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Resumo — Os solos de cerrado apresentam alta acidez e aluminio téxico, por isso é necessario aplicar calcario
para obter boas produtividades das culturas de grdos. O objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos da
calagem e de formas de aplicacéo do calcario na correcéo da acidez de um Latossolo Vermelho, e na produtivida-
de da soja e do milho, cultivados em rotacdo, nos sistemas de plantio convencional (aracdo e gradagem) e de
plantio direto (sem preparo). Plantas de cobertura foram cultivadas de forma intercalada: mucuna apds soja e
milheto ap6s milho. No plantio convencional, utilizou-se um tratamento sem plantas de cobertura, com calcario
incorporado. O veranico prejudicou a soja no primeiro cultivo, porém a produtividade aumentou com a calagem
no terceiro cultivo. Nos segundo e quarto cultivos, a produtividade do milho aumentou com a calagem, sendo
superior no plantio convencional apenas no segundo cultivo. No plantio direto, os tratamentos sem incorpora-
¢ao do calcario mostraram produtividades de milho inferiores em relagdo aos tratamentos com incorporagéo do
calcario. A resposta do milho ao parcelamento do calcario foi proporcional as quantidades parceladas e incorpo-
radas. A auséncia da mucuna no plantio convencional resultou em reducao de produtividade do milho. O calcéario
aplicado na superficie alterou as condi¢des quimicas do solo, principalmente na profundidade de 0-5 cm.

Termos para indexacgdo: Glycine max, Zea mays, mucuna, milheto, calagem, cerrado.

Lime under no-tillage and conventional planting systems for soybean
and corn in Red Latosol (Oxisol)

Abstract — Cerrado soils are acid with toxic levels of aluminum and, in order to overcome these conditions to
grow crops, lime is necessary. This experiment evaluated the effects of lime levels and methods of lime application
on the grain production of soybean and corn in rotation, under conventional (disk plowing and harrowing) and
no-tillage planting systems in a Red Latosol (Oxisol). Cover crops were planted in the dry season; mucuna was
cultivated after soybean and millet after corn. One lime treatment was included without cover crop under the
conventional system. The occurrence of a dry spell period caused reduction in soybean yield in the first crop,
but yield increases were observed due to lime application, under both systems, in the third crop. In the second
and fourth crops, corn grain yields increased with lime levels, and were higher in the conventional system in the
second crop. In no-tillage system, lime levels without incorporation produced less corn grain yield compared to
incorporated lime. The corn response to split lime application was proportional to the incorporated lime levels.
The exclusion of cover crops under the conventional system promoted corn grain yield reduction. Surface lime
applications affected the soil chemical characteristics mainly at the 0-5 cm depth.

Index terms: Glycine max, Zea mays, mucuna, millet, liming, cerrado soil.

Introducéo

Os solos de cerrado caracterizam-se pela alta aci-
dez, presenca de aluminio em niveis toxicos e baixa fer-
tilidade (Goedert, 1983), e, por isso, € necessario corri-
gir a acidez pela aplicagdo de calcério e fornecer nu-
trientes, para que se possa obter boas produtividades das
culturas, seja no sistema de plantio convencional ou direto.

No cultivo de plantas no sistema de plantio convenci-
onal (aracéo e gradagem), existem alternativas adequa-
das de recomendacgdo de calagem e de manejo do
calcério nos solos de cerrado, ocorrendo um efeito resi-
dual significativo desse corretivo, por meio de varios
cultivos sucessivos (Gonzalez-Erico et al., 1979;
Miranda, 1993). Entretanto, quanto ao cultivo de plan-
tas no sistema plantio direto, em grande expansdo na
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regido, essas informacgfes sdo ainda escassas. Dados
de outras regides mostram que nesse sistema de plan-
tio, a calagem pode ser efetuada por meio da incorpora-
cao do calcério ao solo, ou em aplicagdes de manuten-
cdo na superficie, sem incorporacéo, para solos com
necessidade pequena de calagem (Rechcigl et al., 1985;
Bayer & Mielniczuk, 1997).

Com o calcario previamente incorporado, a resposta
das culturas a calagem tem sido semelhante nos planti-
os direto e convencional (Arshad & Gill, 1996), sendo
que os métodos de preparo do solo ndo afetaram o pH e
a distribuicdo de célcio, magnésio e aluminio trocaveis
no perfil do solo (Klepker & Anghinoni, 1995). Por sua
vez, a adicdo superficial de manutencgdo de calcério ao
solo com o sistema plantio direto tem sido efetiva em
melhorar as condi¢Bes de acidez da camada
subsuperficial e aumentar a produtividade de graos de
soja (Oliveira & Pavan, 1996).

