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1 RESUMO

Com o objetivo de estudar o efeito do cacaio dolomitico gplicado na
superficie do solo, com e sem pahada de brizantdo (Brachiaria brizantha), sobre aguns
atributos de fertilidade do solo (pH(CaCk), H+AI, Al, Resna, Ca, Mg, K, CTC, V%, Cu, Zn,
Fe, Mn e B) e sobre a nutricdo e producdo na cultura da soja. O experimento foi instalado e
conduzido em &ea da Fazenda Experimenta Lageado, coordenadas geogréficass 22°51°
Latitude Sul e 48°26' Longitude Oeste e dtitude média de 760 m, pertencente a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da UNESP — Universdade Estadud Paulista, num Latossolo Vermeho
digroférrico, durante os meses de Outubro/99 a Julho/2000, com delineamento experimentd
em pacdas subdivididas e blocos casudizados e quatro repeticdes. Os  tratamentos
consigtiram na aplicacéo na superficie do solo de doses crescentes de cacaio: 1,0; 23; 34 e
45 Mg hal, quantidades calculadas para elevar a saturacio de bases na camada de 020 cm
paa 50; 65; 80 e 95%, respectivamente, e mas um tratlamento tetemunha, sem cdagem
(V=36%). As parcelas foram subdivididas, retirando-se a pahada de brizantéo de uma das

subparcelas, totdizando 2.236 kg ha’. A soja (CO-201) foi semeada com 22 sementesm e



populagdo visando 440.000 plantasha No florescimento da soja, foram coletadas folhas para
determinacdo dos teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (Cu, Zn,
Fe, Mn e B). Antes da colheita da soja foram coletadas 12 plantas por parcela para
determinacéo de dtura de plantas, percentagem de vagens chochas, nimero de gréos'vagem,
nimero de vagens/planta e massa de 1000 grdos. O solo foi coletado 3 meses gpos a colheita
da soja em 4 profundidades. 0-5; 5-10; 10-20 e 20-40 cm. Os resultados mostraram que o
cacaio aplicado na superficie aumentou o valor de pH, o teor de cécio trocavel e a saturacéo
de bases aé a profundidade de 40 cm, porém, o efeito foi mais pronunciado até a profundidade
de 10 cm. A cdagem reduziu os teores foliares de fosforo e magnésio na cultura da soja. Com
rdacdo aos parametros de producdo, observou-se aumento na producdo de soja com a
gplicacdo do cadcaio. A pahada de brizantdo reduziu o teor foliar de boro e manganés na
cultura da soja, sendo gque no caso do manganés, esta reducéo sO foi observada na auséncia de

calcario, e ndo afetou os atributos avaliados do solo.

Palavras chaves. Cdagem na supeficie, plantio direto, brizantéo, palhada, Brachiaria

brizantha.



SUPERFICIAL LIMING ON SOYBEAN (Glycine max. (L.) Merill), UNDER NO-
TILLAGE ON Brachiaria brizantha.

(Mestrado em Agronomia Energia na Agricultura) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
Universidade Estadud Paulista

Author: Robson Rolland Monticdli Barizon

Adviser: Dirceu Maximino Fernandes

2. SUMMARY

This sudy was caried out on a Red Digroferric Latossol (Oxisol) to
examine the effect of superficid liming and “Brizantdo” (Brachiaria brizantha) strav on some
soil fertility parameters (pH(cacl,), H+AI, Al, Resna, Ca, Mg, K, CEC, saturation of bases, Cu,
Zn, Fe, Mn and B) and on soybean nutrition and yidd. A completely randomized block design
was used, with four replications, in the gplit-plot design. Treatments consisted on the
application of incressing rates of lime on the soil surface O; 1; 23; 34 45 Mg hat,
respectively, 36, 50, 65, 80 and 95% of the saturation of bases. On each plot, “Brizant&o”
draw was entirdly removed from one of the subplots. Remova was done twice and totalized
2.236 Kg ha™. Soybean (CO-201) was sowed in order to reach a stand of 440.000 plants ha™*
(22 seeds ml). Leaves were collected on flowering stage for tissue andyss, beeing
determined the macro and micronutrients concentrations. Before harvest, 12 plants were
collected on each plot for determining. plant height, percentage of falled pods, number of
grains per pod; number of pods per plant; and mass of 100 grains. Soil samples were collected

three months after harvest to represent the following soil layers. G5; 510; 10-20; and 20-40



cm. Results showed that superficd liming increased pH vaue, exchangesble cacium and the
saturation of bases untill 40 cm depth, with more pronounced effect on the firg 10 cm. Liming
incressed the grain yiedd in spite of having reduced the concentration of phosphorus and
magnesum on soybean leaves. “Brizantédo” draw reduced the concentrations of Boron and

Manganese on soybean leaves. For Manganese this reduction was only observed when lime

was absent.

Keywords: Surface liming, no-tillage, straw, Braquiaria brizantha.



3. INTRODUCAO

A necessdade de conciliar um mango de solo conservacionista com a
redlidade de nossos produtores faz com que o interesse pelo sstema de plantio direto cresca
de forma pujante. Edtima-se que mais de 14 milhdes de hectares estejam sendo cultivados sob
0 sstema de plantio direto no Brasil (FEBRAPDP, 2000).

O ddgema de plantio direto tem como caacterigica principd o
revolvimento do solo somente na linha de semeadura, mantendo os residuos vegetais em sua
superficie e minimizando os efeitos erosivos das precipitagies intensas que ocorrem em climas
tropicais. Por outro lado, o ndo-revolvimento traz dguns questionamentos do ponto de vidta
quimico do solo, um destes esta ligado a correcdo da acidez, em razéo da baixa solubilidade
dos corretivos empregados na agricultura brasileira, dificultando a correcdo da acidez a0 longo
do perfil do solo.

Trabahos tem demonstrado a viabilidade da adocéo da calagem em
superficie no dsema plantio direto, porém, os mecanismos envolvidos que permitem tas

resultados carecem ser melhor estudados. Alguns autores acreditam que a decomposicdo de



raizes, a aividade da micro e macrofauna e fendilhamentos nos planos de fragueza do solo,
podem favorecer o dedocamento de particulas finas de cacario no perfil do solo (S4, 1995).
Entretanto, a andise isolada desta hipltese ndo permite entender a dindmica quimica
observada em solos cultivados neste sstema.

A complexacdo do aduminio, cdcio e magnéso por compostos
organicos hidrossollvels oriundos da decomposicdo dos residuos vegetals acumulados na
superficie (Santos, 1999), tem demonstrado ser um importante fator envolvido nas reacOes de
cdagem neste sstema de cultivo. Desta forma, a producdo de cobertura vegeta torna-se
importante ndo somente para a conservacdo do solo, mas também para 0 mango da acidez do
solo.

As plantas diferem entre S quanto a capacidade de complexagdo destes
elementos, provavelmente devido a proporcdo produzida destes compostos organicos ser
diferenciada para cada espécie (Miyasawa et al., 2000). Sendo assim, a escolha das espécies
utilizadas na rotacdo de culturas assume grande importancia na viabilizacdo da cadagem
redlizada em superficie no sstema de plantio direto.

Com a crescente adocdo do sistema de integracdo lavoura-pecudria,
onde as pastagens sio utilizadas como cobertura vegetd, aumenta também o interesse peos
efeitos das pastagens sobre a dindmica quimica do solo, porém, muito pouco € conhecido a
esse respeito.

Edgte trabaho teve por objetivo avdiar o efeito da aplicacdo superficid
do cacio e sua interacdo com a palhada de cgpim brizantéo (Brachiaria brizantha) sobre

algumas caracteristicas quimicas do solo, nutricéo e producéo da soja



4, REVISAO DE LITERATURA

4.1 Plantio Direto

O conceito inicidmente adotado, para plantio direto (PD), foi derivado
da expressio “no-tillage’, que dgnifica sem preparo, definido por Jones et. d. (1968) como
sendo um procedimento de semeadura de uma cultura diretamente sobre uma cobertura morta
guimicamente mangjada, ou sobre os residuos da cultura anterior, sem 0 preparo mecanico do
leito de semeadura.

Pogteriormente, Muzilli (1981) amplia o conceito definindo-o como o
processo de semeadura em solo ndo revolvido, no qua a semente é colocada em sulcos ou
covas, com largura e profundidade suficientes para a adequada cobertura e contato das
sementes com aterra.

Atudmente, este conceito assume a Vvisdo integrada de um Sistema,

envolvendo a combinagdo de préticas culturais ou hioldgicas, tais como: uso de produtos



quimicos e pratices mecénicas no mango de culturas destinadas a adubacdo verde;
manutencdo dos residuos culturais na superficie do solo; adocdo de métodos integrados de
controle de plantas daninhas, e 0 ndo revolvimento do solo, exceto nos sulcos de semeadura
(S4, 1995).

O plattio direto tem como caracteristica principd a manutencéo de
residuos vegetais na superficie do solo. Estes residuos formam uma cobertura que o protege
do processo erosvo ocasonado por chuvas intensas, reduzindo assm perdas de solo e
nutrientes (Hernan et d., 1997; Hemani e d., 1999). Além disso, agumas modificagbes
fidcas s observadas em solos sob plantio direto: menor proporcéo de particulas menores que
1mm, maior tamanho de agregados e maior didmetro médio geométrico de agregados (Singh
et d., 1994); maior conteido de agua no solo (Buschiazzo e al., 1998; Unger & Jones, 1998).

Outro aributo fisco que é influenciado pelo plantio direto é a
densdade do solo, que costuma apresentar valores maiores, principdmente na superficie do
solo (Francis & Knight, 1993; Unger & Jones, 1998; Gomez et d., 1999). A densidade do solo
esta relacionada com a distribuicdo de poros, sendo que no plantio direto, a proporcéo de
macroporos ha camada superficid do solo é menor quando comparada com sstemas de
preparo com revolvimento do solo (Ferreras et al., 2000; Francis & Knight, 1993).

As modificagbes nos atributos fiscos do solo ndo parece ser fator
limitante para o desenvolvimento radicular das culturas. Avdiando o efeito de méodos de
preparo sobre o desenvolvimento do Sstema radicular do milho em um solo Podzdlico
Vermedho-Escuro, Médllo Ivo & Midniczuk (1999), ndo observaram diferencas na massa seca

de raizes. DeMaria et a. (1999a), encontraram vaores de densdade de raizes de soja maiores



no plantio direto num Oxisol argiloso, comparado ao plantio convenciond, gpesar do plantio
direto ter apresentado valores elevados de resisténcia a penetracdo e densidade do solo.

De forma smilar as propriedades fisicas, as propriedades quimicas so
ateradas no plantio direto. Muzilli (1983) mostrou um nitido acimulo de fésforo nas camadas
superficiais do solo em plantio direto, estando de acordo com resultados obtidos por outros
autores (Bayer & Midniczuk, 1997; Hargrove et d., 1982; Kitur et d., 1994). Santos et d.
(1995), observaram teores de P superiores no plantio direto, quando comparados ao plantio
convenciona, na camada de 05 cm, sendo atribuido tal resultado a0 ndo-revolvimento do solo
e a baixamobilidade deste nutriente.

Mesmo nutrientes com maior mobilidade no solo tendem a gpresentar
maiores concentragbes nas camadas superficiais de solos sob plantio direto. O potésssio,
apesar de ndo ligar-se a compostos organicos, tem suas concentragbes aumentadas na camada
superficid (DeMaia et d., 1999b; Lépez-Fando & Almendros, 1995; Muzilli, 1983;
Rheinheimer et a., 1998). Porém, Santos et d. (1995), conduzindo experimento em Latossolo
Vamdho-Escuro de textura argilosa, ndo observaram  diferencas nos niveis de K nas
profundidades e nos Sistemas de preparo avaiados.

Hargrove et d. (1982), entretanto, mostraram menores concentracoes
de K na camada de 67,5 cm de um Ultisol com textura argilosa, no tratamento plantio direto.
Segundo o autor, esta menor concentracdo de K observada poderia ser cbvido a perdas por
escoamento superficial, o que é pouco provaved, hga visto que o plantio direto reduz as perdas
por erosdo. Liberacdo de K pelos minerais do solo através de operactes de preparo é outra
hipbtese que o autor formula para explicar as maores concentragdes de K observadas nos

tratamentos com revolvimento do solo.
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O cdcio, de forma semehante a0 K, tende a acumular na superficie
dos solos sob plantio direto (DeMaria et a., 1999b; Kitur et d.,1994; Rheinhemer et d.,
1998). Em rotagdes de cultura onde a soja € incluida, a estratificacdo do Ca no perfil do solo
dé& s de formamais evidente (Muzilli, 1983).

Ja para 0 magnésio, os resultados obtidos aé o momento ndo permitem
inferir sobre 0 seu comportamento em solos sob plantio direto. Hargove et d. (1982)
observaram menores teores de Mg no plantio direto na camada de 0-5 cm. Resultados
mostrando maiores teores de Mg na camada superficid si0 apresentados por Bayer &
Midniczuk (1997) e Muzilli (1983).

