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RESUMO

A aplicacédo de calcéario na superficie do solo em sistema plantio direto,
sem incorporacgao, em determinadas condi¢c8es edafoclimaticas, ndo tem sido
eficaz na correcdo da acidez e no fornecimento de calcio e magnésio as plantas.
Na busca de alternativas para a realizacdo da calagem sem as operacdes
convencionais de aracdo e gradagem, o trabalho teve como objetivo avaliar a
eficiéncia de diferentes modalidades de calagem nos atributos quimicos do solo,
no estado nutricional e nas caracteristicas agrondmicas da cultura do milho. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em parcelas
subdivididas, com trés repeticdes. Os tratamentos aplicados nas parcelas foram:
milho hibrido duplo Z 8447, variedade de milho AL 25 e hibrido duplo AG 122 e,
nas subparcelas, testemunha sem calagem, calcéario aplicado ao longo do perfil
do solo no sulco de semeadura, calcario aplicado a lango na superficie do solo e
calcério aplicado ao longo do perfil do solo no sulco de semeadura, mais calcario
aplicado a lanco na superficie. Nos tratamentos que receberam calcario no sulco,
a semeadura foi realizada no mesmo sulco que recebeu o calcario. A amostragem
do solo foi feita 30 e 150 dias apds a calagem, a partir da linha de semeadura até
25 cm de distancia desta, em cinco profundidades. Determinaram-se pH em agua
e Ca, Mg e Al trocaveis nas amostras. Avaliou-se o estado nutricional do tecido
foliar dos trés cultivares, bem como algumas caracteristicas agrondmicas da
cultura. Os resultados indicaram que o calcario aplicado no sulco de semadura
foi distribuido eficientemente ao longo do perfil do solo até 20 cm de
profundidade, em uma faixa de 10 cm de largura. O calcario aplicado na
superficie teve efeito sobre as caracteristicas quimicas do solo somente até 5 cm
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de profundidade. A aplicacado conjunta de calcéario ao longo do perfil do solo no
sulco de semeadura mais calcario em superficie foi mais eficiente para elevar os
valores de pH e os teores Ca e Mg trocaveis e diminuir os teores de Al trocavel.
O estado nutricional dos cultivares e as caracteristicas agrondmicas do milho
nao foram afetados pelos tratamentos.

Termos de indexacgao: calcario, pH, aluminio, calcio, magnésio, Zea mays L.

SUMMARY: CHANGES IN CHEMICAL SOIL CHARACTERISTICS,
NUTRITIONAL STATE, AND AGRONOMIC CHARACTERIS-
TICS OF CORN PLANTS DUE TO LIME APPLICATION FORMS
UNDER NO-TILLAGE

Lime application on the soil surface in no-tillage systems, without incorporation, has
not been effective in certain edaphic and climatic conditions for the correction of acidity or
for calcium and magnesium supply to plants. Searching alternatives for limestone
application without the conventional tilling and harrowing operations, this study tried to
evaluate the efficiency of different lime application forms for the chemical soil attributes,
nutritional state, and agronomic characteristics of corn crop. A randomized block design
with split-plots and three replications was used. The treatments applied on the plots were:
double hybrid corn Z 8447; corn variety AL 25; and double hybrid AG 122; and on the
split-plots: control without liming; lime applied along the soil profile in the planting furrow;
lime applied by spreading on soil surface; lime applied along the soil profile into the planting
furrow plus more lime spread on the soil surface. Where lime was applied in the furrows,
maize was sown in the furrows that had received lime. Soils were sampled 30 and 150 days
after liming, from the sowing line to a distance of 25 cm from the sowing line, and at five
depths. The pH was determined in the water and exchangeable Ca, Mg and Al in the
samples. The nutritional state of foliar tissue was evaluated for the three cultivars, as well
as some agronomic crop characteristics. Results showed that the lime applied into the
planting furrow was distributed efficiently along the soil profile down to a depth of 20 cm,
in a 10 cm wide strip. Surface lime application only had an effect on the chemical soil
characteristics down to a depth of 5 cm. The concurrent application along the soil profile
into the planting furrow plus more lime on the surface was the most efficient, with higher
values of pH, exchangeable Ca and Mg, and lower levels of exchangeable Al. No effect of the
lime application mode was observed on the nutritional state of the tested cultivars or the
agronomic characteristics of the corn crop.

Index terms: lime, pH, aluminum, calcium, magnesium, Zea mays L.

INTRODUCAO

Com a difuséo de sistemas conservacionistas de
manejo do solo (cultivo minimo e plantio direto (PD)),
as praticas agrondmicas vém sendo adaptadas,
visando a manutencéo da capacidade produtiva dos
sistemas agricolas. Dentre essas praticas, destaca-
se a calagem.

Tradicionalmente, o calcario é incorporado até
20 cm de profundidade, a fim de corrigir a acidez do
solo nacamada aravel. Contudo, a a¢éo de incorporar
o calcario contraria o principio de movimentacao
minima de solo preconizado pelos sistemas
conservacionistas de manejo. Por outro lado, a n&o-
incorporagao reduz a superficie de contato entre as
particulas do corretivo e os coldides do solo e, em
consequéncia, a eficacia da operagao (S&, 1995).
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A aplicagéo superficial de calcério, sem incorporé-
lo, tem sido o procedimento mais comumente utilizado
por agricultores para corrigir a acidez do solo em
condigdes de cultivo minimo e, principalmente, em
PD. Essa pratica contribui para corrigir a acidez
apenas na camada superficial (5 cm), em virtude da
baixa mobilidade e solubilidade apresentada pelo
calcério. Por esse motivo, ocorre maior concentracdo
de raizes na camada superficial, expondo as plantas
a déficits hidricos (Bayer & Mielniczuk, 1997;
Pottker & Ben, 1998). Em condicbes de déficit
hidrico, o ndo-aprofundamento do sistema radicular
dificulta a utilizacdo de 4gua armazenada no
subsolo, prejudicando o desenvolvimento e a
producéo das culturas (Silva et al., 1984ab).

