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USO ALTERNATIVO DA GRADE ARADORA SUPERPESADA
NA CORRECAO DA ACIDEZ DO SOLO EM PROFUNDIDADE
E NA PRODUCAO DA AVEIA PRETA®M

R. M. PRADO® & C. G. ROQUE®@

RESUMO

A maxima eficiéncia da calagem depende, além da qualidade do material
corretivo, de uma incorporacdo adequada quanto a profundidade e
homogeneidade. Diante disto, objetivou-se avaliar o efeito dos modos de
incorporacédo de calcario na producao da aveia preta e na corre¢cao da acidez no
perfil do solo. Para isto, foi realizado um experimento em um Latossolo Vermelho
distroéfico textura argilosa, na regido do Triangulo Mineiro, em Uberlandia (MG),
no periodo de maio de 1995 a fevereiro de 1996. O delineamento experimental
foi em parcelas subdivididas, com as parcelas principais organizadas em blocos,
com trés repeticdes. As parcelas foram constituidas pelos modos de incorporacéo
do calcéario: grade aradora pesada e grade niveladora GP + GN (14 x 34"); modo
tradicional, com aracéo (4 x 26") e grade niveladora A + GN (60 x 22"); grade
aradora superpesada e grade niveladora GSP + GN (14 x 34"); nas subparcelas,
pelas doses de calcario dolomitico, como se segue: Dy = zero de calcario; D; =
dose para elevar V = 70%; D, = dose para elevar V = 100%, que corresponderam a
0; 6,0 e 9,2 t hal, respectivamente. O modo de incorporacéo do calcario influiu
na eficiéncia da calagem no perfil do solo. A gradagem pesada nado foi adequada
para a incorporacédo do calcario. O arado de disco mais a gradagem niveladora
tiveram desempenho satisfatério, atingindo até 0,20 m de profundidade. A
gradagem superpesada proporcionou maior uniformidade e profundidade de
incorporacgao, com neutralizacéo da acidez do solo até 0,30 m de profundidade.

Termos de indexacéo: modos de incorporacgao, calagem, profundidade, saturacéo
por bases.
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SUMMARY: ALTERNATIVE USE OF SUPER HEAVY HARROW PLOW FOR
SOIL ACIDITY LIMING AND BLACK OAT PRODUCTION

Maximum liming efficiency depends not only on the quality of the corrective
material but also on appropriate incorporation according to depth and
homogeneity. Based on this, this work aimed to evaluate the effect of limestone
incorporation ways on the production of black oat and on the correction of acidity in
soil profile. An experiment was carried out in a Typic Acrustox loamy texture, in the
area of the Triangulo Mineiro in Uberlandia (MG) from May 1995 to February
1996. The experiment was arranged in a randomized design subdivided plots, with
the main plots organized in blocks with three repetitions. The plots were constituted
by the following ways of limestone incorporation: GP + GN harrow heavy plow
(14 x 34"); A + GNP + GN traditional way, with plowing (4 x 26") and harrow leveling
(60 x 22"); GSP + GN super heavy harrow plow (14 x 34"); in the subplots, for the
dolomitic limestone doses as follows: limestone Dy =zero; D, = the dose to elevate base
saturation (V) = 70%; D, = the dose to elevate V = 100%, that corresponded to 0; 6.0
and 9.2 t ha'l, respectively. The way limestone is incorporated affects liming efficiency
in the soil profile. Heavy harrowing was not adapted for limestone incorporation. The
disk plow combined with the harrowing had a satisfactory performance, reaching 0.20 m
depth. The super heavy harrowing provides larger uniformity and incorporation depth,
with neutralization of soil acidity up to 0.30 m depth.

Index terms: incorporation ways, liming, depth, basis saturation.

