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1. RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido na Fazenda Experimental Lageado, pertencente a
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — UNESP, campus de Botucatu, Estado de Sdo Paulo,
objetivando avaliar o comportamento de cultivares de feijao, quando semeados no periodo “da
seca”, a aplicacdo superficial de doses de calcério, durante dois anos agricolas, na implantacao
do sistema de plantio direto. O tipo de solo do local é LATOSSOLO VERMELHO Distroéfico
com V = 41%. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em
esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticfes. As parcelas foram representadas por
cultivares de feijdo (C1 — Carioca; C2 — IAC Carioca Ete; C3 — Pérola; C4 — IAPAR 81 e C5 -
Campedo 2) e as subparcelas formadas pelas doses de calcario dolomitico (DO =zero — sem
aplicacdo de calcério; D1 = 1,8 t ha™ — quantidade de calcario para elevar a saturagdo por
bases a 54%; D2 = 3,6 t ha™ — quantidade de calcario para elevar a saturagdo por bases a 68%
e D3 =5,4 t ha™ — quantidade de calcario para elevar a saturaco por bases a 80%), totalizando
20 tratamentos. O experimento teve 80 subparcelas, espacadas entre si em 1 metro. Cada
subparcela foi formada por 10 linhas de seis metros de comprimento. Ao longo dos anos de
experimentacdo utilizou-se a rotacdo milheto (primavera) — feijdo (verdo) — aveia preta
(outono-inverno). A semeadura das cultivares de feijao foi em 19/12/02 e 17/12/03. Durante a
conducgdo do experimento realizou-se a analise dos atributos quimicos do solo em diferentes
profundidades, aos 6, 12, 18 e 24 meses apds a aplicacdo superficial do calcario. Também

foram avaliados para cultura do milheto (Cultivar BN-2) e da aveia preta (Cultivar Comum),



a producdo de matéria seca; para a cultura do feijdo o florescimento pleno, matéria seca das
plantas, ciclo, altura de inser¢do da primeira vagem, comprimento de vagens, componentes da
producao, populacao final de plantas, produtividade de graos, rendimento de beneficio, teor de
proteina bruta nos gréos, teor de nutrientes nas folhas e nos grdos; analise tecnoldgica nos
grdos. Pode-se observar que no segundo ano houve um ganho expressivo na produtividade, em
decorréncia das condicdes climaticas e da melhoria dos atributos quimicos do solo. A
aplicacdo superficial de calcario melhorou alguns atributos quimicos do solo, como o pH,
soma e saturacdo por bases, até a profundidade de 10 cm. A cultivar Campe&o 2 proporcionou
as maiores produtividades, nos dois anos agricolas de cultivo do feijoeiro. Nos dois anos de
experimentacdo, a cultivar IAPAR 81 teve aumento no tempo de cozimento em funcdo do
incremento das doses de calcario. O tempo de maxima hidratacdo foi influenciado pelo fator
cultivar, sendo necessario para a Pérola, tempo superior a 13 horas, nos dois anos de

experimentacéo.

Palavras chave: Cultivares de feijdo, calcéario, sistema de plantio direto, milheto, aveia preta.



CHANGES IN SOIL CHEMICAL ATTRIBUTES AND COMMON BEAN CULTIVARS
BEHAVIOR IN RESPONSE TO SURFACE LIMING IN A NO-TILLAGE CROPPING
SYSTEM. Botucatu, 2005. 91f. Tese (Doutorado em Agronomia/Agricultura) — Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: TIAGO ROQUE BENETOLI DA SILVA
Adviser: LEANDRO BORGES LEMOS
Co-adviser: CARLOS ALEXANDRE COSTA CRUSCIOL

2. SUMMARY

The experimental work was carried out at “Lageado” farm, “Universidade do Estado de Séao
Paulo (UNESP)” Faculty of Agronomy unity located at Botucatu (22 °52’ 15 S; 48 ° 25’ 20"
S), State of S&o Paulo, Brazil. The study aimed at defining soil attributes and common bean
cultivars behavior when cropped during the dry season under a no-tillage system with surface
liming. The experimental area was on a distrophic red oxisol with base saturation (V%) of
41%. Treatments were distributed in a randomized complete blocks arranged in split-plots
with four replications. Plots consisted of cultivars Carioca; IAC Carioca Eté; Perola; IAPAR
81 and Campedo, and sub-plots of the following lime rates: DO -0 tha™; D1-1.8tha'; D2 —
3.6 t ha' and D3 - 5.4 t ha™ which were calculated to rise V % to 54%, 68 % and 80%,
respectively. The experiment consisted of 80 subplots and each one of ten 6m-long rows and
1m apart. Crop rotation comprised millet during spring, common beans during summer and
black oats during autumn/winter seasons. Bean cultivars were seeded in December 19 and
December 17 of 2002 and 2003 respectively, and 6, 12, 18 and 24 months after surface lime
application, soil samples were taken for chemical analysis. Dry matter yields of millet and
black oat were evaluated as a function of applied lime rates. Flowering (bloom), dry matter
production, plant cycle, first pod insertion height, pod length, yield components, stand at
harvesting, grain yield, grain crude protein, leaf and grain nutrient concentration and seed
technological characteristics were evaluated for bean cultivars. It was observed an expressive
grain yield increase in the second year of cultivation due to good climate conditions and a
general improvement in soil chemical attributes. Surface lime application improved soil
chemical attributes as pH, sum of bases and base saturation up to 10 cm-deep. The “Campedo”

cultivar showed higher yields in both growing seasons. In both years of experimentation



“IAPAR 81” cv. showed an increase in cooking time with the increasing lime rates.
Maximum hydration time varied with the cultivar and “Perola” needed more than 13 hours to

reach that the maximum hydration time value.

Key words: Common bean cultivars, surface liming, no tillage system, millet, black oat.



3. INTRODUCAO

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) desempenha importante papel na
vida social e econdmica do povo brasileiro, pois além de ser o responsavel por suprir grande
parte das necessidades alimentares da populacdo de baixo poder aquisitivo, ainda tem
apresentado taxas de crescimento na area cultivada relativamente altas (YOKOYAMA et al.,
1996).

O Brasil produziu aproximadamente 3,2 milhdes de toneladas na safra
02/03, em uma é&rea cultivada aproximada de 4,3 milhdes de hectares (FNP CONSULTORIA
& AGROINFORMATIVOS, 2004), o que implica em reduzida produtividade média, pois a
cultura tem potencial para producdo superior a 4.000 kg ha™ (FARIA et al., 2003). Existem
varias causas que levam a essa baixa produtividade, visto que a cultura do feijdo apresenta
inimeros problemas como ataque de pragas e doencas, sensibilidade ao déficit hidrico e
cultivo em areas marginais que apresentam mas condic¢Ges quimicas e fisicas do solo.

O feijoeiro é cultivado em trés épocas de semeadura sob varias
situacOes climaticas e em diversos sistemas de producdo. Entdo a adocédo de técnicas dentro de
cada sistema de producéo que possibilitem melhorar as condi¢des do solo e conseqlientemente
0 desenvolvimento adequado da planta € de suma importancia para o aumento da

produtividade do feijoeiro.



Dentre os varios sistemas de producdo o plantio direto constitui-se em
eficiente alternativa para o controle da erosdo, propiciando maior disponibilidade de agua e
nutrientes para as plantas, melhorando as condigdes fisicas e quimicas do solo. No entanto,
existem menos trabalhos de pesquisa realizados em plantio direto nesta cultura (BALBINO et
al., 1996), quando comparado com outras espécies como a soja, milho e trigo.

A érea estimada sob sistema de plantio direto no planeta representa
0,4% do total cultivado, que em valor numérico significa 55 milhdes de hectares, sendo 82%
no continente americano (DERPSCH & FLORENTIN, 2000). No Brasil, estima-se que a area
ocupada sob sistema de plantio direto seja de aproximadamente 20 milhGes de hectares,
(FEDERAQAO BRASILEIRA DE PLANTIO DIRETO NA PALHA., 2005).

A cultura do feijdo apresenta vantagens ao ser introduzida em sistemas
de rotacdo de culturas, como alto potencial produtivo das cultivares existentes, ciclo curto,
dependendo do local, pode ser explorada em trés épocas do ano e ainda por ser leguminosa
apresentando a capacidade de fixar o nitrogénio atmosférico.

Lopes (1994) ressaltou que a questdo da acidez do solo no plantio
direto pode ser resolvida com a combinacdo da préatica da calagem superficial e o cultivo de
plantas tolerantes. Para algumas espécies, essa tolerancia € conhecida, porém especificamente,
os folders técnico das cultivares ainda ndo fornecem essas informacfes, necessitando de
pesquisas nessa area.

O trabalho de pesquisa teve como objetivo avaliar a modificacdo dos
atributos quimicos do solo e o comportamento de cultivares de feijdo, a aplicacdo superficial

de doses de calcario em sistema plantio direto.



4. REVISAO DE LITERATURA

As degradacdes fisicas, quimicas e biol6gicas do solo afetam a
produtividade das culturas em geral, principalmente nas condicdes tropicais, além dos efeitos
negativos causado pelas plantas daninhas, doencas e pragas em geral (BALBINO et al., 1996).

De acordo com Bonamigo (1993) nas regides de cerrado tropical deve-
se adotar um manejo que consiga proteger o solo, reter e armazenar dgua e, que seja aplicavel
naturalmente nas condicGes existentes, do modo mais simples e menos oneroso. No plantio
direto, a palha da superficie protege o solo do impacto das gotas da chuva, e minimiza perdas
de &gua por evapotranspiracdo. Dai seu grande sucesso, pois de acordo com Wutke et al.
(1993) e Bertoni & Lombardi Neto (1999) devido a pouca movimentagdo do solo e a grande
quantidade de residuos deixados em sua superficie, o sistema de plantio direto diminui
significativamente as perdas de terra por erosao.

No sistema de plantio direto, a quantidade de restos vegetais propicia
menor compactacdo do solo, ocasionada por implementos como pulverizadores de herbicidas e
a acdo dos mecanismos da semeadora, normalmente discos ou facBes, ou 0s dois sistemas
conjugados. Tomando-se como base o preparo convencional, o solo sofre o efeito dos discos
de arado, dos discos da grade niveladora, do peso dos pulverizadores de herbicidas, para,

finalmente sustentar a acdo dos mecanismos de semeadora (VIEIRA, 1985).



Em experimento realizado para avaliar diferentes sistemas de manejo
de um Latossolo Vermelho-Escuro argiloso no cerrado, Santos et al. (1996) constataram que
no sistema de plantio direto a porosidade foi diferente dos demais sistemas, com maior
quantidade de microporos na superficie, os teores de carbono organico foram superiores aos
demais sistemas.

Avaliando os beneficios que o plantio direto condiciona, Balbino et al.
(1996) verificaram que esse sistema aumentou 0s niveis de nutrientes, elevou a atividade de
microorganismos, melhorou o aproveitamento do nitrogénio fixado e a infiltragdo de agua,
dando maior estabilidade dos agregados do solo, principalmente incrementou a producdo do
feijoeiro, sendo recomendado rotacdo do feijdo com milho, aveia, soja, trigo, leguminosas
forrageiras e diferentes tipos de sorgo.

Cruz et al. (2001) afirmaram que a concentracdo de restos vegetais é
primordial para o sucesso do sistema plantio direto. Wutke et al. (2003) avaliando a
produtividade do feijoeiro “da seca” no Estado de Sdo Paulo, sem irrigacdo, obtiveram
melhores produtividades nos locais com maiores quantidades de restos vegetais, pois as perdas
por evapotranspiracdo neste sistema sdo menores quando comparada com o preparo de solo
convencional. Porém, para que seja viavel existem certas exigéncias, uma das principais € a
densidade da cobertura vegetal, necessitando do uso da rotagdo de culturas vizando maiores
producdes de restos vegetais (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1999).

As primeiras pesquisas nacionais com o cultivo do feijoeiro no sistema
de plantio direto foram realizados pelo IAPAR. Os resultados obtidos mostraram a viabilidade
da inclusdo desta cultura no sistema de rotacdo de cultura em plantio direto (BALBINO et al.,
1996).

Com o néo revolvimento do solo no sistema de plantio direto e o
conseqliente acimulo de residuos vegetais e fertilizantes na sua superficie, promove
modificagcdes nas caracteristicas quimicas do solo (FREIRE et al., 2001). Tais modificaces
ocorrem de forma gradual e progressiva a partir da superficie do solo, afetando tanto a
disponibilidade de nutrientes quanto o processo de acidificacdo do solo (AMARAL &
ANGHINONI, 2001).



Fancelli et al. (1985) ressaltaram que em plantio direto a tendéncia de
acidificacdo € menor em virtude da mineralizagdo mais lenta e gradativa do material organico
acumulado na superficie do terreno ndo proporcionando a acumulagdo intensiva de &cidos
organicos na camada aravel, além do maior teor de umidade promovendo a diluicdo da
concentracdo dos &cidos liberados. Entretanto, Amaral & Anghinoni (2001) afirmaram que a
reacidificacdo, processo que ocorre naturalmente no solo, se manifesta de forma diferenciada
no sistema de plantio direto, onde a decomposi¢do mais rapida de residuos vegetais (em clima
tropical) e o uso de adubos nitrogenados depositados na superficie do solo (pratica comum no
feijoeiro) provocam intensa acidificacdo da camada superficial, formando gradiente de pH a
partir da superficie.

As primeiras discussdes sobre o assunto foram levantadas a partir de
1974 nos Estados Unidos, sendo que em 1977 em experimento realizado em Kentucky
indicando que a zona de acidificacao era na camada de 0-5 cm devido ao efeito da nitrificagdo
dos fertilizantes nitrogenados amoniacais, onde o pH encontrado nos primeiros 5 cm de solo,
apos 5 anos de cultivo com milho, reduziu de 5,7 para 4,7, quando foram adicionados 220 kg
ha' de nitrogénio, verificando também que ao aplicar o calcario somente na superficie
acarretou em resposta positiva na produtividade do milho (SA, 1993).

Em outra regido dos EUA, Moschler et al. (1975) constataram que
apos 11 anos de cultivo consecutivo de milho, o pH na camada de 0-20 cm foi inferior ao da
camada de 20-40 cm, tal fato foi atribuido a penetragdo de calcario aplicado na superficie.
Balbino et al. (1996) salientaram que realmente existe um movimento descendente dos ions
oriundos da dissociacdo do calcério no solo quando aplicado em cobertura, aumentado com a
aplicacao de nitrogénio na forma de nitrato (NO3).

O calcario é o material mais utilizado para a correcdo da acidez do
solo, pois é produto de ocorréncia natural sendo disponivel com relativa frequéncia e
abundancia (ALCARDE & RODELLA, 2003). Quando aplicado na superficie do solo,
apresenta mobilidade limitada, diminuindo a sua eficiéncia na reducdo da acidez
subsuperficial (MIYAZAWA et al., 2000). Oliveira & Fageria (2003) recomendaram a préatica
da calagem superficial em sistema de plantio direto.

O calcério é um produto de baixa solubilidade e sua agdo neutralizante

depende da superficie de contato e tempo de reacdo com o solo (QUAGGIO, 2000). Dessa
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forma, a eficiéncia do material esta relacionado além da granulometria, também com a
profundidade e uniformidade de sua incorporacdo ao solo. Porém, existem trabalhos que
demonstram a eficiéncia da calagem na superficie, sobre a corre¢do da acidez de camadas
superficiais e do subsolo em sistema de plantio direto, mediante a formagdo de uma frente
alcalinizante, que avanca lentamente, neutralizando a acidez, elevando o pH, o Ca trocavel e
reduzindo o Al toxico (MIYAZAWA et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2002), porém neste
processo podem estar envolvidos diversos mecanismos.

Ernani et al. (2001) salientaram que algumas caracteristicas intrinsecas
dos solos, principalmente aquelas relacionadas com o tamponamento, também afetam a
profundidade de atuagdo dessas reagdes, que em alguns casos podem atingir camadas de até
40-60 cm de profundidade.

Com o decorrer do tempo, em geral, no solo sob plantio direto,
verifica-se aumento de pequenos canaliculos formados a partir da agdo continua de raizes com
posterior decomposicdo e alta atividade da meso e macrofauna. Os bioporos e a estrutura de
boa qualidade do solo, gracas ao seu ndo revolvimento, permitem a formacdo de canais, 0s
quais sdo mantidos intactos e continuos no perfil do solo, além disso, a ndo mobilizacdo e o
aumento de matéria organica propicia maior atividade de minhocas e microorganismos, que
contribuem para a formacéo e estabilizacdo dos agregados do solo, melhorando a infiltracéo
instantanea de gua (SA, 1993; SA, 1999; CAIRES et al., 2000; RHEINHEIMER et al., 2000).
Pode ocorrer ainda a incorporacao bioldgica por minhocas e microorganismos (OLIVEIRA et
al., 2002).

Também a pequena mobilizacdo do solo, que ocorre somente na linha
da semeadura, contribui com a movimentacdo fisica do calcario em funcdo da pequena
incorporagdo ocorrida nesta regido e, com repetidos ciclos de semeadura, com especies
diferentes, respeitando um sistema de rotacdo de culturas sustentavel, essa incorporagdo
ocorrera em toda a area. No entanto, essas possibilidades ndo sao suficientes para explicar o
acentuado efeito do calcério aplicado em superficie nas camadas mais profundas, visto que
uma particula muito fina de calcario (por exemplo, com didmetro de 0,001 mm) é 2.000 vezes
maior que um fon Ca'? hidratado (ALCARDE, 1992). Assim, acredita-se que o efeito da
calagem em profundidade seja devido a movimentacdo de ions e ndo de particulas, pelo menos

em grande parte. Quaggio et al. (1993) estudando a movimentacdo de ions em decorréncia da
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incorporacao do calcario, verificaram que esta pratica proporcionou aumentos nos teores de Ca
e de Mg em camadas profundas do solo e 18 meses ap0s a aplicacdo todo o Ca foi lixiviado
para profundidades maiores do que 40-60 cm.

E provavel que anions, como nitratos, sulfatos e cloretos presentes no
solo, oriundos da decomposicdo dos residuos vegetais ou pela adicdo de fertilizantes,
contribuam para o caminhamento de Ca e Mg e outros cations (RHEINHEIMER et al., 2000;
MIYAZAWA et al., 2000).

