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RESUMO

A aplicacéo de solucéo de microparticulas de calcario (Qat@Gulco de semeadura pode alterar rapidamente
os atributos quimicos do solo, na zona de emissao de raizes, e aumentar a produtividade do feijoeiro-comum. O
objetivo deste estudo foi 0 de testar essa hipétese em solos com diferentes caracteristicas quimicas. Foram reali-
zados dois experimentos. No primeiro, avaliaram-se doses de solugbes dg(@;&D60, 2100, 4200, 8400 e
12600 g hd), aplicadas no sulco de semeadura, em dois anos agricolas consecutivos. No segundg(108aCO
g hat) foi aplicado, ou néo, no sulco de semeadura, em quatro ambientes. Os delineamentos experimentais foram
em blocos ao acasé. aplicacdo de solucéo de microparticulas de Ca@®sulco de semeadura do feijoeiro,
aumentou os valores de pH e reduziu a saturac@l fjaro solo. Os teores de Ca, K e a saturacéo por bases no solo
n&o foram influenciadas pela adi¢éo de Ca@®sulco. O uso de microparticulas de Ca@®sulco de semeadura
aumentou a produtividade de graos do feijoeiro-comum. Os resultados sugerem que a aplicacdo de microparticulas
de CaCQ no sulco de semeadura foi eficiente para alterar os atributos quimicos do solo no leito de semeadura e
proporcionar incrementos significativos de produtividade de gréos do feijoeiro-comum.

Palavras-chave Phaseolus vulgarit., desenvolvimento inicial, corre¢éo do solo, carbonato de célcio, Cerrado.

ABSTRACT

Lime in microparticulate form applied to the sowing furrow increases common bean yield

The application of a solution of lime (CaQOnicroparticles in the sowing furrow may accelerate the reaction
of this corrective in the soil, alter soil chemical attributes and increase commonRyemedglus vulgarid..)
yield. The aim of this study was to test this hypothesis in soils witteréifit chemical characteristickwo
experiments were carried out. In the first, it was evaluated solutions with different, Ga€(0, 1050, 2100,
4200, 8400 e 12600 g Haapplied to the sowing furrow during two growing seasons. In the second, the solution of
CaCQ (1050 g ha) was applied or not in the sowing furrow in four environments. Both experiments were arranged
in a completely randomized block design. The application of a solution of (aiC@particles increased pH
values and reduced tié¢*® saturation in the soillhe concentrations of Ca, K and base saturation of the soil were
not affected by the addition of CaG€blution. The application of CaG@nicroparticles in solution to the sowing
furrow increased the common bean yield. Our results suggest that the application gfndla@@articles to the
sowing furrow was efficient to change soil chemical properties in the furrow soil and provided significant increases
in the common bean yield.
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INTRODUCAO Enquanto o calcario convencional tem o tamanho das
£articulas variando de 50% < 0,3 mm e 50% > 0,3 mm,

A acidez do solo limita a producao agricola em d . . ~
, b (i . 9 . as microparticulas tém entre 0,0001 e 0,0002 Asn.
versas areas do mundo, em decorréncia da toxidez cau- , . ..
quando se usa o calcério aplicado na superficie do

L . ~ sim,
sada por aluminio, pela baixa saturacdo por bases e peﬁ?l . ~ .
solo, sem incorporacgéo, considerando-se 1 ha, tem-se a

menor disponibilidade de fosforo (P) (Fageria & Baligar. ~ - .
2008). No Brasil, o material mais utilizado como Cormtem;ao de corrigir todo o solo de uma superficie de
. . ’, L - 10 000 m até 20 cm de profundidade. Por outro lado,
retivo de acidez é o calcario, que é eficaz para elevar o . L. . .
i . ~_quando se utiliza calcario na forma de microparticulas,
pH, os teores de célcio e de magnésio, a saturacdo por ) ~ . .

. L _*~_ tem-se a inten¢do de influenciar somente o solo no sul-

bases e para reduzir os teores de aluminio trocaveis no .

. co de semeadura, o que pode melhorar as condi¢cdes para
solo (Caireset al, 2005). Uma das formas de calcular a . L
0,desenvolvimento inicial da cultura.

guantidade de calcario a ser aplicada no solo é o método . -
Considerando-se o espacamento utilizado para o

que se baseia na elevacao da saturacdo por bases a ¥alo— . x  x
. eljoeiro-comum, com o uso da correcdo a base de
res considerados adequados para uma dada cultur

