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RESPOSTA DE CULTURAS A APLICACAO DE CALCARIO
EM SUPERFICIE OU INCORPORADO AO SOLO EM CAMPO NATIVO

LIMING SUPERFICIAL AND INCORPORATED ON SOIL
UNDER NATIVE SOD AND CROPS YIELD

Jodo Kaminski* Danilo dos Santos Rheinheimér Edilceu Jodo Silva Santds Luciano Colpo Gatibon?
Edson Campanhola Bortoluzzi Flavio Moreira Xavier*

RESUMO

Convencionalmente, os solos sob campo nativo sao
revolvidos para a incorporagdo do calcario e implantagdo das
culturas produtoras de gréos. Este trabalho avaliou a resposta de
culturas ao calcario aplicado na superficie e incorporado em
solo originalmente sob campo nativo. O experimento foi
conduzido na area Experimental do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Santa Maria (RS), num Argissolo
Acinzentado Distrdéfico plintico. Os tratamentos foram O, 2, 8,5 e
17Mg h&' de calcéario incorporado e em superficie. Usou-se o
delineamento experimental, blocos ao acaso, com quatro
repeticdes. Cultivaram-se milho (94/95 e 96/97gv&m (95, 96 e
97) e soja (95/96 e 97/98). As culturas de milho, azevém e soja
produziram satisfatoriamente na &rea de campo nativo néo
revolvida e sem calcério, porém o revolvimento do solo, sem a
correcdo da acidez, ocasionou menores rendimentos. A aplicagao
do calcario na superficie, em dose menor ou igual a 1/2 SMP
para pH 6,0, proporcionou maiores rendimentos de graos de
milho e de soja do que quando o calcério foi incorporado ao
solo, o que ndo ocorreu com 0 azevém.

Palavras-chave:acidez, canais naturais, matéria organica.
SUMMARY

In conventionalillage system the soilsnder native
sod are revolved for lime incorporation and crop production. The
objective of this study was to evaluate the effects of surface and
subsurface liming in soil under native sod. The experiment was
conducted at the experimental field of the Soil Science
Department, at the Federal University of Santa Maria, RS, Brazil,
on a Argissolo Acinzentado Distréfico plintico soil, médium

texture, with high potential acidity (Plindquult), under native
sod. Lime rate®/O, 2, 5.5and 17 Mg ha' were used. On half of
the plots the lime was mixed with the topsoil by disk plow. Lime
was left on the surface on the other half of the plot. The crops
used were com (94/95 and 96/97), ryegrass (95, 96 and 97) and
soybean (95/96 and 97/98). The yield of the plants were
considered high on acid soils under native sod. Plowing on the
acid soil without application of lime decreased yield culture. Com
and soybean yields for the two lowest liming rates were higher
with surface applied lime. Subsurface applied lime, however was
beneficiai for ryegrass.

Key words:acidity, chamei piam, organic matter.

INTRODUCAO

Estima-se que existam no Estado do Rio
Grande do Sul, aproximadamente, 15 milhGes de
hectares de campo nativo, cuja maioria vem sendo
utiizada com a pecuédria de corte (POTTKER,
1995a). A maioria desses solos apresenta condicao
edafica que permite incorpora-los no processo de
producéo de gréos, ou de pastagem cultivada. No
entanto, sdo geralmente &cidos e possuem baixos
teores de fésforo, o que deve ser adequadamente
tratado para aproveitar o seu potencial. Por outro
lado, tém altos teores de matéria organica e boa
estruturacao fisica, o que permite armazenamento de
agua e aeracao adequados, favorecidos, ainda, pela
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presenca de redes de canais formados pela calcario, quer na superficie ou incorporado ao solo,
decomposicdo das raizes velhas, e/ou de galeriasap6s oito anos de SPD. A auséncia de resposta ao

resultantes da atividade de insetos do solo. Isso podecalcario foi atribuida aos altos teores de fosforo,
facilitar 0 crescimento das raizes, uma vez que calcio e magnésio existentes no solo, em funcdo de

apresentam menor resisténcia  fisica, maior aplicagOes anteriores de calcério e fertilizantes.

disponibilidade de nutrientes e menor toxicidade de O presente trabalhp objetlyou avallaf a.
aluminio (GASSEN & KOCHHANN, 1998). A res_post? das culturas de mllh(_), soja e azgyem a
matéria organica pode diminuir a fitotoxidez do @plicacdo de doses de calcario na superficie ou
aluminio, devido & possibilidade de formar ligagdes incorporado uniformemente com aracéo e gradagem,
estaveis entre ambos (ERNANI & GIANELLO, em solo sob campo nativo, seguida de adogado do
1982; MYAZAWA et al., 1992; ERNANIet al., sistema plantio direto.