Alguns compostos orgénicos hidrossoluveis de baixa massa molecular,
liberados pela decomposicdo de residuos vegetais, complexam o Ca trocavel do solo,
formando complexos de calcio com estes ligantes organicos (L) do tipo: CaL® e Cal
(AMARAL et al., 2004). A alteracdo da carga do Ca*? facilita sua mobilidade no solo, visto
que o complexo de troca possui predominantemente cargas negativas, a retencdo destas
moléculas é baixa (PAVAN & MIYASAWA, 1998; ZIGLIO et al., 1999). Nas camadas mais
profundas, o Ca dos complexos é deslocado pelo Al trocavel do solo, porque os fons Al*
formam complexos mais estaveis que o Ca*™?, diminuindo a acidez trocével e aumentando Ca
trocavel. Reacdes semelhantes ocorrem com o Mg*? (OLIVEIRA et al., 2002). Embora 0s
efeitos sejam de curta duracdo, os restos vegetais podem melhorar a fertilidade de solos
acidos, pelo menos na fase inicial da préoxima cultura (COLEMAN & THOMAS, 1967).

As plantas de cobertura tém recebido especial atencdo em funcdo da
liberacdo destes acidos organicos de baixo peso molecular. Amaral et al. (2004) estudando a
aplicacdo de diferentes residuos vegetais (ervilhaca, aveia preta e nabo forrageiro) com e sem
calcério em superficie, em um Cambissolo Himico Aluminico Léptico argiloso a cinco anos
em plantio direto, concluiram que os residuos vegetais ndo tiveram efeito na correcdo da
acidez do solo em profundidade, restringindo-se a camada de 0-2,5 cm, tanto isoladamente
como junto com o calcario. Porém, Miyazawa et al. (1993) avaliando os efeitos de 21 tipos de
cobertura vegetal oriundas de adubos verde, concluiram que todos os materiais vegetais
aumentaram o pH do solo, principalmente os residuos de leguminosas, com reducdo do Al
toxico, em decorréncia da complexagéo organica.

Deve-se ressaltar que a permanéncia dos residuos vegetais na
superficie e a auséncia do revolvimento do solo reduzem a taxa de decomposicao dos ligantes

organicos pelos microorganismos, sendo que com a disponibilidade de agua, 0os compostos
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organicos podem ser solubilizados e lixiviados (AMARAL et al., 2004), além disso, o efeito
do residuo vegetal no solo varia com a espécie de planta e com as variedades da mesma
espécie.

No plantio direto pode ocorrer menor acidificacdo do solo dependendo
da espécie cultivada, pois algumas delas tem a capacidade de aumentar o pH da rizosfera e
conseqlientemente do solo, devido maior absorcdo de anions do que cétions. Isto quer dizer
que existe excesso de carga negativa que deve ser compensado pelo metabolismo da planta
para manter o equilibrio elétrico do citoplasma das células, as plantas conseguem esse
equilibrio mediante a exsudagdo de anions como OH™ ou HCO3 pelas raizes. Porém deve-se
ressaltar que existem espécies que absorvem mais cations do que anions e assim, necessitam
exsudar prétons, no caso H, o que resulta em maior acidificacdo da rizosfera e posteriormente
do solo, um exemplo deste fato é o trigo sarraceno (QUAGGIO, 2000).

A menor acidez da camada superficial do solo poderia ainda
proporcionar estabilidade maior ao ion bicarbonato, favorecendo o movimento descendente de
HCOs; e OH acompanhado de Ca™ e Mg*, corrigindo entdo a acidez nas camadas mais
profundas e ainda fornecendo calcio e magnésio (OLIVEIRA et al., 2002). Tais alteracdes nas
propriedades quimicas do solo no sistema de plantio direto sdo dinamicas no tempo. A
discusséo sobre a utilizagdo de corretivos aplicados superficialmente para correcdo da acidez
nesse sistema € ampla e carece de maiores informagdes (SA, 1993).

Em resumo, o calcéario, eleva a producdo vegetal por combinagdo
favoravel de varios fatores como a diminui¢do da concentragdo de elementos que em solos
acidos podem se tornar toxicos, como no caso do aluminio, do manganés e do ferro; fornece
calcio e magnesio, corrigindo possiveis deficiéncias; aumenta a disponibilidade do nitrogénio,
do enxofre, do fosforo e de outros nutrientes; melhora as propriedades fisicas do solo,
facilitando o arejamento e a circulagdo da agua; proporciona melhores condi¢Bes para
bactérias benéficas trabalharem na decomposi¢cdo da matéria organica, na fixacdo do
nitrogénio do ar (MALAVOLTA, 1979).

No caso do feijoeiro, Rosolem (1996) afirmou que se obtém a maxima
produtividade quando o pH em H,O do solo encontra-se entre 6,0 e 7,0. Oliveira & Fageria

(2003) relataram que o nivel de pH ideal para cultura esta em torno de 6,0.
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Balbino et al. (1996) ressaltaram que as condi¢des quimicas das areas,
principalmente no cerrado, onde se utiliza o plantio direto, inicialmente sdo resultado das
aplicagdes de calcérios e fertilizantes, realizadas principalmente antes de se iniciar o sistema e
progressivamente, no decorrer do sistema sem ter que interrompé-lo.

De acordo com Martins et al. (1998) existem varios beneficios
ocasionados pela corre¢do da acidez na camada aravel e no subsolo com aplicacdo superficial
de calcario ao crescimento radicular e a produtividade de vérias culturas, salientando-se,
principalmente, 0 aumento da capacidade de exploracao de agua e de nutrientes do subsolo.

Na observacao de determinados pardmetros para tomada de decisdo na
recomendacao da correcdo do solo a cultura do trigo, Sa (1991), em um Latossolo Vermelho-
Escuro, fase argilosa e em Cambissolo Alico, notou a alta eficiéncia da aplicacdo de calcario
na superficie em area que estava no sistema de plantio direto ha 9 anos, quando comparado
com outra area de preparo de solo convencional. A aplicacdo de calcario na superficie em
solos sob plantio direto, mostrou ser eficiente método na reducdo da acidez potencial do
aluminio trocével, sua saturacdo e no aumento do suprimento de célcio na camada superficial.
Os resultados de produtividade mostraram que a melhoria da fertilidade, restrita a camada
superficial, ndo causou prejuizos a cultura. O uso de cultivares adaptadas a cada situacéo
mostra que a interacdo solo x planta pode ser uma ferramenta na busca da produtividade com
baixo custo/beneficio.

Oliveira & Pavan (1996) estudaram a produtividade da soja em
decorréncia da aplicacdo superficial de calcario em Ponta Grossa, no Estado do Parand,
observaram reducdo do aluminio trocavel, aumento do pH e Ca na profundidade de 40 cm
devido a aplicagdo de calcério dolomitico em superficie, j& a produtividade da soja foi
aumentada tanto pela aplicacdo superficial quanto a incorporacédo de calcario ao solo.

Caires et al. (1998), avaliando doses de calcério (0, 2, 4 e 6 t ha™)
aplicado na superficie em plantio direto, na cultura da soja, verificando que a calagem
proporcionou a corre¢do da acidez, pela elevacdo do pH e reducdo do aluminio trocavel, ate 10
cm de profundidade, e em camadas subsuperficiais mostrando que a acdo do calcério aplicado

na superficie, em &reas com culturas ja estabelecidas pode atingir camadas mais profundas.
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Ja Potker & Ben (1998) estudando praticas de controle de acidez de
solo para rotagdo de culturas, ndo alcancaram respostas expressivas com aplicagdo superficial
de calcério para cultura do milho.

Moreira (1999) estudando o efeito da aplicacdo superficial de calcario
em trés areas distintas (3, 6 e 9 anos em plantio direto), em um Latossolo Vermelho Escuro
(Tibagi — PR), observou que os teores de Ca e Mg aumentou em todas as areas, somente na
camada de 0-5 cm, ap0s 7 meses da aplicacdo superficial.

Costa (2000) verificando doses e modos de aplicacdo de calcario na
implantagdo da sucessdo soja e trigo em sistema plantio direto, em um Latossolo Vermelho
Escuro alico, no municipio de Ponta Grossa (PR), concluindo que a soja mesmo cultivada logo
ap6s a aplicacio superficial de 2,25 t ha™ de calcario, a produtividade teve incremento de 23%
quando comparado com a ndo aplicacdo, quanto aos atributos quimicos do solo, somente
houve efeito pronunciado na camada de 0-5 cm no aumento do pH e das bases.

Em um Latossolo Vermelho-Escuro distrofico, textura média em Ponta
Grossa no Parana, Caires & Fonseca (2000) conduziram experimento com o objetivo de
avaliar a absorgéo de nutrientes pela soja e seus reflexos sobre a producéo de graos, em funcéo
de doses de calcario na superficie em sistema de plantio direto, onde concluiram que a
calagem na superficie requer critérios adequados para estimar a dose a ser aplicada, por
ocasionar reducao na absor¢édo de zinco e de manganés, em decorréncia do aumento excessivo
do pH nas camadas superficiais do solo.

Ainda nesta mesma area, Caires et al. (2002) estudaram a aplicacdo
das doses acima citadas, com e sem a reaplicacdo do corretivo, verificando que a calagem apos
92 meses aumentou o pH, o Ca e a saturacdo por bases e reduziu o Al trocavel do solo, até a
profundidade de 10 cm, poréem néo sofreu alteragdo nenhuma com a reaplicacdo do corretivo.
A calagem realizada superficialmente também melhorou a distribuicéo relativa das raizes do
milho, sem alterar sua produtividade.

Amaral & Anghinoni (2001) estudando a alteracdo de atributos
quimicos do solo pela aplicacdo do calcario no sistema de plantio direto, em Argissolo
Vermelho distrofico, cultivado ha oito anos, no municipio de Eldorado — RS, observando que
com aplicagdo de 2,5 t ha™* de calcério, as analises de solo em camadas de 1 cm de espessura,

em curtos espacgos de tempo, permitiram verificar efeitos da aplicacdo de calcario na superficie
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do solo. O maior efeito da dissolugdo do calcario ocorreu aos 90 dias de sua aplicacdo. Os
efeitos em camadas mais profundas se manifestaram a partir dos 180 dias da aplicacéo;
atingindo aos 360 dias, até 2 cm quanto aos teores de Ca e Mg na solucédo do solo, e até 4 cm
quanto ao pH em CacCl, e aos teores de Al, Ca e Mg trocaveis.

Ernani et al. (2001) analisaram as modificacbes quimicas em solos
acidos ocasionadas pelo método de aplicacdo de corretivos da acidez e de gesso agricola em
superficie, em um Latossolo Bruno Alico e Cambissolo Himico Alico em Lages — SC,
concluiram que a incorporagdo dos corretivos da acidez aumentou o pH e a concentracao de
cation, j& a aplicacdo em superficie alterou a composicao quimica da fase sélida na camada de
0-2 cm.

Petrere & Anghinoni (2001) estudaram alteragdes quimicas no perfil
do solo pela calagem superficial em campo nativo de pastagem natural nunca antes cultivada,
em Latossolo Vermelho distrofico tipico, no municipio de Cruz Alta no Rio Grande do Sul,
concluiram que houve altera¢cdes em profundidade nos atributos quimicos quando o calcario
foi distribuido na superficie de campo nativo apés 42 meses.

Em um estudo sobre a aplicagdo superficial de calcario em sistema de
plantio direto sobre a cultura do milho, Ernani et al. (2002) verificaram que os atributos
quimicos do solo ndo foram afetados pela aplicacdo superficial do calcério, visto que esta
aplicacdo havia sido feita recentemente, com o passar do tempo, a produtividade do milho foi
incrementada em decorréncia da aplicacao superficial de calcéario.

Gatiboni et al. (2003) verificaram que apds 84 meses da aplicacéo
superficial de calcario em um Argissolo Vermelho distrofico arénico, no municipio de Santa
Maria (RS), a distribuicdo de Ca e Mg em todo horizonte A.

Caires et al. (2003) estudaram a aplicacdo de calcério dolomitico
superficialmente, com e sem gesso, em um Latossolo Vermelho distrofico, verificaram que
houve correcdo de acidez do solo na camada de 0-5 cm, porém em trés cultivos de soja, ndo
houve resposta tanto para aplicacdo de calcério quanto para 0 gesso. Nesta mesma area, Caires
et al. (2004) verificaram que a producgdo de milho foi melhorada em decorréncia da calagem

superficial, devido maior concentracdo de Ca nas camadas superficiais do solo.
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Em um estudo sobre alteragcbes nos atributos quimicos de um
Latossolo distroférrico decorrentes da granulometria e doses de calcario em sistemas plantio
direto e convencional, Mello et al. (2003) verificaram que a aplicacdo de calcario
superficialmente, independente da dose ou granulometria, alterou positivamente as
caracteristicas quimicas do solo (0-5 e 5-10 cm) 12 meses apds a calagem.

Ciota et al. (2004) em estudo objetivando avaliar o método de
reaplicacdo nos componentes da acidez de um Latossolo Bruno aluminico, concluiram que
apos quatro anos da reaplicacdo superficial de calcario o pH, Ca, Mg e a saturagdo por bases
aumentaram até 15 cm bem como o aluminio trocavel diminuiu até 20 cm.

Rosolem et al. (2003) em um experimento sob a dindmica do
nitrogénio no solo em razdo da calagem e adubacdo nitrogenada, com palha de milheto na
superficie, observaram que a calagem aumentou a mineralizacdo e a nitrificacdo do N no solo,
independentemente do modo de aplicacdo de calcario, aumentando a sua disponibilidade a
planta e também a possibilidade de lixiviacdo e o algodoeiro respondeu melhor & calagem
incorporada do que a superficial, mas esta resposta ndo foi causada por diferengas na
disponibilidade de nitrogénio.

Na cultura do arroz, Soratto et al. (2004) em um Latossolo Vermelho
distréfico, estudando a produtividade e crescimento radicular em funcdo da aplicacdo
superficial de calcario com e sem gesso. Observando que em condi¢cdes de acidez houve
reducdo no comprimento, superficie e matéria seca das raizes, ja a produtividade foi
aumentada em decorréncia da aplicacdo de calcério e de calcario + gesso.

Lima (2004) trabalhando com aplicacdo superficial de calcéario na
implantagdo do sistema de plantio direto, num Nitossolo Vermelho Distréfico, verificou que a
aplicacdo superficial de calcério na implantacdo do sistema foi eficiente na correcdo da acidez
do solo apds cinco meses, e ainda obteve aumento na produtividade do milho apds 16 meses
da aplicacéo.

A aplicacdo de calcario superficialmente em sistema plantio direto tem
efeito pronunciado quando a acidez do solo € elevada (BLEVINS et al., 1996); também
quando a saturagdo por aluminio no solo é alta (SA, 1999) e quando cultivares ou mesmo
espécies sensiveis ao aluminio sdo cultivadas na area (POTKER & BEN, 1998; SA, 1999).
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No caso especifico do feijoeiro, verifica-se a existéncia de maior
namero de trabalhos de pesquisa demonstrando os efeitos da aplicacdo do calcario quando
incorporado ao solo.

Vale (1994), trabalhando com doses de calcario dolomitico (0; 1,1;
2,2; 3,4; 45 e 5,7 t ha™) incorporado e 2 cultivares de feijdo (IAC Carioca e Emgopa 201
Ouro), verificou que a calagem proporcionou aumento na producdo de matéria seca tanto da
parte aérea como das raizes, influenciando também no numero de vargens por planta, mas para
0 numero de gréos por vargens e massa de 100 gréos, a aplicacdo de calcério exerceu pequena
influéncia.

Em um experimento verificando a influéncia de doses de calcario e
gesso sobre as caracteristicas agrondémicas e tecnoldgicas da cultura do feijao, Moraes et al.
(1998) concluiram que tanto a calagem quanto a gessagem ndo influenciaram nos
componentes de producdo da cultura, porém altas doses de calcario provocaram aumento no
tempo de cozimento dos grdos, provavelmente pelo aumento da rigidez da parede celular em
decorréncia do acumulo de célcio nos graos.

Vale (1998), avaliando o efeito da calagem incorporada em dois solos
(Latossolo Vermelho Escuro, Terra Roxa Estruturada) cultivados com feijoeiro cultivar Aporé,
verificou que o calcario propiciou aumento no comprimento, no raio médio e na superficie
radicular, bem como no peso de matéria seca da parte aérea e das raizes, nos componentes de
producdo (nimero de vargens por planta, numero de grdos por vagem, peso de 100 graos) e na
produtividade de grdos. No Latossolo Vermelho Escuro no primeiro ano agricola a
produtividade foi de 2.100 kg ha® na auséncia de calcéario e de 2.800 kg ha™ na dose 4,2 t ha™,
no segundo ano agricola a produtividade foi de 1.400 kg ha™ auséncia de calcério e de 1.700
kg ha' na dose 600 kg ha™. J& na Terra Roxa Estruturada no primeiro ano agricola a
produtividade foi de 950 kg ha™* na auséncia de calcério e de 1.700 kg ha™ na dose 5,1 t ha™,
no segundo ano agricola a produtividade foi de 1.200 kg ha™ na auséncia de calcério e de
2.700 kg ha™ na dose 740 kg ha™. As concentracBes de nitrogénio, calcio e magnésio nas
plantas aumentaram, enquanto as de manganés e zinco diminuiram com a aplicacdo de
calcério. No entanto, Fageria (1999) trabalhando com doses de calcério na cultura do feijao
cultivar Aporé, verificou diferencas significativas na produtividade, obtendo respostas a

calagem até 10 t ha™.
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Barbosa Filho & Silva (2000), trabalhando num Latossolo Vermelho
Escuro com cinco cultivares de feijao (Aporé, Carioca, Novo Jalo, MA 534657 e MA 534666-
2), e seis doses de calcario (0, 3, 6, 9, 12 e 15 t ha) incorporados ao solo, relataram que a
calagem aumentou a saturacdo por base do solo (V%) e conseqiientemente houve incremento
na produtividade. No entanto, Moraes & Dynia (1997); Dynia & Moraes (1998), trabalhando
com calagem e adubacdo na cultura do arroz e feijdo, observaram que a calagem nao
proporcionou aumento de produtividade, em decorréncia da saturacao por bases estar em nivel
considerado proximo do ideal as culturas. Faquin et al. (1998), estudando a resposta da
calagem em quatro solos de varzea (Glei Pouco Humico, Orgéanico, Glei Himico e Aluvial)
em vasos cultivados com feijoeiro cultivar Carioca, observaram que com a elevacdo das doses
de calcério houve aumento na produtividade de gréos.