A aplicacéo superficial de calcario mantém o pH
e os teores de AI3* em niveis ndo-limitantes ao
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desenvolvimento das plantas (Santos et al., 1995).
Essa situacdo tem sido observada na maioria dos
trabalhos realizados, nos quais, apesar de o efeito
da calagem restringir-se as camadas superficiais
(Ernani et al., 1998), a produc¢édo das diversas
culturas ndo tem sido afetada. Isso leva a crer que,
mesmo com uma pequena camada corrigida do perfil,
as plantas conseguem desenvolver-se e produzir
normalmente (Scott et al., 1997; Rodrigues, 1997).
A restricdo ao aprofundamento do sistema radicular
pode ser relevante, em condic6es de déficits hidricos
(Pottker & Ben, 1998), nas quais as plantas séo
prejudicadas pela dificuldade de explorar o perfil,
ja que a camada superficial rapidamente perde agua.
Segundo Wolf (1975), estudando as relagbes agua-
solo em um Latossolo Vermelho-Escuro do Brasil
Central, periodos de 8 a 10 dias sem chuva na estacéo
das aguas séo suficientes para secar o solo até 40 a
60 cm de profundidade, reduzindo a disponibilidade
de agua as culturas.

Diversos autores observaram menores valores de
saturacdo por aluminio em plantio direto. Isso se
deve, provavelmente, a movimentagéo fisica do
calcario, propiciada pelos canais resultantes de
raizes mortas e mantidos intactos, que se relacionam
também com a continuidade dos poros em plantio
direto (Oliveira & Pavan, 1994; Schaefer et al., 2001).
Os residuos vegetais, presentes nesse sistema,
promovem a complexacdo dos fons Al3* com as
substéancias organicas e com complexos hidrossolUveis,
gue, segundo Miyazawa et al. (1996), formam
compostos de baixa solubilidade, mesmo com o
decréscimo do pH do solo (Paiva et al., 1996).

Anderson & Hendrick (1983) injetaram calcario
por via aguosa, na camada de 18-36 cm no perfil, e
observaram boa uniformidade de distribui¢io e bom
desenvolvimento radicular dos cereais testados.
Essa forma de calagem segmentada foi avaliada por
Kauffman & Gardner (1978), os quais observaram
reducdo dos sintomas de toxidez de aluminio em
raizes de trigo crescendo em limitadas porc¢des de
solo quando o calcéario foi misturado com 10 e 30 %
do volume total de solo, em relagdo a testemunha
sem calcario.

Outra alternativa, testada por Pottker et al.
(1995), foi a aplicacéo de calcario finamente moido
(Filler) nas linhas de plantio de soja para a producéo
de grdos. Pelos resultados obtidos, concluiram que
essa modalidade pode constituir uma alternativa
para a calagem em PD.

O efeito positivo da calagem em aumentar a
producéo e melhorar a absor¢do de nutrientes pelo
milho foi comprovado por Camargo et al. (1982),
Cairesetal. (1997) e Ernani et al. (1998). No trabalho
de Ernani et al. (2002), observou-se que a calagem
aumentou a producao de milho nos trés anos em que
foi realizado o experimento, tendo sido esse aumento
maior no preparo convencional que no PD, em dois
dos trés anos considerados. Caires et al. (1997)
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obtiveram também resultado positivo, testando o
efeito da calagem sobre a cultura do milho.
Observaram aumento da producdo com a
incorporacao do calcéario, sendo significativamente
superior a aplicacédo do calcario na superficie, sem
incorporacao.

No entanto, Pottker & Ben (1998), Caires et al.
(1999, 2000) e Moreira et al. (2001) n&o verificaram
incremento na producéo de milho com aplicacéo da
calagem ou de métodos de aplicagdo de calcario em
PD. De modo semelhante, Petrere & Anghinoni
(2001) observaram que o calcario, aplicado em
diferentes doses, superficialmente com e sem
incorporacao, influiu nas caracteristicas quimicas no
perfil do solo, mas néo alterou o rendimento da
seqiéncia de culturas de veréo utilizada (soja-soja-
milho-soja). Por sua vez, a auséncia de variagdes no
status nutricional das culturas em resposta a
calagem, em diferentes sistemas de cultivo, foi
observada por Caires et al. (1998) e Moreira et al.
(2001).

Esses resultados sdo explicaveis porque a
calagem, mesmo quando superficial, mantém teores
suficientes de Ca e Mg no solo e aumenta a absorgéao
de nutrientes (Caires et al., 2001), mesmo que nao
promova a correcdo do Al3* em subsuperficie ou o
crescimento de raizes em profundidade. Além disso,
ocorre menor efeito toxico do AI3* em PD, resultante
da complexagao por compostos organicos (Miyazawa
et al., 1996). Por outro lado, a concentracao
superficial dos nutrientes e a maior disponibilidade
hidrica, resultante da melhor conservacdo da
umidade em PD, favorecem o melhor desenvolvimento
das culturas.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
influéncia de diferentes modalidades de aplicagdo
de calcério nos atributos quimicos do solo, no estado
nutricional e nas caracteristicas agronémicas da
cultura do milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de outubro de 1998
a maio de 1999, na Estag¢do Experimental do
municipio de Coimbra, pertencente a Universidade
Federal de Vicosa (UFV), em Vigosa, Minas Gerais.

Foi utilizado o Argissolo Vermelho-Amarelo de
textura argilosa e topografia plana, cuja analise
qguimica é apresentada no quadro 1.

O experimento seguiu um esquema de parcelas
subdivididas, tendo, nas parcelas, os cultivares de
milho (Zea mays L.) e, nas subparcelas, as
modalidades de aplicacdo de calcario, no
delineamento em blocos ao acaso, com trés repeticdes.
Cada parcela teve area total de 100 m2 (20 x 5 m) e
area (til de 30 m2 (10 x 3 m).
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Quadro 1. Anélise quimica da camada de 0-20 cm de profundidade do solo utilizado no experimento,

classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo

H
Bloco (pl'ZHif:; P H + Al Alz+ Caz+ Mg2z* K+ CTCrotal \ m Textura
mg dm-3 cmolc dm-3 %
| 51 16 5,93 0,2 1,9 0,6 86 8,66 31 7 Argilosa
11 4,7 27 6,86 0,5 2,0 0,5 88 9,53 28 16 Argilosa
11 4,7 11 6,86 0,7 1,2 0,4 86 8,74 21 27 Argilosa

Os tratamentos aplicados nas parcelas foram:
milho hibrido duplo Z 8447, tolerante ao Al3*;
variedade de milho AL 25, medianamente sensivel
ao AlI3*, e hibrido duplo AG 122, muito sensivel ao
Al3*, Os cultivares foram selecionados com base no
indice de tolerancia relativa a aluminio, segundo
Furlani (1995).

