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Resumo: A incorporacao profunda do calcério no solo na época de instalacdo do sistema plantio
direto, pode apresentar efeito residual prolongado no perfil beneficiando as culturas. O objetivo
deste trabalho foi testar o efeito residual do calcéario sob diferentes modos de incorporacdao quanto
a producdo da soja no terceiro ano agricola em sistema de plantio direto. Para isso, conduziu-se um
experimento, utilizando um Latossolo Vermelho distréfico, textura argilosa, em Uberlandia, MG. O
delineamento estatistico foi o de blocos casualizados, em parcela subdividida. Nas parcelas foram
aplicados os modos de incorporacao do calcério: grade aradora pesada (14 discos de 34 polegadas)
e grade niveladora (60 discos de 22 polegadas); modo tradicional, com arado de disco (4 discos
de 26 polegadas) e grade niveladora; grade aradora superpesada (14 discos de 34 polegadas) e
grade niveladora e nas subparcelas aplicaram-se calcario dolomitico, nas doses de O, 6,0 e
9,2 t ha'. A incorporacdo do calcério ocorreu em maio/1995, e nos anos agricolas subseqientes
cultivou-se a aveia-preta (1995/96) e o milho (1996/97) em sistema plantio direto. Avaliou-se,
entdo, no ano agricola 1997/98, o efeito residual do calcério na producdo da soja. O calcario
incorporado em camadas profundas na ocasido da instalacdo do sistema plantio direto exerceu
efeito residual positivo na producao da soja. O modo de incorporacdo mais eficiente do calcério foi
com uso da grade aradora superpesada e o menos eficiente com a grade aradora pesada.
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Residual effect of lime under different types
of incorporation before the installation of a no-tillage system

Abstract: The deep incorporation of the lime at the time of installation of the no-tillage system
may present a residual effect in the soil benfitial for the crops. The present work was conducted
to test the residual effect of limestone incorporation on the production of the soybeans. For
this purpose, an experiment was conducted on a clay textured distrophic Red Latosol, in
Uberlandia, MG. A completely randomized block design in a split plot arrangement was used. The
main plots were constituted by mode of incorporation of the lime: heavy disc plows (14 discs of
34") and disc harrows (60 discs of 22”); traditional way, with disc plow (4 discs of 26”) and disc
harrows; superheavy disc plows (14 discs of 34") and disc harrows; in split plots, the doses of lime:
0, 6.0 and 9.2 t ha' were studied. The incorporation of the lime occurred in May/1995, and in the
subsequent agricultural years black oats (1995/96) and maize (1996/97) were cultivated in no-
tillage system. In year 1997/98, the residual effect on the production of soybeans was evaluated.
The incorporated lime at the occasion of the installation of the no-tillage system had positive
residual effect in the production of soybeans. The deep incorporation of the lime was more
effective with use of the superheavy disc plows and the heavy disc plows revealed inefficient.
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INTRODUCAO solo e de fertilizantes, incrementando a produtividade e
respeitando o meio ambiente. Por outro lado, a acidez dos solos

Atualmente, admite-se a importancia do plantio direto ertropicais nas areas de expansdo do sistema plantio direto,
diversas regiGes produtoras de grdos do Brasil, como usonstitui um dos principais fatores que, as vezes, limitam a
sistema de produgéo conservacionista, que reduz as perdagxieressao potencial produtiva das espécies cultivadas. Assim,
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a calagem é pratica obrigatéria para atingir alta producéo das MATERIAL E METODOS
culturas, sem a necessidade de abertura de novas é&reas,
preservando o meio ambiente (Lopes, 1994). O experimento foi conduzido na Fazenda Beija-Flor, no

