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APLICACAO SUPERFICIAL DE CALCARIO NO SISTEMA PLANTIO
DIRETO CONSOLIDADO EM SOLO ARENOSO

SURFACE APPLICATION OF LIME ON NO-TILLAGE

Danilo dos Santos Rheinheimér Edilceu Jodo da Silva Santds
Jodo Kaminsk? Flavio Moreira Xavier*

RESUMO

A aplicacéo superficial de calcéario no sistema plan-
tio direto (SPD) consolidado pode ser uma alternativa para a
corre¢do da acidez do solo. Este trabalho avaliou as produtivida-
des das culturas e os atributos quimicos do solo afetados pela
reaplicagdo de calcario no SPD. O Experimento foi conduzido na
area Experimental do Departamento de Solos na Universidade
Federal de Santa Maria (RS), sobre um Argisolo vermelho dis-
trofico avénico, textura arenosa/argilosa sob SPD estabelecido
ha cinco anos, com pH 5,0 e 13, 140 e 610Yde MO, argila e
areia, respectivamente. Aplicaram-se zero, 1,2, 1,8 e 3;6tba
calcério, sobre a superficie sem incorporacdo, e cultivaram-se
milho em 1994, aveia preta em 1995 e 96 e soja em 1996 e 97.
Avaliou-se o rendimento de grdos de milho e soja e a massa seca
de aveia preta. Coletaram-se amostras de solo aos 6, 12 e 18
meses apoés a aplicagdo do calcario, em 4 profundidades (0-2,5,
2,5-5, 5-10 e 10-15cm) nas quais se determinaram os atributos
quimicos relacionados a acidez do solo. O delineamento experi-
mental foi o de blocos ao acaso, com 4 repeticdes. A reaplicagao
superficial de calcario ndo afetou o rendimento das culturas, mas
diminuiu os teores de aluminio trocavel, e aumentou o pH e os
teores de calcio e magnésio até a profundidade de 5cm.

Palavras-chave sistema plantio direto, rendimento, acidez do
solo, calagem.

SUMMARY

Surface liming is an alternative way to correct soll
acidity. The objective of this study was to evaluate the effects of
surface liming on soil properties and crop yield under no-tillage.
The experiment was carried out at Federal University of Santa
Maria, Southern Brazil, on a Typic Hapludult, under tilage,
for five years, with pH 5.0, 13, 140 and 610¢' kM, clay and
sand, respectively. The lime rates used were 0, 1.2, 1.8 and
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3.6Mg ha', applied on the soil surface without incorporation. The
crops used were corn (94/95), black oat (95 and 96) and soybean
(95/96 and 96/97). Grain yield was evaluated for corn and
soybeans; dry matter production was evaluated for black oats.
Six, 12, and 18 moths after liming, soil was sampled at four
depths, 0-2.5, 2.5-5, 5-10 and 10-15cm to measure some
attributes related to soil acidity. Treatments were set up in a
complete block design with four replications. Superficial applied
lime did not induce crop yield differences, but modified acidity
and increased pH, calcium and magnesium contents in the 0-5cm
layer.

Key words: no-tillage, yield crop, soil acidity, liming.

INTRODUCAO

A é&rea agricola cultivada no sistema
plantio direto (SPD) tem crescido no Rio Grande do
Sul. E um método eficiente de conservacdo do solo,
mas as informacgbes sobre o manejo das culturas e da
fertilidade do solo ainda s&o escassas.

O cultivo continuo do solo, geralmente,
propicia a sua acidificagdo, independente do sistema
de preparo. No SPD, h&a a tendéncia da diminuicao
do pH do solo e aumento nos teores de aluminio
trocavel na camada superficial (BLEVIN&G al,
1977 e 1978; CASSOL & ANGHINONI, 1995),
surgindo a necessidade de reaplicacédo de calcario. A
acidificacao do solo nesse sistema é causada, princi-
palmente, pela decomposi¢do dos residuos culturais
gue sao deixados na superficie do solo e/ou desba-
lanco no ciclo do nitrogénio. A aplicacao superficial
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dos adubos nitrogenados amoniacais liberam ions daquele momento, adotou-se o sistema plantio dire-
hidrogénio durante a nitrificacdo que, associados a to, sendo cultivado milho/aveia + ervilhaca até a
lixiviagdo do nitrato, provocam o abaixamento do safra 1993/94. Em setembro de 1994, coletaram-se
pH (MOSCHLER et al, 1973; BLEVINS et al, amostras de solo, cujos resultados quimicos foram:
1977, 1978 e 1983). Esse abaixamento do pH pode pH em agua = 5,0; indice SMP = 5,8; Al = 0,40 e
se tornar limitante & producéo vegetal, em funcéo da Ca+Mg = 3,00cmol diy P = 10 e K = 75mg dif
toxidez de aluminio e/ou de manganés e do desba- servindo como base para os tratamentos com cala-
lanco na disponibilidade de nutrientes as plantas. gem.