INTRODUCAO

Considerando o alto grau de intemperizacéo, os
solos tropicais normalmente apresentam baixa
fertilidade natural com baixa CTC, baixo pH e alta
saturacao por aluminio (EMBRAPA, 1976). Por essa
razdo, a exploragdo agricola desses solos passa
obrigatoriamente pela necessidade de correcédo da
acidez.

A questéo do calcario no Brasil enfrenta varios
problemas, dentre os quais se pode destacar a baixa
guantidade utilizada nos solos tropicais, quando
comparada a sua necessidade. No Brasil,
normalmente séo utilizados cerca de 20 milhdes de
toneladas/ano de calcéario, para uma capacidade de
moagem de 50 milhdes de toneladas/ano. Com a
subutilizacéo, a relacdo média calcario/adubo é baixa
(cerca de 1:1) comparada com o que é recomendado
pela FAO, cerca de 4:1 para solos tropicais (Lopes,
1994). Além da pequena quantidade de calcéario
usado, existe outro problema, o manejo inadequado
do produto, ou seja, a dose de calcario calculada para
incorporacao entre 0,0 e 0,20 m de profundidade ¢
incorporada em profundidade menor em raz&o do
uso de grades aradoras intermediarias ou
niveladoras. Isso se reflete negativamente nas
propriedades fisicas dos solos, causando sua
degradacéo e eroséo (Freitas, 1992), além de reduzir
a disponibilidade de micronutrientes e, consequiente-
mente, a produc¢do das culturas.
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O problema da supercalagem foi evidenciado por
Denardin (1984) que relatou os efeitos da grade
aradora pesada na incorporacao do calcéario (baseado
na dose calculada para camada de 0-0,25 m) e em
alguns atributos quimicos de um Latossolo Vermelho
do cerrado. O autor observou que, na camada abaixo
de 0,15 m, onde os teores de Ca2* + Mg?* eram baixos
e ocorriam altos teores de aluminio (20 mmol, dm-3),
houve restricéo ao crescimento de raizes, expondo
as culturas a eroséao e tornando-as mais sujeitas aos
veranicos.

E sabido que o calcario, em geral, apresenta baixa
solubilidade, raz&o por que requer adequado contato
com as particulas de solo para reagir. Portanto, a
incorporacdo ao solo é fundamental para a reagao
do calcéario e, de modo geral, os agricultores
negligenciam sua importancia, o que resulta em
menor eficiéncia da calagem na corre¢do da acidez
do solo (Quaggio, 2000). Segundo Andrade (1991), a
eficiéncia da calagem envolve diversos fatores, tais
como; a quantidade, qualidade, profundidade de
incorporacdo e intervalo entre aplicagdes. Destes
aspectos, o autor afirma ser a profundidade de
incorporagdo a mais importante.

As informag¢Bes quanto a eficiéncia do
equipamento na incorporacdo de corretivos a
profundidades maiores e com homogeneidade
adequada sé&o insuficientes. No Brasil, a
incorporacao de calcario é feita invariavelmente com
grades intermediarias ou até niveladoras. Assim,
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0s arados estéo perdendo espaco para as grades, em
virtude de seu alto custo operacional (Dallmeyer,
1986).

Com relacdo a profundidade de incorporacéo,
observa-se que as culturas apresentam respostas
diferenciadas quanto a produc¢do. A incorporacéo
do calcario (aragcdo com aiveca e gradagem
niveladora), em maiores profundidades, até 0,30 m,
apresenta maior eficiéncia, com respostas positivas
na produg¢do de milho (Gonzales-Erico et al., 1979;
Alonco & Ferreira, 1992), especialmente quando
ocorrerem veranicos (Dedecek et al., 1986) e até
auséncia de resposta em culturas do milho (média
de trés hibridos) e soja (S4, 1993). Canalli & Roloff
(1997) acrescentam que a aracgédo profunda néo traz
beneficio adicional ao solo, além de promover a
mistura de horizontes, em solos rasos, e consumir
mais energia e calcario.

