

O menor teor de K encontrado foi com a dose de 5,17 t ha' de calcério.
Montezano (2009) em experimento de mesmo género, obteve o menor teor foliar desse
macronutriente com a aplicacdo de 3 t ha™ de calcério. Provavelmente isso se deve ao
fato de que altas concentragbes de Mg?" no solo podem inibir competitivamente a
absorcéo de K, causando, as vezes, deficiéncia desse nutriente (MALAVOLTA,; VITTI;
OLIVEIRA, 1997).
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Tabela 10 - Valores de F e médias obtidas na analise de variancia dos dados de altura de plantas

(cm), altura de inser¢do de insercdo da primeira vagem (cm), nimero de ramos,

massa de mil gréos (g) e produtividade (kg ha™) de soja em funcéo dos tratamentos
(Selviria, MS, 2010/11).

Tratamento Altura Altura  NOmero Massa 1000 Numero  Produtividade
planta Insercéo de graos de (kg hat)
(cm) (cm) Ramos (9) vagens
Incorporado 7435b 18,11 255b 190,21 58,61 b 3058
Superficie 7355b 16,88 317a 186,27 79,41 a 3007
Sem calcério 81,50a 17,52 2,73ab 193,03 64,05 b 2915
Reaplicacdo 1 75,90 17,18 2,85 188,96 66,36 2972
Reaplicagéo 22 75,90 17,61 2,56 192,55 67,56 3059
Reaplicacdo 3° 76,53 17,08 3,00 187,19 68,63 3056
Reaplicacdo 4* 77,53 18,15 2,86 190,65 66,86 2887
Teste F
Manejo (M) 6,28** 0,82m™ 4,41%* 2,34 6,95** 0,57™
Reaplicacédo (R) 0,14™ 0,39™ 1,07 0,80™ 0,04™ 0,54m™
M xR 1,68™ 0,63™ 2,563* 1,62"™ 1,84™ 0,63™
CV % 9,13 15,40 21,65 4,67 24,29 12,74

** * - significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente; ns — ndo significativo
Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 1% e
5% de probabilidade.

!Reaplicagdo 1: Calcario 1999/00 (ndo aplicado para o modo sem calcério), calcario 2002/03, calcario
2005/06 e calcario 2008/09 (dose total);

2Reaplicacdo 2: Calcario 1999/00 (ndo aplicado para o modo sem calcério), calcario 2002/03, calcério
2005/06, calcario 2008/09 (dose total), calcario 2009/10(dose total), calcario 2010/11 (dose total);
SReaplicacdo 3: Calcario 1999/00 (ndo aplicado para o0 modo sem calcario) e calcario 2005/06;
“Reaplicacdo 4: Calcario 1999/00 (n&o aplicado para o modo sem calcério).

Fonte: Dados da pesquisa

Nota-se que a aplicacdo de diferentes doses de calcario ndo alterou os teores
foliares de P, Ca e Mg. Resultado semelhante também foi obtido por Mariano (2008),
realizando ensaios nessa mesma area de pesquisa. Entretanto, em estudos realizados por
Gongalves (2003), Tissi (2004) e Kusman et al. (2002), a calagem proporcionou
acréscimos significativos de Mg nas folhas de milho. Segundo Oliveira (2004) o
intervalo de concentracGes foliares adequadas de Mg para a cultura do milho esté&o entre
1,5 e 5,0 g kg, portanto, as concentragdes obtidas no experimento estdo todas dentro
do intervalo considerado adequado, até mesmo no tratamento com dose zero de calcario.

Estudos realizados por Caires et al. (1998) e Moreira et al. (2001) mostraram que
ndo houve variagdo nutricional da cultura do milho, em diferentes sistemas de cultivo,

devido a aplicacdo de doses de calcario.
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Tabela 11 - Valores de F e médias obtidas na analise de regressdo dos dados dos teores
de N, P, K, Ca, Mg e S nas folhas de milho em fungédo da reaplicacéo de
doses de calcério. Selviria— MS, 2010/11.