. . i calcario em microparticulas localizadas no sulco, cor-
(Fageriaet al, 2011; Pagani & Mallarino, 2012). P

o . ~ .. rige-se, em 1 ha, o volume de solo localizado sob 1.000
Na maioria das éreas produtoras de gréos em siste . .
S ~ . m< de area (20.000 m de sulcos x 0,05m), ou seja, dez
plantio direto (SPD), a correcdo da acidez do solo tem . L
. . . T L vezes menos do que quando se aplica o calcéario pelo
sido realizada mediante aplicagédo de calcario na superfi- . .
. . ~ ) . metodo convencional. Por causa do tamanho reduzido
cie, sem incorporacao (Soratto & Crusciol, 2088 oni

- ., . das microparticulas de calcario, é provavel que a aplica-
et al, 2010). Entretanto, a reacao do calcario é mais ra&r P P g P

T ~ ao desse tipo de corretivo possa proporcionar a reacao
da no local de sua aplicac&o e incorporacdo, uma vez

e . .
: . o ais rapida e localizada no sulco de semeadura, em re-
0 corretivo apresenta baixa mobilidade no solo e sua rea

~ acao a aplicacéo tradicional. Porém, ndo foram encon-
¢ao, dentre outros fatores, depende do seu contato co

~ . N {rados estudos gue avaliassem essa pratica. Por esta ra-

solugéo do solo. Ou seja, para que ocorra a reagdo em o . "
. . . . Zao, o objetivo deste trabalho foi o de testar a hipotese

profundidade é necessério que o calcario se mova para L . ~ .

. e que a aplicacdo localizada de solucdo de micropar-

camadas mais profundas, o que acarreta demora na {ea- L

~ . . L ICulas de calcario (CaCJno sulco de semeadura pode

¢do do corretivo no solo maior do que a da aplicacéo con-

. _ ) acelerar o contato do corretivo com o solo, em torno
vencional com preparo do solo (Fageria & Baligaos; das raizes, e sua reacado no solo, alterando momentanea-
Soratto & Crusciol, 2008; Cairest al, 2008). Resulta- ' '

. , . mente os atributos quimicos do solo e aumentando a pro-
dos em campo mostram que o movimento do calcério em.. . L
utividade do feijoeiro-conm.

profundidade varia de acordo com o tempo e quantidade
aplicada, tipo de solo, condi¢des climaticas, utilizacao %\ATERIAL E METODOS

fertilizantes acidos e o sistema de cultivo (Cageal,

2008; Churka Blunet al, 2013). De acordo com Caires Caracterizagé@o dos ambientes

et al (2005), a calagem, com ou sem incorporagao, Pro- g experimentos foram conduzidos em dois locais:

porciona maior controle da acidez do solo na camada de

0-5 cm, um ano apés sua aplicacdo, e pode chegar a 10k2ffazenda Guaribas, no municipio de Unai, M&ste

cm, ap6s dois anos e meio. Entretanto, quando o calc4fgl: foram conduzidos os ensaios do experimento 1,
é incorporado, ocorre maior reacéo no solo entre 5-1¢8 2009 e 2010, e os ensaios do experimento 2, em
10-20 cm. Logo, essa demora para o calcario reagir cgt0 & 201. O local encontra-se nas coordenadas 16°
o solo em profundidade, por causa de sua baixa mobilidat 27" S € 46° 54' 22" O, em altitude de S7&rpreci-

de, pode prejudicar o desenvolvimento das culturas adp{{@¢80 média anual do municipio € de aproximadamen-
colas (Fageria & Baliga2008). te 1.200 mm. Segundo a classificagdo de Kdppen, o cli-

Tecnologias que melhorem o ambiente radicpiara ma € do tipdAw, tropical de savana, megatérmico, com

. . . Adi 0 -
que ocorra o desenvolvimento das culturas, mais rapid§MPeratura média anual do ar de 27 °C. Durante a con

mente, podem ser complemento da aplicacéo do calcati¢a0 dos experimentos (maio-agosto), as medias das

a lanco, sem incorporacdo. Portanto, a aplicacéo de B5ECiPitacdes dos dois anos foram: maio, 22 mm; ju-

lucdo de microparticulas de carbonato de célcio no sifo. 7 mm; julho, 10 mm; e agosto, 12 mm.