Cabe destacar, ainda, que existem diversos fatores
gue afetam a profundidade da aracéo, além do tipo
de equipamento utilizado, tais como: o peso total e 0
angulo horizontal de ataque do implemento (Folle
et al., 1992), o tipo de corpo ativo, ou seja, arado de
discos ou de aivecas (Gabriel Filho, 1998) e o tipo de
disco, ou seja, centro convexo de bordo liso ou
recortado e centro cdncavo (Batista, 1987).

O trabalho objetivou avaliar o efeito dos modos
de incorporacéo de calcario com gradagem pesada +
gradagem niveladora, aracéo + gradagem niveladora
e gradagem superpesada + gradagem niveladora na
producédo da aveia preta e na correcao da acidez no
perfil do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Beija-Flor,
no municipio de Uberlandia (MG), no periodo de maio
de 1995 a fevereiro de 1996. Segundo a classificacéo
de Kdéppen, o clima local é do tipo Cwa, subtropical
com inverno curto, moderado e seco, e verao quente
e chuvoso, caracterizando duas estagdes distintas.

Utilizou-se um Latossolo Vermelho distrofico, com
textura argilosa nas camadas de 0-0,20 m e 0,20-
0,30 m, ou seja, 410 e 425 g kg1 de argila, respectiva-
mente. A area em questdo permaneceu sob plantio
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de eucalipto por mais de 10 anos; apés esse periodo,
realizou-se um cultivo com arroz de sequeiro com
preparo convencional e, no ano agricola seguinte (95/
96), introduziu-se o experimento.

Antes da instalacdo do experimento, foram
coletadas 20 subamostras de solo, na area (4.320 m2),
por profundidade, para compor a amostra composta,
nas camadas de 0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m. Os
resultados das andlises quimicas para fins de
fertilidade encontram-se no quadro 1.

O delineamento experimental foi parcelas
subdivididas, com as parcelas principais organizadas
em blocos com trés repeticdes. Os tratamentos
principais, parcelas, foram constituidos pelos modos
de incorporacéo do calcario, sendo (a) metade da dose
distribuida a lanco e, em seguida, incorporada com
grade aradora pesada (GP + GN) com controle
remoto (discos com 14 x 34", espacados de 340 mm,
com peso total de 2.932 kg e largura de corte
2.210 mm) tracionada por trator de pneu 4 x 4 com
146 cv e metade da dose, também a lango,
incorporada com grade niveladora (discos de
60 x 22"); (b) metade da dose distribuida a lanco,
incorporada com aragdo com arado de discos lisos
(A + GN) (discos de 4 x 26") e metade da dose
também distribuida a lanco, incorporada com grade
niveladora (discos de 60 x 22"); (c) dose inteira do
calcario aplicado a lango e, em seguida, incorporada
com grade aradora superpesada (GSP + GN) com
controle remoto (discos de 14 x 34"), espacados de
440 mm, com peso total de 3.814 kg e largura de corte
2.650 mm) tracionada por trator de esteira com
140 cv e com grade niveladora (discos de 60 x 22").

Nas subparcelas, os tratamentos secundarios
constituiram-se de doses de calcario dolomitico
(PRNT = 64,0%; RE = 87,3%; PN = 73,3%; CaO =
37,2% e MgO = 27,0%), como se segue: Dy = zero de
calcario; D, = dose para elevar V a 70%; D, = dose
paraelevarV a 100%, as quais corresponderam a O;
6,0 e 9,2 t hal de calcério, respectivamente. A
incorporacao do calcario ocorreu em maio de 1995.

As parcelas experimentais foram compostas por
40 linhas de aveia preta (Avena strigosa Schieb)
cv. IAPAR 61, espagadas de 0,2 m entrelinhas, com
densidade populacional inicial de 50 plantas por
metro linear, porém foram consideradas apenas as
trinta linhas centrais como Uteis para as avaliacdes.