1998), ou ainda manter complexos organicos

hidrossollveis na solugdo do solo, que atuam como MATERIAL E METODOS

agentes complexantes de céations metalicos,

diminuindo sua atividade (MYAZAW/et al., 1992; O experimento foi conduzido no campo
DRISCOLL & SCHECHER, 1988). A implanta¢do  experimental do Departamento de Solos da

de culturas comerciais sobre campos nativos acidos jpiversidade Federal de Santa Maria (RS), em solo
e com baixa disponibilidade de nutrientes, Sem 0 arqissolo Acinzentado Distréfico plintico, textura

revolvimento do solo tem sido viavel b .
. N y S média, relevo suave ondulado, substrato sedimentos
economicamente (POTTKER, 1995b). A adicdo de o .
recentes aluviais. A area estava recoberta com

corretivos de acidez na superficie do solo tem . . A
apresentado eficiéncia similar a sua incorporacéo ao campo nativo até 1994, quando foi iniciado o
solo, quanto & produtividade de grdos das culturas €XPerimento. Em outubro de 1994, coletou-se uma
comerciais e de produco de forragem, porém, deve @mostra composta de solo na camada de 0-20cm,
ser destacado que a camada superficial do solo sobCUjos resultados analiticos foram: pH em agua = 4,4;
campo nativo apresenta menores teores de aluminio indice SMP = 4,5; M.O. = 37g Rg Al trocavel =
trocavel e maiores teores de calcio e magnésio e 3,3 € Ca + Mg trocaveis = 3,7cmol(c) dmP
valores de pH, como mostram dados de B&NMi. disponivel = 2,3mg drhe K disponivel = 54mg df
(1996). A vegetacdo do campo nativo foi

A corregéo da acidez do solo € realizada dessecada com Glyphosate, na dose de SLAs
pela calagem, que pressupde a incorporacao doses de calcario usadas foram baseadas na
uniforme do calcario por aracGes e gradagens; N0 ggtimativa da doseesessaria para elevar o pH do

entanto, o revolvimento do solo tem a desvantagem foti S
de destruir os agregados de maior tamanho (FUCKS solo a.6.,0. Os tr_atamentos~con5|st|rar]1_da aplicagdo
superficial e da incorporacdo do calcério, com uma

et al.,, 1994). Para que ocorra a recuperacdo da "~
estrutura original, CARGNELUTTIlet al. (1997) aracdo e duas gradagens, nas doses de O, 2,0, 8,5 e

mostraram que S30 necessarios, aproximadamente,17,0Mg h& (I SMP). A mobilizacéo do solo para a
trés anos de cultivo no sistema plantio direto (SPD). incorporagcéo do calcario (0-20cm) foi feita na
Resultados obtidos com 0SPD, implantacdo do experimento. A partir desse
implantado sobre sistema de cultivo convencional, momento, as culturas foram conduzidas no sistema
ndo tém mostrado respostas importantes a aplicagéoplantio direto, com dessecacdo das plantas
890 fg'{fﬁﬁ% g‘g;m&o %léesga?rqagpé% f;oE)r (bean;eé:ana remanescentes. Aos 24 meses da implantacdo, no
camada de 0-20cm (CAIRES al., 1998). O efeito tratamento. com adlgag .de 2Mg ?hareaphcou—se
residual do calcario incorporado no sistema de €SS@ dose em su.perf|C|e, |ncIu3|v_e no tratamento
cultivo convencional pode ultrapassar os vinte anos incorporado. O delineamento experimental utilizado
(AZEVEDO et al.,1996). Entdo, quando esses solos foi 0 de blocos ao acaso, com quatro repeticdes. A
sdo submetidos ao SPD, somam-se ao efeito residualparcela principal, doses de calcéario, mediu 12 x 12m
do calcéario, as menores perdas de corretivo pela e a subparcela, modo de aplicagdo do calcario, 6 x
erosdo e 0 aumento nos teores de matéria organica,12m. Cultivaram-se milho (94/95 e 96/97), azevém
aliviando os efeitos deletérios da acidez. Com isso, (95, 96 e 97) e soja (95/96 e 97/98). Foram
as reaplicacdes de calcario podem nao Ser ggicionados N, P e K (na linha de semeadura) nos
necessarias, ~pois sdo mantidas as  altas . i o5 de verso com base nas andlises de solo e nas