co de semeadura pode proporcionar a reagéo do calc&idrazenda Chimarrdo, em Paracatu,. Mi@ste local,
com o solo, de modo mais rapido, nesse sulco de serf@am conduzidos os ensaios do experimento 2, em 2010
adura, onde serdo emitidas as raizes, aumentar-lhe og@ldm 201. O local encontra-se nas coordenadas 17°
e a disponibilidade de fésforo no sulco de plantio, conB' 19" S e 46° 52' 30" O, em altitude de 68&mre-
consequentes incrementos na produtividade da cultureipitacdo média anual é de aproximadamente 1.438 mm.
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Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima é do tipo A necessidade de calcario, calculada para elevar a
Aw, tropical de savana, megatérmico, com temperatusaturacao por bases para 60%, resultou na dose de 7,1
média anual do ar de 24,4 °C. Durante a condugdo dasha'. Considerando-se que o volume de solo a ser cor-
experimentos (maio-agosto), as médias das precipitggido com a utilizacao de microparticulas de calcéario
¢Bes dos dois anos foram: maio, 25 mm; junho, 3 mmo sulco de semeadura € dez vezes menor do que 0 cor-
julho, 8 mm; e agosto, 9 mm. rigido, quando o calcério é aplicado em area total, a quan-
As areas experimentais, localizadas sob pivo-centréilade de calcario que deveria ser aplicada no sulco se-
haviam sido cultivadas por trés (experimento 1), cinata de 710 g h& Entretanto, com os produtos disponi-
(experimento 2, Unai) e quatro (experimento 2, Paracatgis no mercado, ndo foi possivel estabelecer doses me-
anos no sistema plantio direto (SPD), com milho no veores que 1.050 g haque foram usados como limite
rdo e feijao no inverno. Os solos foram classificaddaferior das doses crescentes, empregadas neste estu-
como Latossold/ermelho- Escuro com texturagélo-  do, e que variaram entre 0 e 12.600 @. ha
sa. No primeiro ano de conducédo, antes da instalacao .
dos experimentos, foram feitas amostragens para a ca- Experimento 2
racterizacdo quimica §bela 1) e a analise de solo foi Nesse experimento, conduzido nas safras 2010 e
realizada de acordo com os métodos descritos e41l, avaliou-se a dose de 1.050 ¢'lie CaCQ, na
Embrapa (1997). Fazenda Guaribas e na Fazenda Chimarréo. Foi escolhi-
da a dose de 1.050 ghanenor dose possivel, conside-
rando-se os produtos disponiveis no mercado, dado o
Esse experimento, conduzido na Fazenda Guaribas,fimio da necessidade de a calagem, calculada a partir dos
repetido nas safras de inverno de 2009 e 2010. Neledselos de analise do solo e ajustada conforme o descrito
estudaram doses de CaC@ delineamento experimen- anteriormente, resultar em doses baixas, menores que
tal foi em blocos ao acaso, com quatro repeticbes. @sse valorO delineamento experimental foi em blocos
tratamentos constituiram-se de seis doses de soluc@o,acaso, com oito repetices, num esquema fatorial 2
contendo CaCQ(0, 1050, 2100, 4200, 8400 e 12600 (com ou sem solugdo com Cag® 4 (ambientes). Os
g hat), aplicadas no sulco, no dia da semeadura da culturatamentos foram a auséncia e presenca de solucdo com

Experimento 1

Tabela 1 Caracteristicas quimicas iniciais dos solos das areas onde foram conduzidos os experimentos na profundidade de 0-20 cm

Unai — MG 2009 (experimento 1)

pH M.O. Ca Mg Al H+Al \% m
(cm) (dgua) g dm?® mmdin® %
0-20 5,0 15 24 09 03 2,6 59,1 3
K P B Cu Fe Mn Argila Silte Areia
mg dm? mg dm g kg?
198 121 08 1,2 17,3 215 9,7 500 300 200
Unai — MG 2010 (experimento 2)
pH M.O. Ca Mg Al H+Al \% m
(cm) (agua) gdm’ mmdhn3 %
0-20 5,6 3,6 25 1 01 5,0 44 2
K P B Cu Fe Mn Argila Silte Areia
mg dm? mg din g kg?
194 16,8 1 1,4 21,2 253 1033 510 310 180
Paracatu — MG 2010 (experimento 2)
pH M.O. Ca Mg Al H+Al \% m
(cm) (agua) g dm?3 mmdh3 %
0-20 55 19 41 21 0,0 5,0 71,6 0
K P B Cu Fe Mn Argila Silte Areia
mg dn? mg dm g kg*
220 26,8 038 2,6 18 445 15 652 193 180

Extrator: P-Mehlich 1; B-Agua quente; Cu/Fe/Mn/Zn — BTP
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CaCQ, na dose de 1.050 g-haaplicados no sulco no AvaliacOes

atil constou das duas linhas centrais, desprezando-se &3y a0s 15 e 30 dias ap6s a aplicagdo da solugdo com

m de cada extremidade das fileiras. CaCQ, na camada de 0-0,20 m de profundidade, na li-

nha e na entrelinha (0,25 cm da linha). Foram retiradas,

S . _ aleatoriamente, com trado de rosca, oito amostras sim-
A semeadura do feijoeiro-comum, cultivar P€rola, g hor parcela, para constituir uma amostra composta.

foi realizada mecanicamente na primeira quinzena ‘2\95 amostras compostas foram secadas ao ar e peneira-

maio, nos dois experimentos, no espacamento de 0y (malha 2 mm). Posteriormente, elas foram analisa-

m entrelinhas e densidade de oito sementes por metg quanto a pH (Ca@0,01 mol LY), B Al, Ca e K