Tratamento N P K Ca Mg S

g kg*
Dose 0 32,79 4,32 11,48 5,67 4,26 2,45
Dose 1035 (0,5) 31,88 4,30 13,16 5,43 4,46 2,41
Dose 2070 (1,0) 34,66 4,50 14,22 6,06 4,21 2,91
Dose 3105 (1,5) 33,49 4,64 15,50 6,14 5,10 2,63
Dose 4140 (2,0) 32,34 4,93 16,11 5,82 4,74 2,50
Dose 5175 (2,5) 32,83 4,46 11,30 571 4,89 2,64
Teste F
Regressdo Linear 0,00 2,28 ™ 0,81 0,50™ 4,44 ™ 1,25™

Regressdo Quadrética 2,76 ™ 0,86 ™ 9,32 ** 1,94 0,06 ™ 2,67
Desvios de Regresséo 3,90 * 0,88 ™ 1,13™ 1,10™ 1,26 ™ 3,59 *

CV % 3,48 9,60 12,75 8,40 12,02 8,12

** * - significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente; ns — nao significativo
Fonte: Dados da pesquisa

Figura 4. Regressdo quadratica com a respectiva equacdo ajustada e o coeficiente de
determinagdo para o teor foliar de K na cultura do milho em funcéo da aplicacéo de
doses de calcario. Selviria— MS, 2010/11.

Fonte: Dados da pesquisa
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Pires et al. (2003) ao avaliarem a alteracdo de atributos quimicos do solo e o
estado nutricional e as caracteristicas agronémicas de plantas de milho, considerando as
modalidades de calagem em SPD, ndo verificaram diferencas nos teores foliares de
macronutrientes e relacionaram estes resultados com os baixos teores de aluminio
trocavel no solo e a boa condicdo de fertilidade da area experimental.

Verifica-se que houve diferenca significativa para os teores foliares de P, Ca e Mg
em funcdo de modos de aplicacdo do calcario (Tabela 12). Ndo houve diferenca
significativa para os teores foliares de N, K e S em funcdo de modos de aplicacédo de
calcario ou reaplicacdo de calcario, porém a interacdo entre modos de aplicacdo de
calcério e reaplicacdo foi significativa para os teores de N e S.

Para os teores de P, Ca e Mg o tratamento sem calcario proporcionou 0s maiores
teores foliares dos nutrientes. Uma possivel explicacdo para o resultado encontrado
deve-se as condicOes adequadas de fertilidade do solo onde néo foi aplicado calcario na
implantacdo do sistema de plantio direto em relagdo aos demais tratamentos utilizados.

Os teores foliares dos macronutrientes avaliados no experimento encontram-se
adequados para o cultivo da cultura do milho (SOUSA; LOBATO, 2004).

Na Tabela 13 encontra-se o desdobramento da interacdo de modos de aplicacéo
de calcério e as reaplica¢Bes do insumo, significativa para o teor de N. De acordo com a
andlise dos dados, verifica-se que as reaplicagdes 1, 3 e 4 de calcério apresentaram 0s
maiores teores de nitrogénio foliar quando se aplicou calcario em superficie. A
reaplicacdo 2 proporcionou maior resultado quando comparada a ndo aplicacdo de
calcario. Uma explicacdo para tal dado pode ser devido ao residual de calcério
proporcionado pelas aplicagdes nos anos anteriores.

Em relacdo a aplicacdo de calcario incorporado e superficie ndo se verificou
diferenca significativa para as reaplicacdes de calcario. O tratamento sem a aplicacdo de
calcario apresentou menores resultados com a interacdo da reaplicagdo 1, sendo que 0s

outros tipos (que obtiveram os maiores resultados) ndo diferiram.
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Tabela 12 - Valores de F e médias dos teores de N, P, K, Ca, Mg e S nas folhas de milho em

funcgdo dos tratamentos. Selviria - MS, 2010/11.