Silva et al. (2004) avaliando o sistema radicular de cultivares de feijdo
(Pérola, Campedo 1, Carioca e FT Bonito) em resposta & doses de calcario dolomitico (0; 1,59;
3,18 e 4,48 t ha™), em vasos sob condicdes de casa de vegetacdo, verificando que o sistema
radicular da cultivar Pérola foi mais tolerante a baixa saturacdo por bases. O méximo
crescimento radicular das cultivares Campedo 1, Carioca e Pérola ocorreu em saturagdo por
bases ao redor de 43%. Em condicdes de elevada acidez, o diametro radicular das cultivares é
reduzido havendo incremento em comprimento. A calagem promoveu ainda aumento do
sistema radicular e da parte aérea de todas as cultivares.

Fageria & Stone (2004) analisaram a produtividade de feijdo, cultivar
Peérola, no sistema plantio direto com aplicacdo de calcério incorporado e zinco, durante trés
anos consecutivos, em um Latossolo Vermelho distrofico, verificando que aumento
significativo na produtividade do feijoeiro em decorréncia da aplicagdo de calcario, porém nao
houve resposta & aplicacdo de zinco. Foram estabelecidos valores adequados de algumas
propriedades quimicas do solo para a cultura do feijoeiro, para as condi¢6es de clima e solo do
local de cultivo. Considerando a média de duas profundidades (0-10 e 10-20 cm), estes
valores foram: pH 6,6; Ca, 4,0 cmolc kg™; Mg, 1,2 cmolc kg?; H+Al, 2,4 cmolc kg™;
saturacdo por aluminio, 33,9%; CTC, 7,9 cmolc kg™; saturacdo por bases, 69,3%, saturacio
por Ca, 46,8%; saturacdo por Mg, 15,3%; saturacdo por K, 4,2%; relacdo Ca/Mg, 4,6; relacédo
Ca/K, 19,1 e relagdo Mg/K, 6,7.
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A cultura da aveia preta mostra-se importante alternativa visando a
conservagdo do solo (FLOSS & CECCON, 1998), devido a capacidade de produzir grande
quantidade de massa comparativamente com leguminosas (NAKAGAWA et al., 1994), além
de ser uma planta com potencial para o pastejo (SALERNO & VETTERLE, 1984).

Entretanto, sdo poucos o0s artigos envolvendo aplicacdo superficial de
calcério com a cultura da aveia preta; talvez por ser uma espécie relativamente recente no pais
(Nakagawa et al., 2000). Crusciol et al. (2004) verificaram que a produtividade da aveia preta
foi aumentada apds 10 meses da aplicagdo superficial de calcéario e de calcario+gesso, em um
sistema de rotag&o envolvendo a cultura do arroz. Isso ocorreu pela melhora das condig¢Ges do
solo, favorecendo o crescimento radicular, a absorcdo de &gua e nutrientes e
consequentemente a produtividade (CAIRES et al., 2001).

A cultura do milheto tem se constituido em boa opcéo de cultivo,
fornecendo quantidade razoavel de palha, permitindo o sucesso da cultura posterior, dando
total sustentabilidade ao sistema de plantio direto. O sucesso da adaptacdo dessa cultura nos
cerrados é devido a sua alta resisténcia a seca, adaptabilidade a solos de baixa fertilidade,
capacidade de producdo de restos vegetais, além de ser uma cultura de facil instalacdo e
conducdo e excelente forrageira, sendo alternativa valiosa na integragao agricultura-pecuaria,
pois é altamente palatdvel e de grande capacidade de rebrota, tendo bom valor nutricional
(SCALEA, 1999), porém ainda n3o se conhece profundamente seu desenvolvimento em solos
que receberam calagem superficialmente.

Vitti & Luz (2004) ressaltaram que no sistema plantio direto, as
culturas tém respondido a calagem num nivel de pH mais baixo em relacdo ao sistema
convencional de preparo de solo e que a aplicacdo de calcario em superficie tem sido eficaz
em reduzir a acidez do solo.

De acordo com a presente, observa-se a grande melhoria que o plantio
direto propicia as condigdes quimicas e fisicas do solo e também ao desenvolvimento das
plantas, ressaltando a importancia da aplicacdo de calcario em superficie nesse sistema de
producdo, tornando-se perfeitamente viavel, evidenciando entdo, a necessidade de ampliar o0s
conhecimentos cientificos sobre esta pratica na cultura do feijdo, especificamente no

comportamento de cultivares, bem como nas culturas que fazem parte da rotacéo.
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5. MATERIAL E METODOS
5.1. Local de conducéo do experimento

O experimento foi instalado na Fazenda Experimental Lageado,
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Campus de Botucatu. O solo do local foi
classificado por Carvalho et al. (1983) como Latossolo Roxo distrofico e adaptado de acordo
com Embrapa (1999), como sendo LATOSSOLO VERMELHO Distrofico, o qual ficou dois
anos em pousio, sendo que em fevereiro de 2001 foi semeada soja (safrinha) através de
preparo de solo convencional (uma aracdo e duas gradagens). Em agosto de 2001 a &rea
experimental foi subsolada e semeou-se guandu, o qual foi manejado com triton e herbicida
em 3 de novembro de 2001, permanecendo em pousio até setembro de 2002, onde foi
realizado o controle quimico de plantas daninhas. Em outubro de 2002 realizou-se aplicagdo
do calcério superficialmente e a semeadura do milheto, iniciando o experimento.

Ao longo dos anos de 2002, 2003 e 2004, utilizou-se a seguinte rotacéo
de culturas: milheto (primavera) — feijdo (verdo) — aveia preta (outono-inverno), sempre em
condicBes de sequeiro.

As coordenadas geograficas de referéncia do local do experimento séo:
latitude sul 22° 49° 31” e longitude oeste 48° 25” 37”, com altitude de 765 metros e 3% de
declividade. O clima de acordo com a classificacdo de Koppen é do tipo Cfa, subtropical, com
verdes quentes e umidos, invernos frios e secos. Os dados de precipitacdo pluvial, temperatura

méaxima e minima dos dois anos de experimentacdo se encontram nas Figuras 1 e 2.



(mm) I Precipitacdo —— Temperatura minima —— Temperatura maxima Co)

100 40
A B o D E, F G H |

80 + 32

- /! o

40 -

w— 16

) “ ‘ |
O "llklll|m.|l II"|.I I.I:Vl. .|.|"I|||'.II |III|IAII|.|“ 0
out/02 nov/02 dez/02 jan/03 fev/03 mar/03 abr/03 mai/03 jun/03 jul/o3

Datas

Figura 1 — Precipitacdo pluvial (mm), temperatura minima e maxima (°C) registradas durante a conducdo do experimento em
Botucatu, SP — 2002/03. A - aplicacdo do calcério; B — semeadura do milheto; C — manejo do milheto; D — emergéncia
do feijdo; E — florescimento da cultivar IAC Carioca Eté; F — florescimento das outras cultivares; G — colheita do feijao;
H — semeadura da aveia preta; | — florescimento da aveia preta.

T¢



(mm) I Precipitagio —— Temperatura minima = Temperatura maxima ‘o)

80 -
B c DEF G H |

i

\j\/\/

20 -
18

il \.\HHHHHI\HH\.\IH.HH\HHHHHHHHHH.HHHHHHH.HHHHH TITTTT T T T T T T I T TTTToTTT 0

out/03 nov/03 dez/03 jan/04 fev/04 mar/04 abr/04 mai/04 jun/04 jul/o4

o
—/

Datas

Figura 2 — Precipitacdo pluvial (mm), temperatura minima e maxima (°C) registradas durante a conducdo do experimento em
Botucatu, SP — 2003/04. A — semeadura do milheto; B — manejo do milheto; C — emergéncia do feijdo; D — florescimento
da cultivar Carioca; E — florescimento das cultivares Pérola, IAPAR 81 e Campedo 2; F — florescimento da cultivar IAC
Carioca Eté; G — colheita do feijao; H — semeadura da aveia preta; | — florescimento da aveia preta.
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A andlise granulométrica revelou que até a profundidade de 20 cm o
solo possui 545 g kg™ de areia, 108 g kg™ de silte e 350 g kg™ de argila, apresentando nesta
camada, textura franco-argilo-arenosa (LEMOS & SANTOS, 1984).

Coletaram-se amostras de solo antes da aplicagdo de calcario, nas
profundidades de 0-5 cm; 5-10 cm; 10-20 cm e 20-40 cm realizando-se analise quimica de
rotina, e teor de Al (Tabela 1), visando caracterizar a area da &rea experimental, obtendo-se
como média V = 41% e CTC = 98,5 m molc dm?, as quais foram utilizadas para o calculo da

necessidade de calcério.

Tabela 1 — Analise preliminar do solo, obtida em diferentes profundidades. Botucatu — SP.

Pofudicece  pH M.O. Presina H+AI Al K Ca Mg SB CTC \Y
cm CaCl, gdm® mgdm® m mole dm3--eeeeeeeeeee %

0-5 4,8 24,7 28,1 524 36 12 270 11,4 396 920 431
5-10 4,8 251 24,2 56,4 4.2 08 315 149 472 1036 456
10-20 4,6 242 17,0 651 74 05 245 98 347 998 355
20-40 4,2 21,1 10,8 845 146 04 187 56 248 109,2 232

O calcario foi aplicado manualmente em 15 de outubro de 2002,
apresentando 72% de poder relativo de neutralizacdo total (PRNT), com 84,3% de poder de
neutralizagdo (PN), 84,5% de reatividade (RE), 23,3% de CaO e 17,5% de MgO. As doses
utilizadas nos tratamentos foram: DO = sem calcério, D1=1,8tha®, D2=36tha’e D3 =54
tha™.

A semeadura de milheto (cultivo de primavera) foi realizada no dia 06
de novembro de 2002 e em 18 de outubro de 2003, pelo sistema de plantio direto, utilizando-
se a cultivar BN—2, no espacamento de 0,22 metros, com 35 kg de sementes ha™.

O manejo do milheto foi efetuado em 12 de dezembro de 2002, por
volta de 42 dias ap6s a emergéncia das plantas (DAE). No segundo ano o manejo foi realizado
em 10 de dezembro de 2003 (53 DAE), sendo que em ambos 0s anos com aplicacdo de
herbicida (glyphosate) na dose de 3.600g ha™ do i.a.

A semeadura das cultivares de feijéo, foi realizada em 19 de dezembro
de 2002 e 17 de dezembro de 2003, equivalente ao periodo “da seca” (PIZAN et al., 1994).
Para isso, as sementes foram tratadas com thiamethoxam (140 g do i.a./100 kg de sementes) e

com anilida+ditiocarbamato (40+40 g do i.a./100 kg de sementes). Apds o tratamento, as
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sementes foram colocadas na maquina da marca Semeato denominada de Personale Drill —
modelo 13, regulada para 18 sementes por metro de sulco, num espagamento entre linhas de
0,45 metros, objetivando obter, 12 plantas por metro e populacdo em torno de 240.000 plantas
ha®. A emergéncia em campo ocorreu em 25 de dezembro de 2002 no primeiro ano, ja no
segundo ano de experimentacdo a emergéncia deu-se em 23 de dezembro de 2003.

As cultivares de feijao utilizadas nos dois anos de experimentacao
foram:
- Carioca

Apresenta habito de crescimento indeterminado (tipo I11), ciclo médio
de 90 dias, sementes de coloracdo castanho claro com estrias de cor havana, resisténcia ao
mosaico comum e a ferrugem e moderada resisténcia ao crestamento bacteriano e antracnose
(VICENTE et al., 2000).

- IAC Carioca Eté

Habito de crescimento indeterminado, porte semi-ereto ou ereto, guias
curtas ou longas em fungdo do ambiente (tipo IlI-111), ciclo médio de 87 a 90 dias, sementes
sdo elipticas, semi-cheias, de coloracdo creme com listras marrons e halo creme-claro,
resistentes a antracnose, ferrugem e mosaico comum e moderada resisténcia a0 mosaico
dourado (POMPEU et al., 1999).

- Pérola

Tem hébito de crescimento indeterminado com ciclo médio de 90 dias,
porte semi-ereto (tipo 1I-111), sementes de coloracdo bege clara com listras marrons-claras,
resisténcia a ferrugem e ao mosaico dourado com moderada resisténcia a murcha de fusarium
e mancha angular (YOKOYAMA et al., 1999).
- IAPAR 81

Com habito de crescimento indeterminado e porte ereto (tipo 1), ciclo
médio de 90 dias, sementes de coloracdo bege clara com listras de cor marrom clara, resistente

a antracnose e mosaico comum e moderada resisténcia a ferrugem e oidio (IAPAR s/d).
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- Campedo 2

Crescimento indeterminado (tipo I11), ciclo de 87-90 dias, sementes de
coloragdo bege clara com listras marrons, resisténcia a bacteriose e mosaico comum e
moderada resisténcia a crestamento bacteriano, mancha angular, ferrugem e antracnose
(BARELLI et al., 2000).

A adubacdo mineral nos sulcos de semeadura foi realizada levando-se
em consideracdo as caracteristicas quimicas do solo (0-20 cm de profundidade) sendo
utilizados 300 kg ha™ da férmula 4-20-10 no primeiro ano e 280 kg ha™ da férmula 4-14-8 no
segundo. A adubacéo de cobertura foi realizada segundo as recomendacdes de Ambrosano et
al. (1997), sendo feita em 14 de janeiro de 2003 (20 DAE) e 14 de janeiro de 2004 (22 DAE)
na dose de 70 kg ha™* de N aplicado em superficie, utilizando a uréia como fonte.

Com relacdo ao controle de plantas daninhas e fitossanitario, foi
realizado através do monitoramento da cultura, utilizando produtos recomendados para o
feijoeiro. No primeiro ano realizou-se aplicacdo de herbicida fluazifop-p-butil+fomesafen
(200+250 g i.a. ha™), inseticida cloripirifés (240 g i.a. ha™) e fungicida azoxystrobin (50 g i.a.
hal), em 07/01, ou seja, aos 16 DAE. Em 17 de janeiro (30 DAE) realizou-se aplicacéo
inseticida cloripirifés (240 g i.a. ha') e 6xido cuproso (560 g i.a. ha) visando o controle
preventivo de crestamento bacteriano comum. No segundo ano, aplicou-se em 7 de janeiro (14
DAE) o herbicida fluazifop-p-butil+fomesafen (200+250 g i.a. ha™) e fungicida azoxystrobin
(50 g i.a. ha™), em 23 de janeiro (38 DAE) aplicou-se inseticida monocrotofés (240 g i.a. ha™)
e 6xido cuproso (560 g i.a. ha™).

A colheita da cultura do feijdo do primeiro ano foi realizada em 24 de
marc¢o de 2003 e no segundo ano em 12 e 17 de marco de 2004.

Posteriormente foram realizadas as semeaduras da cultura da aveia
preta, cultivar Comum em 8 de abril de 2003 e no segundo ano em 26 de abril de 2004, com
espacamento entre linhas de 0,17 metros, utilizando-se 45 kg ha™ de sementes. A emergéncia
ocorreu em 14 de abril de 2003 e em 2 de maio de 2004.

A adubacgdo nos sulcos de semeadura foi realizada levando-se em
consideracdo as caracteristicas quimicas do solo utilizando-se 150 kg ha™ da férmula 10-20-10
e no segundo ano de experimentacdo 200 kg ha™* da férmula 4-20-10. O florescimento pleno

ocorreu em 27 de julho de 2003 no primeiro ano e 29 de julho de 2004 no segundo ano.



26

5.2. Delineamento experimental e tratamentos

Na analise dos dados provenientes do feijoeiro, o delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados disposto em um esquema de parcelas
subdivididas. Os tratamentos foram constituidos pela combinacdo de diferentes cultivares
feijdo (C1 — Carioca; C2 — IAC Carioca Eté; C3 — Pérola; C4 — IAPAR 81 e C5 — Campedo 2)
e as subparcelas formadas pelas doses de calcario dolomitico (DO =zero — sem aplicacdo de
calcario; D1 = 1,8 t ha™ — quantidade de calcério para elevar a saturacdo por bases a 54%; D2
= 3,6 t ha - quantidade de calcério para elevar a saturacio por bases a 68% e D3 =5,4 t ha™ —
quantidade de calcario para elevar a saturacdao por bases a 80%), totalizando 20 tratamentos,
com quatro repeti¢bes. As subparcelas foram constituidas por 10 linhas de seis metros de
comprimento, considerando como &rea Util as oito linhas centrais. Foram desprezados 0,5 m
em ambas as extremidades de cada linha, nos dois anos de experimentacao.

Para andlise dos dados do milheto e da aveia preta foi utilizado o
delineamento experimental de blocos ao acaso, considerando-se apenas as doses de calcério
como fator, utilizando-se regressdo polinomial para comparacdo das médias. Totalizando 16
parcelas, espacadas entre si em um metro. Cada parcela foi formada por 20 linhas com 6
metros de comprimento, espagadas em 0,22 metros. Como area Util de cada subparcela foram
consideradas as 18 linhas centrais, desprezando-se 0,5 metro de cada extremidade.

Foi utilizado o programa SISVAR na realizagdo das andlises e

SANEST para as correlacoes.

5.3. Avaliac0es realizadas no solo

Foram coletadas amostras de solo em seis pontos por parcela
experimental (&rea util) totalmente ao acaso, aos 6, 12, 18 e 24 meses ap6s a aplicacdo
superficial do calcario, nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20, e 20-40cm, que foram
submetidas & analise de pH, M.O., P, AlI"®, K*, Ca*}, Mg*?, SB, CTC, V%, M%, conforme
metodologia proposta por Raij & Quaggio (1983)
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5.4. Avaliac0es realizadas na cultura do milheto
- Producdo de matéria seca (t ha™)

Foi determinada na area Util de cada parcela experimental, por ocasido
do manejo da cultura, retirando-se ao acaso cinco amostras de plantas. Cada amostra foi
constituida por 0,5 metro de comprimento. Em seguida as plantas foram submetidas a secagem
em estufa a 60 — 70°C até atingirem peso constante, posteriormente pesadas e determinou-se a

quantidade de matéria seca.

5.5. Avaliac0es realizadas na cultura do feijdo
- Florescimento pleno (dias)

Determinado o nimero de dias transcorridos entre a emergéncia das
plantulas e o florescimento pleno (Rs), ou seja, quando 50% das plantas apresentavam a
primeira flor aberta (FERNANDEZ et al., 1985).