A adubacao no sulco de semeadura foi de 30 RGON ., 4\ 6is Também foi calculada a saturaco por bases

(ureia); 39,3 kg hdde P+ 10 kg ha de N (MAR o4y conforme metodologia proposta por Embrapa
monoaménio fosfato) e de 50 kg'hde K (cloreto de (1997)
potassio). Em cobertura, usaram-se 60 kg @@ N~ o5 gois experimentos, foram determinadas as seguin-
(ureia), aos 18 DAE (dias apos a emergéncia). O Mangiq | ariaveis: a) nimero de vagens por planta: contagem
fitossanitario da cultura foi realizado de acordo com &g, humero de vagens de dez plantas, coletada, ao acaso
necessidades (dra et al, 2006). Na media, a emer o caqq unidade experimental, durante a colheita; b) nu-
géncia das plantas ocorreu aos sete dias apos a SETHESHo de graos por vagem: contagem do ndmero de gréos
dura e, o florescimento, aos 33 dias apds a émergengia ye; plantas, coletada, ao acaso, durante a colheita; c)
(DAE). A colheita foi efetuada manualmente, apos g,qsa de 100 graos: determinada pela coleta, ao acaso, e
maturagdo fisiologica da cultura. O feijoeiro-comun,eqagem de quatro amostras de 100 gréos de cada unida-
apresentou média de ciclo de 103 DAE. de experimental, com posterior correcdo do teor de agua
Quanto & irrigagao, utilizou-se o sistema por aspefios grao0s para 130 g-kgd) produtividade de graos: de-
sao cqnvencphal. No manejo de agua, fo.rarrj utilizgs minada apos o arranquio manual das plantas da area util
dos trés coeficientes de cultura (Kc), distribuidos effy 444 unidade experimental, trilha mecanica e pesagem
quatro periodos compreendidos entre a emergeéncia § ra0s. Foi determinado o peso dos gréos colhidos e

colheita. Para a fase vegetativa, foi utilizado o valor d(?alculada a produtividade de graos (kg)hapés o teor
0,4; para a fase reprodutiva foram dois os valores gg agua ser corrigido para 130 gtkg

Kc, o inicial de 0,7 e o final de 1,0 e, para a fase de
maturacdo, esses valores foram invertidos, ou seja, o Andlise estatistica

inicial de 1,0 e o final de 0,Assim, o controle da g dados obtidos rexperimento 1, doses de CaCO
irrigacdo, considerando-se a profundidade de explofgyram submetidos & analise de variancia e regresséo,
¢ao do sistema radiculade 0,2 m, foi iniciado com a ¢onsiderando-se doses, anos e interagéo doses x anos
capacidade de agua disponivel (CAD) no seu maximgemo fontes de variagio. No experimento 2, os dados
subtraindo-se, sucessivamente, o valor da@vaps  foram submetidos a analise de variancia, considerando-
piracdo da cultura, até que o total de agua atingissedis piocos, ambientes e interagéo blocos x ambientes
mite minimo de 40% da CAD (Doorenbos & Pruittcomo causas da variagdo. Utilizou-se o pacote estatisti-
1976). co SAS.

A solucéo de calcario foi adquirida de empresa pri-
vada. Essa solugao havia sido preparada pela misturg@e SULTADOS E DISCUSSAO
particulas finas (entre 0,0001 e 0,0002 mm) de calcario _
com aguaA aplicagéo da solucdo de Cad6i feita di- Experimento 1 (doses de CaQ)O
retamente no sulco de plantio, com aplicador StandMax N&o houve interacdo entre os fatores anos e doses
Hunter CS, acoplado a semeadora. O aplicador posseicalcério, em todas as variaveial{éla 2). Logo, apre-
sistema automatico de comando por sensor indutivo, gsentaram-se os dados da média dos anos (Figuras 1 a 4).
liga e desliga a inje¢do quando a semeadora é levantdttaentrelinha do feijoeiro (0,25 m da linha), ndo foram
ou baixada. Utilizou-se volume de calda de 60 L Na  verificados efeitos da aplicagdo de Ca®@@ concentra-
dose zero, aplicou-se apenas agu@omposicdo qui- ¢&o dos nutrientes no solssim, esses resultados po-
mica das particulas de calcario € a mesma do calcadiem ser indicativos de que a aplicacdo do corretivo tem
tradicional, tendo como Unica diferenca o tamanho dasao pontual, proxima a area de aplicacéo, e ndo afeta a
particulas. O equipamento de aplicacdo do calcario &rea total do solo.
quido tem dispositivo para manter a solugdo em suspen- Na linha de semeadura, os teores de Ca, K e a satura-
sdo durante o periodo de aplicacao. ¢éo de bases no solo ndo foram influenciados pela adi-