Como ha possibilidade de movimentacéo Em 03 de outubro de 1994, instalou-se o
do calcario aplicado na superficie do solo no SPD experimento, cujos tratamentos usados foram basea-
para as camadas mais profundas, a calagem superfi-dos na estimativa da corre¢éo da acidez para pH 6,0.
cial pode ser uma alternativa sem modificar as con- Os tratamentos consistiram na aplicacdo de calcario
digbes do sistema (MIELNICZUKt al, 1995). Isso superficial nas doses de 0, 1,2 (1/3 SMP), 1,8 (1/2
devido a formacédo de uma rede de canais continuos SMP) e 3,6t ha (1 SMP). Aos 12 meses ap6s a
e profundos (até 40-50cm), oriundos da morte das implantagéo, reaplicou-se a dose no tratamento 1/3
raizes e da atividade de minhocas e corés (LAL & SMP e aos 24 meses, no 1/2 SMP. O delineamento
VANDOREN, 1990). Também, a liberacdo de com- experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
postos organicos hidrossoliveis e a lixiviagdo de 4 repeticoes. As parcelas mediam 10 x 15m, distri-
nitratos podem favorecer a descida de calcio e mag- buidas ao longo do declive (7%), entre os terracos.
nésio no perfil do solo. PEARSOB al. (1962), Cultivaram-se milho, aveia preta, soja, aveia preta e
BLEVINS et al. (1977) e CAIRESet al. (1998) soja nas safras 94/95, 95, 95/96, 96 e 96/97, respec-
verificaram que a aplicacéo superficial de calcario, tivamente. Foram adicionados N, P e K nos cultivos
seguida de fertilizantes nitrogenados, proporcionou a de verdo, baseados em analises do solo e nas doses
formacgdo de sais sollveis de nitrato, os quais foram estabelecidas pela Comissé@o de Fertilidade do Solo
percolados pelo movimento descendente da 4gua. do Nucleo Regional Sul de Ciéncia do Solo

O objetivo do presente trabalho foi o0 de (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO,
avaliar o efeito da reaplicagéo de calcario no sistema 1995). Determinaram-se o rendimento de grdos do
plantio direto consolidado na produtividade das Milho e soja e a massa seca da parte aérea da aveia
culturas e nos atributos quimicos relacionados & Preta em pleno florescimento.

acidez do solo. Coletaram-se amostras de solo (20 suba-
mostras/parcela) aos 6, 12 e 18 meses ap0s a aplica-
MATERIAL E METODOS ¢do do calcério, nas profundidades de 0-2,5, 2,5-5,

5-10 e 10-15cm. O solo foi seco ao ar e passado em

O experimento foi conduzido na area ex- Peneira de 2mm. Avaliaram-se o pH em Ga€bs
perimental do Departamento de Solos da Universi- teores de calcio, magnésio e aluminio trocaveis
dade Federal de Santa Maria (RS), num Argissolo (TEDESCOet al, 1995). Calcularam-se a saturagéo
vermelho, distréfico avénico, textura areno- POr bases e por aluminio. ~ _
sa/argilosa, relevo ondulado, substrato arenito. A As produtividades de gréos do milho e da
area foi cultivada com milhazéa maysL.) e soja soja e de massa seca da aveia preta foram submeti-
(Glycine maxMerril) em cultivo convencional até das a andlise de variancia a 5% de significAncia. Os
1988. Esse, implantado sobre campo nativo, caracte- Valores de pH em Cage dos teores de calcio, mag-
rizava-se pelo uso de aracdo e gradagem anteceden€SiO € alun]lmo trocéaveis foram submetidas a Ano-
do os cultivos de verdo e de uma gradagem para avake as médias foram comparadas pelo teste de
implantacdo das culturas de cobertura do solo de Tukey (P<0,05).
inverno. A semeadura era feita em nivel, com a RESULTADOS E DISCUSSAO
presenca de terracos de base larga. As espessuras
dos horizontes A e E s&o de 90 e 30cm, resp_ectiva— Produtividade das culturas
mente (ALBUQUERQUEet al, 1996). A analise
do solo da camada 0-20cm tinha 140, 250, 400 e A aplicacéo de calcério ndo afetou o ren-
210g kg' de argila, silte, areia fina e areia grossa, dimento de nenhuma das culturas estudadas (Tabela
respectivamente; 11g Rgde matéria organica; pH 1), indicando que o solo ainda apresentava condi-