- Ciclo (dias)

Periodo de dias entre a emergéncia das plantulas e a quase total
auséncia de folhas nas plantas (Rg) com as vagens secas em toda area util da subparcela
experimental.

- Massa de matéria seca (kg ha™)

Determinada por ocasido do florescimento pleno, coletando-se 10
plantas ao acaso na subparcela experimental, sendo submetidas a lavagem com &gua destilada
e colocadas para secagem em estufa de ventilacdo forcada de ar a 60 — 70°C, por 72 horas e

pesadas.

- Altura de insercédo da primeira vagem (cm)

Determinada no final do ciclo de cada cultivar, avaliando-se 10 plantas
ao acaso na area Util de cada subparcela experimental, medindo-se com uma régua, do nivel do
solo a inser¢éo da primeira vagem.

- Comprimento das vagens (cm)

Foram coletadas 10 plantas ao acaso na area util da subparcela

experimental no final do ciclo de cada cultivar, medindo-se com uma régua o comprimento de

duas vagens por planta, localizadas no terco inferior da planta.
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- Componentes da producao

Para a determinag&o dos componentes da producéo, foram utilizadas as
10 plantas coletadas para avaliar o comprimento das vagens.

Numero de vagens/planta: Relagdo entre nimero total de vagens e o
namero total de plantas coletadas;

Numero de grédos/vagem: Relacdo entre nimero total de gréos e o
numero total de vagens;

Massa de 100 gréos (g): Determinada através da coleta e contagem de
4 amostras de 100 gréos por subparcela experimental e a seguir realizagdo das pesagens.

- Rendimento de benefico (%0)

Determinado tomando-se 300 gramas de grdos por subparcela
experimental, passando por um conjunto de peneiras, oblonga 12, oblonga 11 e fundo,
retirando para pesagem os gréaos retidos na peneira oblonga 12 para posteriormente realizacdo
da porcentagem de gréos selecionados.

- Produtividade de gréos (kg ha)

Determinada apos a colheita de todas as plantas contidas na area Gtil da
subparcela experimental, padronizando o grau de umidade a 13%, pelo método da estufa
(BRASIL, 1992).

- Populacéo final de plantas (mil plantas ha™)

Contadas todas as plantas contidas em cada subparcela experimental
dentro da érea (til e os resultados convertidos para mil plantas ha™.
- Teor de nutriente nas folhas

Utilizadas as folhas de 10 plantas coletadas na &rea util de cada
subparcela experimental, durante o periodo de florescimento pleno (AMBROSANO et al.,
1997) sendo submetidas a lavagem com agua destilada e colocadas para secagem em estufa de
ventilacéo forcada de ar a 60 - 70°C, por 72 horas. Foram analisados os macronutrientes (N, P,
K, Ca, Mg e S) e os micronutrientes (B, Zn, Fe e Mn) seguindo a metodologia de Malavolta et
al. (1997).
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- Teor de nutrientes nos graos

Utilizadas amostras de 100 gramas de graos coletadas apos a colheita
em cada subparcela experimental, sendo submetidas a lavagem com &gua destilada e colocadas
para secagem em estufa de ventilacdo forcada de ar a 60 — 70°C, por 120 horas. Foram
analisados os macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e os micronutrientes (B, Zn, Fe e Mn)
seguindo a metodologia de Malavolta et al. (1997).
- Teor de proteina bruta (%)

Determinado através do seguinte célculo: PB = N total x 6,25 onde: PB
= teor de proteina bruta nos gréos (%) e N total = teor de nitrogénio nos graos (%).
- Tempo de cozimento (minutos)

Determinado em gréos apos trés meses com o auxilio do Cozedor de
Mattson. Todas as partes do aparelho compreendidas pelos receptaculos e estiletes ficam
conservadas dentro de &gua quente, a qual foi mantida em nivel constantemente e a
temperatura verificada periodicamente, sendo 96°C a média obtida, nos dois anos de
experimentacdo (DURIGAN, 1979).
- Teor de calcio e magnésio no tegumento dos graos

Determinado em amostras de 50 g de grdos provenientes de plantas
colhidas dos tratamentos sem aplicacdo de calcério e dose de 54 t ha™. Este material
permaneceu em copo plastico com 100 mL de &gua destilada por uma hora, visando a
hidratacdo e amolecimento do tegumento. Foi separado o tegumento dos cotilédones, levados
para secagem em estufa de ventilacdo forcada de ar a 60 - 70°C, por 72 horas. Posteriormente
esse material foi moido e procederam-se as analises de Ca e Mg seguindo a metodologia de
Malavolta et al., 1997.
- Capacidade de hidratagéo

Determinada em amostras de 50 g colocadas em agua destilada durante
12 horas. Nas primeiras quatro horas, o volume de agua foi determinado a cada 30 min e nas
oito horas restantes, a cada uma hora. Ao final do tempo previsto para a hidratacdo a agua foi
totalmente drenada e os gréos pesados. Por meio da diferenca entre a massa final e a inicial,
obteve-se a quantidade de agua absorvida na amostra. Os grdos com casca dura que nao
hidrataram foram pesados separadamente, para determinar sua porcentagem, calculada pela

relacdo entre a massa de grdos ndo hidratados e a massa inicial da amostra, multiplicado por
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100. A relacdo de hidratacdo foi obtida pela razdo entre a massa final e a inicial da amostra
(Durigan, 1979). Durante a conducéo do teste, verificou-se que a temperatura média da agua
foi de 25°C.

5.6. AvaliacOes realizadas na cultura da aveia preta
- Producdo de matéria seca (t ha™)

Foi determinada na area til de cada parcela experimental, por ocasido
do florescimento pleno da cultura, retirando-se ao acaso cinco amostras de plantas, cada
amostra foi constituida por uma linha de 0,5 metro de comprimento. Em seguida as plantas
foram submetidas & secagem em estufa a 60 — 70°C até atingirem peso constante,

posteriormente pesadas e determinou-se a quantidade de matéria seca.

5.7. Andlise estatistica

Para os atributos quimicos do solo, realizou-se analise de estatistica
comparando-se as doses de calcario dentro de cada profundidade avaliada, por meio de
regressdo polinomial.

Para os dados provenientes da cultura do feijdo foi realizada anélise de
variancia pelo teste F para todos os dados, quando o valor de F foi significativo a 5% de
probabilidade aplicou-se o teste Tukey para comparacdo das médias das parcelas e analise de
regressdo para as medias das subparcelas. Foi realizada teste de correlacéo linear para alguns
parametros do feijoeiro. Quando o F foi significativo na interacdo doses de calcério X
cultivares de feijdo, foi realizado desdobramento. N&o se realizou andlise estatistica para
porcentagem de grédos de casca dura e para relacdo de hidratacéo.

Para os dados oriundos das culturas do milheto e aveia preta, foram
realizados analise de variancia considerando-se apenas as doses de calcario como fator. Caso 0
valor de F foi significativo a 5% de probabilidade, aplicou-se analise de regressao para as

médias.



31

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1. Atributos quimicos do solo

Observa-se pela Tabela 2 que aos seis meses ap0s a aplicagdo do
calcario em superficie, os valores de pH em todas as camadas avaliadas ndo se ajustaram a
nenhum tipo de regressdo polinomial, o que indica que as doses aplicadas ainda nao haviam
reagido com o solo neste periodo. Ernani et al. (2002) observou que em pouco tempo o
calcério aplicado superficialmente ndo foi capaz de reduzir o aluminio trocavel e tampouco
aumentar o pH. Moreira (1999) concluiu que 7 meses apos a aplicacdo superficial de calcério
n&o foi suficiente para aumentar o pH do solo, porém, Lima (2004) verificou que apds 5 meses
da aplicacdo superficial de calcério “filler” houve aumento no pH até a profundidade de 40
cm, num Nitossolo Vermelho distréfico.

Porém ja aos 12 meses até 24 meses ap0s a aplicacdo, observaram-se
ajustes em regressdes lineares das doses de calcario até a profundidade de 10 cm, mostrando
que houve movimento descendente de uma frente alcalinizante. Caires & Fonseca (2000) ap6s
40 meses da aplicacdo de calcario superficialmente, também observaram aumento no pH

somente nas camadas superficiais (0-5 e 5-10 cm).
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Petrere & Anghinoni (2001) notaram que o pH foi aumentado até a
camada de 15 cm, apds 42 meses da aplicacdo de calcario em campo nativos, sob sistema de
plantio direto. Caires et al. (2002) observaram que o pH aumentou até a profundidade de 60
cm apbs 92 meses da aplicacdo do calcario superficialmente. Ap6s 42 meses da aplicacdo da
dose total de calcario em superficie Caires et al. (2004) notaram aumentos significativo no pH
somente na camada de 0-10 cm. Ciota et al. (2004) concluiram que ap6s 4 anos da reaplicacao

superficial de calcario, o pH foi elevado até uma profundidade de 15 cm.

Tabela 2 — Equaces de regressdo para pH (CaCl,), em funcdo do calcario em superficie aos
6, 12, 18 e 24 meses apds sua aplicacdo. Botucatu — SP.

Profundidades @ -------- 6 meses-------  emmmeeeee 12 meses--------
(cm) Equacéo R? Equacao R?
0-5 Y=v=56 - Y =0,161x + 5,4 0,93**
5-10 Y=v=55 - Y =0,133x +5,3 0,80**
10-20 Y=yv=49 - Y=v=52 -
20-40 Y=v=43 - Y=v=48 -
-------- 18 meses------- ---------24 meses--------
Equacao R’ Equacao R?
0-5 Y =0,41x + 4,4 0,97** Y =0,25x + 4,75 0,97**
5-10 Y =0,2x+49 0,98** Y =0,1056x + 4,79 0,80**
10-20 Y=v=54 - Y=v=50 -
20-40 Y=yv=45 - Y=y=43 -

* = significativo a 5% de probabilidade
** = significativo a 1% de probabilidade

Pela Tabela 1, nota-se que o valor do pH era em torno de 4,8 nas
camadas iniciais, mesmo no tratamento testemunha o pH foi incrementado. Isso se deve pela
presenca de residuos vegetais, pois Miyazawa et al. (1993) avaliando os efeitos de 21 tipos de
cobertura vegetal oriundas de adubos verde, concluiram que todos os materiais vegetais
aumentaram o pH do solo, principalmente os residuos de leguminosas.

Até mesmo apds 24 meses da aplicacdo, observa-se certa regularidade
dos valores de pH até as camadas mais profundas, demonstrando efeito residual de dois anos,

atuando no aumento do pH.
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Ja para os teores de matéria organica, nota-se que as doses de calcario
ndo influenciaram neste parametro em nenhuma camada de todas as épocas de avalia¢do
(Tabela 3).

Tabela 3 — EquacBes de regressio matéria organica (g kg™), em funcdo do calcério em
superficie aos 6, 12, 18 e 24 meses ap0s sua aplicacdo. Botucatu — SP.

Profundidades @ -------- 6 meses-------  emmeeeen 12 meses--------
(cm) Equagcéo R’ Equacéo R’
0-5 Y=v=243 - Y=v=234 -
5-10 Y=v=248 - Y=vy=213 -
10-20 Y=v=198 - Y=v=19.2 -
20-40 Y=v=221 - Y =v=239 -
-------- 18 meses------- ---------24 meses--------
Equacao R’ Equacao R?
0-5 Y=v=329 - Y=v=279 -
5-10 Y=v=321 - Y=v=264 -
10-20 Y=v=307 - Y=v=245 -
20-40 Y=y=291 - Y=yv=224 -

* = significativo a 5% de probabilidade
** = significativo a 1% de probabilidade

Os teores de fosforo também ndo foram influenciados pela aplicagdo
de doses de calcario em todas as profundidades e épocas de avaliacdo. Resultado discordante
de Quaggio (2000), pois constatou que a calagem libera fosforo adsorvido a superficie dos
Oxidos hidratados de ferro e aluminio, que se tornam mais soliveis com o aumento do pH,
porém Caires & Fonseca (2000) observaram aumento de pH até a camada de 10 cm sem ter
alteracdo no teor de fosforo em todo perfil do solo, com 40 meses ap6s aplicagdo superficial

de doses de calcario, em um Latossolo VVermelho Escuro distréfico.
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Tabela 4 — Equacdes de regressao para fosforo, em funcéo do calcario em superficie aos 6, 12,
18 e 24 meses ap6s sua aplicagdo. Botucatu — SP.

Profundidades @ -------- 6 meses-------  emmeeeee 12 meses--------
(cm) Equacéo R? Equacéo R’
0-5 Y=v=294 - Y=v=309 -
5-10 Y=v=207 - Y=v=314 -
10-20 Y=v=188 - Y=v=151 -
20-40 Y=v=111 - Y=v=101 -
-------- 18 meses------- ---------24 meses--------
Equacao R’ Equacéo R?
0-5 Y=v=267 - Y=v=14,0 -
5-10 Y=v=174 - Y=v=63 -
10-20 Y=v=107 - Y=v=472 -
20-40 Y=y=72 - Y=v=27 -

* = significativo a 5% de probabilidade
** = significativo a 1% de probabilidade

A partir de 12 meses a acidez potencial comecou reduzir em funcéo da
calagem superficial somente na camada de 0-5 cm, que se prolongou até 24 meses (Tabela 5).
Mello et al. (2003) observaram que apds 12 meses da aplicacao de calcério superficialmente, a
acidez potencial foi reduzida na camada de 0-5 cm Caires et al. (2004) somente observou
efeito das doses de calcario na acidez potencial apos 46 meses, somente até 10 cm. Porém,
Lima (2004) verificou diminui¢do na acidez potencial até a camada de 20-40 cm, mediante

aplicacdo superficial de calcério “filler”, apds cinco meses.

Tabela 5 — Equacdes de regressdo para H+Al, (mmolc dm™), em funcdo do calcario em
superficie aos 6, 12, 18 e 24 meses apos sua aplicagdo. Botucatu — SP.

Profundidades @ -------- 6 meses-----—--  emmeeeee- 12 meses--------
(cm) Equagcéo R’ Equacéo R?
0-5 Y=yv=319 - Y =-3x + 35,1 0,94**
5-10 Y=v=312 - Y = v =309 -
10-20 Y=v=520 - Y = v =457 -
20-40 Y=y =802 - Y =7y =575 -
-------- 18 meses------- --mmm----24 Meses--------
Equacéo R’ Equacio R’
0-5 Y =-8x + 48,3 0,81** ¥ =-3,8278x+40,16  0,94**
5-10 Y =v =311 - Y=v=355 -
10-20 Y = v =36,1 - Y=v=395 -
20-40 Y=y=791 - Y=yv=523 -

** = significativo a 1% de probabilidade
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Conforme se observa na Tabela 6, a calagem superficial s6 foi
diminuir o aluminio trocavel apds 24 meses da aplicagdo de doses de calcario, até a camada de
10-20 cm. Caires et al. (1998) ja obteve diminuicdo no Al até 10 cm apds 12 meses da
aplicacdo de doses de calcério superficialmente em um Latossolo Vermelho Escuro. Ja
Oliveira & Pavan (1996) observaram reducdo no aluminio toxico até a camada de 40 cm apdés
4 anos da aplicacdo superficial de calcario. Moreira (1999) ap6s 7 meses da aplicacdo
superficial ndo verificou efeito no aluminio toxico. Ernani et al. (2002) salientaram que
somente ocorre reducdo de aluminio em funcdo da calagem superficial ap6s um periodo mais
longo quando comparado com a incorporacdo do corretivo. Petrere & Anghinoni (2001)
observaram diminuicao do teor de aluminio trocavel até a camada de 17,5 cm somente apds 42
meses da aplicacdo de doses de calcario, Caires et al. (2002) até a camada de 60 cm apds 92

meses e Ciota et al. (2004) somente apds 4 anos até a profundidade de 20 cm.

Tabela 6 — Equacdes de regressdo para Al (mmolc dm™), em funcéo do calcério em superficie
aos 6, 12, 18 e 24 meses apos sua aplicagdo. Botucatu — SP.

Profundidades ~ -----—--- 6 meses------- —mmemeee 12 meses--------
(cm) Equacéo R’ Equacéo R?
0-5 Y=v=19 - Y=vy=15 -
5-10 Y=v=21 - Y=v=14 -
10-20 Y=v=32 - Y=vy=21 -
20-40 Y=v=85 - Y=v=47 -

-------- 18 meses------- ---------24 meses--------
Equacéo R? Equacéo R?
0-5 Y=v=13 - Y =-1,8278x + 8,26 0,75%*
5-10 Y=v=23 - Y =-1,1839x + 6,604 0,96*
10-20 Y=¢v=58 - Y =-1,4056x + 12,67 0,81*
20-40 Y=v=108 - Y=v=123 -

* = significativo a 5% de probabilidade
** = significativo a 1% de probabilidade

Independente da forma com que ocorra a translocacdo dos ions
oriundos da dissociacdo do calcario, Ca dos complexos ¢é deslocado pelo Al trocavel do solo,
porgue os fons Al*® formam complexos mais estaveis que o Ca*?, diminuindo a acidez trocavel
e aumentando Ca trocavel. ReacBes semelhantes ocorrem com o Mg™ (OLIVEIRA et al.,
2002).
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Aos 18 meses o teor de potéssio na camada de 0-5 cm sofreu reducéo
em funcdo da aplicacdo de doses de calcério (Tabela 7). Isso pode ocorrer devido ao
incremento de célcio e magnésio, havendo necessidade da reposicdo deste nutriente (VITTI &
LUZ, 2004). Porém aos 24 meses esse efeito ndo foi novamente pronunciado. Quaggio (2000)
mencionou que a calagem reduz as perdas deste nutriente devido elevacdo do pH através da
calagem, liberando cargas negativas dependentes de pH, aumentando sitios de retencdo de ions
K+, introduzindo ainda outros ions, como Ca e Mg para serem também lixiviados. Caires &
Fonseca (2000), Caires et al. (2002), Amaral et al. (2004), Caires et al. (2004) e Ciota et al.
(2004) também ndo observaram efeito da aplicacdo superficial de calcario no teor de potassio

em todo perfil do solo.

Tabela 7 — Equacdes de regressdo para potassio (mmolc dm™), em funcéo do calcario em
superficie aos 6, 12, 18 e 24 meses apos sua aplica¢do. Botucatu — SP.