A manutencdo dos residuos vegetais na superficie do solo reduz a taxa
de decomposicdo destes residuos por microorganismos, resultando num aumento dos teores de
carbono organico na camada superficid do solo (Barber et d., 1996; Bayer & Midniczuk,
1997; Rheinheimer et a., 1998; Torbert et d., 1997). Em estudo de longa duracéo, DeMaria et
al. (1999b) encontraram aumento do teor de carbono orgénico na camada de G5 cm, 3 anos
apés a implantacdo do experimento. Apds 11 anos, 0 aumento do teor de carbono organico
estendeu-se & camada de 5-10 cm.

Em consequéncia do aumento do teor de carbono organico no solo
verificado no plantio direto, a capacidade de troca de cétios (CTC) tende a apresentar vaores
mais devados neste ssema (Kitur et d., 1994; Rhenhemer et d., 1998). De forma smilar
aos teores de carbono orgénico, o aumento da CTC é mais pronunciado na camada superficia
do solo. Bayer & Mieniczuk (1997) obtiveram aumento de 3,14 mmol. dm® na CTC de solo
Podzdlico Vermdho-Escuro, textura argilosa, com o incremento de 1 g dm* de carbono

organico no solo.
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A dindmica do nitrogénio, no plantio direto, comporta-se de manera
diginta ao plantio convenciond. Em razéo do acimulo de residuos culturais na superficie e a
ausencia de revolvimento do solo, as taxas de decomposicdo sdo menores e reguladas
principdmente pela quantidade de carbono e nitrogénio existentes nestes residuos. O solo
parece ser um ambiente eficiente na manutencéo de nitrogénio resultante de residuos vegetais,
pois segundo Pavinato (1993), cerca de 40% do N adicionado permaneciam no solo apds oito
anos de plantio direto. Em razdo disto, o teor de N no solo tende a aumentar no plantio direto,
principamente na camada superficid (Francis & Knight, 1993; Torbert et d., 1997). O teor de
N no solo porém, depende de varios fatores, como sistema de rotacdo de culturas, textura do
solo e clima. A interagéo entre estes fatores e 0 mango do solo determina o teor de N no solo.
Lopez-Fando & Almendros (1995), ndo observaram aumento significativo no teor de N de um
Alfisol de textura franco-argilosa, embora a concentraco de N tendesse a ser maior no plantio
direto.

As dteragbes nas propriedades fisico-quimicas de solos no plantio
direto irdo expressar-se no desenvolvimento das culturas, principdmente na produtividade,
havendo grande discordancia entre os resultados, em grande parte devido as caracteridticas
ambientais e condicbes de implantacdo e conducdo dos experimentos. Va&ios autores néo
obsarvaram diferencas dgnificativas no rendimento das culturas (DeMaria e d.,1999b;
Lopez-Fando et a., 1995; Santos et d., 1995), apesar de terem sido constatadas diferencas
entre tratamentos nas propriedades fisico-quimicas destes solos.

Buschiazzo e d. (1998) modraram rendimentos maores de s0ja,

sorgo e trigo no plantio direto, sendo atribuido os melhores rendimentos no plantio direto a
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melhoria das propriedades do solo. Concordando com ta resultado, Francis & Knight (1993)
mostraram maiores rendimentos de trigo no plantio direto.

Ja Barber et a. (1996), encontraram os menores rendimentos de soja,
milho e girassol neste sgema. Para soja, 0 menor rendimento no plantio direto foi atribuido ao

controle ineficiente de plantas daninhas, para milho e girassol a maior compactacéo do solo.

4.2 Calagem no sistema plantio direto

No gSdgema platio direto, a dindmica da matéia organica e a
liberacdo de nutrientes no solo sfo dteradas. Com o acimulo de residuos vegetais na
superficie e conseglente aumento da atividade hiologica, as reagBes de minerdizacdo dos
compogtos organicos, principdmente dos aminoacidos, sfo intendficadas. Essas reacOes,
juntamente com as aplicagbes de fertilizantes nitrogenados, provocam acidificacdo da camada
superficia do solo (Gomes et d., 1997).

A acidificacdo decorrente da eplicacdo de fertilizantes nitrogenados
assume grande importancia em solos de clima temperado. Cultivando milho sucessvamente
por 16 anos no estado de Kentucky, EUA, Grove & Blevins (1988) observaram intensa
acidificacédo num Alfisol de textura franco-sltosa, principadmente nas camadas de 0-5 e 5-10
cm. Apds 3 anos a aplicacéo superficid do cacario, os baixos vaores de pH persgiram nos
tratamentos com doses de N superiores a 168 kg ha™. Da mesma forma, Blevins et d. (1978)
observaram acidificagdo da camada de 0-5 cm em um Ultisol textura franco-gltosa, cultivado
por 5 anos com milho no ssema plantio direto, sendo esta acidificacéo atribuida a aplicacéo

anud de nitrato de ambnia na cultura. do milho.
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No Brasl, Cavdho et d. (1992), verificaram o efeito acidificante do
fertilizante nitrogenado aplicado em cobertura de pastagem cultivada em Latossolo Vermeho-
Escuro, sendo observado reducdo do pH no tratamento que recebeu a maior quantidade de N
(400 kg ha'), apos 19 meses & aplicacdo do calcério em superficie.

O mango inadequado dos fertilizantes nitrogenados (uso de doses
elevadas de N) pode levar & formacdo de uma camada muito &cida proxima a superficie,
chegando ainibir o desenvolvimento do sistema radicular nesta camada (Pavan, 1995).

Para corrigir esta acidez, uma prética bagtante utilizada € a cdagem,
devido sua répida reacdo, dterando assim, propriedades quimicas, fiscas e hiologicas (Pavan,
1997). Devido a baixa mobilidade do cac&io no solo (Chaves e d. 1988), a sua
incorporacdo é recomendada, obtendo-se resultados postivos (GonzalezErico et d., 1984).
Porém, no plantio direto, procurase evitar 0 revolvimento do solo, mantendo assm as
caacteridicas favorvels deste sstema de cultivo: maior teor de matéria orgénica, maior
capacidade de troca de cations, melhor estruturacdo do solo (Potker & Ben, 1998), maior
retencdo de agua (Singh et a., 1994).

A glicagdo do cdcaio em supeficie tem demonsrado melhorar as
condigBes quimicas do solo, elevando os vaores de pH, os teores de Ca e Mg, e reduzindo os
teores de Al trocave, principamente na camada supeficid (Conradie, 1995). Apesar da
menor superficie de contato entre o coldide e a particula de cacario nesta forma de aplicacéo,
aguns autores ndo tém encontrado diferencas nas propriedades quimicas do solo, quando o
cacéario é incorporado a0 s0lo ou aplicado em supeficie (Blevins et d., 1978; Santos et 4d.,

1995).



14

DeMaia et d. (1999b), estudando formas de aplicacdo de cdcario,
observaram maior vaor de pH e teores de Ca e Mg na camada de 0-5 cm no plantio direto,
gpds 11 anos de cultivo. Abaixo desta camada, ndo houve diferencas significativas entre os
tratamentos, demongtrando que o cacaio gplicado na supeficie teve €ficiéncia semdhante
aquele incorporado a0 solo. De modo similar, Santos et d. (1995), ndo encontraram diferencas
entre o cacario aplicado na superficie ou incorporado, para pH em &gua, Al, Ca + Mg, na
canada de 20 cm, agpds trés anos de cultivo. Blevins et a. (1978) também mostraram
resultados semelhantes entre as formas de aplicagdo de cacario. Tanto o cacério incorporado
guanto o gplicado em superficie foram eficientes em aumentar pH e Ca na camada de 0-30 cm.

A acidez subsuperficia caracteriza grande parte dos solos tropicais,
sendo um dos principais fatores limitantes a obtencéo de produtividades elevadas, em razéo do
menor gproveitamento de &gua e nutrientes pelas raizes das plantas cultivadas (Sumner et d.,
1986). Nestas condices, poder-se-ia esperar baixa eficiéncia da cdagem supeficid na
correcdo da acidez subsuperficid. Porém, aguns trabahos vem demongrando a possibilidade
da correcéo da acidez subsuperficid pea aplicacdo do cdcario em supeficie, ou, ao menos
amenizar seus efeitos prejudicials as plantas.

Avdiando a correcdo da acidez do solo mediante cdagem na
superficie de um Latosolo Vemdho-Escuro textura meédia, Caires et d. (1999) constataram
aumento nos vaores de pH aé 10 cm de profundidade e também nas camadas mais profundas
do solo (40-60 e 60-80 cm) 18 meses apds a aplicacdo do calcaio. Td efeito ndo foi
observado 40 meses apls a aplicacd do cacaio, apesar deste continuar reagindo no solo,
constatado pelo aumento de pH na camada de 20 cm neste mesmo periodo. Os teores de

duminio trocdvel também foram reduzidos pea cdagem em maiores profundidades (até 80
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cm). Porém, de forma semehante ao ocorrido para o vaor de pH, ta efeito ndo foi mas
observado apos 40 meses. Para calcio, a calagem proporcionou aumento até a profundidade de
10 cm e no subsolo (60-80 cm), ndo sendo mais verificado ta efeito gpds 40 meses. Pavan
(1994), 2 anos apds a aplicacdo de cacario em superficie, constatou aumento de pH e Ca e
reducdo do Al até 40 cm de profundidade, nas entrelinhas de pomar de macieira

Oliveira & Pavan (1996) estudando a acdo de corretivos na camada
subsuperficid de um Latossolo Vermeho-Escuro textura argilosa, mostraram aumento  do
vaor de pH, da concentracéo de cétions basicos e reducéo do Al em todo o perfil de 0-40 cm
das parcdlas com cdcario aplicado na superficie Rechcigl e d. (1985) observaram reducdo
do Al aé 50 cm de profundidade e aumento do pH na camada até |5 cm, com a cdagem em
superficie em um Ultisol textura franco-sltosa. A dfafa, planta utilizada como indicadora das
modificacbes do solo devido sua dta sendbilidade a acidez, gpresentou  maior
desenvolvimento radicular em profundidade superior a100 cm.

Porém, a eficiéncia do cacaio aplicado em superficie em corrigir a
acidez do solo néo foi verificada em dguns trabahos. Em condigbes de clima temperado,
Edwards & Beegle (1988) ndo observaram alteracdo do pH abaixo da camada de 05 cm em
um Alfisol com eevada acidez supeficd (pH = 44 de 0-5 cm) gerada peo uso de
fertilizantes nitrogenados. Grove & Blevins (1988), também estudando cdagem em solos
acidificados por fertilizantes nitrogenados (afisol textura franco-sltosd), mostraram  aumento
dos valores de pH apenas na camada de 0-10 cm. Neste experimento, o tempo de reacdo do
cdcaio foi lento, sendo observado diminuicdo nos teores foliares de Mn no milho, somente 2

anos apos a aplicacao do cacario em superficie.
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Em condigdes de clima sub-tropical, Smith et d. (1994) avdiando o
efeito da cdagem supeficid em adgumas propriedades quimicas de um Alfisol, observaram
aumento do pH, Ca e Mg e reducdo do Al e Mn, extraidos com 0,01 M CaCl,, apenas na
camada superficial de 35 cm, 18 meses apds a cdagem superficia. No Brasl, Carvadho et 4dl.
(1992), observaram aumento dos vaores de pH somente na camada G5 cm, ndo obstante a
reducéo da concentrac@o de Al trocavel ter sdo observada até 15 cm de profundidade.

Os resaultados divergentes em relacdo a correcdo da acidez do solo
aravés de cdagem em supeficie deve-se, em grande parte, as condicBes experimentals, tipo e
guantidade de cargas do solo, CTC dependente de pH, teor e natureza dos grupos reativos da
matéria organica, entre outros (Pavan, 1997).

Uma das possiveis formas de ocorrer aumento do pH a0 longo do
perfil do solo com cacario aplicado em superficie € através do trangporte verticad de anions
dcdinos (HCOs;” e OH) pelo fluxo de massa. Mas para tanto, € necess&io que o pH na
superficie estgja proxima da neutralidade (pH 6,0) (Farina, 1997). Em condicBes de baixo pH,
o cdcaio reage completamente no locd de aplicacdo. Os ions dcainos, entéo, neutrdizam a
acidez gpenas nesta camada, ndo ocorrendo sua movimentagdo no perfil do solo (Oliveira &
Pavan, 1996). No plantio direto, a acidez superficid € diminuida, em grande parte devido aos
residuos organicos (Sidiras & Pavan, 1985), 0 que permitiria @ movimentacdo destes anions
dcdinos.

A liberacdo do ion OH pelas raizes das plantas, denominada absorcéo
acaina, é outra possbilidade a ser consderada no estudo da caagem no plantio direto. Para
gue esta reacd0 ocorra, € necessario que 0 Ca dissocie-se do CaCOs e forme par iGnico com

NOs da minerdizacdo da matéria organica ou de fertilizantes nitrogenados. O composto
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formado, Ca(NOs),, € lixiviado facilmente em razéo de sua devada solubilidade. No subsolo,
0 NO3 é absorvido pelas raizes das plantas, que liberam ions OH', aumentando assm o pH
(Raij et a. 1988).

O mecanismo de absorcdo acalina foi apontado por Cares e 4.
(1999) como possivd responsave pedo aumento de pH em subsuperficie em experimento
conduzido para avdiar corregdo da acidez. Tal afirmagdo deve-se a0 fato da coleta das
amodtras de solo ter sdo redlizada apds a aplicacdo de nitrogénio na cultura do milho. Porém,
Pavan et d. (1984) estudando movimentagdo de corretivos no solo, ndo observaram aumento
de pH em maiores profundidades nos tratamentos com fertilizante nitrogenado.