produtividades de culturas como o milho e a soja, tidad dad la  Comissio  d
mesmo quando a analise do solo indica necessidadeduantidades —recomendadas pela Lomissao de
Fertilidade do Solo do Nucleo Regional Sul de

de calcério. Nesse sentido, AMARAL (1998) nao = e o .
observou diferengas na produtividade do milho e na Ciéncia do Solo (COMISSAO, 1995). A partir da
mistura aveia preta+ervilhaca com a reaplicacdo de safra 95/96, os fertilizantes foram aplicados a lango.
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No azevém n&o foi feita adubacdo de base, mas RESULTADOS E DISCUSSAO

somente nitrogenada de cobertura, parcelada em

duas adicbes de 30kg hana forma de ureia. Os bons rendimentos de grdos de milho,

Determinou-se a produtividade de grdos do milho e de soja e producdo de massa seca azevém (Tabela I)

soja e a massa seca da parte aérea do azevém enobtidos no tratamento sem a aplicacdo de calcario e

florescimento pleno. sem mobilizacdo do solo, apesar da sua elevada
Coletaram-se amostras de solo (10 acidez potencial (46% de saturagcdo com aluminio),

subamostras/subparcela) aos 36 meses ap6s apodem ser atribuidos a sua boa estrutura e a
aplicacdo do calcério, nas profundidades de 0-2,5 e Manutengéo das condicBes naturais existentes, como

0-5cm. As amostras foram secas em estufa a 55°C e0S canais formados pela decomposicdo das raizes

; ; a existénci [ as por insetos
passadas em peneira de 2mm. Avaliaram-se o pH em velhas e a existéncia de g_a_lenas abert > P
X o . L do solo. Isso pode ter facilitado o crescimento das
agua, os teores de célcio, magnésio, aluminio e

P L . . .~ raizes, aproveitando a menor resisténcia fisica e a
potassio trocaveis e os teores de fosforo disponivel maior disponibilidade de nutrientes nesses locais,
(TEDESCOet al., 1995). devido a sua circulagdo com as aguas de drenagem,

Os valores de rendimento de grdos de como mostraram GASSEN & KOCHHANN (1998)
milho e soja e de producdo de massa seca de azevénem galerias abertas por "coros". Também ao teor de
foram submetidos a analise de variancia. Aplicou-se matéria organica desse solo, pode estar associada a
0 teste de comparacdo de médias Tukey para os possibilidade de diminuir a fitotoxidez do aluml'n'io,_
modos de aplicacdo de calcério (p<0,05). devido a formacgao de complexos organicos estaveis

Tabela 1 — Rendimento de graos de milho e de soja e produgio de massa seca de azevém ap6s a aplicagdo de calcdrio superficial e incorpora-
do em campo nativo