Implantag&o da cultura
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¢do da solugéo com CaC@om relacdo ao pH do solo  Houve maior disponibilidade de P no sulco de se-
no sulco de plantio, houve efeito significativo da aplicameadura, nas duas épocas, por causa da aplicacdo da
¢do da solugao com microparticulas de calcario, nas dsaducdo com CaC(ho sulco de semeadura. Essa mai-
épocas (@bela 2); os dados foram ajustados a equacd@sdisponibilidade de P pode ter ocorrido por libera-
lineares (Figura 1). Segundo Cairtsal (2008), um c¢é&o do Hixado aoAl ou Fe. Bair & Davenport (2012)
dos efeitos do calcario € aumentar o pH do solo. Os wambém verificaram aumento da disponibilidade de
lores de pH obtidos aos 30 dias foram numericamerfizsforo com o aumento do pH. Segundo Soeizal.
superiores aos obtidos aos 15 dias, o que pode indi¢€2006), os solos tropicais sdo altamente intempe
que o calcério reagiu com o solo entre 15 e 30 dias.r2ados e neles predominam os minerais de argila 1:1,
efeito do calcario aplicado de forma tradicional varia deomo a caulinita e os 6xidos de Fe (hematita e
acordo com o tempo e a quantidade aplicada, o tipo geethita) eAl (gibbsita), que apresentam alta capaci-
solo, as condi¢Bes climéticas, a utilizacdo de fertilizamlade de adsor¢do de $ouzaet al (2010) acrescen-

tes acidos e o sistema de cultivo (Caieesal, 2008; tam que o processo de adsorcao de P pelos éxidos,
Churka Blumet al, 2013); logo, espera-se que a aplicahidréxidos e oxiidroxidos de ferro e aluminio é um
¢éo de solugéo de calcéario no sulco de semeadura tatos principais fatores envolvidos na insolubilizagéo
bém seja influenciada por esses fatores. desse nutriente, em solos tropicadssim, é prova-

A aplicacdo do corretivo no sulco também proporvel que a aplicacao de solucao de calcéario no sulco de
cionou alteracéo significativa dos teores de P no solemeadura tenha proporcionado maior disponibilida-
na linha de semeadura, nas duas époa®(a@ 2), com de de Pno inicio do desenvolvimento da cultusea.
ajuste dos dados a equagdes quadraticas (Figura 2). &levacao do pH do solo pela calagem aumenta a con-
relacdo a saturacdo pAf* do solo, os dados foram centracao e a atividade dos ions-@hh solugéo, au-
ajustados a equacéo lineaom valores decrescentes anenta a precipitacao de Fe e aAdereduz a precipi-
medida que se aumentaram os teores de Cagliza- tacdo de P-Fe e P-Al (Mendez & Kamprath, 1978;
dos (Figura 3). Alleoni et al., 2010).

Tabela 2:Analise de variancia dos teores de nutrientes no solo da linha de cultivo, na profundidade de 0-20 cm, aos 15 e 30 dias apés
a semeadura do feijoeiro-comum, componentes de producéo e produtividade da cultura, em funcéo das dogeplicaGaan
sulco de semeadura (experimento 1)

15 dias apés a semeadura

Fatores Variaveis
pH = K Ca Al \Y;
Probabilidade do teste F
Blocos 0,084 0,507 0,389 0,375 0,064 0,205
Ano (A) 0,171 0,210 0,462 0,236 0,376 0,387
Tratamento (T) 0,002 0,001 0,824 0,052 0,005 0,284
AXT 0,264 0,387 0,997 0,201 0,148 0,775
30 dias apés a semeadura
Fatores Variaveis
pH P K Ca Al \Y;
Probabilidade do teste F
Blocos 0,329 0,838 0,059 0,736 0,363 0,082
Ano (A) 0,225 0,178 0,112 0,229 0,119 0,071
Tratamento (T) 0,001 0,001 0,388 0,847 0,003 0,437
AXT 0,051 0,051 0,739 0,997 0,578 0,773
Variaveis
Fatores N. vagens Graos vagens Massa de 100 sementes Produtividade
Probabilidade do teste F
Blocos 0,314 0,359 0,999 0,999
Ano (A) 0,104 0,247 0,245 0,114
Tratamento (T) 0,002 0,999 0,999 0,001
AXT 0,062 0,846 0,987 0,131
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Figura 1: Valores de pH do solo, na profundidade de 0-20 cm, em funcéo das doses dailia&das no sulco de semeadura do
feijoeiro-comum, aos 15 (A) e 30 (B) dias ap6s a semeadura da cultura. Média de duas safras agricolas.