A movimentagdo fisica do cacéio, aravés de canais formados pelas
raizes das culturas e plantas daninhas € citada por Oliveira & Pavan (1996) e Pavan (1994).
Nestes experimentos, foi observado aumento de pH na camada subsuperficia, sendo atribuido,
a0 menos em parte, este aumento a movimentagdo fisica do cacario. De acordo com Conradie
(1995) a mobilidade do calcario pode ser afetada por sua textura e pela condicéo estrutural do
solo. O autor verificou maior movimentacdo de cdcaio dolomitico em relacédo a0 cdcaio
cdcitico, sendo atribuido td fato a menor granulometria do cadcaio dolomitico. Além disso,
observou-se que a movimentacdo fisca de cacaio foi impedida por uma camada compactada

causada pela aracdo, 0 “pé-de-arado”, como é mais conhecido.

A movimentacdo de bases pela complexacd com compostos organicos
originados da decomposicdo dos residuos vegetas acumulados na supeficie € outro
mecanismo relacionado a caagem de solos no plantio direto. Investigando o €efeito de
corretivos sobre caracteridticas quimicas em coluna de solo (oxilsol textura muito argilosa),

Pavan & Roth (1992) constataram maiores concentragoes de Ca, Mg e Al em solucdo lixiviada
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aravés das colunas de solo cobertas com pahada de trigo, em comparagdo as colunas com
solo nu, evidenciando a formagéo de compostos entre as bases e 0s produtos da decomposicéo
da pahada de trigo. A presenca de Al na solucdo lixiviada indica a posshilidade do Al ter
formado um complexo com compostos organicos, hga viso que devido sua vaéncia, o Al é
fortemente adsorvido nos coldides do solo, e ndo seria assm, esperado aumento de sua

concentragdo na solugdo lixiviada das colunas cobertas com palhada de trigo.

4.3 Compostos or ganicos na quimica de solos &cidos

Os solos acidos brasileiros possuem caracteristicas desfavoraveis ao
desenvolvimento de grande parte das culturas, gpresentando elevada concentracdo de Al,
baixo pH e baixa saturacdo de bases (Lopes, 1984). A dta concentracdo de auminio,
normamente a vaores de pH-CaCl, menores que 5, € consderado 0 mais importante fator
limitante ao crescimento das plantas cultivadas (Fioretto, 1999).

Diversos experimentos vem sendo conduzidos na tentativa de
demongtrar os efeitos benéficos de compostos organicos no crescimento de plantas em solos
acidos (Hoyt & Turner, 1975; Hunter et a., 1995). As respostas positivas obtidas parecem
edar intimamente relacionadas com  a reducdo da concentracdo do Al toxico no solo. Bessho
& Bdl (1992), estudando mudancas em propriedades quimicas de solos com aplicacdo de
residuos vegetais, observaram que a padhada de cevada (Hordeum wulgare) e folhas de
Calliandra calothyrsus foram efetivas na amenizacdo da toxicidade do Al, em razéo da
diminuicdo da atvidade do duminio monoméico na solugdo do solo, resultado da

precipatacdo do Al solive. O comprimento relativo de raiz de plantas de feijdo aumentou na
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presenca dos materiais vegetais, sendo 0 m&ximo crescimento atingido com 40 Mg ha* de MS
de ambos os materiais. Ahmad & Tan (1986) condataram que a adicdo de pahada de trigo
reduziu sgnificativamente a concentracdo do Al no solo, aumentando, desta forma, a massa de
matéria seca da parte aérea da soja, superando inclusive o tratamento com CaCOs.

A amenizacdo da toxicidade de Al esti associada ap mecanismo de
complexacdo entre 0 Al e compostos organicos. Santos (1997), estudando o efeito de materiais
vegetais na concentracdo de Al, demonstrou que mais de 90% do Al em solucéo apresentava-
se naforma orgénica, com a gplicacdo de residuo de nabo forrageiro.

Dentre os compostos organicos, diversos trabalhos tem destacado a
eficiéncia de &cidos organicos na complexacdo do Al. Tan & Binger (1986) demonstraram a
capacidade do acido himico em complexar duminio aravés de um experimento onde plantas
de milho foram cultivadas em substrato arenoso com dta concentracdo de Al. Os autores
observaram aumento de 42,5% na producdo de matéria seca do milho nos tratamentos com
acido humico, 0 que evidencia a amenizacdo dos efeitos toxicos do Al. Harper et a. (1995)

encontraram aumento  Significativo no comprimento relativo de raizes de milho, cultivado em
solucdo nutritiva, com dta concentracdo de Al (30uM), contendo &cido fulvico e humico

extraidos da folha de eucdipto. O desenvolvimento radicular foi estimulado pelos &cidos
organicos mesmo na auséncia de Al na solugdo nutritivar Segundo Mato et d. (1972) os
referidos &cidos organicos auam diretamente em agumas fungbes enziméicas, mesmo em
baixas concentragles, 0 que poderiaestimular 0 desenvolvimento das raizes.

Os &idos orgéanicos diferem quanto a capacidade em reduzir a
toxicidade do Al. Avdiando a amenizacd do Al por &idos organicos em raizes de trigo,

Miyazawa et a. (1992) gpresentou a seguinte classificacéo quanto ao grau de amenizacdo dos
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efeitos toxicos do Al:  fortes: citrico, oxdico, tartarico e EDTA; moderados. himico, malonico
emaéico; fracos: sdicilico e succinico.

Além da complexacdo do auminio, os compostos organicos podem
auar na reducdo da toxicidade do Al através da €levacdo do pH. Hue & Amien (1989)
avdiando o €feito de materiais vegetais no Al do solo, atribuiram a reducdo da concentracéo
de Al, a devacdo do pH verificada com a egplicacdo de materid vegetd. Os principas
mecanismos envolvidos na reacdo do materia organico na acidez do solo sdo: dissolucéo de
Oxidos de Fe e Mn em ambiente redutor criado pela intensa aividade microbiologica apds a
adicdo do materid vegeta (Asghar & Kanehiro, 1980); reacOes de troca entre 0S grupos
terminais OH de hidroxi-6xidos de Fe ou Al e o0s anions organicos, produtos da decomposicéo
dos materiais vegetais, como: maato, citrato e tartarato (Parfitt et d., 1977); adsorcio de H' e
AP* na superficie do materid (Hoyt & Turner, 1975); e associacd de 8nions organicos com o
H" no solo (Ritchie & Dolling, 1985).

Os materiais vegetais gpresentam diferente capacidade de devacdo do
pH, conforme constatado por Miyasawa et d. (1993), que observaram s&r o0s residuos de
leguminosas (ervilhaca-comum, feijéo-bravo-do-Ceard) os mais eficientes na neutrdizacdo de
H*. As gramineass (azevém, capim-colonifo, centeio, aveia-preta e paha de milho) e a
saragem de pinus foram os materiais com a menor capacidade de neutralizagio de H, para
todos os materiais utilizourse massa de matéria seca equivalente a 10 Mg hat.

Além da amenizacdo dos efeitos toxicos do Al, os compostos
organicos contribuem para o desenvolvimento do sstema radicular através do aumento da
mobilidade do Ca no pefil do solo (Hue & Licuding 1999). O cdcio tem sua mobilidade

aumentada devido a sua complexagdo pelas moléculas organicas, formando compostos de
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carga nula, que pouco interagem com a superficie de troca dos colGides. A mobilidade do Ca
no perfil do solo ira depender da constante de estabilidade do composto formado, devendo esta
ser superior aquela formada entre o cdcio e os sitios de troca dos coldides do solo (Franchini
et al. 1999).

Assim, 0s compostos organicos assumem relevada importancia no
mango de solos &cidos, através de sua interacd com os componentes da acidez do solo,
permitindo desta forma melhorar o ambiente radicular das plantas cultivadas, fato este ja

observado por alguns autores (Oliveira& Pavan, 1996; Careset a. 1999).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 Localizacdo e caracterizacdo da area experimental, solo e clima.

O expeimento foi ingdado e conduzido em aea da Fazenda
Experimenta Lageado, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP —
Universdade Estadud Paulisa (Figura 1), e coordenadas geogréficas: 22°51' Latitude Sul
48°26' Longitude Oeste.

A &ea vinha sendo utilizada como pastagem, com espécies nativas aé
1997, quando foi feita uma reforma, com aplicacdo de 6 Mg.ha* de cacario incorporado a 10
cm, sendo implantada pastagem de brizantéo (Brachiaria brizantha) utilizada para pastoreio
de bubdinos.

O solo foi classficado por Carvaho et a. (1983) como um Latossolo
Roxo dico, textura argilosa, derivado de rochas eruptivas basicas, cujas adises quimica e

granulométrica encontram-se nos Quadros 1 e 2. De acordo com 0 novo Sistema Brasileiro de
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Classficacdo de Solos (Embrapa, 1999), este solo € denominado como Latossolo Vermeho
distroférrico.

O clima, de acordo com a classficagdo de Koeppen € do tipo Cfa,
subtropical, com verdes quentes e Umidos e invernos frios e secos. Nas figuras 2 e 3 @0
gpresentados os dados de precipitacdo pluviométrica e temperaturas médias, respectivamente,
registrados no periodo de conducdo do experimento. A precipitacdo totd no periodo de

conducdo do experimento (Outubro/99 — Julho/2000) foi de 954,5 mm.

Figua 1. Vida gerd da pastagem de Brachiaria brizantha, antes da

implantacdo do experimento.
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Quadro 1. Resultado da andise quimica nas camadas ce 0-5 cm, 510 cm, 10-20 cm e 0-20
cm de profundidade, de amostras de Latossolo Vermdho distroférico da area
experimental’. Média de 15 subamostras.

Latossolo Vermeho distroférico

Atributos
0-5cm 5-10cm 10-20 cm 0-20cm

pH(CaCl) 4.9 5,1 47 4.8
M.O. (g.kg?) 24 24 20 27
Presina (Mg.dm®) 5 4 ) 3
Al (mmole.dmi®) 1 1 3 4
H+AI (mmole.dm3) 36 38 34 45
K (mmole.dm®) 2,7 1,5 0,8 0,8
Ca (mmole.dm®) 22 23 16 13
Mg (mmol..dmi®) 15 17 11 12
SB (mmol..dm™) 39 42 28 26
CTC (mmol..dnm®) 75 80 62 70
V% 52 52 45 36
B (mg.dm?) - - - 0,04
Cu (mg.dm’®) - - - 4.6
Fe (mg.dm’) - - - 23
Mn (mg.dm®) - - - 5,4
Zn (mg.dm’) - - - 1,2

!Analise efetuada no laboratdrio de Fertilidade do Solo do Depto. Recursos Naturais — Area de Ciéncia
do Solo/FCA/UNESP - Botucatu SP.

Obs: (-): determinacdo néo realizada
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Quadro 2. Reaultados da andlise granulométrica na camada de 0-20 cm de profundidade de

amostra de Latossolo Vermedho distroférrico’.

Atributos L atossoloVermeho distroférrico (0-20 cm)
Areia(gkg™) 50
Silte (g.kg?) 360
Argila(g.kg™) 590

*Andlise efetuada no |aboratorio de Fisicado Solo do DRN — Area de Ciéncia do Solo/FCA/UNESP — Botucatu
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Figura 2. Precipitacéo pluviométrica registrada durante o periodo do experimento.
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Figura 3. Temperaturas médias registradas durante o periodo do experimento
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5.2 Tratamentos e ddineamento experimental

Os tratamentos congtituiram de cinco doses de cdcaio gplicadas em
superficie, sem incorporacéo. As parcdas foram subdivididas, sendo retirada a cobertura
vegetal acumulada na superficie do solo em uma das subparcelas de todos os tratamentos.

As doses de cacario foram cdculadas para devar os vaores de
saturacdo de bases a 50; 65; 80 e 95% conforme meétodo proposto por Raij et a. (1996), além
de manter-se a saturacdo de bases inicid do solo, de 36% (Quadro 1). Desta forma, obteve-se
as seguintes doses de cacaio: 0; 1,0; 23; 34 e 45 Mg. ha’. A composicd quimica do
cacario utilizado, assm como sua granulometria s8o agpresentados no Quadro 3.

A pdhada foi retirada em uma das subparcelas, em duas épocas
(Outubro e Dezembro/99), totdlizando 2.236 kg.ha’ de massa de matéria seca da parte aérea.
A composicao quimica da parte aérea da palhada da pastagem é apresentada no Quadro 4.

O ddineamento experimental foi em parcelas subdivididas com blocos
casudisados em 4 repeticdes, as subparcedas tinham 15 m de comprimento e 5 m de largura,

totaizando uma &eade 75 nt (Figura 4).
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Quadro 3. Andise quimica e granulométrica do calcario utilizado no experimento’.

Atributos Cdcaio
MgO — solivel em HCI (%) 16,00
CaO — s0ltvel en HCl (%) 32,00
Retido peneiran.® 10 (%) 0,21
Retido peneiran. 20 (%) 1,62
Retido peneiran. 50 (%) 10,75
PN (%) 95,00
Restividade (%) 95,00
PRNT (%) 90,00

*Andlise efetuda no Laboratério de Fertilizantes e Corretivos do DRN- Area de Ciéncia do

Solo/FCA/UNESP — Botucatu SP.