Santos et al. (1995), reaplicando calcario em area
cultivada, ndo observaram diferencgas significativas no
pH e nos teores de aluminio, calcio e magnésio trocaveis
na camada de 0—20 cm do solo, com o calcério incorpo-
rado ou adicionado na superficie. Péttker & Ben (1998)
constataram que a aplicacdo superficial de calcario
corrige a acidez do solo, principalmente na camada
de 0-5 cm, mas, mesmo assim, observaram aumentos
na produtividade de gréos de soja e cevada, possivel-
mente devido as condi¢Ges ndo muito drasticas da aci-
dez na camada subsuperficial do solo. Segundo Caires
et al. (1998), a acdo neutralizante do calcario aplicado
na superficie de areas ja cultivadas vai atingindo
gradativamente as camadas mais profundas no perfil do
solo, o que faz com que essa préatica produza resultados
benéficos com o tempo de cultivo.

O objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos da
calagem e de formas de aplicagédo do calcario na corre-
cdo da acidez de um Latossolo Vermelho, e na produti-
vidade da soja e do milho em cultivos alternados em
rotagdo, nos sistemas de plantio convencional com
aracdo e gradagem e de plantio direto, sem preparo do
solo.

Material e Métodos

O trabalho foi iniciado em 1999 na &rea experimental
da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, em Latossolo
Vermelho argiloso. As caracteristicas iniciais do solo
(0-20 cm) foram: pH em agua (1:2,5), 5,1;
0,93 cmol, dm= de AI®*; 0,04 cmol, dm-3 de K*;
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0,18 cmol, dm-23 de Ca2*+Mg?*; 5,8 cmol, dm-2 de
H*+AI3*; 3,7% de saturagdo por bases (V); 27 g kg!
de C; 1,2 mg dm-3 de P; 590 g kg de argila; 80 g kg*
de silte; e 330 g kgt de areia.

Os tratamentos, em numero de 12, constituiram-se
de doses de calcario proporcionais a 4t ha'tl
(PRNT = 100%) que, de acordo com a analise quimica,
é a quantidade necessaria para elevar a saturacao por
bases desse solo para 50%. Essas doses foram aplica-
das a lanco e incorporadas com plantios direto (PD) e
convencional (PC — aracdo e gradagem), ndo incorpo-
radas somente com plantio direto, combinando essas duas
formas com parcelamento da dose maxima de calcario
e somente com plantio direto (Tabela 1). Nos tratamentos
parcelados, foram simuladas situaces observadas em
areas cultivadas com plantio direto, que necessitam de
doses pequenas de calcario para manutencgéo. A analise
do calcério utilizado no experimento mostrou as seguin-
tes caracteristicas: 24,53% de Ca, 7,64% de Mg e 67%
de PRNT.

A soja foi cultivada, seguida de milho, nos periodos
chuvosos, com intercalagdo de plantas de cobertura
(mucuna e milheto) nos periodos secos, conforme Silva
et al. (1997). O sistema de sucessdo de culturas foi: soja-
mucuna-milho-milheto-soja-mucuna-milho. No plantio
convencional, houve um tratamento com 4t hal de
calcério incorporadas, sem plantas de cobertura. Utili-
zou-se 0 delineamento experimental de blocos
casualizados, com trés repeticGes, em parcelas de
8x15 m.

Tabela 1. Tratamentos de doses e modos de aplicacdo de
calcério estabelecidos em duas etapas: incorporadas (I) em
1999; e aplicadas e ndo incorporadas (NI) em 2000 antes do
primeiro cultivo, sob plantio convencional (PC) e direto (PD),
em Latossolo Vermelho argiloso.

Tratamento Calcario
1(1999) NI (2000) Total

(tha™)
1™ 0 0 0
2M 2 0 2
3 4 0 4
49 4 0 4
5@ 0 2 2
63 0 4 4
7% 2 2 4
g3 3 1 4
9(3) 0 1(4) 4