A 60

30

Teor de P no solo (mg dm3)

20

20

Teor de P no solo (mg dm™3)

10

* 15 dias

y= 48,15+ 0,0045x -0,0000005x2
] R?=0,81**

¥= 40,91+ 0,0025x -0,0000004x3
R?=0,50%* \g

T T T T T T T T T 1

0 1050 2100 3150 4200 5250 6300 7350 8400 9450 10500 11550 12600
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Figura 2: Teores de fésforo do solo, na profundidade de 0-20 cm, em fungéo das doses gepledas no sulco de semeadura do
feijoeiro-comum aos 15 (A) e 30 (B) dias apds a semeadura da cultura. Média de duas safras agricolas.
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Entretanto, vale ressaltar que a aplicacdo de calcario No entanto, os resultados apresentados permitem
liguido aumentou os teores de P no solo até determinmaferir que a aplicacao localizada de microparticulas
do ponto (4.700 g de CaGQaos 15 dias, e 2.900 g dede calcario em solugdo pode reagir mais rapido, no
CaCQ, aos 30 dias) (Figura 2\ partir desses pontos sulco de semeadura que na aplicagdo convencional, e
os teores de Ro solo decresceram.calagem, ao alte- proporcionar maior disponibilidade de P no sulco de
rar o pH do solo, neutraliza as cargas positivas na supplantio, nos estadios iniciais de desenvolvimento da
ficie de argilas nédo silicatadas de 6xidos e hidréxidgdanta. Os valores de pHgRAl, observados na avalia-
de Fe &, podendo reverté-las em gas residuais ne- ¢do aos 30 dias, indicam que o calcario ainda estava
gativas. Isso “bloqueia” sitios de adsor¢do de P no sakagindo no solo, em comparagdo com os valores ob-
e pode reduzir a “adsorgdo especifica deTBmbém é tidos aos 15 dias, o que pode sugerir que as reagdes
conhecido o fenbmeno de fixacdo de P de forma tempgio além de 30 dias. Portanto, estudos futuros pode-
réria, em funcdo da formacdo de hidroxidosAde riam ser realizados para verificar por quanto tempo
amorfos intermediarios [AI(OH), Al(OH),’], muito essas pequenas quantidades de calcario liquido apli-
reativos, quando da aplicagéo de calcéario. Esse fen6neadas no sulco de semeadura, alteram essas caracte-
no é temporario, pois € revertido com o0 avanc¢o da redsticas do soloAlém disso, a aplicagcdo de calcario
¢do do calcéario no solo, e a fixacdo dedP Al fica liquido, aliada a calagem tradicional, pode proporci-
novamente insignificante, quando a elevacao do pH prornar resultados mais promissores do que somente a
porciona predominancia de formas precipitadas dmlagem tradicional. Esta, no sistema plantio direto,
Al(OH), (Fageria & Baligar2008; Souzat al, 2010; demora ainda mais a reagir com o solo (Cagtesl,
Fageriaet al, 2011). Esse fendbmeno pode ser uma da&008; Briediset al., 2012).
explicacdes para a reducdo do P com o aumento da doseCom relagéo aos componentes de produc¢éo e produ-
de solugéo de calcario no sulco. Outra possivel explicaidade, verificaram-se efeitos significativos das doses
¢ao seria a abundancia de calcio, que normalmente ocateeCaCQno nimero de vagens por planta e na produti-
em pH alto, o que pode formar compostos de Pwidade (Rbela 2), sendo os dados ajustados a equacdes
precipita-lo, tornando-o indisponivel para as plantaguadraticas (Figura 4). Esse aumento de produtividade