5.3 Instalag&o e condugao de experimento

5.3.1 Mangodapahada

A retirada da pahada foi redizada em duas épocas. Na primeira época
(outubro/99), a pastagem encontrava-se senescente, sendo utilizado triturador de paha
montado, com rotor horizontal (Tritton 2300), para triturar a pahada de brizantdo (figura 5).
Em syguida, a pahada triturada foi removida manudmente de uma das subparcdas,
mantendo-se a palhada triturada na superficie da outra subparcda. Na segunda época de

retirada (Dezembro/99), antecedendo a trituracdo da pahada, a pastagem foi controlada
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guimicamerte. Igudmente a primeira época, a pahada foi retirada manuamente das
Subparcelas.

Quadro 4. Composi¢do quimica da parte aérea da pahada de brizantdo, na primeira época de

coletar.
Nutrientes Composicao quimica
N (g.kg") 7,0
P (g.kg?) 0,5
K (gkgh) 3,0
Ca(g.kg?) 3,0
Mg (g.kg?) 2,0
S(gkg? 11
B (mg kg'l) 10
Cu (mg kg™t) 7.0
Fe(mgkg?) 262
Mn (mg kg 1) 132
Zn (mg kg't) 29

*Anélise efetuada no laboratério de Nutrigéo Mineral de Plantas do DRN — Area de Ciéncia do Solo/FCA —

Botucatu SP.

5.3.2 Aplicacdo do calcério

Em outubro/99 o cacaio foi gplicado na aea, manuamente, sem

efetuar sua incorporacéo. A aplicacéo foi redizada uma semana apds a primeira retirada de
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pahada da area, evitando assm que particulas de cdcaio fossem retiradas juntamente com a

palhada.

Figura4. Visagera do experimento, 20 dias apds a semeadura da cultura da soja.



Y

Figura 5. Operacdo de trituracdo da pastagem, anterior a implantacdo do

experimento (Outubro/99).

30
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5.3.3 Cultivoda soja

A semeadura da soja foi redizada em 18/12/1999, através de
semeadora-adubadora de arrasto, marca Marchesan, modelo PST-2, com 6 linhas individuais
espacadas de 0,45 m e mecanismo rompedor do solo tipo haste. A cultivar utilizada foi a CO-
201, semeada com 22 sementesm, visando uma populagdo de 440.000 plantasha®l. A
adubacéo foi feita com base na andlise de solo da camada de 0-20 cm (Quadro 1), segundo as
recomendagbes de Raij et a., 1996 (90 kgha® P,O e 90 kgha® de K,0O, misturados
manualmente). A adubacdo potassica foi feita em duas épocas. metade foi aplicada no sulco de
semeadura, incorporada pela semeadora-adubadora, e a outra metade foi aplicada em
cobertura, de forma localizada junto as plantas de soja, 25 dias apds a emergéncia da cultura
As sementes foram inoculadas com rhizobium e tratadas com fungicidas sstémicos e de
contato. O controle de plantas daninhas foi redizado aos 20 e 35 dias gpGs a emergéncia da
cultura. No final do ciclo da cultura da soja (estadio R6), foi necessiio redizar uma aplicacdo
de inseticida para controle de percevgos. No Quadro 5, so agpresentados 0S insumos

utilizados na conduco da cultura da soja.

5.4 AvaliagOes

5.4.1 Nosolo
Ap6s 10 meses da aplicacdo do cdcario (Julho/99), foi redizada
amodragem paa andise quimica do solo. As coletas foram redizadas em quatro

profundidades no perfil do solo (0-5 cm; 5-10 cm; 10-20 cm e 20-40 cm).
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Quadro 5. Relacdo dos insumos agricolas utilizados na condugéo da cultura de soja.

Insumo Quantidade
Fertilizantes

Superfosfato triplo (kg.ha™t) 243
Cloreto de potéssio (kg.ha™t) 155
Herbicida

Glyphosate (gi.ahal) 1440
Bentazon (gi.aha™) 720
Fluazifop-p-butil (gi.aha?) (2 aplicagtes) 200
Inseticidas

Monocrotofés (gi.ahal) 150

Tratamento de sementes
Carboxin + Thiran (g i.a/100 kg semente) 75+ 75

Inoculante turfoso (g/50 kg semente) 500

Foran coletadas cinco subamosiras para formar uma amostra
compogta, de acordo com Anghinonit. Nas profundidades de 0-5 cm; 510 cm e 10-20 cm foi
utilizada uma pade-corte para redizar a amostragem na entrelinha da cultura, coletando-se
uma amostra com 20 cm de largura e 5 cm de espessura. Na profundidade de 20-40 cm foi

utilizado um trado “holandés’ pararedizar aamostragem.

ANGHINONI, I. (Departamento de Ciéncias do Solo— Universidade Federal do Rio Grande do Sul)

Comunicagéo pessoal, Maio/2000.
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ApGs redizada a amostragem, o solo foi seco ao a e peneirado (maha
2 mm) para determinacd de: pH, fésforo, duminio trocave (Al*3), acidez potencid (H+Al),
potéssio, cdcio, magnésio, capacidade de troca de cétions, saturacdo de bases, boro, cobre,
ferro, manganés e zinco. As andises quimicas do solo foram redizadas de acordo com as

metodologias descritas por Raij & Quaggio (1983).

5.4.2 Naplanta

Amogras de folhas de soja foran coletadas no estédio de
florescimento (Raj et d., 1996), para determinacd0 dos seguintes nutrientes. nitrogénio,
fésforo, potéssio, cacio, magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganés e zinco. As andises
foliares foram redizadas de acordo com as metodologias descritas por Maavolta et a. (1997).
Foram amostradas 30 plantas por parcela, coletando-se as terceiras folhas com peciolo a partir
do &pice das plantas.

Para determinacdo da atura de plantas, nimero de gréos por vagem,
nimero de vagens por planta, percentuad de vagens chochas e massa de 1000 gréos foram
coletadas a eatoriamente 12 plantas por parcela, no estadio R8 de desenvolvimento.

Na determinacdo da dtura de plantas consderorse a inser¢do da
Ultima haste. A massa de 1000 gréos teve sua umidade corrigida para 13%, com 3 repeticoes,
calculando-se sua média aritmética

Ja a produtividade da soja foi estimada coletando-se toda a parcela,
desconsiderando-se gpenas as duas linhas laterais e 1,0 m em cada extremidade da parcela,

caracterizando a bordadura. A umidade dos gréos foi corrigida para 13%.



5.5 Andlise estatistica

Foram redizadas andlises de regressdo para todos os parametros
quantitativos avaiados (efeito da caagem), no nvel de 0,05 de probabilidade, utilizando-se o
programa Statica Analyses System (SAS Inditute Inc., 1985). Os dados originais dos
tratamentos foram ainda submetidos a andise de variancia, sendo as médias das subparcelas
comparadas pelo Tukey, a 5% de probabilidade. Nos quadros apresentados em Resultados e
Discussio, médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre S pelo teste de Tukey acima

citado.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Avaliacdo das caracteristicas quimicas do solo

6.1.1 Acidez Ativa (pH)

Na camada de 0-5 cm, o vaor do pH aumentou linearmente com as
doses de cadcaio aplicadas superficidmente (Figura 6). Ja na camada de 5-10 cm este
aumento gradativo ndo é observado, porém, nota-se que os tratamentos que receberam cacario
apresentam vaores de pH superiores a testemunha. JA nas camadas mais profundas (10-20 e

20-40 cm), ndo houve efeito do cacario no vaor de pH (Quadro 6).
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CALCARIO, Mg/ha

(*) significanciaestatisticaanivel de 5%.
Figura 6. Efeito de doses de cacario aplicado na superficie do solo sobre o valor pH(CaCl),
em amodtras retiradas as profundidades de G5; 510; 10-20 e 20-40 cm, 10 meses

apos a aplicacao.

Possvelmente o tempo de reacdo do calc&rio com 0 s0lo, 10 meses,
tenha gdo insuficiente para provocar dteragbes no vaor de pH em maores profundidades.
Resultados semel hantes foram obtidos por Grove & Blevins (1988) e Costa (2000).

A pahada n&o influenciou o valor do pH em nenhuma dose de cacéio
ou profundidede estudada (Quadro6), ndo confirmando os resultados obtidos em laboratério
por Fioretto (1999) e Santos (1999), que constataram aumento dos valores de pH com a adicéo
de materia vegeta a0 solo. A quantidade de palhada remanescente na érea (2.236 kg ha't), foi
consideravelmente menor que aquela utilizada nos experimentos citados (40 Mg ha* de MS),

podendo, destaforma, ser necessario uma quantidade maior de pahada para que ocorra
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Quadro 6. Vadores de pH(CaClk), nas camadas de 0-5; 5-10; 10- 20 e 20- 40 cm de

profundidade, 10 meses apds a aplicacéo do cacario.

camada 0-5cm

Doses de calcaio (Mg hat)
Palhada Média
0 1,0 2,3 3,4 45
Com 4.9 5,6 6,0 6,0 6,2 5,7a
Sem 45 5,6 6,0 5,9 6,5 5,6a
média 4.7 5,6 6,0 5,9 6,3
camada 5-10 cm
Doses de cacario (Mg ha™)
Pdhada Média
0 1,0 2,3 34 4,5
Com 47 5.2 50 5,0 5.3 5,0a
Sem 4.1 52 50 51 53 4.9a
média 4.4 52 5,0 5,0 5,3
camada 10-20 cm
Doses de calcaio (Mg hat) o
Pdhada Média
0 1,0 2,3 34 4,5
Com 4.1 4.6 45 4.7 4.6 5,0a
Sem 4.2 4.4 4.4 4.6 4,7 4.9a
média 4,2 45 4.4 4,6 4,7
camada 20-40 cm
Doses de calcaio (Mg hat)

Palhaca 0 1,0 23 34 45 Mécia
Com 3,8 4.0 39 3,8 39 3,8a
Sem 3,8 3,8 3,9 39 41 3,9a
média 3,8 39 39 3,8 4.0

C.V.O-Scm - 5,10% CV5. 10cm — 6,38% CV 10-20cm — 7,04% CV20-40Cm - 5,72%
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dteracdo do vaor de pH em decorréncia das reagbes do materid vegeta com o solo.
Além disso, a dficiéncia dos maeriais vegetas em corrigir a acidez do solo depende em
grande parte daidade da planta utilizada como pahada.

Plantas no inicio de desenvolvimento gpresentam uma concentracéo de
&cidos organicos maior quando comparadas as plantas em fase find de desenvolvimento
(Miyasawa et d., 2000), indicando assm, que a eficiéncia do materid orgénico na corregdo da
acidez do solo diminui com seu estédio de desenvolvimento.

Apesyr de ndo ter ddo redizada andise para determinacdo da
concentracdo de &cidos organicos na pastagem de brizantéo utilizada como palhada, € possive
observar na Figura 1 que a pastagem encontrava-se senescente no momento da implantagéo do
experimento, indicando que a pahada poderia conter baixa concentracdo de &cidos organicos,

e assm, gpresentar baixa eficiénciaem eevar o vaor do pH.

6.1.2 Acidez potencial (H + Al)

Com excecdo da camada de 5-10 cm de profundidade, a acidez
potencid decresceu linearmente com o aumento das doses de cdcario. Observando os
coeficientes angulares das equacOes da Figura 7, nota-se que a reducdo da acidez potencid foi
mais acentuada na camada mais superficia (0-5 cm). Nas camadas de 10-20 e 20-40 cm néo
houve reducdo consderdvel da acidez potencid, principdmente nas menores doses de
cacario, ndo representando, em termos agrondmicos, dteragbes importantes que contribuam

paraa melhoria efetiva do ambiente radicular.
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(*) sgnificancia edatistica ao nivel de 5%.

Figura 7. Efeito de doses de calc&io aplicado na superficie do solo sobre o vaor da acidez
potencial, em amostras retiradas as profundidades de 0-5; 510; 10-20 e 20-40 cm, 10

meses apos a aplicacao.

O devado poder tampdo, caracteristica desta classe de solos, explica,
em grande parte, os vdores relativamente atos de acidez potencid observados na camada
superficid, de 510 cm, mesmo no tratamento com dose mas devada de cac&io
(4,5 Mg.ha'l). Os resultados estdo de acordo com agueles obtidos por Costa (2000), que obteve
efeto mas pronunciado do cadcaio aplicado em superficie, sobre a acidez potencid, na
profundidade até 10 cm.