em agua 4,8; 2,90mol Kge 1,70cmol kg de Al ¢bes adequadas ao desenvolvimento normal das
trocaveis, 3,2mg kfyde P e 35mg kyde K dispo- plantas, mesmo que o indice SMP indicasse a neces-
nivel. Em novembro de 1988, foi feita calagem para sidade de reposicéo do calcério. A auséncia de res-
elevar o pH do solo a 6,0 (3,1t hautilizando-se posta & aplicagdo superficial de calcario no SPD

calcario dolomitico com 60% de PRNT. A partir sobre o rendimento das culturas se deve aos valores
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Tabela 1 - Produtividade de grédos de milho e soja e massa seca daDepresséo Central do RS, sem suplementagéo de

parte aérea da aveia preta devido a reaplicacdo de cal- 4 A ; il ;
cario em superficie no sistema plantio direto em solo agua. Alem da boa disponibilidade de nutrientes, da

arenoso. Média de quatro repeticdes. Santa Maria (RS), auséncia de elementos toxicos e do melhor aprovei-

1997. tamento da agua no sistema plantio direto, a conti-
nuidade desse sistema por varios anos favorece o
Calcario Miho  Aveia preta Soja desenvolvimento e permanéncia de macroporos e a

formacéo de canais abertos por raizes, minhocas e
outros insetos do solo, que sdo caminhos potencial-
94/95 1995 1996 95/96  96/97 mente importantes na movimentacéo descendente da
solucédo do solo e a possibilidade do crescimento das
raizes das plantas por esses orificios (PEAR8ON

thal kg 8. .
al., 1962). As paredes desses canais podem repre-
0,0* 6.354 3325 5413 2700 3.352  Sentar ambientes ricos em nutrientes e elevar a dis-
1,2 6.224 3263 4547 2708 3.607 ponibilidade de nutrientes nos “caminhos” das rai-
1,8 5750 3.234 5398 2,620 3.396  zes, sem (ue iSsO represente um aumento da fertili-
3.6 6.616  3.380 4.658 2.684 3.594  (ade quando avaliada como um todo no solo.
CV (%) 113 1780 1415 854 865 Alterac8es nos atributos quimicos do solo

*N&o houve efeito significativo do calcario sobre a produgao de Seis rr_leses apo§ _a apllcagao SUper,f'C'al de
graos. 1,2, 1,8 e 3,6t hlade calcario no SPD consolidado,

_ . _ ja se observaram elevacao do pH em ¢&L5 para
muito baixos de aluminio trocavel (saturagdo por 53,52 e 5,4), dos teores de calcio trocavel (2,4 para
aluminio < 12%) e aos medios valores de calcio € 3,3, 3,0 e 3,7cmol dfi) e de magnésio trocavel (1,4
magneésio trocaveis (saturagdo por bases > 40% para 1,7, 1,7 e 1,8cmol dine diminuicdo do alu-
(Tabela 2). Essas condigdes néo causaram impedi- minio trocavel (0,4 para 0,0, 0,0 e 0,0cmof3ima
mentos quimicos ao crescimento radicular, e se camada de 0-2,5cm, respectivamente. Também,
devem ao efeito residual do calcario aplicado e in- constataram-se efeitos na subsuperficie até a profun-
corporado ao solo em 1988, antes da implantacao do gigade de 5cm. A baixa quantidade de acidez desse
SPD. CAIRESet al. (1998) constataram que a Soja ~ g416 e o pequeno volume de solo em contanto com o
n&o respondeu a aplicagéo de calcario, num 1atossolo . .o fimitaram a sua dissolucéo, e por isso nao