Os tratamentos aplicados nas subparcelas foram:
(1) testemunha sem aplicagao de calcério; (2) calcario
aplicado ao longo do perfil do solo no sulco de
semeadura, na dosagem total recomendada, com
base no método de saturacéo por bases; a quantidade
total aplicada foi de 20 % da dose recomendada, visto
que foram utilizadas duas faixas de 10 cm de largura
e 20 cm de profundidade, correspondendo a 20 % da
area; (3) calcario aplicado a lan¢o na superficie do
solo, com 50 % da dosagem total recomendada; (4)
calcério aplicado ao longo do perfil do solo no sulco
de semeadura, na dosagem total recomendada, com
base no método de saturacao por bases; a quantidade
total aplicada foi 20 % da dose recomendada, uma
vez que se utilizaram duas faixas de 10 cm de largura
e 20 cm de profundidade, correspondendo a 20 % da
area, mais calcario aplicado a lan¢o na superficie,
com 50 % da dosagem total recomendada.

O equipamento para distribuicédo de calcario ao
longo do perfil do solo no sulco de semeadura e o
método foram desenvolvidos no Setor de Agronomia
do Departamento de Fitotecnia da UFV.

Em teste preliminar, por meio de medic¢Bes na
superficie do solo e na abertura de trincheiras,
observou-se a distribui¢do do calcario em 10 cm de
largura e até 30 cm de profundidade de solo em cada
linha pelo mecanismo e método desenvolvidos. Com
base nessa distribuicéo, calculou-se a quantidade de
calcério para os tratamentos que envolviam calagem
no sulco, supondo a corre¢ao de 20 % da area total a
ser utilizada, com os sulcadores espacados de 0,50 m.
No teste, foram determinadas as quantidades
minimas e maximas aplicadas pelo equipamento.

A necessidade de calcario foi determinada pelo
método da saturacao por bases, sendo recomendados
3,6, 4,3 e 4,8t ha! nos blocos um, dois e trés,
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respectivamente. Nos tratamentos em que o calcério
foi aplicado ao longo do perfil do sulco, com o
equipamento desenvolvido, houve coincidéncia da
semeadura com os sulcos de aplicagdo do calcério,
gue estavam distanciados 1 m entre si, ficando um
sulco de aplicacéo de calcario entre eles, ja que a
aplicacao de calcério foi feita em sulcos distanciados
entre si de 0,50 m. O calcério aplicado apresentava
as seguintes caracteristicas quimicas: CaO = 26 %;
MgO = 14 %; PN = 81,2 %; PRNT = 76,0 %. A
aplicacdo do calcério ocorreu no dia 17/11/1998, e o
plantio da cultura do milho dois dias apés. O
espacamento utilizado foi de 1 m entre sulcos,
mantendo-se seis plantas por m linear, constituindo
uma populagéo de 60.000 plantas hal.

A adubacéo no plantio foi feita com 250 kg ha!
da féormula 4-14-8 e a adubacdo nitrogenada em
cobertura foi realizada quando o milho apresentava
quatro folhas, com a aplicacdo de 30 kg ha* de N, na
forma de sulfato de amoénio. Efetuou-se a dessecagao
das plantas daninhas antes do plantio com o
herbicida glyphosate, na dose de 2,5 L ha'l, e, para
controlar as plantas daninhas em poés-emergéncia,
aplicou-se a mistura de atrazine + nicossulfuron, na
dosagem de 1.250 + 40 g do ingrediente ativo hal.

O material para as andlises quimicas do solo foi
coletado aos 30 e 150 dias da calagem. As amostras
de solo foram coletadas a partir do centro da linha
de semeadura (para todos os tratamentos), e,
perpendicularmente a esta, nas distancias de 5, 10,
15 e 25 cm em um de seus lados, retiradas na area
util de cada parcela. Para cada distancia foram
coletadas amostras em cinco profundidades: 0-2,5;
2,5-5; 5-10; 10-15; e 15-20 cm. Na amostragem
realizada 150 dias da calagem, foram incluidas
amostras retiradas no sulco de semeadura, que
coincidiu com o sulco de calagem (distancia zero).
As andlises de pH e Al e Ca e Mg trocaveis foram
efetuadas de acordo com o método descrito por
Defelipo & Ribeiro (1981).

A coleta de folhas para avaliagdo do estado
nutricional das plantas de milho foi feita na época
do florescimento, 67 dias apds a emergéncia das
plantas. Foram utilizadas folhas completamente
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desenvolvidas, situadas imediatamente abaixo e
opostas a primeira espiga. De cada parcela foram
retiradas 20 folhas de plantas situadas na area util
da parcela experimental (Malavolta et al., 1989).
Uma amostra de 0,5 g foi digerida pela mistura
nitroperclérica para determinacao de P, K, Ca, Mg,
Cu, Fe, Mn e Zn. A quantificacdo dos nutrientes foi
feita de acordo com os seguintes métodos: fosforo,
pelo método colorimétrico da vitamina C, de acordo
com Braga & Defelipo (1974); potassio, pelo método
da fotometria de chama, e calcio, magnésio, cobre,
ferro, manganés e zinco, pelo método da
espectrofotometria de absorcdo atdbmica (AOAC,
1975).

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas
agrondmicas: estande final, nimero de espigas hal,
altura de planta, altura da espiga superior, peso de
espiga e produtividade de gréos. Os valores médios
de altura de planta e de insercéo da primeira espiga
foram obtidos por meio da amostragem de quatro
plantas ao acaso, feita na area util de cada parcela.
O numero de espigas por hectare, estande final, peso
de espigas e produtividade de gréos foram obtidos,
por ocasido da colheita, na area util em cada parcela.
Os valores encontrados foram transformados em
unidades por hectare. Para os parametros peso de
gréaos e peso de espigas, corrigiu-se a umidade para
13 %.

Os dados foram submetidos a analise de variancia.
As médias foram comparadas por meio do teste de
Tukey a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atributos quimicos do solo

Os valores de pH e Ca, Mg e Al trocaveis néo
foram significativamente afetados pelos cultivares
e interagdo cultivares x modalidades de aplicacéo
de calcario e, por essa razdo, foram discutidas
separadamente.