Em relacdo a pahada, ndo observou-se efeitos sgnificativos com rdacéo a acidez
potencid, ndo sendo verificado quaquer tipo de interacd com doses de cac&io ou

profundidades estudadas (Quadro 7). A baixa quantidade de pal hada produzida, e o avancado



Quadro 7. Valores de H+AIl nas camadas de 05; 510; 10-20 e 20-40 cm, 10 meses apds a

aplicacéo do calcario, 10 meses apds a aplicacdo do cacario.

camada 0-5cm

Doses de calcaio (Mg hat)
Palhada 0 1,0 23 3.4 45 Média
mmolg/dn
Com 41 31 34 21 20 29a
Sem 49 28 23 23 18 28a
média 45 30 28 22 19
camada 5-10 cm
Doses de calcaio (Mg ha™)
Palhada 0 1,0 23 34 45 Média
mmolg/dn
Com 46 37 34 33 30 36a
Sem 71 34 33 35 32 41a
média 58 35 33 34 31
camada 10-20 cm
Doses de calcaio (Mg ha™)
Palhada 0 1,0 23 34 45 Média
mmol/dnT
Com 58 52 46 44 46 49a
Sem 56 50 51 47 46 50a
média 57 51 49 45 46
camada 20-40 cm
Doses de calcaio (Mg ha™)
Palhadia 0 1,0 23 34 45 Média
mmol,/dnT
Com 93 82 81 81 79 83a
Sem 100 85 79 68 70 80a
média 97 84 80 75 74

C.V.O_SCm - 25,88% C.V.s-locm - 28,74% CV 10-20cm — 23,06% C.V.20_40Cm - 25,97%
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esdadio de desenvolvimento da pastagem no momento da implantacdo do experimento, de
forma semdhante a acidez ativa, podem ser importantes fatores relacionados a ineficiéncia da

palhada em corrigir aacidez potencid do solo.

6.1.3 Aluminio trocave (Al*%)

Apesar da ndo dgnificancia do guste das equagbes das doses
crescentes de calcério, observa-se nas camadas de 05 e 510 cm de profundidade uma nitida
reducdo das concentragBes de aluminio trocavel com o aumento das doses de calcario (Quadro
8 e Figura 8). Na maior dose de cacério aplicada (4,5 Mg.hal), observa-se a neutrdizacio do

duminio trocdvel na camada de 0-5cm, nas demais doses a concentracdo de auminio

——0-5cm
—8—5-10 cm
12 - 10-20 cm
20-40 cm
? 10 -
© y = 8,87
g 81
£
E 6
[}
>
g 4 A y =357
E ’ R@"' e
0 - T T T 4 T A g 1 y=0,45
0 1 2 3 4 5
CALCARIO (Mg/ha)

(*) significanciaestatisticaao nivel de 5%.

Figura 8. Efeto de doses de cdcaio aplicado na superficie do solo sobre a
concentracdo de duminio trocdvel no solo, em amodtras retiradas as
profundidades de 0-5; 5-10; 10-20 e 20-40 cm, 10 meses apds a aplicacao.
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Quadro 8. Vaores de duminio trocavel (AI*®) nas camadas de 0-5; 5-10; 10-20 e 20-40 cm, 10

meses ap0s a aplicacao do calcario.

camada 0-5cm

Doses de calcaio (Mg hat)
Palhada 0 1,0 23 3.4 45 Média
mmol/dnT
Com 15 0,2 0,2 0,0 0,0 0,4a
Sem 1,5 0,5 0,2 0,2 0,0 0,5a
média 15 0,4 0,2 0,1 0,0
camada 5-10 cm
Doses de calcaio (Mg hat)
Palhaca 0 1,0 23 34 45 Média
mmolg/dn
Com 15 0,5 1,2 1,0 0,7 1,0a
Sem 3,2 0,7 1,0 0,5 0,5 1,2a
média 2,4 0,6 1,1 0,7 0,6
camada 10-20 cm
Doses de cacéio (Mg ha™)
Palhaca 0 1,0 23 34 45 Média
mmolg/dn
Com 4.2 2,2 2,7 2,2 2,0 2,7a
Sem 35 35 472 3,0 3,0 3,4a
média 3,8 2,8 3,5 2,6 25
camada 20-40 cm
Doses de calcaio (Mg ha™)
Palhada 0 1,0 23 34 45 Média
mmol/dnT
Com 9,0 8,5 7,7 10,0 9,2 8,9a
Sem 9,2 9.0 9.0 9,2 7,7 8,8a
média 91 8,7 8,4 9,6 8,5

C.V.O_Scm - 95,15% CV5. 10cm — 130,69% CV 10-20cm — 39,94% C.V.20-40Cm - 24,87%




goroximou-se da neutralizacdo. Abaixo um aumento da concentracdo da camada de 10 cm, ha
um aumento da concentracdo de duminio trocavd, ndo verificando-se efeito do cacaio
na reducdo desses indices (Figura 8), concordando com o resultados obtidos por
Cares e d. (1999). Segundo o autor, redugdes significativas na concentracdo do auminio
nas camadas abaixo dos 10 cm sO foram obtidas 18 meses gpds a aplicacdo do cdcario na
supeficie do solo. Assim, no caso deste experimento, presume-se que Sga necessaio um
periodo maior de tempo para observar possiveis modificagbes provocadas pela cadagem na
camada subsuperficid.

De forma semdhante aos outros paréametros de acidez ativa e
potencid, ndo houve efdto sgnificaivo da pahada sobre a concentracdo do duminio trocavel
(Quadro 8), embora varios autores vém demongtrando o efeito de compostos organicos na
reducéo do efeito tdxico do duminio (Hoyt & Turner, 1975; Bessho & Bdl, 1992; Miyasawa

et a., 1993; Hunter et a., 1995).

6.1.4 Calciotrocave (Ca'?)

Os teores trocaveis de cacio aumentaram linearmente com as doses de
cadcaio nas camadas de 0-5 e 10-20 cm de profundidade. Na camada de 5-10 cm, os
resultados melhor gustaramse a um modelo cubico (Figura 9). Observa-se que a maior dose
gpresentou  teores trocaveis de cdcio bastante superiores as demais doses de cacaio na
profundidede até 5 cm. Abaixo desta profundidade, a magnitude dos acréscimos no teor

trocavel de cdcio foi menor, conforme pode ser verificada pelos coeficientes angulares das



equacles gustadas para as camadas de 5-10 e 10-20 cm. Na camada de 20-40 cm de

profundidade, os resultados ndo gjustaram-se as equactes da andise de regressao.

¢ 05cm
140 7 5-10 cm
10-20cm
120 - 20-40 cm ¢
y=20.991x + 15.757
cg 100 A R?=0.92*
o
S 80
g
£ 60 -
< y=09058x° - 6.125x> + 12.805x + 14.38
O 404 . R%= 1.
— I y =1.1564x + 11.258
20 e R?=0.8136*
g y=597
0 I T T T T 1
0 1 2 3 4 5
CALCARIO, Mg/ha

(*) significancia estatistica ao nivel de 5%.
Figura 9. Efeito de doses de cdcario aplicado na superficie do solo sobre a concentracéo de

cacio trocavel no solo, em amostras retiradas as profundidades de 0-5; 510; 10-20 e
20-40 cm, , 10 meses apds a aplicacio.

O aumento na concentracéo de cacio no pefil do solo estudado pode
também ser observado subtraindo-se a concentracio de cécio da dose de 1,0 Mg ha™, por
exemplo, da concentracéo de calcio na tetemunha (Quadro 9). Assm, nota-se que 65% do
cdcio adicionado pelo cacaio encontra-se na camada de 0-5 cm. A participacdo do cdcio
adicionado pelo cacario nas camadas de 5-10; 10-20 e 20-40 cm € de 22, 8 e 5%,
respectivamente. Para Carvaho et d. (1992), a movimentagdo de cacio no pefil do solo é

dificil de se predizer, pois depende de inimeros fatores, entre eles. quantidade de &gua que se
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Quadro 9. Vaores de célcio nas camadas de 0-5; 5-10; 10-20 e 20-40 cm de profundidade, 10

meses apos a aplicacdo do calcario.

camada 0-5cm

Doses de calcéario (Mg ha™)

Palhada 0 1,0 23 3.4 4,5 Média
mmolg/dn
Com 20 39 63 76 86 57a
Sem 145 42 59 64 161 69a
média 18 42 61 70 123
camada de5-10 cm
Doses de cacéio (Mg ha™)
Palhada 0 1,0 2,3 34 45 Média
mmolg/dn
Com 15 22 22 24 28 22a
Sem 14 21 22 21 32 22a
média 14 22 22 23 30
camada 10-20 cm
Doses de calcaio (Mg ha™)
Palhada 0 10 2,3 34 45 Média
mmolg/dn
Com 10 15 12 17 15 1l4a
Sem 11 12 13 13 18 1l4a
média 11 14 13 15 16
camada 20-40 cm
Doses de calcaio (Mg ha™)
Pahada 0 1,0 2,3 34 45 Média
mmol/dnT
Com 4 7 5 6 6 6a
Sem 4 5 5 6 10 6a
média 4 6 5 6 8

C.V.o-5cm—37,39%

CV .5-10cm — 26,40%

C.V.10-20cm —29,70% C.V.20-40cm — 49,48%
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move daravés do pefil, textura do solo, dose e granulometria do cdcario, nivd inicid de
cacio no solo, quantidade e natureza dos fertilizantes/corretivos utilizados.

Além destes fatores, Santos (1999) destaca a complexacdo do cécio
por compostos organicos hidrossollvels, originados da decomposicdo de materid  vegetd,
como outro fator envolvido na movimentaggo de calcio no perfil do solo.

Com base nessa observagdo, poder-se-ia esperar que a movimentacdo
de cacio no pefil do solo deste experimento fosse diferenciado entre os mangos da pahada.
Porém, conforme pode ser observado no quadro 9, ndo houveram diferencas sgnificativas
entre as parcelas com pahada e aquelas sem pahada, embora os teores trocavels de cécio
tenham sido maiores nas parcelas sem pahada da camada de G5 cm de profundidade. Alguns
dos fatores que judificariam tais resultados sGo 0s mesmos ja discutidos anteriormente, a0
abordar a acidez potencia e ativa, ou sga, pequena quantidade de palhada produzida e baixa

concentragdo de &cidos organicos na pastagem no momento daimplantacéo do experimento.

6.1.5 Magnésio trocavel (Mg?)

Apesar das doses de cdcaio ndo teem apresentado efeito
sgnificativo sobre o teor trocavel de magnésio no solo (Figura 10), observa-se uma tendéncia
de aumento do teor de magnésio no solo com a aplicacdo do cacaio (quadro 10). Este
aumento é bem evidente quando compara-se as médias dos teores de magnésio da testemunha,
com os teores do tratamento com maior dose de cac&io (45 Mghal). Em todas as

profundidades avaliadas o teor trocavel de magnésio do tratamento com maior dose de calcario
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sempre foi 2,0 vezes superior a0 da testemunha Estes aumentos sfo importantes, quando
considera-se as classes de teores de magnésio. Na camada de 20-40 cm, por exemplo, com a
maior dose de cacario, 0 magnésio passa a apresentar tor meédio no solo, de acordo com
Raij et d., 1996 (5,87 mmol/dnT), enquanto na testemunha o teor no solo é considerado baixo
(2,37 mmol/dn).

A digribuicdco do magnéso no pefil do solo pode ser mehor
visudizada subtraindo-se a concentracdo de magnésio da dose 1,0 Mg ha’, por exemplo, da
concentracdo de magnésio da testemunha (Quadro 10). Observa-se que houve um acimulo de
11% do magnésio na camada de 20-40 cm. Nas camadas de 0-5; 510 e 10-20 cm o acimulo

foi de 39, 28 e 22%. Ja em relacdo a pahada, ndo observouse efeito sobre o teor de magnésio

no solo (Quadrol0).
——0-5cm
35 - —8—5-10cm
10-20 cm
30 - 20-40 cm y =2330
2 25 1
B
é 20 / y=1635
e 15 11,05
- y = ,
2 10
5 { y =368
0 I
0 1 2 3 4 5
CALCARIO, Mg/ha

Figura 10. Efeito de doses de calcéio aplicado na superficie do solo sobre a concentragéo de
magnésio trocdvel no solo, em amodtras retiradas as profundidades de 0-5; 5-10; 10-
20 e 20-40 cm, , 10 meses apds a aplicacao.
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Quadro 10. Vaores de magnésio nas camadas de 0-5; 5-10; 10-20 e 20-40 cm de

profundidade, 10 meses apGs a aplicacao do calcario.

camada 0-5cm
Doses de calcaio (Mg hat)
Palhada 0 1,0 2.3 34 45 Média
mmol/dnT
Com 19 21 23 24 29 23a
Sem 13 25 24 20 34 23a
média 16 23 24 22 32
camada 5-10 cm
Doses de calcaio (Mg hat)
Pelhaca 0 1,0 23 34 45 Média
mmolg/dn
Com 12 17 16 16 19 16a
Sem 11 17 16 16 20 16a
média 12 17 16 16 20
camada 10-20 cm
Doses de cacéio (Mg ha™)
Pelhaca 0 1,0 23 34 45 Média
mmolg/dn
Com 8 13 10 13 12 11a
Sem 8 11 10 11 13 1la
média 8 12 10 12 13
camada 20-40 cm
Doses de calcaio (Mg ha™)
Palhaca 0 1,0 23 34 45 Média
mmol/dnT
Com 2 5 3 3 4 3a
Sem 2 3 3 4 8 3a
média 2 4 3 3 6

C.V.O_Scm - 24,66% C.V.5-lOCm - 31,47% CV 10-20cm — 30,91% C.V.20-40Cm - 80,29%
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6.1.6 Potassio trocavel (K™)

Os resultados obtidos para os teores de potéssio trocavel em funcéo
das doses de calcério aplicado na superficie do solo estdo apresentados na Figura 11.