Os calcarios utilizados na pratica da calagem em geralunicipio de Uberlandia, MG. Pela classificacdo de Képpen, o
apresentam baixa solubilidade, necessitando de adequaglitna do municipio € mesotérmico com verdo quente e imido
contato com as particulas de solo para reagir. Portanto, S@wa). O periodo de condugéo do ensaio foi de maio de 1995 a
incorporacao as camadas mais profundas do solo € fundamenfgfil de 1998. O solo é um Latossolo Vermelho distréfico, que
para a reacao mais efetiva. No entanto, os agricultorg®ssui nas camadas de 0 a 0,20 m e de 0,20 a 0,30 m 410 e
negligenciam a importancia desta pratica, o que resulta eps g de argila k§ respectivamente. A area experimental vinha
menor eficiéncia da calagem na correcéo da acidez do sléndo cultivada com eucalipto por mais de 10 anos; em seguida,
(Quaggio, 2000). A eficiéncia da calagem depende de varipgajizou-se cultivo com preparo convencional por meio de
fatores, com destaque para a importancia da profundidade gécao e gradagem e semeadura de arroz de sequeiro (1994/95).
incorporacdo (Andrade, 1991). _ No ano agricola seguinte (1995/96), aplicou-se os tratamentos
_ As informagbes sobre a eficiéncia de equipamentos ng, incorporagéo do calcério (maio de 1995) e depois cultivou-
Incorporacdo de corretivos em profundidades SUPErioresgg 4, eia preta para formagao de cobertura morta no periodo da
0,20 m com homogeneidade adequada sdo pouco freqUenias)aniacao do sistema plantio direto, conforme utilizaram

na literatura. No Brasil, a incorporacdo de calcério é fe'tébrado&Roque (2002). No ano agricola 1996/97, introduziu-se

normalmente, com grades intermediarias ou até nlveladorasa%uI,[ur‘,:1 do milho semeado em outubro de 1996, aos 17 meses

que pode resultar em reflexos negativos a qualidade fISICaa Fs aincorporacéo do calcario. No ano agricola seguinte (1997/

quimica dos solos, tanto pela supercalagem na parte superficg cultivou-se soja, objetivando avaliar o efeito residual do

como pela subcalagem nas camadas mais profundas do pera| cario

do solo (Denardin, 1984), podendo restringir o crescimento de L . . .
( ), P 9 Antes da aplicacdo do calcario e do cultivo da aveia preta

raizes das plantas. Paralelamente, os arados estdo perd?%o.
espaco para as grades pesadas, devido ao seu alto ¢ ril de 1995), foram coletadas amostras de solo das camadas

Q s
operacional (Dallmayer, 1986). Com relag&o a profundidade 3 020,10,0,10a0,20 € 0,20 20,30 m, para a caracterizagao
incorporagdo, observa-se que as culturas anuais, em geﬂaH

imica (Tabela 1), conforme Raij et al. (1987).
apresentam respostas diferenciadas quanto & producao. AAdotou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso,

incorporacdo do calcario em profundidades até 0,30 m po§d" Parcelas subdivididas, com trés repeticoes, cujos trata-
neutralizar a acidez do solo até este limite possibilitando maigfeNtos Principais, aplicados nas parcelas, foram constituidos
desenvolvimento radicular com respostas mais positivas R£/0S Seguintes modos de incorporagéo do calcario: 1) metade
produc&o de milho (Gonzales-Erico et al., 1979). Em areas sgg dose distribuida a lanco, seguido da operagdo com grade
sistema plantio direto consolidado a incorporacéo profundd@dora pesada (GP+GN) com controle remoto (14 discos de
de calcario, comparada com a aplicacdo superficial, na4 Polegadas, espacados 340 mm, com peso total de 2932 kg e
possibilitou incremento de producédo da soja (Sé71993b€;_1rgura de corte de 2210 mm), tracionada por trator de pneu
Pesquisas envolvendo a incorporaco profunda do calcario§& 4 (Valmet 148x4) com 146 cv e a outra metade, incorporada
na implantaco do sistema plantio direto, para avaliagio dBtediante a grade niveladora (60 discos de 22 polegadas);
efeitos residuais no solo e os beneficios as culturas sucesscrhdietade da dose distribuida a lanco, incorporada com aragéo
devem ser estimulados. Esta justificativa fundamenta-$&m arado de discos lisp+GN) (4 discos de 26 polegadas)
também na indicacdo de que a incorporacdo profunda &gnetade da dose também distribuida a lan¢o, incorporada com
calcario no inicio da adogéo do sistema plantio direto exer@ade niveladora (60 discos de 22 polegadas); 3) dose inteira
efeito benéfico na producéo agricola (Prado & Roque, 2002). %0 calcario aplicado a lanco e, em seguida incorporada com
EMBRAPA (1998) recomenda a calagem para o Estado difade aradora superpesd@sP+GN), com controle remoto
Parana, objetivando atingir a saturagéo por bases de 70(&4 discos de 34 polegadas), espacados 440 mm, com peso
incorporando-se o calcario até a 20 cm de profundidade ntg$al de 3814 kg e largura de corte de 2650 mm, tracionada por
areas que estdo no sistema convencional e que devem patigder de esteira com 140 cv e grade niveladora (60 discos de 22
para o sistema plantio direto. polegadas). Nota-se que, embora as grades apresentem niimero
O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito residual de diametro de discos iguais, se diferenciam no peso e na
calcario sob diferentes modos de incorporacéo na producéistancia entre discos, fatores estes que tecnicamente diferen-
da soja, no terceiro ano agricola, sob sistema de plantio diretgam as grades em pesada e superpesada e, conseqlientemente,