Na profundidade de 0-2,5 cm, em todas as
distancias laterais, nas amostragens aos 30 e
150 dias, os tratamentos que envolveram a aplicacéo
de calcario na superficie (tratamentos 3 e 4) foram
mais eficientes na correcéo da acidez, com valores
de pH e teores de Ca?* e Mg?* mais elevados e teores
de Al trocavel mais baixos (Quadros 2, 3,4 e 5). A
aplicacéo de calcario no sulco (tratamento 2), isolada-
mente, ndo diferiu da testemunha (tratamento 1), na
camada de 0-2,5 cm. Observou-se que a aplicacéo
do calcario na superficie do solo foi eficiente em
corrigir a acidez e fornecer Ca2* e Mg?* até 2,5 cm
de profundidade, o que se mostrou coerente com 0s
resultados obtidos por Hargrove et al. (1982), Caires
et al. (1998; 1999; 2000) e Moreira et al. (2001). Nos
trabalhos em que foi constatada a movimentac&o do
calcario para a subsuperficie (Oliveira & Pavan,
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1994; Caires et al., 1998; 2000), a camada superficial
em PD, com a calagem em superficie, revelou condigdes
adequadas ao desenvolvimento das plantas, no
tocante a pH, Al trocavel e teor de nutrientes.

Na profundidade de 2,5-5 cm, observou-se que 0
tratamento 4 apresentou valores de pH e teores de
Cae Mg superiores ou iguais aos dos demais tratamen-
tos em todas as distancias laterais. Na linha de
plantio (distancia 0), na amostragem aos 150 dias, 0
pH, Ca%* e Mg?*, no tratamento 4, apresentaram
valores sempre superiores ou iguais estatisticamente
aos dos demais tratamentos e Al trocavel mais baixo.
Tal resultado comprova a eficiéncia da aplicacdo do
calcario ao longo do perfil do sulco, junto com a
calagem na superficie, na elevacdo do pH e reducéo
do Al3*, e distribuicdo de Ca2* e Mg?*.

Vale destacar que tal fato é mais bem observado
a partir da profundidade de 5-10 cm, principalmente
até 5 cm da linha, na amostragem aos 150 dias.
Pode-se observar, a partir da profundidade de 2,5-
5 cm, reducdo nos valores de pH, Ca2* e Mg?* e
elevacdo dos teores de Al3* em todos os tratamentos
em relacéo aos obtidos na profundidade de 0-2,5 cm.
A baixa mobilidade do calcario no perfil do solo foi
responsavel pelos resultados obtidos, confirmando
as observacoes de Pottker & Ben (1998).

Nota-se que, a partir de 10 cm de distancia lateral
e 5-10 cm de profundidade, os tratamentos tendem
a se igualar, indicando o efeito da calagem restrito a
regido mais préoxima onde foi efetuada. Todavia,
mesmo nao diferindo significativamente, observa-se
gue, em valores absolutos, o tratamento 4, a partir
da profundidade de 2,5-5 cm, em praticamente todas
as distancias laterais, apresentou os maiores valores
de pH e teores Ca?* e Mg?*, e 0os menores teores de
Al3* no solo, em relagéo aos demais tratamentos, nas
duas amostragens, indicando ser a combinacao da
aplicacao superficial com a distribui¢do do calcéario
no perfil do solo a melhor opc¢éo entre os tratamentos
testados para a correcéo do solo.

Tal fato é corroborado por ter a calagem na
superficie (tratamento 3) apresentado os maiores
teores de aluminio no solo, em praticamente todo o
perfil, abaixo da camada de 2,5-5 cm. Mesmo com
efeito restrito a 5 cm de distancia lateral, a aplicagéo
no sulco promove melhores condicBes para enraiza-
mento e maior tolerancia a déficits hidricos (Kauffman
& Gardner, 1978). A auséncia de diferencas significa-
tivas, em diversas combinacfes de profundidade e
distancia lateral, deveu-se ao rigor do teste em
detectar diferencas estatisticas entre as médias de
tratamentos. Além disso, como nenhum tratamento
envolveu incorporagdo do calcario ao volume total
do solo (a incorporacao ocorreu apenas na linha de
semeadura, nos tratamentos 2 e 4) e ter aamostragem
promovido a retirada de amostras até 25 cm de
disténcia da linha de semeadura, é natural que,com o
aumento da distancia e da profundidade de amostra-
gem, os tratamentos tendam a né&o diferir entre si.

R. Bras. Ci. Solo, 27:121-131, 2003



126

Apesar da reducdo do pH observada com o
aumento da profundidade, de modo geral, nos
tratamentos 2 e 4, a variagdo dos valores de pH do
solo em todo o perfil, em todas as distancias laterais,
foi menor quando comparada com o tratamento que
recebeu apenas calagem na superficie. Esses
resultados evidenciaram a uniformidade na
distribuicdo do calcéario aplicado ao longo do perfil
do solo no sulco de semeadura (Quadro 2).

Para o calcio (Quadro 3), verificou-se que os teores
mais elevados, de modo geral, foram obtidos na linha,
principalmente nos tratamentos com a aplicagéo de
calcario ao longo do perfil do solo e no sulco de
semeadura, os quais também apresentaram maior
uniformidade de distribuicdo de calcio em todo o
perfil amostrado, estando de acordo com o0s
resultados obtidos por Anderson & Hendrick (1983),
que injetaram calcario em suspensao aquosa no
sulco, por meio de um subsolador. O tratamento 4
foi o mais eficiente no fornecimento de célcio em,
praticamente, todo o perfil amostrado.

O comportamento do magnésio foi semelhante
ao do calcio, tendo a utilizacdo de calcario dolomitico

F.R. PIRES et al.

contribuido para maior fornecimento de magnésio,
como observaram Santos & Siqueira (1996), e maior
numero de diferencas significativas entre os
tratamentos avaliados (Quadro 4). Percebe-se
também que aos 150 dias os teores de magnésio
foram, em sua maioria, superiores aos encontrados
aos 30 dias. Apesar de sua absorcéo pelas plantas,
sua maior disponibilidade promovida pela calagem
com o tempo talvez possa explicar os teores mais
elevados na amostragem realizada aos 150 dias.
Esses resultados indicaram que a combinacédo da
modalidade de aplicacéo do calcario ao longo do perfil
do sulco e a aplicacdo superficial (tratamento 4) foi
efetiva no fornecimento de Mg?* e superior as
demais, enquanto a aplica¢ao somente na superficie
concentrou o Mg2* nos 5 cm superficiais do solo,
concordando com os resultados obtidos por Caires
et al. (1998) e Moreira et al. (2001).