Profundidades  -----—--- 6 meses------- —mmemeee 12 meses--------
(cm) Equagcéo R’ Equagcéo R?
0-5 Y=v=32 - Y=y=26 -
5-10 Y=v=29 - Y=v=18 -
10-20 Y=v=26 - Y=v=19 -
20-40 Y=yv=22 - Y=y=14 -

-------- 18 meses------- ---------24 meses--------
Equacéo R? Equacéo R?
0-5 Y =-0,38x + 2,45 0,80** Y=v=16 -
5-10 Y =v=097 - Y=v=07 -
10-20 ¥Y=v=093 - Y=v=03 -
20-40 Y=v=092 - Y=v=03 -

** = significativo a 1% de probabilidade

Pela Tabela 8 observa-se aumento dos teores de célcio somente na
camada de 0-5 cm aos 6, 12 e 24 meses apo6s a aplicacdo de calcério, concordando com
Moreira (1999). Aos 18 meses a disponibilidade do calcio trocavel foi aumentada também na
camada de 5-10 cm. Esses resultados corrobam com os encontrados por Caires et al. (1998),
Petrere & Anghinoni (2001), Caires et al. (2002), Caires et al. (2004) e Ciota et al. (2004) que
observaram efeito da calagem superficial em camadas mais superficiais e discorda de Lima
(2004) que verificou efeito até a profundidade de 40 cm somente apos 5 meses da aplicacdo

superficial de calcario “filler”.
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Tabela 8 — Equagbes de regressdo para calcio (mmolc dm™), em funcdo do calcario em
superficie aos 6, 12, 18 e 24 meses ap0s sua aplica¢do. Botucatu — SP.

Profundidades @ ---—---- 6 meses-------  meemeeeee 12 meses--------
(cm) Equacéo R? Equacéo R?
0-5 Y =2,49x + 27,6 0,91* Y =4,88x + 29,3 0,79*
5-10 Y=v=345 - Y=v=328 -
10-20 Y=v=181 - Y=v=229 -
20-40 Y=v=114 - Y=v=218 -
-------- 18 meses------- ---------24 meses--------
Equacéo R® Equacéo R?
0-5 Y =23,11x - 4,2 0,91** Y =5,1278x + 13,63 0,93**
5-10 Y =6,1x + 16,6 0,71 * Y=v=175 -
10-20 Y=v=223 - Y=v=124 -
20-40 Y=v=10,9 - Y=v=94 -

* = significativo a 5% de probabilidade
** = significativo a 1% de probabilidade

Assim como para 0 pH, 0 magnésio trocadvel aumentou em todas as
camadas ap0s 12 meses da aplicacdo do calcario, mostrando maior caminhamento ao longo do
perfil do solo do magneésio do que célcio. Resultado similar ocorreu com Petrere & Anghinoni
(2001) pois, apds 42 meses da aplicacdo de calcario superficialmente, o calcio aumentou até
15,5 cm e 0 magnésio até 22,5 cm. J& apos sete meses da aplicacdo superficial de calcério,
Moreira (1999) observou aumento no teor de Mg na camada de 0-5 cm. Quaggio et al. (1993)
estudando a movimentacdo de ions em decorréncia da incorporacdo do calcario, verificaram
que esta préatica proporcionou aumentos nos teores de Mg em camadas profundas do solo.
Porém Ciota et al. (2004) somente observaram incremento no teor de magnésio até a
profundidade de 20 cm apds quatro anos da aplicacdo. Lima (2004) verificou aumento no teor

de magnésio até a camada de 20-40 cm ap0s cinco meses da aplicacdo superficial.
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Tabela 9 — Equagdes de regresséo para magnésio (mmolc dm™), em funcéo do calcario em
superficie aos 6, 12, 18 e 24 meses ap0s sua aplica¢do. Botucatu — SP.

Profundidades @ --—----- 6 meses-------  emmeeeee 12 meses--------
(cm) Equacéo R? Equacéo R?
0-5 Y=v=216 - Y =1,85x + 17,7 0,93**
5-10 Y =v=206 - Y =1,61x + 14,4 0,71**
10-20 Y=v=132 - ¥ =1,611x +9,7 0,78**
20-40 Y=v=59 - ¥ =1,338x + 7,7 0,98**
-------- 18 meses------- ---------24 meses--------
Equacao R’ Equacéo R?
0-5 Y =2,96x + 9,3 0,90** Y =3x + 9,55 0,99**
5-10 Y =2,51x + 8,5 0,79** Y =1,6x + 8,53 0,82**
10-20 Y =0,75x + 10,0 0,60* Y =0,2222x + 8,75 0,67*
20-40 Y =0,71x + 4,25 0,89* Y =0,7944x + 4,48 0,94*

* = significativo a 5% de probabilidade
** = significativo a 1% de probabilidade

Observa-se que mesmo ap6s 24 meses apds a aplicacdo do calcario, a
maior dose ainda proporcionou aumento no teor de magnésio, resultado similar encontrado por
Oliveira & Pavan (1996) que observaram incremento nos teores de magnésio na profundidade
de 40 cm apos quatro anos da aplicacéo superficial de calcario.

Acredita-se que o efeito da calagem em profundidade seja devido a
movimentacdo de fons e ndo de particulas, pelo menos em grande parte. E provavel que
anions, como nitratos, sulfatos e cloretos presentes no solo, oriundos da decomposi¢do dos
residuos vegetais ou pela adicao de fertilizantes, contribuem para o caminhamento de Ca e Mg
e outros cétions (RHEINHEIMER et al., 2000; MIYAZAWA et al., 2000). Ou mesmo alguns
compostos organicos hidrossoltveis de baixa massa molecular, liberados pela decomposicéo
de residuos vegetais, complexam o Ca trocavel do solo, formando complexos de célcio com
estes ligantes organicos do tipo: CaL’® e Cal' (AMARAL et al., 2004). A alteracdo da carga do
Ca*? facilita sua mobilidade no solo. Nas camadas mais profundas, o Ca dos complexos é
deslocado pelo Al trocavel do solo, porque os fons Al*® formam complexos mais estaveis que
0 Ca*?, diminuindo a acidez trocével e aumentando Ca trocavel. ReagBes semelhantes ocorrem
com o Mg*? (OLIVEIRA et al., 2002).
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A soma de bases ndo sofreu influéncia apds seis meses da aplicacéo de
doses de calcario, porém aos 12 meses a analise de regressao detectou incremento na camada
de 0-5 cm e aos 18 e 24 meses atingindo a camada de 5-10 cm (Tabela 10). Isso se deu em
funcao da maior disponibilidade das bases, principalmente em funcdo do aumento dos teores
de célcio e magnésio (Tabelas 8 e 9), visto que o calcério ¢ a principal fonte destes nutrientes
(MALAVOLTA, 1979; ROSOLEM, 1996; MALAVOLTA et al.,, 1997; RALJ et al., 1997;
QUAGGIO, 2000; CAIRES et al., 2004; VITTI & LUZ, 2004).

Tabela 10 — Equacdes de regressdo para soma de bases (mmolc dm™), em funcéo do calcério
em superficie aos 6, 12, 18 e 24 meses apos sua aplicacdo. Botucatu — SP.

Profundidades @~ -------- 6 meses-------  emmmeeee- 12 meses--------
(cm) Equacéo R? Equacéo R’
0-5 Y =y =593 - Y =6,60x + 50,3 0,84*
5-10 Y=yv=581 - Y=y =537 -
10-20 Y=v=442 - Y=v=391 -
20-40 Y=v=196 - Y=y=351 -
-------- 18 meses------- ---------24 meses--------
Equagcéo R’ Equagcéo R?
0-5 Y =8,76x + 28,4 0,93** Y =8,0389x + 24,97 0,97**
5-10 ¥ =8,52x + 26,1 0,73** Y =3,1389x + 22,8 0,75*
10-20 Y=v=351 - Y=v=321 -
20-40 Y=y=179 - Y=v=16/4 -

* = significativo a 5% de probabilidade
** = significativo a 1% de probabilidade

Como pode se observar na Tabela 11, os valores da capacidade de
troca catidnica (CTC) aumentaram a partir de 18 meses, nas camadas mais superficiais. Petrere
& Anghinoni (2001) observaram que a CTC foi aumentada até a camada de 12,5 cm apos 42
meses da aplicacdo de calcério superficial.

A saturacdo por bases (V%) comecou a ser influenciada pela aplicacdo
de doses de calcério a partir dos 12 meses, somente na camada de 0-5 cm, porém aos 18 e 24
meses essa influéncia j& alcangava a camada de 5-10 cm (Tabela 12). Moreira (1999) somente
observou aumento na saturacdo por bases até a profundidade de 5 cm ap6s 7 meses da

aplicacdo superficial de calcario, em uma area que estava a 9 anos sob plantio direto. Caires et
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al. (2002) verificaram aumento na saturacdo por bases até a profundidade de 60 cm apds 92
meses da aplicacdo superficial de doses de calcario. Com 84 meses da aplicacdo superficial de
calcario Gatiboni et al. (2003) verificaram aumento na saturagdo por bases até a profundidade
de 40 cm. Ciota et al. (2004) constataram aumento do V% até a profundidade de 15 cm apds 4

anos da aplicagéo superficial de calcario.

Tabela 11 — Equacdes de regressdo para CTC (mmolc dm™), em funcdo do calcério em
superficie aos 6, 12, 18 e 24 meses ap0s sua aplicacdo. Botucatu — SP.

Profundidades @ -------- 6 meses-------  emmmeeeee 12 meses--------
(cm) Equacéo R’ Equacio R?
0-5 Y=v=913 - Y=v=954 -
5-10 Y=v=854 - Y=v =846 -
10-20 Y=v=957 - Y=v=823 -
20-40 Y=y=992 - Y =y=893 -
-------- 18 meses------- ---------24 meses--------
Equagcéo R? Equagcéo R?
0-5 Y =17,7x + 55,7 0,82** Y = 4,2x + 65,21 0,94**
5-10 Y =7,14x + 59,1 0,70** Y=v=64,0 -
10-20 Y=v=713 - Y=v=616 -
20-40 Y=yv=801 - Y =y =687 -

** = significativo a 1% de probabilidade

Tabela 12 — Equacdes de regressdo para saturacao por bases (%), em funcdo do calcério em
superficie aos 6, 12, 18 e 24 meses ap0s sua aplica¢do. Botucatu — SP.

Profundidades @ ---—---- 6 meses-------  meemeeeee 12 meses--------
(cm) Equagcéo R? Equacéo R?
0-5 Y=v=644 - Y =4,22x + 58,6 0,95**
5-10 Y=v=643 - Y=v=629 -
10-20 Y=v=424 - Y=v=476 -
20-40 Y=v=199 - Y=v=357 -
-------- 18 meses------- ---------24 meses--------
Equacéo R’ Equacéo R?
0-5 Y =12,6x + 37,9 0,98** Y =7,5111x + 38,12 0,93**
5-10 Y =4,93x + 47,8 0,74** ¥ =3,3778x + 39,03 0,74*
10-20 Y=v=491 - Y=v=351 -
20-40 Y=y=226 - Y=v=246 -

* = significativo a 5% de probabilidade
** = significativo a 1% de probabilidade
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De acordo com a Tabela 13, a saturagao por aluminio s6 comegou a ser
diminuida em funcdo das doses de calcério a partir de 24 meses, somente na camada de 0-5
cm. Gatiboni et al. (2003) verificaram diminuicdo na saturacdo por aluminio até a

profundidade de 60 cm apds 84 meses da aplicacdo superficial de calcério.

Tabela 13 — EquacOes de regressdo para saturagdo por aluminio (%), em funcdo do calcario
em superficie aos 6, 12, 18 e 24 meses apds sua aplicacdo. Botucatu — SP.

Profundidades @~ -------- 6 meses-----—--  emmmeeee- 12 meses--------
(cm) Equacéo R’ Equacéo R?
0-5 Y=v=32 - Y=v=23 -
5-10 Y=v=38 - Y=v=27 -
10-20 Y=v=86 - Y=v=58 -
20-40 Y=v=31 - Y=v=15 -

-------- 18 meses------- ---------24 meses--------
Equagcéo R? Equacéo R?
0-5 Y =-5,0321x + 5,5 0,81** Y =-6,0222x +26,61  0,73**
5-10 Y=v=70 - Y=v=109 -
10-20 Y=v=163 - Y=v=271 -
20-40 Y=v=378 - Y=vy=421 -

** = significativo a 1% de probabilidade
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6.2. Andlise da cultura do milheto

Pode-se observar pela Figura 3 que a quantidade de matéria seca tanto
em 2002 quanto em 2003 foi incrementada pela aplicacdo superficial de doses de calcério. Ja
Caires & Fonseca (2000), para a cultura da soja ndo observaram acréscimo na matéria seca em
funcdo do aumento de doses de calcario aplicado superficialmente. Deve-se ressaltar que no
primeiro ano de cultivo da cultura do milheto, o calcario havia sido aplicado recentemente e 0
sistema de plantio direto estava se iniciando. Isso promoveu menor producdo de matéria seca,
quando comparado com o0 segundo ano de experimentacdo, visto que a &rea havia sido
submetida a um sistema de rotacdo de culturas, o que proporcionou incremento de residuos
vegetais na area. Cruz et al. (2001) afirmaram que a concentracdo de restos vegetais é
primordial para o sucesso do sistema de plantio direto. Wutke et al. (2003) avaliando a
produtividade do feijoeiro no Estado de S&o Paulo, sem irrigagdo, obtiveram melhores
produtividades nos locais com maiores quantidades de restos vegetais, pois as perdas por
evapotranspiracdo neste sistema sdo menores quando comparada com o preparo de solo

convencional.

3 A 2002 y = 1,5165x+7,0926 R’ =0,94*
® 2003 y =0,2556x+ 1,36 R* =0,93*
25
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Figura 3 — Matéria seca (t ha™) da cultura do milheto em funcéo de doses de calcario aplicado
em superficie. Botucatu (SP). * = significativo a 1%.
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6.3. Analise da cultura do feijao
6.3.1. Caracteristicas agrondmicas

Pela Tabela 14 nota-se que em nenhum dos pardmetros avaliados a
interacdo doses de calcério x cultivares ndo foi significativa. Porém as cultivares apresentaram
diferencas para florescimento pleno e ciclo. A cultivar IAC Carioca Eté floresceu antes das
outras, consequentemente mostrou ciclo menor no primeiro ano de conducdo. Porém no ano
seguinte, esta cultivar foi a que apresentou florescimento pleno mais tardio, com ciclo maior,
quando comparada com as outras. Mesmo assim, todas as cultivares apresentaram ciclo
esperado para época de cultivo, bem proximo aos obtidos por Vicente et al. (2000), Pompeu et
al. (1999), Yokoyama et al. (1999), Carbonell et al. (2003 b) e Barelli et al. (2000) que
observaram ciclo de 86 a 90 dias, para as cultivares Carioca, IAC Carioca Eté, Pérola, IAPAR
81 e Campedo 2 respectivamente, no periodo “da seca”.

Os tratamentos nao influenciaram na producdo de matéria seca das
plantas de feijdo no primeiro ano. Caires & Fonseca (2000) analisando aplicacdo de calcario
superficialmente também n&o obtiveram efeito na producéo de matéria seca de plantas de soja.
Porém no segundo ano houve incremento na producdo de matéria seca em funcéo da aplicacéo
superficial de calcario, com ajuste numa regresséo linear (Y = 0,1556x + 4,88).

A populacdo final de plantas ndo foi influenciada pelos tratamentos,
pois a diferenga maxima foi de 4.000 plantas por hectare. Shimada et al. (2000) verificaram o
efeito causado no feijoeiro por diferentes populacées de plantas, concluindo que somente uma
diferenca superior a 100 mil plantas ha™ é que pode acarretar prejuizos a produtividade. Horn
et al. (2000) estudando variacdo de populagdo de 100, 200, 350 e 500 mil plantas ha™ de
feijdo, em condicdes de cerrado ndo encontraram diferencas para a maioria das caracteristicas
agrondmicas estuda. Silva et al. (2003) obtiveram diferenca maxima de 22.000 planta ha™,

sem afetar a produtividade.
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Tabela 14 — Florescimento pleno, ciclo, producdo de matéria seca e populacao final de plantas
da cultura do feijdo em funcdo das diferentes cultivares e doses de calcario
aplicado superficialmente. Botucatu (SP) — 2003 e 2004.

Florescimento Populacéo final

Tratamentos Ciclo Matéria seca

pleno de plantas

2003 2004 2003 2004 2003 2004 2003 2004
S T — dias------------------ g planta™ mil plantas ha™
Carioca 35a 35¢ 89 a 80c 6,7a 57a 234a 238a
IAC Carioca Eté 33b 37a 87b 85a 6,6a 50a 232a 239a
Pérola 3ba 36D 89a 82b 68a 47a 230a 239a
IAPAR 81 35a 36D 89a 82b 66a 59a 231a 235a
Campedo 2 35a 36D 89 a 82b 66a 54a 234a 239a
CV (%) 1,2 2,1 1,3 2,1 145 20,8 3,6 1,0
Calcério (tha™) (1)
0 34 36 88 82 6,6 4,9 232 239
1,8 34 36 88 82 6,7 51 234 240
3,6 34 36 88 82 6,7 55 232 239
54 34 36 88 82 6,7 5,7 231 238
CV (%) 1,1 4,2 1,2 18 118 18,9 4,1 1,3
F Cultivares (C) ** * *x * n.s. n.s. n.s. n.s.
F Doses (D) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s.
F Interagédo C x D n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
R.L. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. kel n.s. n.s.
R.Q. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Médias seguidas de mesma letra na coluna, dentro do fator cultivares, ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo
teste de Tukey.
(1) Y = 0,1556x + 4,88 R?=0,98

n.s. = ndo significativo * = significativo a 5% de probabilidade ** = significativo a 1% de probabilidade

Na Tabela 15 observa-se que a cultivar IAC Carioca Eté apresentou
nos dois anos de experimentacdo, maior altura de insercdo da primeira vagem do que as
outras, com comprimento médio de vagens menor no primeiro ano e igual a cultivar Carioca
no segundo ano. Tal cultivar € classificada, quanto ao habito de crescimento, do tipo 1I/11I,
devido as condicGes climaticas apresentou-se com crescimento ereto (POMPEU et al., 1999).