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do Latossolo Vermelho distréfico, antes da aplicagéo do calcario
P

Profurr:]didade CF;HCb M.O. (resina) K Ca Mg (H+AI) SB T E;
g kgt mg dm® mmol, dm® 0
)0 a 0,10 4,3 17 5 0,6 9 1 59 10,6 69,6 15
0,10a0,20 4,1 16 3 0,4 8 1 57 9,4 66,4 14
0,20a0,30 4,0 15 3 0,3 5 1 58 6,3 64,3 10
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quanto a profundidade de incorporacdo do calcario. Nd§igura 2), sendo que o modo de incorporacédo de calcario com
subparcelas os tratamentos secundarios se constituiramgtede superpesada e grade niveladora (GSP+GN), foi superior
doses de calcario dolomitico (PRNT=64,0%; RE= 87,3%a0 modo de incorporacdo por grade pesada (GP+GN),

PN=73,3%; Ca0=37,2% e MgO=27,0%), como segyez&ro concordando com os resultados que tratam do efeito imediato
de calcario; D= dose para elevar V a 70%; ,/Ddose para da incorporagdo profunda na producéo da aveia preta (Prado
elevar a saturagio de base (V) a 100%, as quais correspondefaffPdue, 2002) e do milho (Prado & Natale, 2004).

a0, 6,0 e 9,2thale calcério, respectivamente.

As parcelas experimentais foram compostas por dezesseis'25 7
linhas de soja cv. Conquista (MG/BR-46), espacadas 0,45 rg
entrelinhas, com densidade populacional inicial de 20 plantgg
por metro linear, tendo como parcela Util apenas as oito Iinhe§ 157
centrais. As parcelas e as subparcelas apresentavam area fmtal | AB
de 432 e 144 frespectivamente. A semeadura direta da soj%
sobre resteva da aveia preta semeada no inverno, foi realiza‘gaio5 7
em 15 de novembro de 1997 e as sementes de soja forgn B
inoculadas com estirpes selecionadaBigalyrhizobiumem
turfa, com 64 g de molibdato de sodio e, posteriormente, tratadas 2°
com 150 g de i.a. ddiram (fungicida sistémico) para 50 kg de Modos de Incorporacao do Calcario

Seme_ntes' . i i Colunas com letras iguais ndo se diferenciam pelo teste de Tukey (P<0,05) (D.M.S.=15,6 cm)
Oito meses antes do plantio da soja realizou-se unfgura 1. Altura média de plantas de soja em funcdo dos modos

amostragem do solo para avaliagdo dos efeitos dos tratamentage incorporacdo de calcario, com grade pesada e grade
na neutralizacdo da acidez do solo, com os resultadosniveladora (GP+GN); aragéo e grade niveladora (A+GN) e
apresentados no trabalho de Prado & Natale (2004). grade superpesada e grade niveladora (GSP+GN)

A adubacao de semeadura constou da aplicagao de 400 kg ha
da férmula comercial 0-20-10 + 0,1% Zn e, em cobertura aos $ 3200 -
dias ap6s a emergéncia aplicou-se, em toda area, 170 &g ha 2
cloreto de potassio correspondendo a 100 kg ka'. E;