Cultura Modo de Doses de calcdrio, Mg ha™
Safra Aplicagio 0,0 2,0+2,00 8,5 17,0 Média
) Mgha'
Milho Superficie 3,52 3,66 3,72 4,27 379a
1994/95 Incorporado 3,03 3,75 4,02 442 376a
Milho Superficie 506a 589a 6,01 a 578a
1996/97 Incorporado 440b 4880 539b 6,01a
Soja Superficie 2,17a 2,68a 274a 2,52a
1995/96 Incorporado 1,74b 2,32b 2,84a 241a
Soja Superficie 1,22 2,11 1,93 2,05 1,83a
1997/98 Incorporado 1,25 1,77 1,97 2,00 1,75a
Azevém Superficie 1,00 1,31 1,40 1,70 1,35b
1995 Incorporado 1,13 1,58 2,05 2,50 181a
Azevém Superficie 3480 398b 4,17b 4,70a
1996 Incorporado 425a 479a 4,70a 4,57a
Azevém Superficie 2,11a 2,03b 294 a 2,88a
1997 Incorporado 1,87 a 2,56a 2,60b 2,48b
Produgio Superficie 19,33 a 22,48 a 23,23 a 2399a
Acumulada Incorporado 16,71 b 20,85a 23,04 a 24,53 a

Coeficiente de variagio, %
Milho 94/95 Milho 96/97 Soja 95/96 Soja 97/98 Azevém 95 Azevém 96 Azevém 97
19,5 8,1 12,1 18,1 19,3 9,6 11,8

" Aplicagio de 2,0Mg ha de calcério na instalagdo do experimento e a mesma dose 24 meses apés.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna, modo de aplicagio do calcério, nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
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entre ambos na fase sdlida (ERNANI & efeitos deletérios da acidez. No quarto ano, o efeito
GIANELLO, 1982; MYAZAWA et al., 1992; deletério da aragdo do solo sem a adi¢éo de calcério
ERNANI et al., 1998), ou a presenca de complexos desapareceu (azevém em 97 e soja em 97/98 -
organicos hidrossollveis na solugéo do solo, o que Tabela I), o que pode estar vinculado & recuperacéo
diminui a sua atividade (DRISCOLL &  da estrutura original do solo pela implantagédo do

SCHECHER, 1988). _ sistema plantio direto, como observado por
No tratamento sem calcario e com CARGNELUTTI et al.(1994).
mobilizac¢éo do solo, observou-se menor rendimento A aplicacdo de calcario incorporado e

de gréos de milho em relagéo ao tratamento sem syperficial, na dose recomendada pela Comisséo de
revolvimento, sendo inferior em 14 e 13% nas safras Fertilidade do Solo do Nicleo Regional Sul de

94/95 e 96/97. Também a producéo de massa secaCiéncia do Solo (COMISSAO, 1995), aumentou em

do azevém foi inferior em 18 e 12% nas safras 96 e 46 e 21% na safra 94/95 e, 37 e 14% na safra 96/97;
97, e 20% na de grdos de soja na safra 95/96. O o de soja aumentou 39 e 26% na safra 95/96 e 59 e
efeito negativo da mobilizagcdo do solo deve-se, 68% na safra 97/98; o de massa seca de azevém
principalmente, as alteragbes nas caracteristicas aumentou 120 e 70%, 35 e 8%, e 33 e 37% nas
fisicas, agregacdo (FUCKSet al., 1994) e safras 95, 96 e 97, respectivamente. Durante o
descontinuidade porosa, uma vez que as periodo de avaliacdo (1994 a 1998), observou-se
caracteristicas quimicas ndo se alteraram Oscilacdo das médias do rendimento das culturas,

substancialmente (Tabela 2). As diferengas entre os devido as condicoes edafoclimaticas.

modos de aplicacdo de calcario foram mais - Néo houve diferenca significativa no
evidentes nas culturas de verdio, periodo em que "€ndimento de grdos de milho entre as formas de
normalmente ocorrem deficiéncias hidricas na @aplicacdo de calcario imediatamente apds sua

regido, 0 que toma a planta mais vulneravel aos 2Plicacao, enquanto na safra 96/97 (24 meses apés a
aplicacédo do calcério) houve diferenca significativa,

pois os rendimentos foram maiores com a

Tabela 2 - pH em 4gua, aluminio, cdlcio, magnésio e potdssio trociveis e fésforo aplicagdo superficial das duas pI‘II’T-16I,I‘ as
disponivel aos 36 meses apds a aplicagio de calcdrio superficial e in- doses e menor com 17,0Mg Jha