Quadro 1. Propriedades quimicas do solo da area experimental anterior a instalagdo do experimento

Camada pH CacCl: M.O. P resina K+ Caz* Mg2+ H + Al SB T \Y%
m g dm- mg dm-3 mmolc dm-3 %
0-0,10 4,3 17 5 0,6 9 1 59 10,6 69,6 15
0,10-0,20 4,1 16 3 0,4 8 1 57 9,4 66,4 14
0,30-0,40 4,0 15 3 0,3 5 1 58 6,3 64,3 10
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A semeadura da aveia preta foi realizada em 1-10-
95, cinco meses apos a incorporacgdo do calcario ao
solo. Cabe destacar que a escolha da aveia preta se
deu pela sua importante area cultivada atualmente
no Cerrado e pela falta de informac6es quanto a sua
resposta & calagem, na regido. Além disto, objetivou-
se também a formacao de cobertura morta no solo,
servindo de suporte para instalacdo do sistema
plantio direto nos cultivos subsequentes.

A adubacao basica na semeadura constou da
aplicacdo de 300 kg hal da formula 4-20-20 + 0,3%
Zn e, em cobertura, 30 dias apés a emergéncia,
60 kg hal de N na forma de uréia.

Aos 110 dias da semeadura, realizou-se a colheita
dos gréos da aveia. Nesta mesma época, realizaram-
se as amostragens de solo, nas profundidades de 0-
0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m, a fim de avaliar os
efeitos da calagem ao longo do perfil do solo. Foram
coletadas 20 subamostras por parcela, nas
entrelinhas da cultura, a fim de constituir uma
amostra composta. As determinac@es analiticas no
solo seguiram os métodos descritos por Raij et al.
(1987).

Os dados foram submetidos a analise de
variancia. As médias dos resultados foram
comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05), bem como
realizado um estudo de regresséo polinomial simples.
Foi utilizado o programa SANEST-PC (Zonta et al.,
1982).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo dos modos de
incorporacgdo do calcario na producéo de graos da
aveia preta (Figura 1). Observou-se que o0 modo de
incorporagao alternativa de calcario com gradagem
superpesada (GSP + GN) foi semelhante ao modo
convencional de aracdo seguida de gradagem
niveladora (A + GN), porém superior a gradagem
pesada (GP + GN). Acrescenta-se que o convencional
foi semelhante ao da gradagem pesada, o que
concorda com Oliveira et al. (1996) e Weirich Neto
et al. (2000) que observaram terem sido estas duas
formas de incorporacéo semelhantes na producéo do
milho.

No entanto, outros autores relataram que a
pratica de incorporacdo convencional de aracéo,
seguida de gradagem, foi superior ao da gradagem
pesada (Gonzales-Erico et al., 1979; Alon¢o &
Ferreira, 1992). Esta divergéncia de resultados
guanto ao modo convencional e da gradagem na
producéo das culturas depende fundamentalmente
do grau de acidez subsuperficial e da tolerancia da
planta a acidez do solo, bem como da quantidade e
das caracteristicas do corretivo usado, com diferentes
granulometrias e tempo de reatividade. Como o
modo alternativo de incorporacgao do calcario, a grade
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MODO DE APLICAGCAO

Figura l. Efeito dos modos de incorporacao de
calcario por meio da gradagem pesada
(GP + GN), aracao (A + GN) e da gradagem
superpesada (GSP + GN) na producéo de gréos
daculturadaaveiapreta (GN = grade niveladora).
(Média para todas as doses de calcario).

superpesada mostrou-se promissora quanto a
producdo da aveia preta, pois poderia substituir o
modo convencional por apenas uma operagao.