Para o aluminio (Quadro 5), observou-se que, na
maioria dos casos, os teores desse elemento no solo
foram superiores na amostragem realizada aos 150
dias, quando comparados com a amostragem feita aos
30 dias, como também observado para magnésio.
Santos & Siqueira (1996) obtiveram resultados

Quadro 2. Valores médios de pH em agua (1:2,5) nos diferentes tratamentos amostrados aos 30 e 150 dias
da calagem, nas distancias laterais a partir da linha de semeadura (0, 5, 10, 15 e 25 cm) e nas
profundidades de 0-2,5, 2,5-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm

Distancia lateral (cm)

0 5 10 15 25
Profundidade Tratamento® . J
Dias ap6s calagem
30 150 30 30 150 30 150 30 150
cm
Testemunha - 4,77 b 5,16 b 5,13 b 5,09 b 5,08 ab 5,00 b 4,99 b 529b 5,17 b
0-2.5 Sulco - 4,87 b 4,89 b 4,93 b 5,03 b 4,83 b 5,16 ab 4,92 b 4,95 b 5,05 b
! Superficie - 5,65b 5,45 b 6,29 a 5,95 a 591 a 5,88 a 5,64 a 5,94 a 6,15 a
Sulco + superf. - 6,06 a 6,19 a 5,59 ab 5,93 a 5,84 a 5,81 a 6,10 a 5,55 ab 6,22 a
Testemunha - 4,70 b 4,71 b 4,78 a 4,74 b 4,79 b 4,80 a 4,47 b 4,84 a 4,95 a
25.5 Sulco - 4,75 b 4,69 b 4,82 a 4,83 b 4,75 b 4,88 a 4,78 b 4,79 a 4,97 a
! Superficie - 4,99 b 4,57 b 4,99 a 5,11 ab 4,86 b 4,98 a 481b 4,79 a 5,15a
Sulco + superf. - 5,92 a 5,61 a 5,16 a 5,49 a 5,58 a 5,28 a 572 a 531la 5,55 a
Testemunha - 4,60 ab 4,43 b 4,67 ab 4,61 a 4,72 a 4,63 a 4,72 a 456 b 4,81 a
5-10 Sulco - 4,55 ab 4,59 b 5,07 a 4,61 a 4,77 a 4,72 a 4,79 a 4,78 ab 4,76 a
Superficie - 4,37 b 4,40 b 4,55 b 4,65 a 4,66 a 4,49 a 4,61 a 4,47 b 4,78 a
Sulco + superf. - 5,10 a 5,27 a 5,15a 4,96 a 5,06 a 4,87 a 5,00 a 5,28 a 5,17 a
Testemunha - 4,55 ab 4,57 a 4,72 b 4,56 a 4,73 a 4,59 a 4,28 a 4,52 a 4,76 a
10-15 Sulco - 4,76 ab 4,69 a 5,17 ab 4,72 a 4,83 a 4,70 a 4,76 a 4,67 a 5,03 a
Superficie - 4,28 b 4,41 a 453 b 4,36 a 4,60 a 4,40 a 453 a 4,47 a 4,43 a
Sulco + superf. - 5,06 a 4,98 a 5,57 a 4,79 a 5,00 a 4,72 a 5,05 a 5,03 a 5,11 a
Testemunha - 4,67 a 4,59 ab 4,75 ab 4,70 a 4,84 a 4,58 a 4,81 a 4,52 a 4,83 a
15-20 Sulco - 4,72 a 4,60 ab 4,87 ab 4,61 a 4,95 a 4,68 a 4,77 a 4,57 a 4,79 a
Superficie - 4,33 a 4,39 b 4,58 b 4,46 a 4,63 a 4,51 a 4,62 a 4,51 a 4,81 a
Sulco + superf. - 4,98 a 4,86 a 5,16 a 4,75 a 5,07 a 4,86 a 5,20 a 4,64 a 4,95 a

@ Testemunha sem calagem; 2) calcério aplicado ao longo do perfil do solo no sulco de plantio; 3) calcério aplicado na superficie sem
incorporacéo; 4) calcario aplicado ao longo do perfil do solo, no sulco de plantio, mais calcario na superficie, sem incorporagao.
As médias seguidas de uma mesma letra na coluna, considerando a mesma distancia, profundidade e amostragem, néo diferem

significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5 %.
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Quadro 3. Valores médios de calcio trocavel nos diferentes tratamentos amostrados aos 30 e 150 dias da
calagem, nas distancias laterais a partir da linha de semeadura (0, 5, 10, 15 e 25 cm) e nas profundidades

de 0-2,5, 2,5-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm

Distancia lateral (cm)

0 5 10 15 25
Profundidade Tratamento® . j
Dias ap6s calagem
30 150 30 150 30 150 30 150 30 150
cm cmolc dm-3
Testemunha - 2,33 b 2,04 b 1,58 bc 1,66 b 1,52 b 1,73 ¢ 1,51b 1,91 ab 1,58 b
0-25 Sulco - 2,67 b 1,73 b 1,45¢ 1,79 b 1,37b 1,79 be 1,57 b 1,60 b 1,51 b
! Superficie - 4,19 a 2,63 ab 3,20 a 3,11 a 2,67 a 3,01 a 2,59 a 2,70 a 2,91 a
Sulco + superf. - 3,61 a 3,38 a 2,50 ab 2,90 a 2,46 a 2,81 ab 2,75 a 2,24 ab 2,92 a
Testemunha - 2,63 b 1,76 b 1,30 b 1,36 b 1,15 a 1,41 a 1,26 b 1,55a 1,38 b
25.5 Sulco - 3,82 ab 1,42 b 1,47 ab 1,62 b 1,36 a 1,61a 1,58 b 1,49 a 1,50 b
! Superficie - 4,20 ab 1,63 b 1,49 ab 1,82 ab 1,35 a 1,67 a 1,26 b 1,67 a 1,57 b
Sulco + superf. - 4,69 a 3,29 a 2,06 a 2,38 a 2,09 a 2,06 a 2,47 a 2,40 a 2,30 a
Testemunha - 2,01 ab 1,30 a 1,50 b 1,48 a 1,26 a 1,49 a 1,56 a 1,33 b 1,27 ab
5.10 Sulco - 2,26 ab 1,75 a 1,60 ab 1,38 a 1,43 a 1,47 a 1,57 a 1,44 ab 1,31 ab
Superficie - 1,95 b 1,51 a 1,23 b 1,46 a 1,28 a 1,28 a 1,09 a 1,41 ab 1,17 b
Sulco + superf. - 3,45 a 2,29 a 2,27 a 1,77 a 1,76 a 1,80 a 1,69 a 2,54 a 1,78 a
Testemunha - 1,76 ab 1,49 a 1,43 b 1,55 a 1,52 ab 1,50 a 1,47 a 1,62 a 1,42 a
10-15 Sulco - 2,23 ab 1,58 a 2,10 ab 1,74 a 1,52 ab 1,85a 1,59 a 1,53 a 1,77 a
Superficie - 1,50 b 1,31 a 1,26 b 1,31 a 1,31 b 1,28 a 1,10 a 1,35 a 1,17 a
Sulco + superf. - 2,57 a 2,08 a 2,84 a 1,80 a 2,11 a 1,61a 1,64 a 2,25a 1,80 a
Testemunha - 1,78 ab 1,58 ab 1,52 b 1,63 a 1,52 ab 1,51 a 1,52 a 1,51 a 1,47 a
15-20 Sulco - 2,13 ab 1,60 ab 1,71 ab 1,69 a 1,59 ab 1,53 a 1,60 a 1,50 a 1,35a
Superficie - 1,41 b 1,32 b 1,30 b 1,41 a 1,27 b 1,44 a 1,15 a 1,44 a 1,44 a
Sulco + superf. - 2,35a 2,01 a 2,24 a 1,83 a 2,28 a 2,12 a 1,75 a 1,68 a 1,66 a