(Malavoltaet al, 1997). pode ter ocorrido por aumento da disponibilidade de P
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Figura 3: Teores de aluminio do solo, na profundidade de 0-20 cm, em fungéo das doses giplicetias no sulco de semeadura
do feijoeiro-comum aos 15 (A) e 30 (B) dias apos a semeadura da cultura. Média de duas safras agricolas.
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no sulco de semeadura, que afeta significativamente essaAlém disso, com base nos resultados obtidos, veri-
variavel no feijoeiro-comum (Mirandzt al, 2005; Pela fica-se que mesmo em solos ja corrigidos e com altos
et al, 2009; Silveet al, 2001;Valderrameet al, 2009; valores de saturacdo por baseab@la 1), ocorreram
Zucareliet al, 2011). incrementos nos teores de P no solo e na produtivida-
Outros fatores, além da disponibilidade de fésforale da cultura. Estudos devem ser desenvolvidos para se
contribuiram para o aumento da produtividade de grawesrificar até quais valores de saturacdo por bases e de
do feijoeiro-comum, uma vez que a dose da solucao cqohl justifica-se a aplicacdo de calcario na linha de se-
calcario que proporcionou a maior produtividade da cutreadura.
tura foi bem maior do que a dose que acarretou os mai- . . i 5
ores teores de P no solo. Esses fatores podem ser a rgXPerimento 2. (Efeito da aplicacao da dose de
ducéo da solubilidade dd, ou 0 aumento da disponibi- 1.050 g ha& de CaCQem 4 ambientes)
lidade de Ca, Mg e K no solo, ou outros fatores que ndo Quando se avaliou a menor dose de calcario (1.050 g
foram avaliados neste estudo. ha?), visando a reduzir custos para o produtor e verificar
Os resultados sugerem que a aplicacdo de pequégecausava efeito no feijoeiro, constatou-se que néo hou-
quantidade de solucdo com calcario na forma d¢ interacdo entre a aplicagdo de calcario e os locais
microparticulas aumentou a disponibilidade gdet® de- (Tabela 3). Por isso, apresentaram-se as médias dos lo-
terminado ponto, elevou o pH do solo e reduziu a satuigis. O efeito do calcario foi significativo no nimero de
¢&o deAl no sulco de semeadura e aumentou a produtiwagens ni e na produtividade de gréos. O maior nimero
dade de grdos. Entretanto, o aumento dos teores de n@lgi-vagens ripode explicar a maior produtividade de
entes foi limitado ao sulco de semeadura, uma vez g@ios, obtida no tratamento com a utilizagéo da solugéo
ndo houve efeito nas entrelinhas da cultura. Portanto, r@n calcario, uma vez que esse componente de produ-
deve ser préatica utilizada visando a correc&o total do sol@lo € o que mais afeta a produtividade de graos na cultu-
ao aumento da saturacio de bases e ao fornecimentdaddo feijoeiro-comum (Fageret al, 2011; Zucareliet
Ca para a cultura. Necessario se faz desenvolver estudbs 2011).
para avaliar o efeito combinado das calagens, no sulco ePor ser um trabalho inicial, muitas indaga¢@es ainda
em superficie, na fertilidade do solo, no longo prazo. precisam ser elucidadas, como o critério para o agricul-
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Figura 4. Namero de vagens#{A) e produtividade de gréos (B) do feijoeiro-comum, em fung&o das doses dgapéiCidlas no
sulco de semeadura, média de duas safras agricolas.

Rev CeresVigosa, v62, n.6, p. 597-606, nov-dez, 2015




Calcario na forma de microparticulas aplicado no sulco de semeadura aumenta produtivida8és.

Tabela 3: Componentes de producéo e produtividade de gréos do feijoeiro-comum, afetados pela auséncia e presenca de CaCO
(1.050 g ha) e analise de variancia (experimento 2)

Tratamentos Unai 2010 Unai 201 Paracatu 2010 Paracatu 201 Média
Numero vagens nt
1 - Testemunha 259 241 289 241 258
2 - CaCQ 276 274 307 283 283*
NuUmero grédos vagens
1 - Testemunha 45 49 4.8 4.9 4.8
2 - CaCQ 50 48 50 4,8 49
Massa de 100 grédos
1 - Testemunha 25,0 245 25,0 245 252
2 - CaCqQ 26,0 259 26,5 259 26,5
Produtividade kg ha?
1 - Testemunha 2948 2943 3522 2937 3087
2 - CaCqQ 3600 3373 4080 3447 3624

Médias seguidas por *, diferem significativamentg (p05) da testemunha.

tor escolher a dose a ser aplicada com base na saturd@EFERENCIAS

por bases, uma vez que em Paracatu e Unai foram de, (2 .\ oo ,rprima, Caires EF & Garbuio FJ (204sidity and

e de 44%, respectivamente. O objetivo do trabalho Naoyuminum speciation as affected by surface liming in tropical no-till
foi de elevar a saturacdo por bases nem de fazer a correeils. Soil Science Society Afnerica Journal 74:1010-1017.

¢8o da area total, mas de melhorar as caracteristicas @uir KE & Davenport JR (2012) Influence of recent acidification on
micas do sulco de semeadura, para proporcionar melhogvailable phosphorus indices and sorptiowashington gte soils.

desenvolvimento das plantas do feijoeiro-comum, o que™C! Science Society dimerica Journal 76:515-521.

foi observado nos resultados. Briedis C, S& JCM, Caires BRavarro JFinagakiTM, BoerA, Ferreira

. ~ o , . AO, Quadros Neto C, Canalli LB & Santos JB (2012) Changes in
Infere-se que a aplicagéo de solucdo com calcarioyganic matter pools and increases in carbon sequestration in

no sulco de semeadura foi eficiente para aumentar a proresponse to surface liming in an oxisol under long-term-no-till. Soil
dutividade de gréos do feijoeiro-comum, em parte pelaScience Society &merica Journal 76:151-160.
maior disponibilidade de, Ronforme discutido no ex- Caires EFAlleoni LRF, Cambri MA& Barth G (2005) Surface application

perimento 1, mas podendo também ser influenciada poﬁgmzlfg;ggf_%g'” production under a no-till systéwgronomy
outros fatores (elevacédo de pH, maior disponibilidade T
aires EFGarbuio FJ, Churka S, Barth G & Correa J@008) Efect of

de bases Ca, Mg e K), ocasionados pela a¢éo da solug
’ ! <”&%il acidity amelioration by surface liming on no-till corn, soybean

com calcario no sulco de semeadura. Este trabalho € piand wheat root growth and yield. European Journaigsbnomy

oneiro no estudo da aplicagédo de solugao com calcari@ds57-64.