A aplicacéo do calcario alterou significativamente
a correcdo da acidez no perfil do solo de forma
distinta, conforme o modo de incorporacao
(Quadro 2). Os modos de incorporacdo foram
semelhantes para a camada superficial do solo (0-
0,10 m), com vantagem para a gradagem pesada,
especialmente no aumento da saturacéo por bases.
Na camada de 0,10-0,20 m, os modos de incorporacéo
com aracdo e de gradagem superpesada foram
superiores a gradagem pesada, enquanto para a
camada mais profunda (0,20-0,30 m), destacou-se a
gradagem superpesada na neutralizacéo da acidez
do solo. Portanto, estes resultados indicam que 0s
efeitos benéficos do calcério foram detectados até a
camada de 0,10 m, quando o modo de incorporacao
do calcéario foi a gradagem pesada; até 0,20 m,
qguando o calcéario foi incorporado com aragéo ou
gradagem superpesada, e até 0,30 m, somente com
incorporacdo com gradagem superpesada.

Ressalta-se que os teores de Ca2* + Mg?*, pela
incorporacéo rasa do calcario (gradagem pesada)
incrementaram em 20%, ou seja, 23 para
28 mmol, dm3, em relacdo a incorporacéo profunda
(gradagem superpesada) (Quadro 2), ao passo que
Dedecek et al. (1986) observaram, em sistemas de
incorporacdo semelhante, um incremento maior,
atingindo 37% destes nutrientes na camada
superficial do solo. Este incremento nos teores de
bases, do valor pH e da saturacdo por bases na
camada superficial do solo (0-0,10 cm), advindo de
incorporacéo rasa do calcario, também foi observado
por Denardin (1984) e Dallmeyer (1986), podendo
reduzir significativamente a disponibilidade de
micronutrientes do solo, fato amplamente discutido
na literatura (Malavolta, 1980). Cabe destacar que
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Quadro 2. Efeito dos modos de incorporacdo de calcario no valor pH, nos teores de Ca?" + Mg?* e na
saturacéao por bases do solo, nas camadas de 0,0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m de profundidade. (Média

para todas as doses de calcario)

Modo de incorporacgédo

Atributo quimico
Gradagem pesada (GP + GN)

Aracédo (A + GN)

Gradagem superpesada (GSP + GN)

pH 5,6 A®
Caz* + Mg2+* (mmol. dm-3) 28 A
V% 54 A

pH 448
Caz* + Mg2+* (mmol. dm-3) 13 B
V% 12 B
pH 43B
Caz* + Mg2+* (mmol. dm-3) 13 B
V% 8B

Camada de 0,0-0,20 m

52A 52A
24 A 23 A
44 B 44 B
Camada de 0,10-0,20 m
53A 54 A
24 A 23 A
43 A 44 A
Camada de 0,20-0,30 m
4,6 B 52A
15B 23 A
11 B 36 A

@) Letras iguais, na mesma linha, n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

as demais propriedades quimicas do solo, como teores
de K, P, MO e CTC (dados ndo apresentados), ndo
foram afetados pelos tratamentos.

Deste modo, a incorporacdo convencional do
calcario com arado e grade pesada acarretou a
neutralizacdo da acidez em maiores profundidades
(Quadro 2). Tais resultados também foram relatados
por Maia et al. (1996) que observaram melhor
distribuicdo do calcario no perfil do solo realizado
pelos arados de discos, quando comparados com
grade pesada. Acrescenta-se, ainda, que a
superioridade da grade superpesada para atingir
maiores profundidades de correcéo da acidez do solo
mostra-se promissora, tendo em vista a redugéo do
ndmero de operacdes, além de garantir maior contato
corretivo-solo no perfil do solo, com ganhos na
velocidade de reacéo do material corretivo, uma vez
gue o sistema de rotacdo dos discos mistura
eficientemente o calcario.