Na época de pleno florescimento da soja efetuou-se a leituf2800
de altura da planta, a partir de cem plantas por parcela Gtil. Efh AB
15 de abril de 1998, aos 33 meses apds a incorporagédo 8o
calcario, ou seja, aos 150 dias depois da semeadura, realizl 2400 B
se a colheita mecanizada da soja nas parcelas Uteis gn
experimento. 3

Os dados foram submetidos & analise de variancia. @s 2000
valores médios dos contrastes foram comparados pelo teste GP+GN A+GN GSP+GN
de Tukey (P<0,05) e realizado um estudo de regressao Modos de Incorporagéo do Calcario

polinomial escolhendo_se as equa(;ﬁes significativas pelo te%@nas com letras iguais ndo se diferenciam pelo teste de Tukey (P<0,05) (D.M.S.=3710 kg ha

E (P<0.05 . ficiente de det i ~ Figura 2. Producéo de grdos de soja em funcdo dos modos de
( ,05) e com maior coeficiente de determinagao, incorporagao de calcario, com grade pesada e grade niveladora
empregando-se o programa SANEST-PC (Zonta et al., 1982). (GP+GN): aracdo e grade niveladora (A+GN); grade

RESULTADOS E DISCUSSAO superpesada e grade niveladora (GSP+GN)

GP+GN A+GN GSP+GN

L = e O método convencional foi semelhante ao da gradagem
Aos 22 meses apos a incorporagdo do calcario (oito Me esada (Figuras 1 e 2), o que esta de acordo com Oliveira et al
antes do plantio da soja), Prado & Natale (2004), observar g 04 '

. . - 996) e Weirich Neto et al. (2000), que observaram terem sido
gue os efeitos benéficos do calcario no aumento da saturacao

por bases foram detectados até a camada de 0,10 m paleas%as duas formas de incorporacdo semelhantes na producéo

modo de incorporacéo do calcario foi a gradagem pesada; % milho. Por'o_utro lado, discorda dos dados.apresentados
0,20 m, quando o calcario foi incorporado com aragéo Ror Gonzales-Erico et al. (1979) e Alonso & Ferreira (1992) que

gradagem ou gradagem superpesada; e até 0,30 m, som&®ecluiram ser a pratica de incorporagdo convencional do
com incorporacdo com gradagem superpesada. Assim, nogdlcario pela aracéo, seguida de gradagem, superior ao da
se efeito diferenciado dos equipamentos agricolas rfiadagem pesada. A divergéncia entre os autores quanto ao
capacidade do calcario neutralizar acidez do perfil do solo, e B¥@do convencional e o da gradagem, na producéo de milho,
espera que a soja responda diferentemente a esses niveifQfe ser devida, em parte, ao grau de acidez subsuperficial, a
acidez do perfil de solo. tolerancia da cultivar a acidez do solo, além da dosagem e das

Houve efeito significativo dos modos de incorporacio dearacteristicas do corretivo usado, com diferentes granulome-
calcério na altura (Figura 1) e na producgéo de grédos de sdigas e tempo de reagéo.
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Como modo opcional de incorporacgdo do calcario, a gradg 4500 e GP+GN Y =200570+105,160x R’ 0,99**

H . faomy _ .
superpesada se mostrou promissora quanto aos efeitos Ba = A+GN y—iii??;zzgzgx :j—gzz .
3 i I i I . = 70+ , X = 0,99**
produc&o da soja, pois poderia substituir o modo convencmn?r 4000  AGSPHGN Y
por apenas uma operacao. g

A superioridade da grade superpesada em relagio a@s®>®
demais tratamentos se deve a maior profundidade de atuagéo
dos beneficios da calagem. Além disso o movimento de rotagép 3000
dos discos nas grades é superior ao arado, promovendo
maior contato do calcario com uma maior massa de solo g, °%°
conseqiientemente, maior velocidade de reac&o desse correto.