O rendimento de beneficio ndo sofreu alteracdo devido a aplicacao de
calcério, o que discorda de Vale & Nakagawa (1996) que trabalhando com calagem realizada
mediante incorporacdo, verificou sementes mais graudas em funcdo das maiores doses de
calcario. Ainda pela Tabela 15, o rendimento de beneficio foi diferente entre as cultivares, pois

nos dois anos de experimentacdo a cultivar Pérola apresentou grdos maiores. De acordo com
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Yokoyama et al. (1999) esta cultivar € classificada como produtora de grdos graudos. Ja a
cultivar IAC Carioca Eté produziu grdos com a menor rendimento de beneficio nos dois anos
de experimentacdo. Pompeu et al. (1999) salientaram que esta cultivar apresenta grdos semi-
cheios, ndo sendo considerada planta produtora de gréos graudos. Deve-se salientar que para o
feijdo um rendimento de beneficio superior a 65%, confere agio no pagamento pelo produto

por algumas empacotadoras.’

Tabela 15 — Altura de inser¢do da primeira vagem, comprimento de vagens e rendimento de
beneficio da cultura do feijdo em funcdo das diferentes cultivares e doses de
calcério aplicado superficialmente. Botucatu (SP) — 2003 e 2004.

Insercdo da 12 Comprimento de Rendimento de
Tratamentos .
vagem vagens beneficio

2003 2004 2003 2004 2003 2004
Cultivares s CM=mmmmmmmmmmmmmmmmen oo % --------
Carioca 11,7b 79¢ 85a 9.2b 85b 85b
IAC Carioca Eté 152 a 13,8a 75b 10,3 ab 33¢c 69 c
Pérola 13,1 ab 105b 8,2 ab 10,8 a 93a 93a
IAPAR 81 12,4 ab 10,9 b 8,3 ab 10,5a 82b 81 bc
Campedo 2 13,0 ab 115D 8,4 a 105a 83 b 76 cd
CV (%) 19,1 9,4 9,8 9,9 8,9 8,1
Calcério (t ha™)
0 12,7 10,9 8,2 10,4 74 81
1,8 13,2 111 8,2 10,4 75 81
3,6 13,7 10,5 8,2 10,3 76 80
54 12,7 11,3 8,1 10,1 75 81
CV (%) 18,5 6,4 9,0 8,6 4,1 5,7
F Cultivares (C) * ** * ** ** **
F Doses (D) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
F Interacédo C x D n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
R.L. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
R.Q. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Médias seguidas de mesma letra na coluna, dentro do fator cultivares, ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo
teste de Tukey.

n.s. = ndo significativo  * = significativo a 5% de probabilidade ** = significativo a 1% de probabilidade

1 HUGO SHOITI FUJISAWA, Broto Legal. Rua Pedro Stancato, 488. Campinas, S&0 Paulo. Fone:19-3246-1011,
17 de abril de 2003. (Comunicagéo pessoal).
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Nota-se pela Tabela 16, que o numero de vagens por planta ndo
apresentou diferenga entre as cultivares, doses de calcario, bem como sua interacdo nos dois
anos de experimentagdo. Vieira (1989) trabalhando com calagem mediante incorporacgdo, nao
verificou influéncia desta pratica cultural em dois geno6tipos de feijdo (IPA 7419 e Rio Tibagi)
no nimero de vagens por planta, nem Moraes et al. (1998) que trabalharam com doses de
calcério e gesso no feijoeiro, cultivar Carioca 80, mediante incorporacéo.

O numero de gréo por vagem foi alterado no segundo ano somente em
funcdo das cultivares (Tabela 16). Observa-se que a Campedo 2 se destacou por apresentar
maior nimero de grdos por vagem. Esta caracteristica esta relacionada com o fator genético,
ou seja, sera dependente da cultivar utilizada (PORTES, 1996; CHIDI et al., 2002). Vieira
(1989) e Moraes et al. (1998) também ndo verificaram influéncia da calagem com
incorporacao no numero de vagens por planta em feijoeiro.

As cultivares Pérola e Campedo 2 apresentaram nos dois anos de
experimentacdo, maior massa de 100 grdos (Tabela 16). Estas cultivares também se
destacaram com altos valores da massa de 100 gréos, quando avaliadas em um experimento de
comparacdo de genotipos de feijoeiro realizado em Botucatu, SP nos anos de 2001 e 2002
(LEMOS et al., 2004). Observa-se também que as doses de calcéario nao influenciaram nessa
caracteristica. Porém, em trabalhos sobre calagem incorporada ao solo, Vieira (1989), Vale &
Nakagawa (1996), Vale & Nakagawa (1999) verificaram incremento na massa de 100 gré&os,
em funcéo da aplicacdo de doses de calcério.

Com relagcdo a produtividade de gréos, nota-se que no primeiro ano
somente houve diferenca significativa entre as cultivares (Tabela 16), com destaque para
Campedo 2 com 1.630 kg ha™. J& a cultivar IAC Carioca Eté apresentou a menor
produtividade no primeiro ano. Desde o dia 01/02/03 ndo houve precipitacdo pluvial até o dia
12/02, com temperaturas ultrapassando 32°C (Figura 1), coincidindo com o periodo de
florescimento pleno (Re). Dourado Neto & Fancelli (2000) afirmaram que periodos superiores
h& uma semana sem ocorréncia de precipitacdo pluvial no florescimento do feijoeiro podem

acarretar diminuicdo de até 48% na produtividade da cultura.
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O estresse hidrico aliado a temperatura elevada nesse estadio
fenoldgico da cultura pode proporcionar reducdo no nimero de vagens por planta, por causa
do abortamento floral (PORTES, 1996; DOURADO NETO & FANCELLI, 2000; DIDONET,
2002). De acordo com Portes (1996), Carbonell & Pompeu (2000), Alves et al. (2001) e
Carbonell et al.(2001) existe variabilidade genotipica quanto ao efeito do estresse hidrico e
altas temperaturas no florescimento e enchimento de vagens do feijoeiro, fazendo com que as
cultivares se desenvolvam de maneira diferenciada, com isso, a cultivar IAC Carioca Eté
sofreu maiores danos com a auséncia de precipitagéo e altas temperaturas, o que prejudicou na
massa de 100 grdos e conseqlientemente sua produtividade foi reduzida. Porém a
produtividade foi superior a média nacional para a safra “da seca” que é de 800 kg ha™
(Ferreira et al., 2002).

Ainda na Tabela 16, observa-se que no segundo ano existiu diferenca
significativa em funcdo das cultivares, doses de calcério e na interacdo cultivares x doses de
calcério para produtividade. Houve acréscimo na produtividade no segundo ano em todos os
tratamentos, em comparagdo com 0 primeiro ano de conducdo do experimento. Nota-se
aumentos de 60; 120; 82; 71 e 66% na produtividade das cultivares Carioca, IAC Carioca Eté,
Pérola, IAPAR 81 e Campedo 2 respectivamente. A cultivar Campedo 2 destacou-se mais uma
vez quanto a produtividade, com 2.709 kg ha™*, em func&o principalmente do maior niimero de
grdos por vagem. A cultivar IAC Carioca Eté apesar da melhoria na produtividade
comparativamente ao primeiro ano, também obteve o menor rendimento, devido a reduzida
massa de 100 grdos. A melhoria da produtividade no segundo ano se deve as condigdes
climéticas (Figura 2), com temperatura e precipitacdo pluvial adequadas em todo o ciclo da
cultura, principalmente no estadio fenoldgico de florescimento pleno (Rs) até o enchimento
das vagens (Rs)

Com a aplicacdo superficial de doses crescentes de calcério resultou em
aumento linear na produtividade, evidenciando os efeitos benéficos que a préatica da calagem
exerce nas culturas. (OLIVEIRA & PAVAN, 1996; ERNANI et al., 2002 e CAIRES et al.,
2004)
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Tabela 16 — Numero de vagens/planta, grdos/vagem, massa de 100 gréos e produtividade da
cultura do feijdo em funcdo das diferentes cultivares e doses de calcario
aplicado superficialmente. Botucatu (SP) — 2003 e 2004.

Vagens/ Graos/ Massa de 100 Produti-
Tratamentos ~ .
planta vagem graos vidade

2003 2004 2003 2004 2003 2004 2003 2004
S I e e — (R — — kg ha™----
Carioca 8,8a 7,2a 39a 48ab 233b 269bc 1460b 2333b
IAC Carioca Eté 6,8 a 8,0a 3,7a 43b 191c 26,2¢c 960d 2094b
Pérola 8,la 8,la 33a 46ab 275a 312a 1250c 2367b
IAPAR 81 8,8a 8,7a 32a 41b 239b 275bc 1340bc 2291b
Campeéo 2 8,0a 8,2a 3,3a 5la 27,1a 294ab 1630a 2709a
CV (%) 38,5 33,7 384 1372 3,7 9,3 9,1 10,5
Calcario (tha?) 1)
0 8,4 8,0 3,7 4,5 24,4 28,2 1.390 2.180
1,8 8,1 8,1 3,4 4,5 23,9 28,1 1.280  2.390
3,6 8,6 8,3 34 4,6 24,3 28,1 1.340  2.400
54 7,5 8,5 3,5 4,6 24,1 28,6 1.250 2.460
CV (%) 34,2 38,3 27,3 8,5 4,2 55 11,8 10,9
F Cultivares (C) n.s. n.s. n.s. ** il e kel il
F Doses (D) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. **
FInteracdo Cx D n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. *
R.L. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. *
R.Q. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Meédias seguidas de mesma letra na coluna, dentro do fator cultivares, ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo
teste de Tukey.

(1) Y = 45,33x + 2238,6 R?=0,80

n.s. = ndo significativo * = significativo a 5% de probabilidade = ** = significativo a 1% de probabilidade

Nota-se que apds um ano da aplicacdo do calcario ja houve aumento do pH,
reducdo da acidez potencial e incremento nos teores de célcio e magnésio no solo, ficando
mais evidenciado apds 18 meses da aplicacdo (Tabelas 2, 5, 8 e 9). Moraes et al. (1998),
Barbosa Filho & Silva (2000), Fageria (2001) e Fageria & Stone (2004) trabalhando com
doses de calcario incorporada ao solo, verificaram que aumento da produtividade do feijoeiro,
em fungdo desta prética.

Quando se observa as diferengas encontradas no desdobramento da
interacdo cultivares x doses de calcério (Tabela 17) nota-se que somente a produtividade da
cultivar IAPAR 81 se ajustou em uma regressao linear. Isso serve de indicativo que esta

cultivar pode ser recomendada para cultivo em areas de maior tecnologia, devido a
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responsividade do material, em relacdo as préaticas culturais utilizadas. No entanto, a cultivar

Campedo 2 obteve a maior produtividade, independentemente da dose de calcario utilizada.

Tabela 17 — Desdobramento da interacdo cultivares x calcario em superficie para a
produtividade de feijdo. Botucatu (SP) — 2004.

Calcario (t ha?)

Cultivares 0 1,8 3,6 54 Funcéo
------------------- Produtividade kg ha*-------------------

Carioca 2174 a 2.486 ab 2.166 b 2.505 ab n.s.

IAC Carioca Ete 2.015a 1.889 ¢ 2.447 ab 2.027b n.s.

Pérola 2.191a 2.582 ab 2.333 ab 2.363 ab n.s.

IAPAR 81 2.025a 2.184 bc 2.302 ab 2.655 a 1)

Campedo 2 2.491 a 2.772 a 2.836 a 2.711a n.s.

Ill/lér?iis) seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey. (DMS =510
a

(lg) Y =111,56x + 1990,3 R? = 0,94** (** = significativo a 1% de probabilidade)

Além disso, quando se considera o solo como ambiente, suas
caracteristicas foram melhoradas de um ano para o outro em funcdo da rotacdo de culturas
utilizada, pois no primeiro ano de cultivo de feijoeiro, o sistema de plantio direto estava se
iniciando, com pouca quantidade de restos vegetais proporcionado pelo cultivo do milheto.
Porém, no segundo ano, a quantidade de restos vegetais produzidas pelo milheto foi maior,
com ainda existéncia de cobertura morta oriunda da cultura da aveia preta. Essa caracteristica
é primordial para o sucesso desse sistema (CRUZ et al., 2001), melhorando as qualidades
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo. Wutke et al. (2000) relataram que a rotacao de culturas
melhorou o teor de matéria orgéanica, reduziu a acidez e aumentou a velocidade de infiltracéo
de &gua no solo, além de favorecer a penetracdo e desenvolvimento do sistema radicular do

feijoeiro, quando comparado com areas em pousio.

6.3.2. Teor de nutrientes nas folhas e graos

A anélise de variancia indicou efeito significativo em cultivares para
os teores de N no primeiro ano e de fésforo no segundo, sendo melhor observada pela Tabela
18. A cultivar Carioca apresentou teor de N superior as IAC Carioca Eté e Pérola. Os dados de

aplicacdo de calcério superficial se ajustaram a regressdao linear (Y = -0,7222x + 47,2),
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entretanto, todos o0s tratamentos apresentaram niveis adequados de N no tecido foliar,
compreendido entre 30 e 50 g kg™ (AMBROSANO et al., 1997; MALAVOLTA et al., 1997).

Tabela 18 — Teores de nitrogénio, fosforo e potassio nas folhas de feijdo em funcéo das
diferentes cultivares e doses de calcario aplicado superficialmente. Botucatu (SP)

— 2003 e 2004.

Tratamentos Nitrogénio Fosforo Potassio
2003 2004 2003 2004 2003 2004

Cultivares - ---g kg™--- -
Carioca 48 a 43,4 a 39a 3,1b 23 a 16 a
IAC Carioca Ete 44 b 42,8 a 3.8a 3,2ab 23 a 18 a
Pérola 43 b 40,3 a 39a 35a 19a 15a
IAPAR 81 45 ab 385a 3,8a 33ab  23a 18a
Campedo 2 45 ab 39,2a 3,7a 3,1ab 20 a 17 a
CV (%) 6,8 10,7 15,4 7,7 26,4 23,2
Calcario (t ha™) (1)
0 47 40,2 4,0 3,3 21 17
1,8 46 41,2 3,8 3,0 23 16
3,6 45 40,7 3,7 3,3 22 16
54 43 41,7 3.9 3,3 20 17
CV (%) 8,9 10,5 12,9 12,5 24,1 20,5
F Cultivares (C) ** n.s. n.s. * n.s. n.s.
F Doses (D) ** n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
FInteracgo Cx D n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
R.L. e n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
R.Q. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Médias seguidas de mesma letra na coluna dentro do fator cultivares, ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo
teste de Tukey.

(1) Y =-0,7222x + 47,2 R?=0,96

n.s. = ndo significativo  * = significativo a 5% de probabilidade =~ ** = significativo a 1% de probabilidade

No segundo ano a cultivar Pérola apresentou maior teor de fosforo nas
folhas diferindo estatisticamente somente da Carioca. Os teores de fosforo encontram-se
dentro dos niveis adequados para a cultura, que de acordo com Ambrosano et al. (1997) e
Malavolta et al. (1997), variam de 2,5 a 4,0 g kg™*. No segundo ano os teores de potassio
ficaram abaixo do ideal para planta (20-24 g kg™), visto que a adubacéo basica nos sulcos de

semeadura foi insuficiente para suprir a necessidade da cultura quanto a este nutriente.
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Na Tabela 19, observa-se que o teor de calcio ndo foi influenciado
pelos tratamentos, somente houve interacdo cultivares x doses de calcéario para o teor de
magnésio no primeiro ano. Nota-se pela Tabela 20 que onde ndo foi aplicado calcério, a
cultivar Pérola apresentou maior teor de Mg do que a Carioca. Verifica-se também, que essas
mesmas cultivares responderam de maneira diferenciada a aplicacdo do calcario
superficialmente. Na cultivar Carioca, os dados se ajustaram a regressdo linear, porém todos
0s tratamentos proporcionaram teores ideais de Mg (4-7 g kg™) nas folhas (AMBROSANO et
al., 1997; MALAVOLTA et al., 1997). Caires & Fonseca (2000) observaram aumento do teor

de magnésio em folhas de soja, porém nao alterou a produtividade de gréos.

Tabela 19 — Teores de célcio, magnésio e enxofre nas folhas de feijdo em funcdo das
diferentes cultivares e doses de calcario aplicado superficialmente. Botucatu (SP)

— 2003 e 2004.
Tratamentos Calcio Magnésio Enxofre
2003 2004 2003 2004 2003 2004
Cultivares — U— g kg™*---
Carioca 20a 315a 6,1a 6,8 a 6,8 a 2,2a
IAC Carioca Ete 22 a 335a 6,3 a 74 a 74 a 19a
Pérola 20 a 28,7 a 6,5a 78a 78a 2,0a
IAPAR 81 20 a 28,0a 6,3a 7,1a 7,1a 2,0a
Campeéo 2 20a 28,5a 6,8 a 7,3a 7,3a 19a
CV (%) 11,1 19,1 17,6 16,8 16,8 27,8
Calcério (tha™)
0 21 30,1 6,3 7,2 7,2 2,0
1,8 21 30,5 6,4 7,3 7,3 2,0
3,6 20 29,8 6,5 7,4 7,4 2,0
54 19 30,2 6,6 7,3 7,3 1,9
CV (%) 9,8 111 13,2 11,8 11,8 18,5
F Cultivares (C) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
F Doses (D) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
F Interacdo C x D n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s.
R.L. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
R.Q. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Médias seguidas de mesma letra na coluna dentro do fator cultivares, ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo

teste de Tukey.
n.s. = ndo significativo

* = significativo a 5% de probabilidade
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No segundo ano, em todos os tratamentos o teor de enxofre estava
abaixo do ideal (5-10 g kg?) segundo Ambrosano et al. (1997) e Malavolta et al. (1997). Esses
resultados podem sugerir maior investigacao cientifica sobre a resposta do feijoeiro ao uso de

enxofre no sistema de plantio direto.

Tabela 20 — Desdobramento da interagdo cultivares x calcario em superficie para o teor de
magnésio nas folhas de feijao. Botucatu (SP) — 2003.

Calcario (tha™)

Cultivares 0 1,8 3,6 54 Funcao
----------------- Magnésio nas folhas (g kg™)------------

Carioca 52b 6,0 a 6,7 a 6,7 a 1)

IAC Carioca Eté 5,7 ab 6,2a 6,7 a 6,7 a n.s.

Pérola 7,7a 6,5a 6,0 a 6,0 a 2

IAPAR 81 5,7 ab 6,7 a 6,2a 6,5a n.s.

Campedo 2 7,0 ab 6,7 a 6,7 a 6,7 a n.s.

Médilas seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey. (DMS = 2,3
g kg™).

(1) Y =0,2889x + 5,37 R?=0,88* * = significativo a 5% de probabilidade)

(2) Y=-0,3111x + 7,39 R? = 0,81** (** = significativo a 1% de probabilidade)

n.s. = Regressdo ndo significativa.