Independentemente do modo de incorporagéo, a
calagem incrementou a producéo de aveia preta
(Figura 2). Este efeito da calagem na producéo da
aveia foi quadrético, visto que 90% da producéo
maxima esteve associada com 5t hal de calcério.
Tais resultados corroboram os de Hernani et al.
(1995) que relataram resposta favoravel da aveia
preta a correcéo da acidez do solo, enquanto Pottker
& Ben (1998) ndo observaram resposta na producéo
da aveia preta (cv. UPF 14) em detrimento do efeito
residual do calcério (apds dois anos da aplicacao)
em sistema plantio direto. Estas diferencas entre
os autores podem ser atribuidas as condicdes
climéticas das areas experimentais e, principalmente,
ao uso de cultivares distintos.

O efeito benéfico de neutralizagdo da acidez pela
incorporacao do calcario com grade superpesada na
camada subsuperficial do solo pode explicar o efeito
superior deste modo de incorporac¢éo na producao
de graos da aveia (Figura 2). Esses efeitos dos
tratamentos na producéo da aveia preta ainda ndo
foram maiores por ser o crescimento do sistema
radicular desta cultura superficial, caracteristica
comum nas gramineas.

E importante relatar que, independentemente do
modo de incorporacéo do calcario, a saturacgao por
bases calculada néo foi atingida (Figura 3). Este fato
é relatado na literatura, sendo atribuido as taxas de
reatividade do calcario, que a legislacdo vigente
superestima, considerando periodo de trés meses em
condicbes de campo, atingindo a reatividade
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Figura 2. Efeito da aplicacao de calcario na

producéo de graos da aveia preta. Significativo
a 1%. (Média para todas as doses de calcario).
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preconizada apenas 18 meses ap6s a incorporagao
do calcario no solo (Natale & Coutinho, 1994).
Segundo outros autores, a maxima reagéao do calcario
no solo em condic¢Bes de campo ocorre somente entre
periodo de 18 a 33 meses apds a sua incorporagdo ao
solo (Quaggio et al., 1982; Oliveiraetal., 1997). Além
disso, com doses maiores de calcério, ocorre
deslocamento da reacéo de equilibrio de solubiliza¢ao
do corretivo, bem como a formacé&o de novos minerais
no solo em formas de hidroxido pouco soltvel
(Tescaro, 1998). Observam-se, ainda, pelo grau de
mistura com as particulas de solo, uma vez que as
operacdes de incorporacdo de campo séo heterogéneas,
pequenas zonas ao redor das particulas, excessiva-
mente corrigidas, separadas por espagos sem
nenhuma correc¢do (Quaggio, 2000).
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Figura 3. Efeito dos modos de incorporacédo do
calcario por meio da gradagem pesada
(GP + GN), aracao (A + GN) e da gradagem
superpesada (GSP + GN), considerando diferentes
doses de corretivo e profundidades sobre a satu-
racao por bases do solo (GN =grade niveladora).
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Dentre as diversas hipoteses que explicam a
dificuldade de atingir a saturacdo por bases
pretendida, a que exprime a dificuldade de mistura
do material corretivo ao solo pode ser a mais
promissora, considerando os efeitos diferenciados dos
modos de incorporacgao na correc¢éo da acidez do solo.
A grade superpesada foi a que mais se aproximou
da saturacdo por bases calculada, nas trés camadas
de solo analisadas (Figura 3), caracterizando maior
homogeneidade de incorporagdo das particulas de
calcario e a massa de solo, embora seja dificil
encontrar, em condi¢Ges de campo, 0 mesmo grau de
mistura conseguida em pequenas porcdes de solo.

CONCLUSOES

1. O modo de incorporacéo do calcario afetou a
eficiéncia da calagem no perfil do solo.

2. A gradagem pesada néao foi adequada para a
incorporagao do calcario, ao passo que o arado de disco
mais a gradagem niveladora tiveram desempenho
satisfatério, atingindo até 0,20 m de profundidade, e
a gradagem superpesada proporcionou maior unifor-
midade e profundidade de incorporagédo, com neutrali-
zagao da acidez do solo até 0,30 m de profundidade.
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