vermelho-escurq sob SPD com pH em Qa@M'SL houve diferencas no pH, nos teores de calcio e mag-
82% de saturagao por bases e 18% de saturagao POl ésio e nas saturagdes por bases e aluminio, com as
aluminio, na camada 0-20cm. No entanto, as altas ¢ P X

produtividades obtidas em solos com baixos pH e doses. Aos 12 meses apé,s a aplicac;éo, d_o calcé}rio ao
presenca de aluminio trocavel ndo sdo exclusivida- SO!0: 0s valores de pH, calcio e magneésio continua-
des do SPD, como observado por ERNAdIal ram aumentando, principalmente, na camada super-
(1998), e sim a interagdo do aluminio com a matéria ficial. Dos 12 aos 18 meses apos a aplicacdo do

organica e ao antagonismo com o célcio e o magné- calcario, os valores de pH e os teores de aluminio
sio. trocavel praticamente estabilizaram-se, enquanto os

Mesmo apés nove anos da ap"caqao e in- teores de calcio e magnéSiO continuaram aumentan-
corporacéo do calcério ao solo, os valores de alumi- do nas camadas de 0-2,5 e 2,5-5cm, proporcionando
nio, calcio e magnésio trocaveis ndo se alteraram UM leve aumento na saturacdo por bases (Tabela 2).
substancialmente, demonstrando que o efeito residu- A reaplicagéo de 1,2t Hade calcério, no tratamento
al do calcério pode se estender por um longo perio- 1/3 SMP, proporcionou uma continuidade da disso-
do, até para solos arenosos. AZEVEBEIQiI. (1996) lugdo do calcario na camada superficial (0-2,5cm),
constataram que o efeito residual do calcério, apli- cujo valor de pH e os teores de calcio e magnésio
cado na dose recomendada pelo SMP para pH 6,5, foram idénticos aos da dose méxima (3,69 ha
em solo argiloso e com alto teor de matéria organica, Ao final de 18 meses ap6s a instalacéo do
pode ultrapassar 23 anos, mantendo o pH e os teoresexperimento, ainda ndo se observaram diferencas
de calcio e magnésio trocaveis elevados e de alumi- entre as doses de calcario nos atributos relacionados
nio trocavel baixo. a acidez do solo. Os teores de célcio foram altos na

As produtividades de milho e soja (Tabela camada de 0-2,5cm e médios nas camadas de 2,5-5,
1) estdo muito préximas aquelas maximas obtidas na 5-10 e 10-15cm e os de magnésio foram altos em
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Tabela 2 - Saturacio com aluminio e com bases aos 6, 12 e 18 meses apés a aplicaBA8@R€sio e os menores de aluminio
calcario superficial no sistema plantio direto. Média de quatro repeticées. Satracavel na camada superficial (O-

Maria, RS, 1997. 2,5cm), com diferenca significativa

em relacdo as demais profundida-

Calcario Profundidade, cm NP Profundidade, cm mp des (2,5-5, 5-10 e 10-15cm) sdo
that devido a aplicacdo superficial de

calcério (Figura 1).

0-25 25-5 5-10 10-15 0-25 25-5 5-10 10-15 A movimentagio des-
— cendente de calcio e magnésio no
Saturacéo com aluminio, % Saturacio com bases, %  perfil do solo no SPD é lenta e
influenciada por fatores biolégicos
6 meses ap0s a aplicagdo do calcario e quimicos. A manutencdo dos
0.0 9 12 9 9 10 45 41 46 51 a7 'esiduos culturais na superficie do
1,2 0 9 9 8 7 66 52 55 54 56 Solodiminui as variages de tempe-
18 0 7 6 8 6 60 52 53 54 55 ratura e umidade e favorece a fau-
3.6 0 7 7 8 6 7154 5155 56 g, responsavel pela abertura de
12 meses ap0s a aplicacéo do calcério canais, pelos quais pode O_COH‘GI’ Y
transporte de particulas finas de
0,0 9 12 9 9 9 45 43 49 51 48 calcdrio para a subsuperficie
115 8 3 Z Z Z; gg gg gg 2‘7‘ g; (PEARSONet al, 1962; LAL &
36 0 7 6 6 5 75 58 56 56 59 VANDOREN, 1990). . -
No SPD hé& liberagéo
18 meses ap6s a aplicacio do calcario continua de substancias organicas
00 10 1 o o 10 46 40 47 52 a7 hidrossoltveis que, ao se desloc_a-
12+12 0 ) 6 7 5 78 57 56 s5 g Iem ao longo do perfil, podem agir
18 0 4 6 6 5 71 59 55 57 59 Ccomo carregadores de calcio e
36 0 3 6 6 5 78 60 53 56 59 magnésio, atuando como ligantes
ou pares idnicos, facilitando sua
cV, % 290 95 distribuicdo no perfil. A aplicagéo
superficial de fertilizantes nitroge-
P = média ponderada nados tNambém influencig a movi-
- : mentagdo em profundidade de
calcio e magnésio pela producéo e
todas as camadas analisadas (COMISSAO DE lixiviacao de nitratos (GROVE &