@ Testemunha sem calagem; 2) calcario aplicado ao longo do perfil do solo no sulco de plantio; 3) calcério aplicado na superficie sem
incorporacao; 4) calcéario aplicado ao longo do perfil do solo, no sulco de plantio, mais calcario na superficie, sem incorporagéo.
As médias seguidas de uma mesma letra na coluna, considerando a mesma distancia, profundidade e amostragem, ndo diferem

significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5 %.

semelhantes. Eles encontraram que o teor de
aluminio do solo foi maior apo6s a instalacdo do
experimento, em comparagdo com o valor encontrado
anteriormente. O uso de fertilizantes nitrogenados
(Moreira et al. (2001) e a manutencdo dos restos
culturais na superficie geram acidez do solo, elevando
os teores de aluminio pela sua solubilizacédo.

Os resultados obtidos neste trabalho concordam
com os obtidos por Pottker & Ben (1998) e Moreira
et al. (2001), quanto ao efeito limitado da calagem
sem incorporagdo aos 5 cm superficiais do solo, e
discordam dos resultados de alguns pesquisadores,
gue constataram o efeito da calagem em superficie
até maiores profundidades (Caires et al., 1998; 1999;
2000). No PD, microclima e certas caracteristicas
de solo s&o diferentes, quando comparados com o
preparo convencional. Schaefer et al. (2001)
verificaram que, no sistema PD, ocorre continuidade
dos poros, o0 que contribui para movimentacéo fisica
do calcario, podendo atingir a subsuperficie e,
segundo Miyazawa et al. (1996), a formacéo de
compostos hidrossolUveis pode ser responsavel pela
complexacédo do Al em subsuperficie.

Os tratamentos que envolveram a calagem ao
longo do perfil do sulco (tratamentos 3 e 4) apresen-
taram maior uniformidade nas caracteristicas
avaliadas, até 5 cm da linha de plantio, enquanto a
aplicacao de calcario na superficie gerou um
gradiente no perfil, com reducéo do pH, Cae Mg e
elevacdo do Al, abaixo dos 5 cm superficiais
(Quadros 2 a 5). Resultados semelhantes foram
obtidos por Poéttker & Ben (1998), Moreira et al.
(2001) e Petrere & Anghinoni (2001).

A aplicacéo de calcéario na superficie do solo, sem
incorporacao, teve efeito restrito as camadas
superficiais, sendo a aplicacao combinada de calcario
na superficie e ao longo do perfil a mais eficiente na
correcdo da acidez e reducdo do teor do aluminio
trocavel, bem como no fornecimento de célcio e
magnésio, com efeitos positivos até 20 cm de
profundidade, nas proximidades da linha de
aplicacéo do calcario.

Analise do tecido foliar

O teor de nutrientes no tecido foliar das plantas
de milho néo foi significativamente afetado pela
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Quadro 4. Valores médios de magnésio trocavel nos diferentes tratamentos amostrados aos 30 e 150 dias
da calagem, nas distancias laterais a partir da linha de semeadura (0, 5, 10, 15 e 25 cm) e nas
profundidades de 0-2,5, 2,5-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm

Distancia lateral (cm)

0 5 10 15 25
Profundidade Tratamento® | j
Dias ap6s calagem
30 150 30 150 30 150 30 150 30 150

cm cmole dm-3
Testemunha - 0,58 b 0,87 b 0,60 b 0,81 b 0,59 b 0,75 b 0,56 b 1,00 ab 0,60 b
0-25 Sulco - 0,61 b 0,87 b 0,49 b 0,86 b 0,50 b 0,73 b 0,60 b 0,72 b 0,57 b
! Superficie - 1,56 a 2,28 a 1,97 a 1,97 a 2,00 a 1,94 a 1,63 a 1,77 a 1,72 a
Sulco + superf. - 1,70 a 2,12 ab 1,42 a 1,74 ab 1,54 a 1,59 ab 1,81 a 1,39 ab 1,90 a
Testemunha - 0,32 b 0,64 b 1,30 b 0,53 b 0,37 b 0,39 ¢ 0,38 b 0,59 a 0,42 ¢
25.5 Sulco - 0,32 b 0,57 b 1,47 ab 0,67 b 0,42 b 0,62 bc 0,51 b 0,63 a 0,48 ¢
’ Superficie - 0,74 a 0,94 ab 1,49 ab 1,09 ab 0,61 b 0,99 ab 0,69 ab 1,02 a 0,91 b
Sulco + superf. - 1,06 a 1,62 a 2,06 a 1,29 a 1,11 a 1,11 a 1,38 a 1,32 a 1,25 a
Testemunha - 0,28 b 0,35 a 0,28 b 0,43 a 0,32 b 0,35 a 0,29 b 0,32 b 0,30 b
5.10 Sulco - 0,30 ab 0,50 a 0,53 ab 0,47 a 0,40 ab 0,50 a 0,43 ab 0,59 b 0,37 b
Superficie - 0,41 ab 0,53 a 0,45 ab 0,56 a 0,50 ab 0,53 a 0,48 ab 0,32 b 0,45 b
Sulco + superf. - 0,58 a 0,54 a 0,76 a 0,74 a 0,75 a 0,54 a 0,67 a 0,96 a 0,82 a
Testemunha - 0,34 a 0,41 a 0,31 b 0,41 a 0,35 b 0,44 a 0,33 a 0,48 ab 0,32 a
10-15 Sulco - 0,51 a 0,56 a 0,60 ab 0,63 a 0,45 ab 0,65 a 0,49 a 0,37 b 0,52 a
Superficie - 0,34 a 0,55 a 0,40 b 0,33 a 0,43 ab 0,38 a 0,38 a 0,28 b 0,38 a
Sulco + superf. - 0,70 a 0,84 a 1,23 a 0,58 a 0,83 a 0,45 a 0,57 a 0,63 a 0,86 a
Testemunha - 0,40 ab 0,49 a 0,35 a 0,58 a 0,38 b 0,43 b 0,37 a 0,43 a 0,37 a
1520 Sulco - 0,60 ab 0,61 a 0,51 a 0,78 a 0,53 ab 0,47 b 0,42 a 0,42 a 0,42 a
Superficie - 0,33 b 0,44 a 0,36 a 0,44 a 0,34 b 0,44 b 0,42 a 0,44 a 0,42 a
Sulco + superf. - 0,82 a 0,69 a 0,88 a 0,57 a 0,95 a 0,70 a 0,59 a 0,53 a 0,59 a