Nado houve guste satisfatorio entre as doses de cacario e os teores de
potéssio até a profundidade de 20 cm, no entanto, observa-se que a aplicacdo do cacario
diminuiu os teores de potassio, principamente até a profundidade de 10 cm (Quadro 11). Td
resultado pode ser aribuido a lixiviagdo provocada pelo dedocamento do potédssio dos sitios

de adsorcdo do complexo coloidd, em razéo destes estarem saturados pelo cdcio fornecido

pelo cdcario.
——0-5cm
3 —8—5-10cm
10-20 cm
25 20-40 cm
ch) 2 | ———¢ =214
8
S 1.5
E y=1,10
£ I\‘/n/'—__'
y=0,73
0.5 4 y = 0.0402x + 0.3939
R? = 0.8442*
0
0 1 2 3 4 5
CALCARIO, Mg/ha

(*) significancia estatisticaao nivel de 5%.
Figura 11. Efeito de doses de calcario aplicado na superficie do solo sobre a concentracéo de
potéssio trocavel no solo, em amostras retiradas as profundidades de 0-5; 5-10; 10-

20 e 20-40 cm, 10 meses ap0s a aplicacao.
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Quadro 11. Vaores de potéssio nas camadas de 0-5; 5-10; 10-20 e 20-40 cm de

profundidade, 10 meses apds a aplicacéo do cacario.

camada 0-5cm

Doses de calcaio (Mg hat)
Palhada 0 1,0 23 34 45 Média
mmoly/dnT’
Com 3,0 19 1,8 1,9 2,2 2,2a
Sem 2,5 1,7 2,1 2,1 19 2,0a
média 2,8 1,8 19 2,0 2,1
camada 5-10 cm
Doses de calcaio (Mg hat)
Pahada 0 1,0 2,3 3,4 45 Média
mmol¢/dnT
Com 14 0,9 1,0 1,3 1,3 1,2a
Sem 0,9 0,7 1,0 1,0 11 0,9b
média 1,2 0,8 1,0 1,1 1,2
camada 10-20 cm
Doses de cacéio (Mg ha™)
Pa hada 0 10 2,3 34 45 Média
mmol¢/dnT
Com 0,9 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7a
Sem 0,7 0,5 0,8 0,5 0,7 0,6a
média 0,8 0,5 0,8 0,6 0,7
camada 20-40 cm
Doses de cacéio (Mg ha™)
Pd hada 0 1,0 2,3 34 45 Média
mmole/dm®
Com 04 04 04 0,5 0,5 0,4a
Sem 0,4 0,4 0,5 0,4 0,7 0,5a
mé&dia 04 04 04 04 0,6

C.V.o-5cm— 20,56%

C.V.5.10cm — 28,80%

C.V.10-20cm —23,02% C.V.20.40cm — 37,31%
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Assm, ocorre aumento da concentracdo de potassio na solugdo do
solo, que em condigbes de elevada precipitacdo, pode ser lixiviado para maiores profundidades
no perfil do solo (Raij, 1991).

Na figura 11 observa-se que o teor trocavel de potéssio na camada de
20-40 cm de profundidade aumentou linearmente com as doses de cacario, evidenciando que
houve lixiviacdo do potésso da superficie do solo para camadas mais profundas. Porém, o
coeficiente angular da equaco indica que o0 aumento dos teor de potéssio ndo foi pronunciado.

No quadro 11, pode-se obsarvar que houve efeito Sgnificativo da
palhada nos teores de potéssio. Nas parcelas com palhada, até a profundidade de 20 cm, os
teores de potassio foram maiores quando comparados as parcelas sem pahada, porém, apenas
na camada de 5-10 cm edta diferenca foi sgnificativa. A reducdo do teor de potésso nas
subparcelas sem pahada pode ser atribuida ao potédssio remanescente na pahada retirada da

subparcela.

6.1.7 Fosforo disponivel

Os teores de fésforo disponivel estéo apresentados na Figura 12 e no
Quadro 12. Observa-se na Figura 12 que ndo houve guste entre os teores de fosforo no solo e
as doses de calcario, com excecdo da camada de 20-40 cm de profundidade, onde os teores
decresceram em funcdo de uma equacdo quadrética. Nesta camada, a menor disponibilidade de
fosforo no solo é atingida na dose de 3,15 Mg hal. Nas camadas de 05 e 510 cm, mesmo
ndo havendo guste satisfatorio entre as doses de cacaio e a concentracéo de fosforo no solo,

nota-se que a maior disponibilidade de fésforo foi obtida na dose de 2,3 Mg ha* (Quadro 12),
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caculada para elevar a saturagdo de bases a 65% na camada de 320 cm (pHo-5 cm — 5,87,
pHs.10 cm — 5,06).

Td resultado pode ser atribuido & menor precipitacdo do fésforo com
ferro e duminio na ixa de pH obtida com a aplicacdo da dose de 2,3 Mg ha®. Nas doses
mais dtas, o fésforo, provavelmente foi precipitado pelo cdcio presente em grande quantidade
nas camadas superficias (Quadro 9). N&o houve efeito sgnificativo da pahada sobre o teor de

fésforo no solo, como pode ser observado no Quadro 12.

——0-5cm
14 - —#®—5-10 cm
10-20 cm
12 4 20-40 cm
10 +
(92)
y=8,73
s 81
>
E 6 4
D: E/E/j\ﬁ—i y - 5’04
4
, y =357
27 y = 0.0666x° - 0.4204x + 2.5319
0 R® = 09713
0 1 2 3 4 5

CALCARIO, Mg/ha

(*) significancia estatistica ao nivel de 5%.

Figura 12. Efeito de doses de cdcaio aplicado na supeficie do solo sobre a
concentracdo de fosforo no solo, em amosdtras retiradas as profundidades de

0-5; 5-10; 10-20 e 20-40 cm, 10 meses apos a aplicagdo.
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Quadro 12. Vaores de fésforo nas camadas de 0-5; 510; 10-20 e 20-40 cm de profundidade,

10 meses gpos a aplicacdo do cacario.

camada 0-5cm

Doses de calcéio (Mg ha™)

h M édi
Palheda 0 10 2.3 34 45 éda
mg,dnm>
Com 7 8 8 8 10 8a
Sem 16 %9a

média 12 9
camada 5-10 cm
Doses de cacéio (Mg ha™)
Pdhada 0 1,0 2,3 3,4 45 Média
mg,dn>
Com 5 6 4 5 5a
Sem 5 8 4 5a
média 5 6 5
camada 10-20 cm
Doses de calcaio (Mg ha™)
Pdhada 0 1,0 2,3 34 45 Média
mg,dn>
Com 4 4 4 3a
Sem 3 4 3 3a
média 3 4 3
camada 20-40 cm
Doses de calcaio (Mg ha™)
Pahada 0 1,0 2,3 34 45 Média
mg,dni”
Com 2 2 2 2 2 2a
Sem 2 2 2 2 2 2a
média 2 2 2 2 2

C.V.o-5cm—49,86%

C.V.5.10cm — 36,15%

CV -20-40cm — 23,80%




6.1.8 Capacidade detroca de cations

Os resultados dos valores de capacidade de troca de cétions em fungdo
da aplicacdo superficid do cacario estéo apresentados na Figura 13 e no Quadro 13.

Observa-se na Figura 13 que os vaores de capacidade de troca de
cétions das camadas de 510 cm e 20-40 cm decrescem em fungdo de uma equacdo quadrética.
Na camada 510 cm, o menor valor da capacidade de troca de cétion € atingida na dose de 2,38

Mg ha'*, j& na camada de 20-40 cm os valores da CTC diminuem até a dose de 3,27 Mg ha ™.

—49—0-5cm
200 A 5-10 cm
10-20 cm
20-40 cm y=117,04
160 -
™
£
S 120 A y = 1.7081x° - 11.184x + 104.38
2 . R?=0.9771* 20-40 cm
£ V e 2.2785x? - 10.858x + 85.606
J 80 ——— = R?=0.9714* 5-10 cm
= = i
3 y = 75,55 10-20 cm
40 A
0
0 1 2 3 4 5
CALCARIO, Mg/ha

(*) significancia estatisticaao nivel de 5%.
Figura 13. Efeito de doses de cacario aplicado na superficie do solo sobre a capacidade de

troca de cétions, em amostras retiradas as profundidades de G5; 510; 10-20 e
20-40 cm, 10 meses apds a aplicacéo.
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Quadro 13. Vaores de capacidade de troca de cétions (CTC), nas camadas de 0-5; 5-10; 10-20

e 20-40 cm de profundidade, 10 meses apos a aplicacao do calcario.

camada 0-5cm

Doses de calcaio (Mg hat)
Palhaca 0 1,0 23 3.4 45 Média
mmol/dnT
Com 83 94 122 123 137 112a
Sem 80 99 109 110 216 123a
média 82 97 115 116 177
camada 5-10 cm
Doses de calcaio (Mg hat)
Palhaca 0 1,0 23 34 45 Média
mmolg/dn
Com 74 78 74 76 79 76a
Sem 98 73 73 73 86 8la
média 86 76 74 75 83
camada 10-20 cm
Doses de cacéio (Mg ha™)
Pelhaca 0 1,0 23 34 45 Média
mmolg/dn
Com 78 81 70 76 78 76a
Sem 76 74 75 73 78 75a
média 77 77 72 75 78
camada 20-40 cm
Doses de calcaio (Mg ha™)
Palhaca 0 1,0 23 34 45 Média
mmol/dnT
Com 100 94 90 91 0 93a
Sem 109 94 88 78 88 92a
média 104 94 89 84 89

C.V.O_Scm - 20,28% C.V.5-lOCm - 14,25% C.V.lO-ZOCm - 13,58% C.V.20-40Cm - 19,29%
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Nas demais camadas, ndo foi possive gustar os valores de CTC com
as doses de cacario. Porém, observando o Quadro 13, nota-se um aumento expressvo da
capacidade de troca de cétions com as doses de calc&rio na camada de 0-5 cm. Este aumento
da CTC edsa reacionado, provavelmente, ao aumento do Ca e Mg, proporcionado pela
caagem gpenas 10 meses gpos a aplicacdo do calcario na superficie do solo. Estes valores de
CTC sdo caculados e ndo determinados, portanto, pode-se inferir que este aumento € efeito
dos vaores de Cae Mg superestimando a CTC do solo.

Com rdacd & pdhada, ndo houve diferencas edatisticamente

sgnificativas entre as subparcelas com diferente maneg o da pahada.

6.1.9 Saturacao de bases

Com a glicagdo superficid de cacaio, houve aumento linear dos
vaores de saturacdo de bases com as doses de calcaio, em todas as profundidades, com
excecdo da camada de 510 cm. A camada de 0-5 cm foi a que gpresentou 0 maior coeficiente
angular, indicando assm, que o aumento da saturacdo de bases nesta camada foi mas
acentuado (Figura 14). Nas camadas de 10-20 e 20-40 cm houve aumento da saturacdo de
bases, porém, de maneira menos acentuada. Apesar da ndo Sgnificancia do guste das
equacOes das doses crescentes de calcério, observa-se na camada de 510 cm de profundidade
aumento da saturacéo de bases com as doses de calcario (Quadro 14).

No Quadro 14 também € possivd observar que ndo houve €feito
sgnificativo da palhada sobre a saturacdo de bases, gpresentando o mesmo comportamento

observado nosdemais atributos de acidez estudados.
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y = 8.5141x + 51.976
R’ = 0.8505*

y = 50,92

y = 2.5441x + 28.873
R® = 0.8504*

SATURACAO BASES, %

y = 1.8048x + 7.6333
R = 0.8232*

0 1 2 3 4 5
CALCARIO, Mg/ha

(*) significancia estatisticaao nivel de 5%.
Figura 14. Efeito de doses de cacario aplicado na superficie do solo sobre a saturacéo e
bases, em amodiras retiradas nas profundidades de 0-5; 510; 10-20 e 20-40

cm, 10 meses apds a aplicacéo.

Aumentos na saturagdo de bases com cacaio gplicado em superficie
também foram congtatados por Costa (2000), havendo aumento gradativo da saturacéo de
bases aé o0 vigésmo s&imo més gpos a aplicacdo do cdcario. No presente estudo, as
amostragem foram feitas 10 meses gp0s a aplicacdo do cdcario. Assm, € possive que a
saturacd0 de bases abaixo dos 5 cm supeficiais do solo, tenha seus valores aumentados nos

proximos meses, melhorando, de forma efetiva, o ambiente radicular das culturas.
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Quadro 14. Valores de saturacéo de bases (V%) nas camada de 0-5; 5-10; 10-20 e 20-40 cm de

profundidade, 10 meses apds a aplicacéo do cacario.

camada 0-5cm

Doses de calcaio (Mg hat)
Palhaca 0 1,0 2,3 34 45 Média
(%)
Com 50 66 72 81 84 7la
Sem 37 71 78 78 90 7la
média 43 69 75 80 88
camada 5-10 cm
Doses de calcaio (Mg hat)
Palheda 0 1,0 2,3 34 45 Média
(%)
Com 38 52 53 55 60 5la
Sem 27 54 55 52 61 50a
Média 33 53 54 54 61
camada 10-20 cm
Doses de calcaio (Mg ha™)
Palhada 0 1,0 2,3 34 45 Média
(%)
Com 25 36 33 42 38 35a
Sem 30 32 32 35 42 34a
Média 28 34 32 38 40
camada 20-40 cm
Doses de calcaio (Mg ha™)
Palhada 0 1,0 2,3 34 45 Média
(%)
Com 7 13 11 11 12 1la
Sem 7 10 10 13 21 12a
Média 7 11 11 12 17

C.V.0.5cm—9,38%

C.V.5.10cm — 19,16%

C.V.10-20cm —28,97% C.V.20.40cm — 67,53%
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6.1.10 Micronutrientes

6.1.10.1 Cobre

Na Figura 15, € possive observar o comportamento do cobre com a
aplicacdo do cdcaio em superficie. O cobre, com excecdo da camada de 20-40 cm de
profundidede, teve sua disponibilidade reduzida de forma quadrdatica com as doses de
calcario, porém os teores mantiveram-se dtos (>0,6 mg.dm®), de acordo com Raij et ., 1996.
Através dos coeficientes angulares, € possivel observar que a reducdo foi mais acentuada na
canada de 0-5 cm. Além diso, os teores de cobre aumentaram com a profundidade,
provavelmente devido a sua maor adsor¢do junto &s cargas negativas da superficie do solo

(Quadro 15). A pahada nédo influenciou significativamente o teor de cobre no solo.