Caires et al. (1998) ndo verificaram diferencas nos teores de célcio,
magnesio, fésforo, potassio e enxofre nas folhas de soja apds 12 meses da aplicacdo de
calcério superficialmente, nem tampouco, Caires et al. (2004) observaram alteracdo nos teores
destes nutrientes em folhas de milho, apos 42 meses da aplicacdo da dose total de calcario em
superficie, porém mesmo assim a produtividade do milho foi incrementada por razdo desta
pratica.

A correlacdo obtida entre as concentragfes de K e Ca ndo foi
significativa, j& as encontradas entre K e a de Mg e Ca/Mg no tecido foliar do feijoeiro (Figura
4) mostraram que a reducdo do teor foliar de K foi acompanhada pelo aumento do teor de Mg
nas folhas, indicando maior absorcdo do Mg do que o K. Houve aumento linear na
concentracdo de K com o acréscimo da relagdo Ca/Mg nas folhas, evidenciando assim o
antagonismo entre Mg e o K. Caires et al. (2002) encontraram resultados semelhantes na
influéncia do Mg na absorcdo de K, na cultura do milho. No segundo ano do presente trabalho,

essas correlacdes ndo foram significativas.
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Magnésio nas folhas (g kg'l) Relacéo Ca/Mg nas folhas

Figura 4 — Correlagdes entre a concentracdo de potassio e a de Mg (a) e Ca/Mg (b) no tecido
foliar de cultivares de feijdo. ** = significativo a 1% de probabilidade.

Através da Tabela 21 observa-se que os teores de boro e zinco nao
foram influenciados pelos tratamentos, porém para os teores de Fe no primeiro ano, a cultivar
IAC Carioca Eté apresentou valores mais elevados do que a Pérola, e a Carioca apresentou
teor maior de Mn no tecido foliar, quando comparado com a IAPAR 81 em 2003.

Quanto aos teores de nutrientes nos graos, pode-se observar que nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos para os teores de nitrogénio, fosforo e
potassio (Tabela 22). Esses resultados discordam de Vieira (1989) que estudando o efeito da
calagem em sistema convencional de preparo de solo no feijoeiro, verificaram que com o
aumento das doses de calcario os teores de fosforo e potassio foram aumentados nos gréos. No
presente experimento, observou-se que a média do teor de nitrogénio (36 g kg™ nos dois anos),
fosforo (3,3 e 3,8 g kg™ no primeiro e no segundo ano, respectivamente) e potéassio (12 g kg™
nos dois anos) somente o primeiro foi superior aos encontrados por Vieira (1989), pois o0s
outros dois os valores foram proximos, sendo de 30; 3,5; 99 g kg* de N, P e K

respectivamente.
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Tabela 21 — Teores de boro, zinco, ferro e manganés nas folhas de feijdo em funcdo das
diferentes cultivares e doses de calcario aplicado superficialmente. Botucatu (SP)

—2003 e 2004.

Tratamentos Boro Zinco Ferro Manganés

2003 2004 2003 2004 2003 2004 2003 2004
Cultivares - mg kg*--- -
Carioca 41a 52a 77a 26a 122a 67a 84l1lab 145a
IAC Carioca Ete 43 a 46 a 74 a 27a 114 ab 58a 892a 180a
Perola 5la 5la 73 a 25a 1llab 77a 760b 137a
IAPAR 81 50 a 53 a 75a 27 a 91b 6la 778ab 148a
Campedo 2 51 a 46 a 75a 26a 109ab 59a 797ab 183a
CV (%) 26,2 38,4 11,7 6,3 20,6 22,2 14,1 38,6
Calcario (tha™)
0 47 51 76 27 118 66 801 156
1,8 53 50 75 27 103 61 824 170
3,6 46 49 74 25 107 65 817 164
54 44 48 74 25 110 63 814 145
CV (%) 26,4 24,5 7,7 11,7 25,7 28,1 12,8 39,5
F Cultivares (C) ns. ns. n.s. ns. * ns. * ns
F Doses (D) n.s. ns. n.s. ns. ns. n.s. ns. ns.
F Interacdo C x D n.s. ns. n.s. ns. ns. ns. ns. ns
R.L. n.s. ns. n.s. ns. ns. n.s. n.s. ns
R.Q. n.s. ns. n.s. ns. n.s. n.s. ns. ns.

Médias seguidas de mesma letra na coluna dentro do fator cultivares, ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo
teste de Tukey.
n.s. = ndo significativo * = significativo a 5% de probabilidade

Os tratamentos também ndo influenciaram nos teores de calcio e
enxofre (Tabela 23), somente em 2003 para o teor de magnésio é que houve diferenga entre as
cultivares. A cultivar Carioca apresentou menor teor de Mg nos gréos (3,2 g kg™) quando
comparada com a cultivar Campedo 2 (3,7 g kg™?). Vieira et al. (1989) ainda obtiveram
aumento no teor de Mg nos grdos de feijdo, em decorréncia da aplicacdo de calcario com
incorporacdo ao solo. No presente experimento, a média do teor de calcio (24,6 e 13,5 g kg™
no primeiro e no segundo ano, respectivamente), somente no primeiro ano este teor foi
superior ao encontrado por Vieira (1989), com 11 g kg™, para o magnésio (3,5 € 8,2 g kg™ no
primeiro e no segundo ano, respectivamente) os dois anos apresentaram teores inferiores ao

encontrado por Vieira et al. (1989), que foi de 15 g kg™,
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Tabela 22 — Teores de nitrogénio, fosforo e potéassio nos grdos de feijao em funcdo das
diferentes cultivares e doses de calcario aplicado superficialmente. Botucatu (SP)

—2003 e 2004.
Tratamentos Nitrogénio Fosforo Potassio
2003 2004 2003 2004 2003 2004
Cultivares - g kgt------ --
Carioca 34 a 36 a 2,8a 3,6a 119a 11,3 a
IAC Carioca Ete 38 a 36 a 3,3a 4,0a 12,1a 112 a
Pérola 36 a 36 a 29a 36a 12,7 a 115a
IAPAR 81 36 a 35a 36a 4,0a 12,6 a 12,1a
Campedo 2 37a 37a 3,1la 3,8a 119a 143 a
CV (%) 8,6 55 37,1 14,2 17,1 32,1
Calcério (tha™)
0 36 36 3,0 39 12,0 11,7
1,8 35 36 3,0 3,8 12,5 13,2
3,6 36 36 3,1 3,7 12,1 12,1
54 37 36 3,5 3,7 12,4 11,3
CV (%) 7,1 5,8 21,2 9,8 11,2 20,2
F Cultivares (C) n.s. n.s. n.s. n.s n.s. n.s.
F Doses (D) n.s. n.s. n.s. n.s n.s. n.s.
F Interagéo C x D n.s. n.s. n.s. n.s n.s. n.s.
R.L. n.s. n.s. n.s. n.s n.s. n.s.
R.Q. n.s. n.s n.s. n.s. n.s. n.s.

Médias seguidas de mesma letra na coluna dentro do fator cultivares, ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo

teste de Tukey.
n.s. = ndo significativo

Para os micronutrientes analisados (Tabela 24) ndo foram observadas

diferencas pelos tratamentos para os teores de boro, zinco, ferro e manganés (primeiro ano),

indicando entdo equilibrio no estado nutricional da planta e boa qualidade dos gréos das

diferentes cultivares de feijoeiro em funcdo da aplicacdo superficial de doses de calcério.

Vieira et al. (1989) ndo observaram diferenca no teor de zinco nos grdos de feijdo, em funcao

da calagem incorporada.



56

Tabela 23 — Teores de calcio, magnésio e enxofre nos grdos de feijdo em funcdo das
diferentes cultivares e doses de calcario aplicado superficialmente. Botucatu (SP)

—2003 e 2004.
Tratamentos Caélcio Magnésio Enxofre
2003 2004 2003 2004 2003 2004
Cultivares ---g kg1--- --
Carioca 26,6 a 14,6 a 32b 80a 30a 2,2a
IAC Carioca Ete 24,7 a 11,7 a 3,3ab 71la 29a 2,3a
Pérola 24,4 a 14,7 a 3,6 ab 8,7a 32a 2,0a
IAPAR 81 24,2 a 138 a 3,5ab 76a 3,3a 2,3a
Campedo 2 23,2a 140a 3,7a 8,3a 3,2a 29a
CV (%) 14,3 27,0 7,8 19,8 13,6 35,2
Calcério (tha™)
0 24,9 13,9 3,5 8,1 3,1 2,5
1,8 24,8 14,2 3,3 8,5 3,0 2,3
3,6 24,7 13,9 3,4 79 3,2 2,8
54 24,1 14,9 3,3 75 3,2 2,1
CV (%) 12,3 11,1 9,5 10,8 11,1 30,5
F Cultivares (C) n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s.
F Doses (D) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
F Interacédo C x D n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
R.L. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
R.Q. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Médias seguidas de mesma letra na coluna dentro do fator cultivares, ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo

teste de Tukey.
n.s. = ndo significativo
* = significativo a 5% de probabilidade

Porém em 2004 a cultivar IAPAR 81 apresentou teor de boro superior

as demais. O teor de manganés no mesmo ano, foi diminuindo em funcdo da aplicacdo de

doses crescentes de calcario.
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Tabela 24 — Teores de boro, zinco, ferro e manganés nos gréos de feijdo em funcdo das
diferentes cultivares e doses de calcario aplicado superficialmente. Botucatu (SP)

—2003 e 2004.

Tratamentos Boro Zinco Ferro Manganés

2003 2004 2003 2004 2003 2004 2003 2004
Cultivares e mg kg*---- —mmmmmme-
Carioca 29 a 22b 0,7a 08a 09a 02a 0,16a 0,08a
IAC Carioca Eté 3la 26b 0,7a 09a 08a 0,7a 0,15a 0,08a
Peérola 29 a 19b 0,7a 09a 08a 03a 015a 0,09a
IAPAR 81 29 a 37a 0,7a 08a 08a 04a 016a 0,09a
Campedo 2 32a 28b 08a 0,7a 08a 0,7a 0,15a 0,08a
CV (%) 18,7 22,2 139 28,4 19,6 20,9 6,1 26,9
Doses de calcario 1
(t ha') 1)
0 31 26 0,7 0,8 0,8 0,5 0,16 0,09
1,8 29 25 0,8 0,8 0,8 0,6 0,15 0,09
3,6 30 25 0,8 0,8 0,9 0,4 0,16 0,08
54 30 29 0,7 0,9 0,9 0,4 0,16 0,07
CV (%) 22,4 23,3 10,3 36,1 12,8 21,3 7,9 27,2
F Cultivares (C) n.s. ** n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
F Doses (D) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. *
F Interacédo C x D n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
R.L. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. *
R.Q. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Médias seguidas de mesma letra na coluna dentro do fator cultivares, ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo
teste de Tukey.

(1) Y =-0,0039x + 0,093 R?=0,89 n.s.=ndo significativo * = significativo a 5% de probabilidade

6.3.3. Qualidade tecnoldgica dos graos

Pela Tabela 25 observa-se que o teor de proteina ndo foi influenciado
pelas diferentes cultivares utilizadas nem tampouco pela aplicacdo superficial de doses de
calcério, apresentando variagdo de 21 até 23%. Esses resultados discordam de Vale &
Nakagawa (1996) que trabalhando com doses de calcario, quando incorporado ao solo, em
duas cultivares de feijao (Carioca e Emgopa 201 — Ouro) verificaram que a pratica de calagem

proporcionou aumento no teor de proteina em ambas as cultivares.
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Tabela 25 — Teor de proteina, tempo de cozimento e grdos de casca dura em funcdo das
diferentes cultivares de feijao e doses de calcario aplicado superficialmente.
Botucatu (SP) — 2003 e 2004.

Tratamentos Teor de proteina Tempo de Gréos de casca
bruta cozimento dura
2003 2004 2003 2004 2003 2004
Cultivares s %-------- - minutos---  --------- %--------
Carioca 21a 22 a 28 ¢ 30b 0,8b 1,3ab
IAC Carioca Eté 23 a 23 a 27 ¢ 32b 10b 2,2a
Pérola 23 a 22 a 35a 40 a 46a 1,3ab
IAPAR 81 22 a 22 a 32b 37 a 33a 0,9 ab
Campedo 2 23 a 23 a 37a 30b 1,1b 00D
CV (%) 8,2 55 8,4 8,9 42,6 16,1
Calcario (tha™) (1) (2)
0 23 22 31 31 1,6 1,3
1,8 22 22 32 33 15 1,0
3,6 22 22 32 34 3,5 1,1
54 23 22 32 38 2,1 1,1
CV (%) 6,8 5,7 6,4 6,3 48,7 10,2
F Cultivares (C) n.s. n.s. *x ** ** *
F Doses (D) n.s. n.s. n.s. ** ** n.s.
F Interacédo C x D n.s. n.s. e e ** n.s.
R.L. n.s. n.s. n.s. x wx n.s.
R.Q. n.s. n.s. n.s. n.s. wx n.s.
Médias seguidas de mesma letra na coluna dentro do fator cultivares, ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo
teste de Tukey.
(1) Y = 1,2222x + 30,7 R?=0,93
n.s. = ndo significativo ** = significativo a 1% de probabilidade

Os valores do teor de proteina bruta verificados no presente
experimento estdo préximos aos encontrados por Pimentel et al. (1988), Pompeu et al. (1999)
e inferiores aos valores encontrados por Silva et al. (2003).

De acordo com a Tabela 25 nota-se que houve efeito significativo de
cultivares e da interacdo cultivares x doses de calcério para o tempo de cozimento, nos dois
anos de experimentagdo. No ano de 2004 houve efeito significativo das doses de calcario no
tempo de cozimento. No primeiro ano destacaram-se as cultivares Carioca e IAC Carioca Eté
com o menor tempo de cozimento. O mesmo ocorreu no segundo ano acrescido pela cultivar
Campedo 2. esses resultados corroboram com o0s encontrados por Durigan et al. (1978),
Pimentel et al. (1988), Vieira et al. (1989), Cazetta et al. (1995), Lemos et al. (1996),
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Carbonell et al. (2003 a) e Lemos et al. (2004) que verificaram ser o tempo de cozimento do
feijdo influenciado pela cultivar e a interagdo gendtipos x ambientes.

Os dados do tempo de cozimento da cultivar IAPAR 81 no primeiro
ano (Tabela 26) se ajustaram a regressdo linear. JA no segundo ano, novamente a cultivar
IAPAR 81, juntamente com a cultivar Pérola (Tabela 27), tiveram o tempo para cozimento
ajustado em regressdes lineares, ou seja, quando eleva-se a dose de calcério aplicado em
superficie, maior o tempo de cozimento. Resultado semelhante foi encontrado em experimento
de Moraes et al. (1998), verificando o efeito da incorporacdo de doses de calcario, em sistema
de preparo de solo convencional, utilizando-se a cultivar Carioca 80.

Sartori (1996) considera como tempo para cozimento, 0 periodo
necessario para o produto atingir grau de maciez aceitavel pelo consumidor. O tratamento
térmico, torna a textura macia e agradavel; produz o gosto caracteristico de feijao cozido;
elimina a toxidez, principalmente pela desnaturacdo de proteinas toxicas; geleifica o amido,
resultando em melhoria da textura e producéo de caldo viscoso; aumenta a digestibilidade das
proteinas e dos carboidratos (SGARBIERI, 1987).

O amolecimento das sementes de leguminosas durante o cozimento
envolve a dissolugdo ou a desintegragdo da lamela média, com consequiente separagdo das
céelulas e a reacdo dos fitatos, de sodio ou de potassio, do citoplasma intercelular com pectatos
de calcio ou de magnésio presentes nas paredes celulares e na lamela média. Esta reacao
resulta na conversdo dos pectatos insollveis de célcio ou de magnésio em pectatos sollveis de
sodio ou de potéassio (ROCKLAND & JONES, 1974; KUMAR et al., 1978).

Tabela 26 — Desdobramento da interacéo cultivares x calcario em superficie para o tempo de
cozimento dos grédos de feijao. Botucatu (SP) — 2003.

Calcario (tha™)

Cultivares 0 18 3,6 54 Funcao
------------------- Tempo de cozimento (min)---------------

Carioca 27b 28 cd 29 bc 27¢c n.s.

IAC Carioca Eté 26 b 27d 27 ¢ 28 ¢ n.s.

Pérola 36 a 38 a 35a 33b n.s.

IAPAR 81 28 b 32 bc 34 ab 35ab (1)

Campedo 2 37a 36 ab 36 a 38a n.s.

Meédias seguidas de mesma letra na coluna, néo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey. (DMS = 4
minutos).

(1) Y=1,2778x + 28,8 R? = 0,92** (** = significativo a 1% de probabilidade)

n.s. = Regressao ndo significativa.
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Tabela 27 — Desdobramento da interacéo cultivares x calcario em superficie para o tempo de
cozimento dos gréos de feijdo. Botucatu (SP) — 2004.

Calcario (tha™)

Cultivares 0 1,8 3,6 54 Funcéo
----------------- Tempo de cozimento (min)--------------

Carioca 29 b 28 ¢ 31b 32b n.s.

IAC Carioca Eté 29 b 34b 27hb 40 a n.s.

Pérola 38 a 41a 41 a 43 a 1)

IAPAR 81 32 ab 35 ab 40 a 43 a (2)

Campedo 2 30b 29 bc 31b 31b n.s.

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey. (DMS = 6

minutos).

@Qy= 2),8333x +38,5 R?=0,88**

(2) Y=2,1111x + 31,8 R? = 0,98**

n.s. = Regressdo nao significativa. ** = significativo a 1% de probabilidade

Associada a desagregacdo da lamela média, os granulos de amido e a
matriz protéica das células dos cotilédones também amolecem (ROCKLAND & JONES,
1974) e se hidratam (KUMAR et al., 1978). Durante o cozimento dos graos inteiros, as tensdes
mecanicas oriundas do processo de gelatinizacdo do amido (HAHN et al.,, 1977), a
desnaturacdo das proteinas, 0 aumento de volume e a convecgdo de calor, também facilitam a
separacdo das células (ROCKLAND & JONES, 1974).