@ Testemunha sem calagem:; 2) calcario aplicado ao longo do perfil do solo no sulco de plantio; 3) calcério aplicado na superficie sem
incorporacao; 4) calcario aplicado ao longo do perfil do solo, no sulco de plantio, mais calcario na superficie, sem incorporagao.
As médias seguidas de uma mesma letra na coluna, considerando a mesma distancia, profundidade e amostragem, ndo diferem

significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5 %.

interacdo cultivares x modalidades de aplicacéo de
calcério, e dessa forma, avaliou-se isoladamente o
efeito de cultivares e de modalidades de aplicacdo
de calcario.

Os teores médios de P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn
ndo diferiram entre os trés cultivares testados
(Quadro 6). Esse resultado esta relacionado com os
baixos teores de aluminio trocavel no solo e com a
fertilidade do solo da area experimental (Quadro 1),
0s quais nao influenciaram a absorc¢éo dos nutrientes
analisados, condig¢des estas que contribuiram para o
adequado status nutricional em todos os cultivares.
E relevante ressaltar que os teores de todos os
nutrientes analisados, em todos os cultivares,
mantiveram-se dentro da faixa considerada
adequada para plantas de milho (Bull, 1993).

De forma semelhante, ndo foram observadas
diferencgas estatisticas nos teores de nutrientes em
razdo da modalidade de aplicacdo de calcario
(Quadro 7). A condigdo adequada de umidade e o
nivel de fertilidade do solo, durante o ciclo da cultura,
podem ser as possiveis causas da ndo-diferenciacao
entre os tratamentos, impedindo que os cultivares
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testados exibissem distin¢do quanto a tolerancia ao
AlR*. A auséncia de variagfes no status nutricional
das culturas em resposta a calagem, em diferentes
sistemas de cultivo, foi observada por Caires et al.
(1988) e Moreiraetal. (2001). No entanto, Caires et
al. (2001), estudando a aplicacéo de calcario e gesso
em PD, verificaram que a calagem aumentou 0s
teores de Ca e Mg e reduziu as concentracdes de Zn
e Mn nas folhas de soja, enquanto as doses de gesso
aumentaram somente os teores foliares de Ca.

Caracteristicas agronémicas

Analisando as caracteristicas agronémicas,
verificou-se que ndo houve efeito significativo para
as modalidades de aplicacéo de calcario, a 5 % de
probabilidade, tampouco para a produtividade de
graos (Quadro 8). Resultados semelhantes foram
obtidos por Pottker & Ben (1998), Caires et al. (1998,
2000) e Moreira et al. (2001), que verificaram que a
calagem, em PD, ndo incrementou a produtividade
das culturas testadas. Uma explicacdo para este
resultado é que a calagem, mesmo atuando apenas
na superficie, mantém teores suficientes de Cae Mg
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Quadro 5. Valores médios de aluminio trocavel nos diferentes tratamentos amostrados aos 30 e 150 dias
da calagem, nas distancias laterais a partir da linha de semeadura (0, 5, 10, 15 e 25 cm) e nas
profundidades de 0-2,5, 2,5-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm

Distancia lateral (cm)

0 5 10 15 25
Profundidade Tratamento® . j
Dias ap6s calagem
30 150 30 150 30 150 30 150 30 150
cm cmol. dm-3

Testemunha - 0,22 a 0,17 ab 0,27 ab 0,19 a 0,26 ab 0,18 ab 0,28 a 0,21 a 0,22 ab

0-2.5 Sulco - 0,25 a 0,26 a 0,37 a 0,18 a 0,36 a 0,23 a 0,29 a 0,22 a 0,28 a

! Superficie - 0,06 b 0,11 bc 0,03 ¢ 0,05 b 0,11 b 0,06 ¢ 0,12 b 0,13 a 0,06 ¢
Sulco + superf. - 0,08 b 0,03 ¢ 0,13 bc 0,07 b 0,18 ab 0,09 bc 0,10 b 0,11 a 0,10 bc

Testemunha - 0,32 a 0,26 a 0,42 a 0,31a 0,45 a 0,32 a 0,42 a 0,23 a 0,35a

25.5 Sulco - 0,27 ab 0,30 a 0,37 a 0,22 ab 0,40 a 0,20 ab 0,37 a 0,28 a 0,34 a
! Superficie - 0,17 bc 0,33 a 0,35 ab 0,20 b 0,37 a 0,28 ab 0,42 a 0,24 a 0,27 ab

Sulco + superf. - 0,07 ¢ 0,11 b 0,19 b 0,13 b 0,22 a 0,14 b 0,21 a 0,19 a 0,14 b

Testemunha - 0,41 a 0,36 ab 0,51 a 0,34 a 0,48 a 0,28 a 0,48 a 0,36 ab 0,46 a

5.10 Sulco - 0,36 ab 0,33 ab 0,38 ab 0,33 a 0,40 a 0,33 a 0,41 a 0,31 ab 0,47 a

Superficie - 0,42 a 0,48 a 0,53 a 0,40 a 0,48 a 0,43 a 0,58 a 0,49 a 0,49 a

Sulco + superf. - 0,18 b 0,23 b 0,18 b 0,25 a 0,28 a 0,24 a 0,33 a 0,20 b 0,31 a

Testemunha - 0,39 ab 0,32 a 0,45 ab 0,29 a 0,46 a 0,35 ab 0,43 a 0,34 a 0,44 a

10-15 Sulco - 0,29 ab 0,35 a 0,29 bc 0,29 a 0,41 a 0,24 b 0,42 a 0,36 a 0,32 a

Superficie - 0,55 a 0,48 a 0,60 a 0,47 a 0,51 a 0,46 a 0,62 a 0,46 a 0,49 a

Sulco + superf. - 0,23 b 0,23 a 0,11 ¢c 0,25 a 0,28 a 0,27 ab 0,36 a 0,20 a 0,43 a