no sulco de semeadura e servira de ponto de partida pa#akaBlum S, Caires EF &leoni LRF (2013) Lime and phosphogypsum

futuras pesquisas sobre esse tema. application and sulfate retention in subtropical soils under no-till
system. Journal of Soil Science and Plant Nutrition, 13:279-300.

CONCLUSO ES Doorenbos J & Pruitt WO (1976) Crop and water requirements. Rome,
FAO. 179p. (RO Irrigation and Drainage Pap&#).

A aplicagéo de solugdo de microparticulas de CaC®@mbrapa— Empresa Brasileira de PesqAigapecuéria (1997) Manual
no sulco de semeadura do feijoeiro_comum causa |igei-de métodos de anélise de solo. 22 ed. Rio de Janeiro, Embrapa Solos.
ro aumento localizado, dos valores de pH, e reducdo dg2p- (Pocumentos, 1).
saturacao dal no solo; Fageria NK & Baligai/C (2008)Ameliorating soil acidity of tropical
Oxisols by liming for sustainable crop productidxdvances in
Nas condi¢bes em que foram realizados 0s experi-agronomy 99:345-399.

mentos, os teores de Ca, K e a saturacao de basesfi@yiaNL, Baligar VC & Jones CA (2011) Growth and mineral nutrition
solo do sulco de semeadura ndo séo afetados pela solutfield crops. Boca Raton, CRC Press. 586p.

¢ao de microparticulas de Cagio Malavolta E,Vitti GC & Oliveira SA (1997)Avaliacdo do estado

O uso da SO|U(;§0 de micropartl’culas de CaG® nutricional das plantas: principios e aplicagc6ésed. Piracicaba,
A Potafos. 319p.

sulco de semeadura proporciona incrementos significa- o

ti d , d . d dutivid Igendez J & Kamprath J (1978) Liming of latosols and the effect on
Ivos NO numer? e vagens por area € da produtivida %hosphorus response. Soil Science SocietyAoferica Journal,
de gréos do feijoeiro-comum. 42:86-88.

Rev CeresVicosa, v62, n.6, p. 597-606, nov-dez, 2015



606 Adriano Sephan Nascente &arcisio Cobucci

Miranda LN, Miranda JCC, RelfA & GomesAC (2005) Lime under no-  Souza RA-aquinV, Lima Sobrinho RR & Oliveira EAB (2010) Influéncia
tillage and conventional planting systems for soybean and corn inde esterco bovino e calcario sobre o efeito residual da adubagao
Red Latosol (Oxisol). Pesquiégropecuaria Brasileira, 40:563-572.  fosfatada para 8rachiaria brizanthacultivada apds o feijoeiro.

PaganiA & MallarinoAP (2012) Soil pH and crop grain yield agested Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 34:143-150.
by the source and rate of lime. Soil Science Socigiygfrica Journal, Valderrama M, Buzetti S, Benett CGSdreotti M,Arf O & Sa ME
76:1877-1886. (2009) Fontes e doses de nitrogénio e fosfor em feijoeiro no sistema

PeldA, Rodrigues MS, Santana JST&ixeira IR (2009) Fontes de fosfo- plantio direto. Pesquigegropecuaridropical, 39:191-196.
ro para adubacdo foliar na cultura do feijoeiro. Sciéafiaria, 10:313-  Vieira C, Paula JunidrJ & BorémA (2006) Feijao. 22 edicosa, UFV

318. 500p.
Silva EB, Resende JCF & Cintra WBR (2001) Response of common beauncareli C, Prand@M, Ramos Junior EU & Nakagawa J (201
to phosphorus doses in sandy soil. Ciéncia Rural 31:973-977. Phosphorus on the productivity and seed quality of bean Carioca

Precoce cultivated during the rainy season. Revista Cidug@

RP iol CAC (2 Dolomi h h
Soratto & Crusciol CAC (2008) Dolomite and phosphogypsum nomica, 42:32-38.

surface application effects on annual crops nutrition and yield.
Agronomy Journal 100:261-270.

Souza FS, FaquM, Torres PRF & Baliza DF2006) Liming and @anic
fertilizer: influence on phosphorus adsorption in soils. Revista Bra-
sileira de Ciéncia do Solo, 30:975-983.

Rev CeresVigosa, v62, n.6, p. 597-606, nov-dez, 2015