corporado em campo nativo, nas camadas 0-2,5 e 0-5,0cm. Médiade ~ comparativamente a incorporagdo com
quatro repetigoes aracdo e gradagens. Isso se deve a
correcao de uma parte maior da acidez do
Modo 0-2,5cm 0-5,0cm solo, onde os valores de pH e os teores de
Aplicagio 0,07 2,0420® 85 170 00 20+20 85 170 célcio e magnésio foram maiores e os de
aluminio menores na camada superficial,

pH em fgua, 1:1 comparativamente a incorporacgédo (Tabela
Superficial 4,6 56 60 63 45 53 58 60  2).
Incorporado 4,7 54 55 56 45 50 51 62 Para a cultura da soja, na safra
Aluminio trocével, cmole dm’” 9!?_/196, a aplicagéo superficial de 2,0Mg
Superficial 2,2 0,1 60 00 30 03 00 00 h& de calcario proporcionou maior
Incorporado 2,5 12 64 00 33 06 05 00  rendimento do que quando incorporado ao

. ) 3 solo. Nas demais doses e na safra 97/98,
Célcio trocével, cmolg dm . N .-
Superficial 3.2 6.0 70 82 30 51 62 8o as formas de aplicacdo de calcario se
Incorporado 2.7 43 51 55 26 45 46 47 equivaleram. POTTKER (1995b)
Magnésio trocdvel, cmol dm® constatou que a incorporagao do calcaglo
Superficial 1.9 3.9 42 47 18 3.6 40 45 em campo nativo em um solo com 30%

Incorporado 1,8 3.1 35 38 17 33 32 40 de argila, apesar de Ter aumentado o
Potdssio trockvel. ma dm® rendimento de graos de soja, néo diferiu
0tassto vel, mg dam . e . . ~

Superficial 100 88 91 89 92 71 69 69 significativamente ~ da ~ aplicagdo

Incorporado 103 93 110 110 84 87 93 87 superficial de calcéario no primeiro ano de

Fosforo disoontvel. me dm® cultivo. Na avaliagéo residual do calcario,
Superficial 54 6.4 oss,%m 89&(; veﬁ’,gn * 56 58 g Ocorfeu amesma tenglenc[a tanto para o
Incorporado 6.4 8.6 70 90 61 76 64 6o LIgo como para a soja. Ja em um solo
com 60% de argila, também em campo
nativo, a incorporagdo do calcario
proporcionou maior rendimento de graos

@ Dose de calcdrio aplicado em Mg ha™
@ Aplicagio de 2Mg ha™ de calcdrio na instalagiio do experimento e a mesma
dose 24 meses apés.
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de soja (primeiro ano) e de trigo (apds a soja) em CAIRES,tP-[E-{_ CHVEIRI, A-VZ-, M/I\DRUGA. Et-FaAlter_acﬁeS dle, _
= X H = . 4 caracteristicas quimicas do solo e resposta da soja ao calcario

relagao a apllcagap _superf|C|aI de 9alcar|o._ e gesso aplicados na superficie em sistemas de cultivos sem

] A produpwdade do azevem, cultivado aos preparo do soloRevista Brasileira de Ciéncia do Solo,
seis meses apés a calagem, foi maior com a  campinas, v.22, nl, p.27-34,1998.
incorporacdo do calcério, independente da dose
utilizada. No segundo cultivo, 18 meses ap0s a CARGNELUTTI, AF. REINERT, D.J., BORGES, D.F.
calagem, o calcario incorporado manteve maiores (I;\’_ectupeéac;aol da establlldéide estrutural |ndu2|d_a p(lalo pla(?tl_o
rendimentos para as doses de 2,0 e 8,5NMgJ#no anos, In: CONGRESSO  LATINO-AMERICANO ' DE
terceiro cultivo, aos 30 meses da calagem, a CIENCIA DO SOLO, 13Aguasdelindéia, 1996.
mcc()jr_pora%:ao dod caIca:jrlo 25(()) Z%wt?lvﬁ' maiores Trabalhos... Campinas: Sociedade Brasileira de Ciéncia do
rendimentos na aose ae Z,0+Z, g~he, nas Solo, 1996. (CD Rom, comisséo 6, trabalho 81).
demais doses, a aplicacdo superficial superou o0s B
rendimentos obtidos Fi:om a incorporagdo. A CO'\Q'SSAO dDEN FERT(;L'EAE’E DCI> SOLO - RtS/SC-d
rea ||Ca 30 de 2’OM A Safra 97 ro OrC|onou ecomendacgoes ae adubacao € Calagem para 0s estados ao