Tratamento N P K Ca Mg S

g Kgmmmm e
Incorporado 31,04 434 Db 14,03 572b 426 Db 2,68
Superficie 33,83 4,45 ab 13,62 5,92 ab 4,28 b 2,68
Sem calcério 32,31 4,70 a 13,78 6,17 a 4,78 a 2,68
Reaplicacdo 11 31,47 4,44 13,47 6,07 4,61 2,67
Reaplicacdo 22 32,15 4,49 14,93 5,83 4,33 2,63
Reaplicacdo 33 33,43 4,49 13,34 5,89 4,32 2,74
Reaplicacédo 4* 32,52 4,57 13,51 5,95 4,50 2,67
Teste F
Manejo (M) 2,20™ 5,64 ** 0,08 ™ 3,27 * 6,43 ** 0,00
Reaplicacédo (R) 056™ 0,34™ 0,86 ™ 0,50 ™ 2,04 0,35™
M xR 3,16 * 0,93™ 1,38 ™ 101" 1,24 2,68 *
CV % 11,57 6,79 20,17 8,32 10,47 9,95

** * - significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente; ns — nao significativo
Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

!Reaplicacdo 1: Calcario 1999/00, calcério 2002/03, calcério 2005/06 e calcario 2008/09;

ZReaplicacdo 2: Calcario 1999/00, calcario 2002/03, calcario 2005/06, calcario 2008/09 (1/3 da dose),
calcario 2009/10 (1/3 da dose), calcario 2010/11 (1/3 da dose);

SReaplicacdo 3: Calcario 1999/00 e calcéario 2005/06;

“Reaplicacao 4: Calcario 1999/00;

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 13 - Desdobramento da interacdo modo de aplicacdo x reaplicacBes de calcario,

significativa para o teor foliar de nitrogénio, na cultura do milho. Selviria — MS,

2010/11.
Reaplicacéo 1 Reaplicagéo 2 Reaplicacéo 3 Reaplicacdo 4
Incorporado 32,49 aAB 26,37a B 33,04a A 32,28a A
Superficie 34,66 a A 33,80aA 3395a A 32,79a A
Sem Calcario 27,26b B 36,17aA 33,30 ab A 32,49 ab A

Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha e maidsculas na coluna, diferem entre si, pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Dados da pesquisa

Com relacéo ao desdobramento da interacdo modos de aplicacdo e reaplicacdo de
calcario, significativos para os teores de enxofre (S) (Tabela 14), verifica-se diferenca
apenas para a reaplicacdo 1, onde o maior teor de enxofre foi encontrado com a
aplicacdo de calcario em superficie. J& para os modos de aplicacdo do insumo, 0s

resultados mostram que o tratamento sem a aplicacdo de calcario diferiu em relacdo as
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reaplicacbes, com o menor valor para a reaplicacdo 1. Os resultados obtidos no
experimento para os teores foliares de enxofre sdo considerados médios por (SOUSA;
LOBATO, 2004), e semelhantes aos observados (MARIANO, 2008).

Tabela 14 - Desdobramento da interacdo modo de aplicacdo x reaplicacBes de calcario,

significativo para o teore foliar de enxofre, na cultura do milho. Selviria — MS,

2010/11.
Reaplicacédo 1 Reaplicacdo 2 Reaplicacédo 3 Reaplicacdo 4
Incorporado 2,74 aAB 249a A 2,70aA 2,78a A
Superficie 290aA 2,72a A 2,64aA 245a A
Sem Calcério 237b B 2,68 ab A 2,88aA 2,79ab A

Médias seguidas de letras distintas, minGsculas na linha e mailsculas na coluna, diferem entre si, pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Dados da pesquisa

4.2.2 Caracteristicas Agronémicas da planta

Verifica-se que o Teste F foi significativo para regressdo linear para a variavel
altura de plantas (Tabela 15), porém o modelo linear apresentou um R? ndo expressivo.
Para os demais componentes de produc¢do do milho avaliados no experimento, nenhum
foi significativo em funcdo das doses de calcario utilizadas.

Para o componente de producdo altura de plantas, Benez (1981) afirma que o
porte das plantas de milho sofre pequena influéncia do tipo de cultivo empregado, pois
além do sistema de cultivo, outros fatores influenciam determinantemente no
crescimento da planta. O simples fato de a planta apresentar maior altura ndo significa
necessariamente num aumento em sua produtividade. Quanto a massa de mil gréos, 0s
resultados obtidos foram semelhantes aos encontrados por (GONCALVES, 2003).