Por outro lado, a incorporacéo do calcario com grade aradora 2°%°
pesada mostrou-se ineficiente, resultando em baixo rendimento Dose ;é Calcario Aplizg do (tHa 93
de graos de soja. Esta baixa eficiéncia da grade aradora, segundo

esultado significativo pelo teste F (P<0,01)

Denardin (1984) se deve aos reflexos negativos na qualidafigyyra 4. Efeitos de doses e modos de incorporago de calcario
fisica e quimica dos solos, ao excesso de calcario na camadgom grade pesada e grade niveladora (GP+GN); arag3o e grade
superficial e a falta deste na camada mais profunda do perfil dthjveladora (A+GN); grade superpesada e grade niveladora
solo, causando diminuicdo no crescimento das raizes dagGSP+GN) na producéo de gréos de soja, em um Latossolo
plantas e, na producéo. Vermelho distrofico

Para cada tonelada de calcario aplicado, a altura média das
plantas de soja aumentou 3,9; 6,0 € 8,2 cm (Figura 3) e a produggQCaCJ 4,8-5,1, Ca=28-47 e Mg=18-26 mmaln®) (Moreira
de gréos aumentou 105, 162 e 238 k§(Raura 4), respecti- et g., 2001). As diferencas encontradas na literatura podem ser
vamente, para incorporac@o com grade pesada, arado de diggfhuidas as condicdes edafoclimaticas das areas experimen-
e grade superpesada. Este efeito da calagem na producaqg@ e, sobretudo, ao uso de cultivares distintas.
soja foi linear, sendo que a producéo maxima esteve associadaassim, Prado (2001) indica, em sistema plantio direto no
a maior dose de corretivo, empregada, 9,3 tlezcalcario, ou  cerrado, a necessidade do uso de materiais genéticos especifi-
seja, a dose calculada para elevar o valor de V.a 100%.  cos para cada nivel de acidez do solo. Nesse sentido, Pipolo

Os resultados mostram, portanto, a resposta positiva ¢999) verificou em nove genétipos de soja, variabilidade na
cultura da soja & correcéo da acidez do solo antes da implantagslerancia a acidez do solo. A auséncia na literatura de respostas
do sistema plantio direto. Esse comportamento foi registradias culturas a calagem, observada em sistema plantio direto,
também por Sa (1993) em experimentos conduzidos no Subde ser devido aos teores de Ca, Mg e K estarem em niveis
(Carambei, PR), em Latossolo Vermelho distréfico e por Pradlequados no solo, apresentando uma relagdo adequada com
(1999) na regido do Cerrado (Uberaba, MG) em LatossoAl * trocavel (Caires et al., 1998).
Vermelho distréfico, em area que recebeu aplicagdo de calcario Destaca-se a correlagdo significativa obtida entre a altura
antes da adocgdo do plantio direto. Outros autores nawedia das plantas de soja e a producéo de gréos (r 50,97
observaram resposta da cultura da soja a calagem depoist@i@mbém verificada por Hoggard et al. (1978). Entretanto, o
estabelecimento do sistema plantio direto, quando utilizaragdmento da altura da planta tem efeitos positivos na produgéo

cv. Embrapa 59, cultivada em Latossolo Vermelho-Escuro (pHR soja, desde que se mantenha a mesma populacéo de plantas
por area (Uben Filho & Souza, 1993).

w0 )= 8284+38927x R *= 0,92+ CONCLUSOES
’é\ uA+GN y = 83,43+6,0138x R 2= 0,98** .
- 2_ % , . .
S 160 AGSPrGN Yy =8108+8,2469xR =094 1. O calcério incorporado em camadas profundas do solo,
g na ocasido da instalacdo do sistema plantio direto, exerceu
f—f 140 efeito residual positivo na producédo da soja.
© 2. O modo de aplicagcao mais eficiente do calcario foi com
?g 120 uso da grade aradora superpesada e o menos eficiente com a
S
3 grade aradora pesada.
< 100
8 LITERATURA CITADA
0 31 6,2 93 . ~
Dose de Calcario Aplicado (tHa Alonso, A.S.; Ferreira, O.0. Incorporacéo prgfunda de
* Resultado significativo pelo teste F (P<0,01) fertilizantes e calcario: sua influéncia na producéo de milho
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