Testemunha - 0,36 ab 0,28 ab 0,41 a 0,28 a 0,38 a 0,31 a 0,41 a 0,29 a 0,40 a

15-20 Sulco - 0,30 ab 0,32 ab 0,35 ab 0,33 a 0,37 a 0,33 a 0,39 a 0,38 a 0,45 a

Superficie - 0,54 a 0,43 a 0,47 a 0,38 a 0,48 a 0,38 a 0,56 a 0,37 a 0,41 a

Sulco + superf. - 0,19 b 0,21 b 0,15 b 0,24 a 0,18 a 0,20 a 0,27 a 0,29 a 0,32 a

@ Testemunha sem calagem; 2) calcario aplicado ao longo do perfil do solo no sulco de plantio; 3) calcério aplicado na superficie sem
incorporacao; 4) calcario aplicado ao longo do perfil do solo, no sulco de plantio, mais calcario na superficie, sem incorporacao.
As médias seguidas de uma mesma letra na coluna, considerando a mesma distancia, profundidade e amostragem, néo diferem

significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5 %.

no solo e aumenta a absorcéo de nutrientes (Caires
et al., 2001), mesmo ndo promovendo a corre¢do do
AlR* em subsuperficie ou o crescimento de raizes em
profundidade.

Quadro 6. Teores médios de P, K, Ca e Mg (dag kg™),
Cu, Fe, Mn e Zn (mg kg?) na matéria seca de
folhas, de trés cultivares de milho (Z 8447
tolerante ao aluminio, AL 25 medianamente
tolerante ao aluminio e AG 122 muito sensivel
ao aluminio)

Cultivar
Nutriente
Z 8447 AL 25 AG 122
Fosforo 0,28 0,27 0,26
Potassio 18,15 20,25 21,61
Célcio 0,57 0,49 0,45
Magnésio 0,24 0,22 0,20
Cobre 14,88 12,55 11,72
Ferro 204,52 172,80 198,84
Manganés 145,23 151,07 108,28
Zinco 31,66 29,10 26,47

A boa produtividade obtida pela testemunha
(Quadro 8), como também observaram Caires et al.
(1998) e Pottker & Ben (1998), pode ser atribuida a
auséncia de déficit hidrico no periodo do experimento
e a fertilidade do solo, pois, de acordo com Caires et
al. (1998), é possivel obter elevada producéo, mesmo
em solo com pH relativamente baixo, desde que o0s
teores de calcio, magnésio e potassio sejam
adequados.

Além da fertilidade do solo, da baixa saturacgao
de aluminio (Quadro 1) e da auséncia de déficit
hidrico no presente experimento, outra possivel
explicacdo para os resultados obtidos € a capacidade
que as plantas tém de desenvolver em pequena faixa
de solo corrigida (Pottker & Ben, 1998; Caires et al.,
2001). De acordo com Scott et al. (1997), aexploracdo
da subsuperficie em solos acidos pode nao ser
necessaria quando ha nutrientes e agua disponiveis
na superficie do solo. Resultados semelhantes foram
observados por Rodrigues (1997), aplicando calcéario
apenas no anel superior de colunas de solo, em duas
variedades de café, uma sensivel e outra tolerante a
toxidez de aluminio.

R. Bras. Ci. Solo, 27:121-131, 2003



130 F.R. PIRES et al.

Quadro 7. Teores médios de P, K, Ca e Mg e Cu, Fe, Mn e Zn na matéria seca de folhas de milho, nas
diferentes modalidades de calagem estudadas

Modalidade®
Nutriente
Testemunha Sulco Superficie Sulco + superficie
Fdésforo (dag kg?) 0,27 0,26 0,27 0,27
Potéssio (dag kg?) 2,03 2,01 2,00 1,95
Calcio (dag kg?) 0,53 0,47 0,50 0,52
Magnésio (dag kg?) 0,22 0,19 0,21 0,23
Cobre (mg kg?) 13,86 12,57 13,05 12,71
Ferro (mg kg?) 194,21 185,85 194,60 190,88
Manganés (mg kg?) 145,49 129,88 159,46 104,62
Zinco (mg kg?) 27,62 30,08 30,67 27,93

N&o houve diferenca significativa pelo teste F a 5 %.
@ Testemunha sem calagem; calcario aplicado ao longo do perfil do solo no sulco de plantio; calcério aplicado na superficie sem
incorporagdo; e calcéario aplicado ao longo do perfil do solo, no sulco de plantio, mais calcario na superficie, sem incorporagéo.

Quadro 8. Valores médios de altura de plantas (AP), altura da espiga superior (AE), estande final (EF),
numero de espigas por hectare (NE) e produtividade de gréos (PG) e peso de espigas (PE) de milho
nas diferentes modalidades de calagem estudadas

Modalidade® AP AE EF NE PG PE
cm pl hat esp hat kg hat
Testemunha 230,78 121,89 62.473,55 63.214,33 8.998,22 11.129,00
Sulco 233,44 125,67 58.074,11 57.407,45 7.936,89 9.540,11
Superficie 230,22 119,89 62.354,45 62.381,00 7.663,56 9.558,67
Sulco + superficie 238,89 128,33 59.185,11 61.277,78 7.996,00 9.642,78

N&o houve diferenca significativa pelo teste F a 5 %.
@ Testemunha sem calagem; calcario aplicado ao longo do perfil do solo no sulco de plantio; calcério aplicado na superficie sem
incorporagdo, e calcario aplicado ao longo do perfil do solo, no sulco de plantio, mais calcario na superficie, sem incorporacéo.

CONCLUSOES ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS-
AOAC. Official methods of analysis. 12 ed. Washington,
1. A aplicago de calcério apenas na superficie teve 1975. 1094p.

efeito restrito até a profundidade de 5cm, na qual
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