® 0-5cm
® 5-10cm
10-20 cm
20-40 rm
y = 4,07
2 ~ y = 0.0639x° - 0.3819x + 4.3829
g, 2
. _ N
% uhh"’"’""“""liln ||||||||||||||||||| g e R 2 0.9761
2 y = 0.0837x° - 0.4828x + 4.2519
5 R® = 0.9922*
8] y = 0.0927x” - 0.5674x + 3.9505
R® = 0.9828*
0 2 4 6
CALCARIO, Mg/ha

(*) significancia estatistica ao nivel de 5%.

Figura 15. Efeito de doses de cacario aplicado na superficie do solo sobre teor de cobre no
solo, em amosdtras retiradas nas profundidades de 05; 510; 10-20 e 20-40 cm, 10
meses apos a aplicacao.
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Quadro 15. Vaores de cobre nas camadas de 0-5; 510; 10-20 e 20-40 cm, 10 meses apds a

aplicacdo do cacario.

camada 0-5cm

Doses de calcaio (Mg hat)
Pelheda 0 1,0 2,3 34 45 Média
mg,dni>
Com 4,0 35 3,1 3,1 3,4 3,4a
Sem 3,9 3,3 3,2 2,9 31 3,2a
média 39 34 3,2 3,0 3,2
camada 5-10 cm
Doses de cacéio (Mg ha™)
Palhada 0 1,0 23 34 45 Média
mg,dn>
Com 4.4 3,8 3,5 3,6 3,9 3,9a
Sem 40 3,8 3,6 34 3,6 3,7a
média 4.2 3,8 3,6 35 3,7
camada 10-20 cm
Doses de calcaio (Mg ha™)
Palhada 0 1,0 23 34 45 Média
mg,dmi”
Com 44 4.0 39 3,8 4,1 4,1a
Sem 43 3,9 3,8 3,7 3,7 3,9a
média 4.4 40 3,8 3,8 3,9
camada 20-40 cm
Doses de calcaio (Mg ha™)
Palhada 0 1,0 23 34 45 Média
mg,dni”
Com 44 4.2 40 3,7 4.3 4.1a
Sem 43 3,9 3,8 39 3,9 3,9a
média 43 4.0 39 3,8 4.1

CV.05em—12,18% CV.5.100m—24,93% C.V.10.200m —8,95%  C.V.20-40cm — 9,40%
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6.1.10.2 Ferro

Com relacdo ao ferro, ndo houve guste satisfatorio do teor de ferro no
solo em relacdo as doses de cacaio em nenhuma profundidade (Figura 16).  Observando os
resultados apresentados no Quadro 16, nota-se uma reducéo dos teores de ferro com a
aplicacdo do cdcario até 10 cm de profundidade, porém, os teores mantiveram-se dtos (Raij et
al., 1996). Pode-se citar, como exemplo o teor de ferro na camada de 0-5 cm, onde tanto no
tratamento sem @lc&io (30 mg.dm®) quanto no tratamento com a maior dose de cacério (25
mg.dm?3), os teores de ferro mantiveram-se superiores ao limites de interpretagio para niveis
dtos de ferro (>12 mg.dm™). No que diz respeito & palhada, n& houve efeito da palhada no

teor de ferro, nas parcelas com e sem cobertura vegeta Quadro 16.

35 -‘
30 & ’ y = 29,20
}\‘ /'\1 y = 27,82
(92] —
£ 25 W\‘ Y= 2067
> y = 25,70
1S
g 20 -+
w ——0-5cm
—8—5-10cm
15 10-20 cm
20-40 cm
10
0 1 2 3 4 5
CALCARIO, Mg/ha

Figura 16. Efeito de doses de cacario aplicado na superficie do solo sobre teor de ferro
no solo, em amosiras retiradas nas profundidades de G-5; 5-10; 10-20 e 20-40
cm, 10 meses apés a aplicacao.
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Quadro 16. Vdores de ferro nas camadas de 0-5; 5-10; 10-20 e 20-40 cm de profundidade, 10

meses apos a aplicacao.

camada 0-5 cm

Doses de calcaio (Mg ha™)
Palhada 0 1,0 23 3.4 45 Média
mg,dmi>
Com 31 24 22 26 25 25a
Sem 29 23 23 25 25 25a
média 30 24 23 26 25
camada 5-10 cm
Doses de calcaio (Mg ha™)
Pelheda 0 1,0 23 34 45 Média
mg,dmi>
Com 30 27 21 30 28 27a
Sem 30 27 25 29 29 28a
média 30 27 23 29 28
camada 10-20 cm
Doses de cacaio (Mg ha'™)
Pelheda 0 1,0 23 34 45 Média
mg,dni®
Com 28 28 23 32 28 28a
Sem 33 30 26 30 30 30a
média 30 29 25 31 29
camada 20-40 cm
Doses de calcaio (Mg ha™)
Pelheda 0 1,0 23 34 45 Média
mg,dmi”
Com 23 28 24 27 27 26a
Sem 25 26 26 29 28 27a
média 24 27 25 28 27

CV :0-5cm — 9,27% CV .5-10cm — 15,84% CV +:10-20cm — 17,29% CV :20-40cm — 17,69%
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6.1.10.3 Manganés

Para os teores de manganés no solo, também n&o houve guste com as
doses de cacario, com excecdo da profundidade de 20-40 cm, onde verifica-se aumento do
teor de manganés até a dose de 2,3 Mg ha' (Figura 17). Na camada de 0-5 cm, observa-se
uma discreta reducdo do teor de manganés, com a aplicacdo do cacario (Quadro 17). De
qualquer forma, o teor de manganés manteve-se sempre acima do nivel considerado dto, em
todas as doses de calcaio e profundidades avaliadas. (>5 mg.dm®), de acordo com Raij et d.,

1996. O teor de manganés no solo ndo foi influenciado pela palhada (Quadro 17).

——0-5cm
10 —®—5-10 cm
10-20 cm
20-40 cm

™ y= 7,36
=
S y= 7,50
=
& y =6,88
=

. y = -0.1205x" + 0.6471x + 5.5228

R%=0.9671*
4
0 1 2 3 4 5

CALCARIO, Mg/ha

(*) significancia estatisticaao nivel de 5%.
Figura 17. Efeito de doses de cacdio aplicado na superficie do solo sobre teor de
manganés no solo, em amostras retiradas nas profundidades de 0-5; 5-10; 10-

20 e 20-40 cm, 10 meses apos a aplicacao.



Quadro 17. Vdores de manganés nas camadas de 0-5; 5-10; 10-20 e 20-40 cm de

profundidade, 10 meses apds a aplicacéo do cacario.

camada 0-5cm

Doses de calcaio (Mg hat)
Pahada 0 1,0 23 3.4 45 Média
mg,dni”
Com 9 7 6 8 7 7,8a
Sem 7 7 7 6 6 7,1a
média 8 7 7 7
camada 5-10 cm
Doses de calcaio (Mg ha™)
Pahada 0 1,0 2,3 34 45 Média
mg,dni>
Com 8 6 6 8 7 7,5a
Sem 6 7 7 7 7 7,6a
média 7 6 7 7 7
camada 10-20 cm
Doses de calcaio (Mg hat)
Pahada 0 1,0 2,3 34 45 Média
mg,dni>
Com 7 6 6 8 7 7,1a
Sem 6 6 6 6 6 6,6a
média 6 6 6 7 6
camada 20-40 cm
Doses de calcaio (Mg hat)
Pahada 0 1,0 23 3,4 45 Média
mg,dni>
Com 5 6 6 6 5 6,0a
Sem 5 5 6 6 6 6,0a
média 5 5 6 6 5

CV.0.5em—15,72% C.V.5.10em —18,35% C.V.10-20cm —18,07% C.V.20.40cm — 18,46%
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6.1.10.4 Zinco

Os teores de zinco decresceram até a dose de 2,3 Mg hal, na
profundidade até 20 cm, com modeo quadratico gustado para os dados da camada de 10-20
cm (figura 18). O aumento do teor de zinco no solo, observado nas maiores doses néo seria
esperado, hga visto que a disponbilidade do zinco diminuiu com o aumento do pH do solo
(Raij, 1991). O teor de zinco no solo decresceu com a profundidade (Quadro 18), sendo
classificado como teor médio até a profundidede de 10 cm (0,6-1,2 mg.dm™). Abaixo desta
profundidade, o teor de zinco € consderado baixo, de acordo com Raj e d. 1996

(0-0,5 mg.dm). O teor de zinco no solo ndo foi influenciado pela palhada.

——0-5¢cm
1,8 1 —®—5-10 cm
1,6 - 10-20 cm y i 0,98
147 20-40 cm y=o72

y = 0.0553x° - 0.2016x + 0.5064
R? = 0.9668*

y=0,31

0 1 2 3 4 5
CALCARIO, Mg/ha

(*) significancia estatisticaao nivel de 5%.
Figura 18. Efeito de doses de cacéio aplicado na superficie do solo sobre teor de
zinco no solo, em amostras retiradas nas profundidades de 0-5; 510; 10-20

e 20-40 cm, 10 meses apos a aplicacao.
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Quadro 18. Valores ¢k zinco nas camadas de 0-5; 5-10; 10-20 e 20-40 cm de profundidade, 10

meses apos a aplicacdo do calcario.

camada 0-5cm

Doses de calcaio (Mg hat)
Palhaca 0 1,0 23 3.4 45 Média
mg,dni>
Com 1,0 0,8 0,6 0,8 0,7 0,8a
Sem 0,8 0,8 0,7 0,7 2,6 1,1a
média 0,9 0,8 0,6 0,8 1,6
camada 5-10 cm
Doses de calcaio (Mg hat)
Pelhaca 0 1,0 23 34 45 Média
mg,dni>
Com 0,7 0,7 0,5 0,6 0,5 0,6a
Sem 0,5 0,7 0,5 0,6 2,2 0,9a
média 0,6 0,7 0,5 0,6 1,4
camada 10-20 cm
Doses de cacério (Mg ha™)
Pelhaca 0 1,0 23 34 45 Média
mg,dn>
Com 0,5 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4a
Sem 0,4 0,3 0,2 0,4 1,0 0,5a
média 0,4 0,4 0,3 0,4 0,7
camada 20-40 cm
Doses de calcaio (Mg ha™)
Palhaca 0 1,0 23 34 45 Média
mg,dni”
Com 0,2 0,2 0,1 0,3 0,2 0,2a
Sem 0,2 0,2 0,6 0,3 0,3 0,3a
média 0,2 0,2 0,4 0,3 0,2

C.V.O_Scm - 55,94%

C.V.5.10Cm - 131,77% C.V.lO-ZOCm - 75,48% C.V.20-40Cm - 75,72%
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6.1.10.5 Boro

Os teores de boro no solo ndo foram influenciados pela aplicacéo de
cdcario, conforme pode ser observedo na figura 19 e no quadro 19. Em todas as
profundidades e doses de calcario, o0 teor de boro variou muito pouco, sendo considerado um
teor muito baixo para cultivo de culturas anuais (Raij et d., 1996). Como exemplo, pode-se
citar o teor de boro ra camada de 0-5 cm. Na testemunha o teor de boro foi de 0,21 mg dm’®,
com a aplicac da dose méxima de cacéio, 45 Mg ha’, o teor de boro diminuiu muito

pouco, 0,18 mg dm>. O teor de boro no solo néo foi influenciado pela palhada de brizantzo.