No caso da produtividade de grdos, observou-se uma maior média quando se
aplicou 2 vezes a dose de calcario, porém a mesma nao diferiu significativamente das
demais. As producdes obtidas podem ser consideradas elevadas, em torno de 6.600 kg
ha!, estando muito acima da média nacional (4.238 kg ha?) para o ano agricola
2010/11, segundo dados estimados (CONAB, 2011). Ainda em relacdo a produtividade,
os resultados encontrados se mostram semelhantes aos obtidos por (MIRANDA;
MIRANDA, 2007).
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Tabela 15 - Valores de F e médias obtidas na andlise de regressao dos dados de populacdo de
plantas, altura de plantas e altura de inser¢do da espiga (m), massa de mil gréos (g)

e produtividade (kg ha) de milho em funcdo dos tratamentos. Selviria - MS,

2010/11.
Tratamento Populacéo Altura Altura Massa  Produtivida-de
(plantas ha) planta espiga  mil gréos (kg ha)
(cm) (cm) (9)

Dose 0 64583 206,75 107,00 259,72 6637
Dose 1035 (0,5) 60416 201,25 105,50 267,82 5130
Dose 2070 (1,0) 67708 211,25 109,75 268,20 6586
Dose 3105 (1,5) 75000 212,00 108,50 269,77 6944
Dose 4140 (2,0) 65625 207,00 107,50 281,15 7205
Dose 5175 (2,5) 69791 214,50 110,50 269,70 7148
Teste F

Regressao Llnear 2,09 ns 6,90 * 0,88 ns 1,61 ns 2,46 ns
Regressido Quadratica 0,46 ™ 0,04 ™ 0,00 0,46 ™ 0,24 ™
Desvios de Regresséo 1,66™ 3,347 041%™ 037" 138™
CV% 12,04 2,47 5,22 6,38 19,86

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns — ndo significativo
Fonte: Dados da pesquisa

Uma hipotese para o resultado encontrado no presente trabalho deve-se ao fato de
que o solo ainda apresentava condi¢Oes adequadas ao desenvolvimento normal das
plantas, mesmo que a analise de solo indicasse a necessidade de reposicdo de calcario.

Nota-se que ndo ocorreu diferenca significativa para os componentes de producao
analisados (Tabela 16).

Em relacdo a produtividade, verificou-se a ndo diferenca significativa entre os
tratamentos com modos de aplicacéo de calcario. Possivelmente as areas que nao houve
aplicacdo de calcario, desde 1999/00 encontraremm-se em condi¢Ges adequadas de
fertilidade do solo em relagdo aos demais tratamentos. Valores semelhantes foram
encontrados por Oliveira (2009) e Franzote (2010) na mesma area de desenvolvimento
deste experimento.

E importante destacar a relagéo direta entre a massa de mil gréos e produtividade,
pois o tratamento que proporcionou maiores valores de massa de mil grdos também
resultou em produtividades mais elevadas, assim como no tratamento com menores

valores de massa de mil grdos e menores produtividade. Este fato também foi observado
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por Delavale (2002). A calagem, independente do modo de aplicagdo, ocasionou
acréscimos na producdo de gréos, da ordem de 13% (KUSMAN et al., 2002).

Estudos realizados por Pires et al. (2003) apontam que a aplicagdo de calcério
tanto no sulco de semeadura como em superficie em area total ndo proporcionou
incremento na produtividade de grdos da cultura do milho. Resultados semelhantes
também foram obtidos por Pottker e Ben (1998), Caires et al. (2000) e Moreira et al.
(2001), que verificaram que a calagem, em SPD, n&do incrementou a produtividade das
culturas testadas. Portanto, provavelmente este sistema propicia uma melhor ciclagem

de nutrientes no solo e uma menor resposta das culturas a calagem.

Tabela 16 - Valores de F e médias obtidas na analise de variancia dos dados de populacdo de
plantas, altura de plantas e altura de insercéo da espiga (m), massa de mil gréos (g)

e produtividade (kg ha') de milho em funcdo dos tratamentos. Selviria - MS,

2010/11.
Tratamento Populacéo Altura Altura Massa Produtividade
(plantas ha't) planta espiga mil graos (kg ha®)
(cm) (m) (9)
Incorporado 65083 206,56 104,37 267,19 7067
Superficie 66125 208,93 107,87 264,65 6707
Sem calcario 69541 205,25 106,31 270,05 7068
Reaplicacdo 1! 68041 209,33 108,08 269,95 6686
Reaplicacédo 22 66291 207,25 107,16 270,00 6975
Reaplicacdo 3° 64916 205,00 104,66 266,20 6870
Reaplicacdo 4* 68375 206,08 104,83 263,05 7258
Teste F
Manejo (M) 1,75 1,67 ™ 2,31"™ 0,44 ™ 0,94 ™
Reaplicacédo (R) 0,64 1,23™ 1,63 ™ 051m™ 0,93™
M xR 140" 181" 4,63 ** 0,09 ™ 1,53 "™
CV % 10,46 2,79 4,34 6,04 12,32

** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ns — néo significativo

! Reaplicagdo 1: Calcério 1999/00, calcario 2002/03, calcario 2005/06 e calcario 2008/09;

2 Reaplicacdo 2: Calcério 1999/00, calcario 2002/03, calcario 2005/06, calcario 2008/09 (1/3 da dose),
2009/10 (1/3 da dose) e 2010/11 (1/3 da dose);

3 Reaplicacdo 3: Calcario 1999/00 e calcario 2005/06;

4 Reaplicacéo 4: Calcario 1999/00;

Fonte: Dados da pesquisa

Com relacdo a altura da espiga e a influéncia dos modos de aplicacdo de calcério
e os tipos de aplicacdo, verifica-se no desdobramento da interacdo (Tabela 17), que a

reaplicacdo 2 (reaplicacdo 2: calcario 1999/00, calcario 2002/03, calcario 2005/06,



50

calcario 2008/09 (1/3 da dose), 2009/10 (1/3 da dose) e 2010/11 (1/3 da dose) apresenta
diferenca significativa, em relacdo aos modos de aplicacdo do insumo, obtendo-se
maiores valores para altura de insercdo da espiga quando se faz aplicacdo em superficie
do calcario.

A variavel altura de insercdo da espiga tem uma grande importancia,
influenciando as perdas na operagdo de colheita mecanizada e no acamamento da
planta. 1sso ocorre porque a alta relacdo insercdo/estatura pode diminuir o centro de
gravidade da planta, provocando o acamamento, ou seja, deve se trabalhar uma altura
Otima de insercdo das espigas, para que ndo ocorra 0 acamamento e também perdas de
espigas na colheita (Li et al., 2007).

Portanto, em condicGes de cerrado, em solos sob sistema plantio direto, a
resposta do milho a calagem pode ser inferior a recomendacdo de Raij et al. (1996),
onde ha a recomendacao da elevacdo da saturacdo por bases a 70%. Vale ressaltar que
esta recomendagéo foi definida considerando os solos do Estado de S&o Paulo e o

sistema convencional de preparo do solo, com revolvimento anuais.

Tabela 17 - Desdobramento da interacdo modo de aplicacdo x reaplicacBes de calcario,

significativa para altura de insercéo da espiga, na cultura do milho. Selviria — MS,

2010/11.
Reaplicacdo 1 Reaplicacdo 2 Reaplicacédo 3 Reaplicacdo 4
Incorporado 106,25a A 98,75 aB 106,00 a A 106,50 a A
Superficie 109,75a A 114,00 aA 100,75a A 107,00 a A
Sem Calcério 108,25a A 108,75 aA 107,25a A 101,00 a A

Médias seguidas de letras distintas, minGsculas na linha e mailsculas na coluna, diferem entre si, pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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5 CONCLUSOES

- 0 residual da reaplicacdo de doses mdltiplas a recomendada, a cada trés anos,
aplicando-se no maximo de 2000 kg ha?, ndo alteraram os teores foliares de
macronutrientes, caracteristicas agronémicas e produtividade de gréos da soja;

- 0 residual da reaplicacdo de doses mdultiplas a recomendada, a cada trés anos,
aplicando-se no maximo de 5.175 kg hal, ndo alteraram as caracteristicas agronémicas
e produtividade do graos do milho;

- as formas de aplicacdo de calcario na implantacdo do sistema plantio direto néo
diferiram quanto a produtividade de grdos de soja e milho, cultivados ap6s 13 anos da
implantacdo dos tratamentos.

- as diferentes reaplicacbes de calcario, mesmo sendo a cada 3 anos, ndo
proporcionaram aumento na produtividade de graos de soja e milho.
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