Segundo Stanley et al. (1989) o tegumento, embora consista em menos
de 1% do volume total do gréo, € composto por materiais tais como celulose, hemicelulose e
lignina que teriam um papel na textura do feijdo, assim como na absorcdo de dgua. Porém, 0s
teores de calcio e de magnesio no tegumento em funcéo das cultivares e da ndo aplicacéo e a
maior dose de calcario, ndo diferiram estatisticamente (Tabela 28). Essas diferencas
provavelmente sdo decorrentes do aumento da espessura do tegumento, o que dificultou a
entrada de agua, em funcdo da aplicacdo de doses crescente de calcario, em algumas

cultivares.
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Tabela 28 - Teores de célcio e magnésio no tegumento dos gréos de feijdo, em funcéo da ndo
aplicacdo e aplicacdo superficial de 54 t ha® de calcério dolomitico em
cultivares de feijdo. Botucatu (SP) — 2003 e 2004.

Tratamentos Célcio Magnésio
2003 2004 2003 2004
Cultivares e —-----g kg™t -
Carioca 90a 6,0 a 10a 34a
IAC Carioca Ete 9,3a 6,9a 1,1a 39a
Pérola 95a 6,9a 16a 4,1a
IAPAR 81 92a 70a 15a 4,0a
Campeéo 2 8,9a 6,7 a 13a 3,8a
CV (%) 7,5 23,9 11,2 15,1
Calcério (tha™)
0 90a 6,5a 12a 38a
54 92a 6,8 a 13a 3,8a
CV (%) 8,0 23,5 15,0 16,1
F Cultivares (C) n.s. n.s. n.s. n.s.
F Doses (D) n.s. n.s. n.s. n.s.
F Interacdo C x D n.s. n.s. n.s. n.s.

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey, dentro de
cada parametro.
n.s. = ndo significativo

No entanto, pode ter ocorrido efeito diferenciado entre as cultivares
quanto a espessura do tegumento, explicando a influéncia de altas doses de calcario no tempo
de cozimento da cultivar IAPAR 81 (2003 e 2004) e na Pérola (2004). No tegumento dos
grdos sdo encontradas maiores quantidades de pectatos de célcio, que intervém na divisdo e
alongamento celular, entdo quanto mais espesso for o tegumento, maior dificuldade na
absorcdo de agua (FRY, 1966; MARSCHNER, 1990). Fernandez (1996) constatou em
sementes de amendoim, aumento na espessura das trés camadas que constituem o tegumento,
exotesta, mesotesta e endotesta, com aplicacéo de calcario.

Observa-se que houve baixa ocorréncia de grdos de casca dura em
todos os tratamentos (Tabela 29). Observa-se ainda que a relacéo de hidratacdo foi satisfatoria
em todos os tratamentos, pois de acordo com Durigan et al. (1978) um grdo bem hidratado tem

sua relacdo de hidratacdo préxima de dois.
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Tabela 29 — Graos de casca dura e relacdo de hidratacdo em funcdo das diferentes cultivares
de feijdo e doses de calcario aplicado superficialmente. Botucatu (SP) — 2003 e

2004.
Tratamentos Doses de Grdaos de casca dura Relagdo de hidratagdo
calcario e %o------- e

Cultivares (t ha) 2003 2004 2003 2004

0 0,3 1,3 1,95 1,99

Carioca 1,8 0,4 1,1 1,94 1,99

3,6 0,6 1,3 1,94 1,97
A 18 14 193 19

0 0,8 2,6 1,95 1,94

. ) 1,8 1,7 2,4 1,94 1,97

IAC Carioca Eté 36 12 16 195 193
B4 04 21 196 1%

0 2,0 15 1,94 2,08

) 1,8 29 1,3 1,95 2,11

Perola 3,6 6,8 1,4 1,96 2,09
. 54 56 12 195 211

0 3,4 1,1 1,96 2,05

1,8 25 0,2 1,94 2,01

IAPAR 81 3,6 51 1,1 1,98 2,02
.54 21 0 197 201

0 0,3 0 1,98 2,00

« 1,8 0,1 0 1,97 2,03

Campeso 2 3,6 3,6 0 1,99 2,02

5,4 0,5 0 1,94 2,02

As equacdes de regressao entre o tempo de hidratacdo e a quantidade
de &gua absorvida para os diferentes tratamentos, nos dois anos de experimentacao,
encontram-se nas Tabelas 30 e 31.

No primeiro ano, observa-se que o tempo de maxima hidratacéo variou
de 10h14’ a 15h27’, tendo diferenca de 5h13’ (Tabela 30). Esses resultados foram obtidos

pelas cultivares IAPAR 81 e Pérola, na dose de 3,6 t ha™ de calcaério.
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Tabela 30 — Regresséo entre o tempo de méxima hidratacdo e a quantidade de agua absorvida
pelas cultivares de feijdo, em funcdo da calagem aplicada superficialmente.
Botucatu (SP) — 2003.

Tratamentos x x 2 Tempo de
Cultivares  Doses Equagdo de Regressao R méxima hidratacéo
that horas:minutos
0 Y =-0,0001x% + 0,1279x + 4,4613 0,98 10:39
Carioca 18 Y= -0,0001x§ +0,1317x + 6,135 0,96 10:58
3,6 Y =-0,0001x° + 0,1246x + 7,3956 0,95 10:22
__________________ 54 Y =-000009x*+0,1194x +4,4387 097 11:03
0 Y =-0,0001x% + 0,1344x + 1,1181 0,99 11:12
IAC Carioca 1,8 Y =-0,0001x* + 0,1277x + 2,5403 0,99 10:38
Eté 36 Y =-0,00009%°+ 0,1161x + 2,9051 0,99 10:45
__________________ 54 Y =-000009x°+0,122x+2789 099 1117 |
0 Y =-0,00006x> + 0,0971x + 2,406 0,99 13:29
psrola 18 Y= -o,oooo7x§ +0,1174x + 2,7676 0,99 13:58
3,6 Y =-0,00005x?+0,0027x + 1,118 0,99 15:27
__________________ 54 Y =-000006x*+0,0976x+22933 099 1333
0 Y = -0,0001x§ +0,1242x + 4,8318 0,98 10:21
1,8 Y =-0,0001x? + 0,1237x + 5,5937 0,97 10:18
IAPAR 81 36 Y =-0,0001x+0,1228x + 4,776 0,97 10:14
__________________ 54 Y=-00001x*+0,1248x+41423 098 1024
0 Y = -o,oooosxi +0,1184x + 3,4485 0,98 12:20
i 1,8 Y =-0,00000x% + 0,1243x + 3,3947 0,98 11:31
Campeao 2 J'c v =-0.00008x2 + 0,1054x + 3.8439 0,98 10:58
54 Y =-0,00008x?+0,1124x + 1,7726 0,99 11:43

X = tempo para hidratacdo (minutos); Y = quantidade de agua absorvida (mL).

Ja no segundo ano, verifica-se que o tempo de méxima hidratacéo
variou de 10h52” a 13h37’ (Tabela 31). Tais resultados foram obtidos pelas cultivares Carioca

e Pérola, nas doses de 3,6 e 5,4 t ha™ de calcario.
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Tabela 31 — Regresséo entre o tempo de méxima hidratacdo e a quantidade de agua absorvida
pelas cultivares de feijao, em fungdo da calagem aplicada superficialmente.
Botucatu (SP) — 2004.

Tratamentos x x 2 Tempo de
Cultivares  Doses Equagdo de Regressao R méxima hidratacéo
that horas:minutos
0 Y =-0,0001x2 + 0,1375x + 5,7789 0,94 11:27
Carioca 18 Y= -0,0001x§ +0,1327x + 5,3801 0,95 11:03
3,6 Y =-0,0001x>+0,1305x + 5,5602 0,95 10:52
__________________ 54 Y=-00001x°+0,1338x+56381 095  11:09
0 Y =-0,0001x% + 0,1405x + 4,8253 0,96 11:42
IAC Carioca 1,8 Y =-0,0001x*+ 0,1428x + 4,9456 0,96 11:54
Ett 3,6 Y =-0,0001x*+ 0,1463x + 5,8112 0,94 12:11
__________________ 54 Y =-00001x"+0,1453x +4,5854 096 12:06 |
0 Y =-0,0001x> + 0,1566x + 4,5294 0,97 13:03
psrola 18 Y= -0,0001x§ +0,1532x + 3,9764 0,98 12:45
36 Y =-0,0001x>+0,1616x + 4,5117 0,97 13:27
__________________ 54 Y =-00001x°+0,1635x +45459 098 1337
0 Y =-0,0001x% + 0,1482x + 8,0433 0,94 12:21
IAPARSL 18 Y= -0,0001x§ +0,1408x + 7,9661 0,94 11:43
36 Y =-00001x>+0,1474x + 8,1832 0,93 12:17
__________________ 54 Y=-00001x°+0,1385x+7,7941 093 11:32
0 Y = -0,0001x§ +0,1408x + 5,4309 0,97 11:43
i 1,8 Y =-0,0001x? + 0,1417x + 6,2779 0,96 11:48
Campeao 2 e v = _0.0001x + 0,1406x + 6,0975 0,96 11:42
54 Y =-0,0001x>+ 0,1401x + 5,8138 0,96 11:40

X = tempo para hidratacdo (minutos); Y = quantidade de agua absorvida (mL).

Independentemente das doses de calcéario, o tempo médio de méxima

hidratacdo das cultivares de feijdo (Figura 5), ndo ultrapassou a 12 horas, com excecdo da

Perola que obteve 14h06’ e 13h13’, nos anos de 2003 e 2004, respectivamente. Portanto,

somente a cultivar Pérola ndo apresentou grau de hidratacdo satisfatorio visto que os feijoes na

culinéria sdo deixados em maceracdo durante a noite anterior ao preparo, sendo este tempo

suficiente para a completa embebicdo. Deve-se relatar que, a cultivar Pérola obteve também, o

maior tempo de cozimento, sendo de 35 e 40 minutos, nos anos de 2003 e 2004,

respectivamente (Tabela 25).
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Figura 5 — Tempo médio de maxima hidratacdo das cultivares de feijdo. Botucatu (SP) — 2003
e 2004.

Segundo Durigan et al. (1978), a mesma cultivar de feijdo pode
apresentar péssimas caracteristicas de hidratacdo, mas 6timo comportamento quanto ao seu
cozimento, ou vice-versa. No entanto, Lemos et al. (1996) avaliaram as caracteristicas de
cozimento e hidratacdo de 38 gendtipos de feijao cultivados em dois anos agricolas e
verificaram que destacaram-se as linhagens AN 512583-0-3, AN 721063, AN 721070 e MA
534609. Neste mesmo trabalho, a linhagem MA 720948 necessitou de mais de 51 horas para
atingir o tempo para hidratacdo méxima de seus gréos e apresentou elevado tempo de
cozimento. J& a linhagem AN 511652 ndo atingiu o tempo para hidratagdo méxima, tendo
obtido uma equacao de primeiro grau, no estudo de regressdo entre o tempo para hidratacdo e
a quantidade de &gua absorvida pelos gréos. Os autores citados relataram que ambas linhagens
(MA 720948 e AN 511652) apresentavam tegumento da cor castanho-claro com estrias
havana brilhante, relacionando o aspecto do brilho no grdo como a possivel causa para a baixa
capacidade de hidratagdo. Ja Carbonell et al. (2003 a) verificaram correla¢fes significativas
entre a porcentagem de embebigdo ap6s cozimento, com a porcentagem de gréos inteiros e
com o tempo para cozimento em gendtipos de feijao cultivados em diferentes locais do Estado
de S&o Paulo na época “das dguas” no ano de 2000. Concluiram que devido a baixa magnitude
das correlagBes, ndo se pode selecionar gendtipos com base simplesmente em dados de

embebicdo, sendo necessario a realizacdo de outros pardmetros como o tempo de cozimento.
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6.4 — Analise da cultura da aveia preta

A analise de variancia mostrou que houve efeito das doses de calcario
na producdo de matéria seca da aveia preta, nos dois anos de experimentacdo que se ajustaram
a uma funcédo quadratica, no primeiro ano de experimentacédo, cujo ponto de produ¢do maxima
foi com a aplicacdo superficial de 3,9 t ha™ de calcario. No segundo ano, a producdo de
matéria seca teve aumento linear em decorréncia do aumento de doses de calcério (Figura 6).

Assim como na cultura do milheto, para a aveia preta houve diferenga
na producdo de matéria seca de um ano para o outro, sendo essa mais elevada no segundo ano,
devido a maior quantidade de restos vegetais no solo, em decorréncia da rotagdo de culturas,
elemento essencial ao sucesso do sistema de plantio direto (CRUZ et al., 2001), além da

melhoria do ambiente solo.

7 _
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8 3 | _‘
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£ 2 o, .
o A 2003 Y =-0,0772X +0,6333x+2,14 R =099
= 17 ® 2004 y=03x+494 R’ =0,95*
0 ‘ | |
0 1,8 3,6 54

Doses de calcario (t ha'l)

Figura 6 — Matéria seca (t ha™) da cultura da aveia preta em funcdo de doses de calcario
aplicado em superficie. Botucatu (SP). * = significativo a 1%.
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6.5 — Considerac0es gerais

A aplicacao superficial de calcario melhorou alguns atributos quimicos
do solo somente ap6s 12 meses, aumentando o pH, teores de célcio e magnésio, bem como na
diminuicdo da acidez potencial e do aluminio toxico. Porém, ndo acarretou em alteracdo dos
teores de micronutrientes em todas as camadas avaliadas. Essas mudancas foram mais efetivas
nas primeiras camadas de solo, de 0-10 cm, onde existe possivelmente, maior exploracdo do
sistema radicular do feijoeiro (INFORZATO & MIYASAKA, 1963).

As cultivares de feijdo apresentaram diferengas no ciclo e em grande
parte dos componentes de produgdo nos dois anos de conducdo, principalmente em
produtividade, sendo influenciada pelas condi¢des climaticas e da melhoria do ambiente solo.

A qualidade tecnoldgica dos grdos das cultivares foram influenciadas
em decorréncia da aplicacdo de calcario, como no tempo de cozimento.

As culturas da rotacdo, tanto o milheto quanto a aveia preta, tiveram a
producdo de matéria seca aumentada em funcdo da aplicacdo de calcario.No caso especifico
do feijao, que é uma cultura bastante sensivel a tantas doencas, onde a maioria delas tem
capacidade de permanéncia no solo por longos periodos, a rotacdo de culturas é préatica
obrigatoria, principalmente para o sistema de plantio direto que necessita de boa quantidade de
matéria seca no solo, 0 que ndo ocorre somente quando se cultiva feijoeiro.

No presente trabalho, o sistema de rotagdo de culturas foi bastante
interessante tanto sob o ponto de vista de exploracdo da area, conseguindo-se o cultivo do
feijoeiro e da aveia preta até a producéo de gréos e o milheto para formacéo de cobertura. Essa
rotacdo proporcionou no primeiro ano, cerca de 5,6 t ha™ de matéria seca total e no segundo
ano, com a melhora efetiva dos atributos quimicos a producdo chegou a mais de 9 t ha™ na
média. Pode-se considerar que 6 t ha™ de residuos sobre a superficie do solo seja adequada ao

sistema, com a qual se consegue boa taxa de cobertura (ALVARENGA et al. 2001).
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7. CONCLUSOES

A aplicacao superficial de calcario melhorou alguns atributos quimicos
do solo, como o pH, soma e saturagdo por bases, até a profundidade de 10 cm.

A cultivar Campe&o 2 proporcionou as maiores produtividades, nos
dois anos agricolas de cultivo do feijoeiro.

Nos dois anos de experimentacédo, a cultivar IAPAR 81 teve aumento
no tempo de cozimento em funcdo do incremento das doses de calcario.

O tempo de maxima hidratacdo foi influenciado pelo fator cultivar,

sendo necessario para a Péerola, tempo superior a 13 horas, nos dois anos de experimentacéo.
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9. ANEXQOS
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Anexo 1 — Efeito do calcéario em superficie, apos 6 (A), 12 (B), 18 (C) e 24 (D) meses da
aplicacdo, sobre os teores de pH em CaCl, no solo. Botucatu — SP.
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Anexo 2 — Efeito do calcario em superficie, apos 6 (A), 12 (B), 18 (C) e 24 (D) meses da
aplicacdo, sobre os teores de matéria organica (g kg™) no solo. Botucatu — SP.
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Anexo 3 — Efeito do calcario em superficie, apos 6 (A), 12 (B), 18 (C) e 24 (D) meses da
aplicacdo, sobre os teores de fésforo (mg dm™) no solo. Botucatu — SP.
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Anexo 4 — Efeito do calcéario em superficie, apos 6 (A), 12 (B), 18 (C) e 24 (D) meses da
aplicaco, sobre os teores de H + Al (mmolc dm™) no solo. Botucatu — SP.
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Anexo 5 — Efeito do calcéario em superficie, apos 6 (A), 12 (B), 18 (C) e 24 (D) meses da
aplicagdo, sobre os teores de Al (mmolc dm™) no solo. Botucatu — SP.
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Anexo 6 — Efeito do calcéario em superficie, apos 6 (A), 12 (B), 18 (C) e 24 (D) meses da
aplicaco, sobre os teores de potéssio (mmolc dm™) no solo. Botucatu — SP.
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Anexo 7 — Efeito do calcario em superficie, apos 6 (A), 12 (B), 18 (C) e 24 (D) meses da
aplicagdo, sobre os teores de calcio (mmolc dm™) no solo. Botucatu — SP.
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Anexo 8 — Efeito do calcario em superficie, apos 6 (A), 12 (B), 18 (C) e 24 (D) meses da
aplicacéo, sobre os teores de magnésio (mmolc dm™) no solo. Botucatu — SP.
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Anexo 9 — Efeito do calcario em superficie, apos 6 (A), 12 (B), 18 (C) e 24 (D) meses da
aplicacdo, sobre os valores de soma de bases (mmolc dm™) no solo. Botucatu —
SP.
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Anexo 10 — Efeito do calcéario em superficie, apos 6 (A), 12 (B), 18 (C) e 24 (D) meses da
aplicacdo, sobre os valores de capacidade de troca catidnica (mmolc dm™) no
solo. Botucatu — SP.
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Anexo 11 — Efeito do calcario em superficie, apos 6 (A), 12 (B), 18 (C) e 24 (D) meses da
aplicacéo, sobre os valores de saturagdo por bases (%) no solo. Botucatu — SP.



91

(=
L
LLl
2
(A (B)
o
&)
Z
)
LL
O
o
o
©) A (o)

Anexo 11 — Efeito do calcario em superficie, apos 6 (A), 12 (B), 18 (C) e 24 (D) meses da
aplicacdo, sobre os valores de saturagdo por aluminio (%) no solo. Botucatu —
SP.
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