——0-5cm
0.24 - —8—5-10 cm
10-20 cm
0.22 -~ 20-40 cm
0.2 -
™
% 0.18 A y=0,20 0-5cm
> y=0,15 10-20 cm
2 0.16 ‘ . y =015 20-40 cm
0.14 -~ y=0,16 5-10 cm
0.12 -~
0.1
0 1 2 3 4 5

CALCARIO, Mg/ha

Figura 19. Efeito de doses de cacéio aplicado na superficie do solo sobre teor de boro no
solo, em amostras retiradas nas profundidades de 0-5; 510; 10-20 e 20-40 cm, 10
meses apos a aplicacao.
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Quadro 19. Vdores de boro nas camadas de 0-5; 5-10; 10-20 e 20-40 cm de profundidade, 10

meses apos a aplicacdo do calcario.

camada 0-5cm

Doses de calcaio (Mg hat)
Palhaca 0 1,0 23 3.4 45 Média
mg dni”
Com 0,21 0,19 0,18 0,22 0,14 0,19a
Sem 0,21 0,19 0,20 0,23 0,23 0,21a
média 0,21 0,19 0,19 0,23 0,18
camada 5-10 cm
Doses de cacéio (Mg ha™)
Pelhaca 0 1,0 23 34 45 Média
mg dmi®
Com 0,18 0,16 0,14 0,17 0,12 0,16a
Sem 0,16 0,17 0,16 0,13 0,18 0,16a
média 0,17 0,17 0,15 0,15 0,15
camada 10-20 cm
Doses de calcaio (Mg ha™)
Palhaca 0 1,0 23 34 45 Média
mg dni®
Com 0,15 0,13 0,14 0,16 0,16 0,15a
Sem 0,15 0,16 0,16 0,13 0,16 0,15a
média 0,15 0,15 0,15 0,14 0,16
camada 20-40 cm
Doses de calcaio (Mg ha™)
Palhada 0 1,0 23 34 45 Média
mg dni”
Com 0,15 0,15 0,16 0,16 0,14 0,15a
Sem 0,16 0,15 0,15 0,14 0,18 0,15a
média 0,15 0,15 0,15 0,15 0,16

C.V.0_5cm - 19,69% C.V.s-locm - 25,41% CV 10-20cm — 24,76% C.V.20_40Cm - 29,19%




69

6.2 Avaliacdo dos parametros nutricionaisda soja

Os teores de macronutrientes e micronutrientes, avdiados através da
andise do tecido foliar da soja, no ano agricola de 1999/2000, sfo apresentados nas Figuras 20
e 21, respectivamente.

Na figura 20, observa-se que ndo houve guste entre o teor foliar de
nitrogénio e as doses de cacdio aplicado na superficie do solo, discordando dos resultados
obtidos por Cogta (2000), que atribuiu 0 aumento do teor foliar de nitrogénio a melhoria das
condigdes para 0 desenvolvimento das bactérias fixadoras de nitrogénio, obtidas com a
cdagem.

Ja os teores foliares de fosforo diminuiram linearmente com as doses
de calcario. Observando o coeficiente angular da equacéo gustada (0,0613), verifica-se que ta
reducdo ndo foi acentuada (Figura 20). Segundo Ernani et d. (1996), com 0 aumento do pH, a
carga superficia de particulas do solo torna-se cada vez mais negativa, aumentando a repulséo
entre fosfato e superficie e diminuindo assm, a adsorcéo de fésforo pelos coldides do solo.
Porém, quando o cacéio € aplicado na superficie, sem incorporacdo, o fasforo pode ligar-se
a0 cdcio dissociado do cacaio e formar um composto de baixa solubilidade, diminuindo sua
disponibilidade para as plantas.

Os teores de potadssio na soja ndo foram dterados pelas doses de
cdcario aplicado na supeficie do solo. Resultados semelhantes foram obtidos por Caires et

al. (1998).
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(*) sgnificancia estatitica ao nivel de 5%.

Figura 20. Teores foliares de macronutrientes, nitrogénio (N), fésforo (P), potéssio (K),
cdcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), em amostras retiradas no periodo de
florescimento da soja, cultivada no ano agricola de 1999/2000, em funcéo de
doses de calcério aplicado em superficie. Dados médios de 4 repeticoes.
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Com relagdo aos teores foliares de clcio, estes ndo foram dterados
pelas doses de cacario, discordando dos resultados obtidos por  Caires et a. (1999),
gue obtiveram aumento de forma quadréica nos teores foliares de cdcio com a aplicacdo
do cdcaio na supeficie do solo. JA Cogta (2000), verificou reducdo dos teores foliares de
cdcio com a aplicacdo do cdcario, tendo o autor atribuido ta resultado a diluicdo do clcio
na planta.

Os teores foliares de magnésio diminuiram linearmente com as doses
de calcario, ndo obstante 0 teor tocavel de magnésio no solo ter aumentado com a aplicacéo
do cac&io (Quadro 10). Costa (2000) também observou menores teores foliares de magnésio
em tratamentos onde o cacario foi aplicado em superficie.

Paa o0 enxofre, ndo houve guste satisfatério do teor foliar com as

doses de calcario, porém observa- se uma tendéncia de reducéo dos teores foliares de enxofre.

Quadro 20. Teores foliares de nitrogénio (N), fésforo (P), potéssio (K), cacio (Ca), magnésio
(Mg), enxofre (S), boro (B), zinco (Zn), cobre (C)u e ferro (F) em amodiras retiradas no
periodo de florescimento da soja, em fungdo de doses de cacério aplicado em superficie.

Cdcaio N P K Ca Mg S B Zn Cu Fe

(Y161 1= i e —— 11 s R UNSS S —— 1191 (0 [u———
0 278 24 195 13,0 58 33 44 72 10 168
1,0 320 24 205 134 58 29 44 55 11 132
2,3 271 2.2 19,0 12,9 56 31 43 57 11 160

34 294 22 200 132 55 25 40 57 10 118
4,5 274 21 185 131 54 25 42 55 11 110

clpadhada 28,7 22 195 131 56 28 41b 59 11 126
dpadhada 288 22 195 131 57 28 44a 59 11 149

CV.(%) 491 404 642 348 536 1012 6,08 2641 130 1046
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Ndo houve quste satidfatério entre os teores foliares dos
micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Zn e B) e as doses de cacario, porém, os teores foliares de
zinco, boro, ferro e manganés apresentaram valores menores com a gplicacdo do calc&io
(Figura2l e 22).

A pdhada nd influenciou os teores foliares dos nutrientes, com
excegdo a0 boro, que apresentou teores foliares maiores nas subparcelas sem pahada (Quadro
20 e Figura 21). Td resultado pode ser devido a caracterigtica de forte retencéo do boro pela
matéria organica (Raij, 1991). Asim, nas subparcelas com pahada, o boro poderia estar
ligado a matéria organica, diminuindo sua disponibilidade para as plantas.

Com relacdo aos teores de manganés, houve interacdo entre 0 mango
da pahada e as doses de calcario (Quadro 21 e Figura 22). O desdobramento da interacéo
mostra que os teores foliares de manganés diminuiram com a aplicacéo do cacario. Porém,
0s teores nas subparcdas com pahada ndo apresentaram diferencas sgnificativas em relacéo
aos tratamentos que receberam calcaio ou ndo, enquanto que na subparcda onde ndo foi
gplicado calcaio e a pahada foi retirada, os teores foliares de manganés foram superiores aos
demais tratamentos com cacaio. Td resultado indica que a pahada, de aguma forma,
reduziu a disponibilidade de manganés as plantas. Para Miyasawa et d. (2000), em solos sem
protecdo (solo nu) a maior incidéncia de raios solares diminuem a umidade e a atividade
microbiana favorece a decomposicdo de complexos com 0 manganés, aumentando a

solubilidade de manganés em &gua
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Figura 21. Teores foliares de micronutrientes, boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe) e zinco
(Zn) em amodtras retiradas no periodo de florescimento da soja, cultivada no
ano agricola de 1999/2000, em funcéo de doses de ca cario aplicado em
superficie. Dados médios de 4 repeticles.
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DOSES CALCARIO, Mg/ha

0O com palhada
@ sem palhada

6

Figura 22. Teores foliares de manganés, em amostras retiradas no periodo de
florescimento da soja, cultivada no ano agricola de 99/2000, em
funcdo de doses de calcario gplicado em superficie Dados médios

de 4 repeticdes

Quadro 21. Teores foliares de manganés em amostras retiradas no periodo de florescimento da

s0ja, em funcdo das doses de calcario e mangjo da palhada.

Cdcario Teoresde Mn (mg kg™)

(Mg ha®) com pahada sem pahada
0 89.aA 119bB
1,0 TaA 752A
2,3 T4aA T7aA
34 798A 80aA
45 73aA 68aA

CV. (%) - 27,15

Médias seguidas de mesma letra mailscula, na linha, @ minudscula, na coluna, ndo diferem significativamente

entre si pelo teste de Tukey a’5%.
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6.3 Avaliagdo da producéo na cultura da soja

Os resultados dos parémetros de producéo avaiados. atura de plantas,
numero de graos por vagem, nimero de vagens por planta, percentual de vagens chochas,
massa de 1000 gréos e estimativa de rendimento, s&0 apresentados no quadro 22.

Somente a edimativa de rendimento gustou-se satisfatoriamente com
as doses de calcario (Figura 23), apresentando acréscimos na producéo da soja em funcdo
de uma equacdo quadrética.  Aumentos na producdo de soja com a aplicacdo de calcario

em supeficie s;o também rdatados por Oliveira & Pavan (1996), que obtiveram

- 2500
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g 2000 A 2
= *
@ &
£ 1500 ¢
o y = 0,00006x” + 0,1278x + 1811,06
; 1000 - R2=0,9849*
e
2
g 500 -
0
L
0 T T T T 1
0 1 2 3 4 5
CALCARIO, Mg/ha
resposta da

(*) significancia estatistica ao nivel de 5%

Figura 23. Egimativa de rendimento da soja, cultivada no ano agricola 1999/2000, em
funco do cacario aplicado na superficie de Latossolo Verme ho
digtroférrico.
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soja a gplicacdo de calcario ja no primeiro cultivo apos a aplicacdo do cadcario. Td resultado

poderia ser atribuido & baixa concentracido de auminio do solo (85 mmol/dnt), porém,
Potker & Bem (1998) mostraram respostas da soja ao cacario aplicado na superficie do solo,
com alta concentragzo de aluminio (23,1 mmol. dn).

Apesy da gplicagdo do cdcaio ter aumentado a edimativa de
rendimento, esta foi baixa, quando comparada com resultados obtidos em outros experimentos
(Potker & Ben, 1998 cv: BR-16: 2.576 kg ha''; Costa, 2000 cv EMB-58: 2.417 kg ha'l), e até
mesmo em lavouras comerciais. Um dos fatores que certamente influenciaram ta resultado foi
0 araso na época de semeadura da soja, redlizada no final de dezembro/1999, época nédo
recomendada para a cultivar utilizada (CO-201). O atraso na época de semeadura foi devido
a0 longo periodo de estiagem ocorrido na regido (Figura 2). Outros fatores relacionados a
baixa produtividade obtida, provavelmente, foram os teores foliares baixos de nitrogénio e
fésforo. Mesmo tendo sdo redizada a inoculagdo das sementes de soja com rizobio, o
processo de fixacdo bioldgica pode ter sido prejudicado por fatores adversos, réo detectados
na conducdo do experimento, e como a aea expeimentad nd havia Sdo cultivada
anteriormente com soja, a populagdo de rizObios seia muito baixa para  assegurar
fornecimento suficiente de nitrogénio &s plantas. Quanto aos baixos teores foliares de fésforo
verificados, o fato da aea experimentd ndo ter sdo fertilizada anteriormente com fésforo,
condtatada pelas andlises de solo, judtifica, de certa forma, tal resultado, apesar da adubacéo
fosfatada empregada na &rea ser baseada na andlise de solo apresentada no quadro 1.

Para os demas parametros de producdo, ndo houve guste com

sgnificAncia edatigtica entre os resultados obtidos e as doses de cacéio. Observa-se no
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Quadro 22, que a aplicacéo de cacario aumentou a dtura de plantas de soja, com excegdo da
dose de 2,3 Mg ha* que apresentou dtura semelhante & testemunha. Os valores de massa de
100 gréos também foram superiores nos tratamentos que receberam calcario.

Com rdacéo a pahada de brizantdo, esta ndo influenciou nenhum dos

parametros de producédo da soja estudados.

Quadro 22. Vaores médios de dtura de plantas (cm), nimero de gréos por vagem, nimero de
vagens por planta, percentud de vagens chochas, massa de 1000 gréos (g) e estimativade
rendimento (kg ha't) em funcéo de niveis de calagem.

Alturade n.e n.° % devagens Massade  Edimativa
Cdlcario
(Mg ha™) plantas  gréos/vagem vagem/planta chochas 1000 gréos  producéo

0 33,34 2,09 23,01 1,86 1471 1689
1,0 40,37 2,05 26,70 1,90 153,2 1879
2,3 33,42 2,07 24,20 1,77 151,2 1615
34 41,71 2,07 28,43 151 152,8 2191
4,5 39,93 2,15 25,06 1,32 151,3 1992

¢/ pdhada  37,70a 2,07a 25,82a 1,77a 151,1a 1858a
dpdhada  37,80a 2,10a 25,13 1,57a 151,2a 1889a

C.V.(%) 14,56 5,59 17,90 40,10 4,97 22,97




78

7. CONCLUSOES

1. A glicacdo do cdcario na superficie do solo promoveu aumento do pH , do teor
trocavel de cacio e da saturacéo de bases, de forma mais acentuada, até a profundidade de 10

cm, e reduziu o teor de cobre até a profundidade de 20 cm.

2. A aplicagdo do @acaio na superficie do solo reduziu os teores foliares de fésforo e

magnésio na cultura da soja.

3. A pdhada de brizantdo reduziu o teor foliar de boro e manganés na cultura da soja,

sendo que no caso do manganés, esta reducdo b foi observada na auséncia de cacéario.

4. A soja respondeu a aplicacdo superficia de calcaio na superficie, sendo a maior

produtividade obtida com adose de 3,4 Mg ha'™.
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