FERTILIDADE DO SOLO, 1995). Dessa forma, a BLEVINS, 1988). PEARSON et al. (1962),
saturagio média por aluminio foi de 3,7 e 6,2% e a BLEVINS et al. (1977) e CAIRESet al. (1998)
saturacio média por bases foi de 75,7 e 56,4%, paravermcaram movimentacdo de calcio e magnésio
as trés doses de calcario, na camada 0-2,5cm e 2,5-ap6s a aplicacéo superficial de calcario, principal-
15cm; enquanto no tratamento sem calcdrio, a satu- mente, quando na presenca da adubac&o nitrogena-
racdo por aluminio e por bases foram de 10 e 47%, da, atribuindo ao nitrato a formagéo de sais sollveis
respectivamente (Tabela 2). com célcio e magnesio.

A aplicacao superficial de calcario no
SPD aumentou o pH do solo somente até 5cm de CONCLUSOES
profundidade, os teores de calcio e magnésio troca-
veis também até os 5 cm, com tendéncia de maiores A aplicacdo superficial de calcério no
valores nas maiores doses, e diminuiu o aluminio sistema plantio direto, estabelecido h& cinco anos
trocavel apenas na camada de 0-2,5cm para as duasom calagem incorporada no inicio do sistema, nédo
primeiras doses e até os 5cm para a dose recomen-aumenta os rendimentos de milho e soja.
dada pelo SMP para pH 6,0 (Figura 1). O pH em O calcério adicionado na superficie do
CaCl, na camada de 0-2,5cm passou de 4,3 para 5,4,solo no SPD aumenta o pH, os teores de célcio e
5,7 e 5,7, com as doses 0, 1,8, 1,2+1,2 e 3;§t ha magnésio, e diminui os de aluminio trocavel apenas
respectivamente, neutralizando por completo o alu- até a profundidade de 5cm, apds 18 meses da sua
minio trocavel. Os maiores valores de pH, calcio e aplicagéo.
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pH em sal Al trocavel, cmol, dm”
4,0 4.5 5.0 5.5 6,0 00 0,1 02 03 04 05 06
D,U L 1 L 1 0’0 1 ' 1 1 1 1
2,5 1 55 4
A Tuk ey (P =0,05)
Eﬂ >0 0,33 g 501
f“g g Tukey [P <0,05)
[
g 7,5 . g ?,5 i 026
=1
= =]
g 5 £
- 10,0 . Zerog _
A A 12+12thg! A 100
m] 1,Etha:1
12,5 <> 3ftha 12,5 -
CW =4 06% C =44 67%
150 - i BT
15.0
. 3
Ca trocavel, cmol, dm™ Mg trocavel, cmol, dm
20 25 30 35 40 45 50 0 00’0 0;5 1;0 1;5 2;0 2’,5 3;0
0’0 1 1 1 1 1 1 ’
Tukey (P =0,05)
25 - 2.5 0,36
5.0 4
g 50 § >
%ﬁ Tukey (P =0,05] ‘%
3 | 057 = 7.5
g o 2
=
& &
5 10,0 4
A& 10,0 1 &
12,5 4
12,5 4 !
CV=12,91%
1o g | CV=1240% 15,0 - o

Figura 1 - pH em Caglaluminio, calcio e magnésio trocaveis, em diferentes profundidades do solo no sistema plantio direto aos 18 meses
apos a aplicacdo superficial de calcario. Média de quatro repeti¢cdes. Santa Maria, RS, 1997.
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