-p & : 9 6( ) prop Lpi 4 Rio Grande do Sul e Santa Catarina3 ed. Passo Fundo:
maior efeito quando anteriormente o calcéario tinha SBCS - Niicleo Regional SU/EMBRAPA/CNPT, 1995. 224p
sido incorporado. Isso se deve a correcdo parcial da ' ' '
acidez ate a profundidade de incorporacdo (20cm), DRISCOLL, C.T., SCHECHER, W.D. Aluminium in Ihe
em comparagdo a aplicacdo superficial, onde esse  environmental. In: SIEGEL, M., SIEGEL, A. (edsyletal
efeito permaneceu nos primeiros 5cm (Tabela 2)_ A io_ns en biological systems. Aluminium and its role in
maior resposta do azevém ao calcario, especialmente  biology. Basel: Mareei Dekker, 1988. v.24,cap.2,p.59-122.
quan_%pll degte (‘;0' mcorpl?rado,‘ dev%-se 3 mallor ERNANI, P.R., GIANELLO, C. Diminuig&o do aluminio trocavel
sensioilidaae éssa cCultura a acidez O~ solo. do solo pela incorporagéo de esterco de bovinos e camas de
M'?\QE,DO (1%87) verificou que a:j_lncortpordaqao do aviario. Revista Brasileira de Ciéncia do SoloCampinas,
calcario resultou em maior rendimento de massa v.7, n.l, p.161-165, 1982.
seca de azevém em comparacdo a aplicacédo
superficial. No entanto, ap6s o terceiro ano da ERNANI, P.R., NASCIMENTO, J.AL.,, CAMPOS, M.Let al
aplicagéo do calcério, os rendimentos equivaleram- ~ Diminuicdo da toxidade de aluminio para o miho pelo

; s . = aumento do fésforo no solo. to: REUNIAO SUL

se. POTTKER (1995D) verificou que a aplicacdo de  pp gy Elra DE CIENCIA DO SOLO, 2, 1998, Santa
?ea;%?tgﬂ g% Srzgﬁ'g:‘cfen%?m?aﬂtoo Sd%b nfgg]sgosg?gvge Marila, RS. Restfmolsexpandidos... Santa Maria : SBCS -

- A ) de. Ndcleo Regional Sul, 1998. p.153-154.
aveia preta, em relacao ao calcério incorporado com
grade, atribuindo o0s resultados a um melhor FUCKS, L.F., REINERT, D.J., CAMPOS, B.€t al. Degradacéo

estabelecimento da cultura quando a area foi da estabilidade estrutural pela aragéo e gradagem de solo sob
plantio direto por quatro anos. In: REUNIAO BRASILEIRA

gradeada. DE MANEJO E CONSERVACAO DO SOLO E DA AGUA,
~ 10, 1994, Floriandpolis, SCAnais... Florianépolis : SBCS,
CONCLUSOES 1994. p.196-197.

A aplicacdo do calcéario na superficie em GASSEN, D.N., KOCHHANN, R.A. Beneficios de insetos de
dose menor ou igua| a 1/2 SMP para pH 6,0 solo sob plantio direto. In: NUERNBERG, N.J. (ed.).
proporciona maiores rendimentos de milho e de soja  Soneettos e fundamentos do sistema plantio drettages:
do que quando o calcério é incorporado ao solo, o - hucleo Regional Sul, - €ap.9, p.151-1060.
gue nao ocorre com o azevem. A 'mplaﬂtaGaQ de MACEDO, W. Efeito de niveis de fésforo com e sem calcério
culturas comerciais (milho, soja e azevem) em pastagem de gramineas e leguminosas. Bagé:
diretamente sobre o campo nativo em solo acido é EMBRAPA/CNTPO, 1997. Coletanea das pesquisas
viavel, desde que se adicionem corretivos de acidez. forrageiras: p.255-272.

- A MIYAZAWA, M., CHIERICE, G.O.,, PAVAN, M.A.
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