(MTratamentos com PC e PD. @Tratamento sem plantas de cobertura,
somente com PC. ®Tratamentos somente com PD. *Aplicacdo anual,
completando 4 t hal no quarto cultivo.
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A éarea experimental foi desmatada e preparada por
meio de aracdo e gradagem em junho de 1999.
Em setembro desse mesmo ano, foram aplicados os tra-
tamentos de calcario incorporados (1) ao solo, com ara-
do de discos, na profundidade de 0-20 cm. Em dezembro
de 1999, foi corrigida a fertilidade do solo de todas as
parcelas, inclusive daquelas sem calcério, utilizando-se
240 kg ha'l de P,Os (superfosfato triplo), 100 kg hal de
K,0 (KCI) e 40 kg ha't de FTE BR-12, aplicados a lan-
co e incorporados com arado de discos e grade
niveladora. A area experimental foi deixada em repou-
SO por um ano, para que se pudesse comegar, entdo,
com os plantios direto e convencional em novembro de
2000. Nesse més foram estabelecidos os tratamentos com-
pletos e parciais de doses de calcario ndo incorporadas
(NI). As parcelas com plantio convencional foram prepa-
radas novamente com arado de discos e grade niveladora.
Em seguida, foi efetuada a primeira semeadura com plan-
tios direto e convencional de soja (cv. Milena) na densida-
de de 500.000 plantas ha! e espacamento entre linhas de
0,45 m. As sementes foram submetidas a inoculacao de
Bradyrhizobium japonicum antes da semeadura (1 kg
de inoculante por 40 kg de sementes).

Em maio de 2001 (periodo seco), foi semeada a
mucuna-preta para cobertura do solo, utilizando-se
espacamento entre linhas de 0,45 m e 100 kg ha' de
sementes. Em novembro do ano agricola 2001/2002, o
milho hibrido Cargill 901 foi plantado, na densidade de
50.000 plantas ha'l e espagamento entre linhas de
0,90 m. Em maio de 2002, plantou-se milheto (cv. BR 5)
para cobertura do solo, com espagamento entre linhas
de 0,45 m e 30 kg ha'l de sementes. Posteriormente,
foram efetuados nos mesmos meses, na sequéncia, um
cultivo de soja no ano agricola 2002/2003, de mucuna
no periodo seco de 2003 e de milho no ano agricola
2003/2004. A mucuna e o milheto foram cultivados com
plantio direto em toda a area experimental e, a cada
setembro, foi passado o Triton em toda a area experi-
mental para triturar a massa verde das plantas.
O preparo do solo com aracdo e gradagem no sistema
de plantio convencional foi efetuado somente antes das
culturas principais (soja e milho), no inicio de novembro
de cada ano. A partir do primeiro plantio da mucuna,
em 2001, foi instalado um sistema de irrigacéo por as-
persdo na area. As culturas intercaladas de mucuna e
milheto, no periodo seco, foram cultivadas com irriga-
¢ao e 0 milho e a soja, no periodo chuvoso, receberam
irrigacdo suplementar quando necesséria. O plantio de
todas as culturas foi realizado por semeadora-adubadora.

A adubacéo anual de manutencédo no sulco de seme-
adura para soja foi 500 kg ha! da formula 0-20-20 e
para o milho foi 500 kg ha1 da férmula 4-14-8, acres-
cida de 2 kg ha de Zn (ZnSQ,.7H,0). O milho rece-
beu ainda, em cobertura, 120 kg ha'l de N (uréia) em
duas aplicacOes de 60 kg ha'l, aos 35 dias e 45 dias apds
a emergeéncia. As culturas para cobertura do solo néo
receberam adubagéo.

Foram coletadas amostras de solo para anlise qui-
mica (Embrapa, 1979), ap6s um ano da aplicacdo su-
perficial do calcério, antes do plantio do milho em 2001,
nas profundidades de 0-5, 5-10 e 10-20 cm, compos-
tas de 10 subamostras (metade nas entrelinhas e meta-
des nas linhas). Essa amostragem com trado foi efetua-
da, também, antes do plantio da sojaem 2002 e do plan-
tio do milho em 2003. Amostras de folhas de 30 plantas
de soja (terceira folha com peciolo) foram também
coletadas no florescimento e amostras de milho (tergo
central da folha da base da espiga), na fase de
pendoamento (Cantarella et al., 1996), para anélise de
tecido (Malavolta et al., 1997). As avaliacdes da produ-
cdo de matéria seca da mucuna e do milheto foram
efetuadas somente nos tratamentos com doses totais de
calcéario. Nos meses de setembro de cada ano, foram
coletadas duas subamostras de 1 m2 por parcela antes
do trituramento das plantas. A producdo de gréos de
soja e milho foi avaliada em area Util de 4x10 m, ajusta-
da para 130 g kg! de umidade e os dados foram sub-
metidos a analise estatistica pelos procedimentos do SAS
(SAS Institute, 1989). As médias foram comparadas pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A ocorréncia de 124 mm de chuva no més de feve-
reiro de 2001, com 13 mm de chuva entre os dias 9 e 24,
prejudicou o desenvolvimento da soja do primeiro culti-
vo, resultando em baixa produtividade de graos.
Nos cultivos seguintes, boas produtividades de milho e
soja foram alcancadas, como resposta significativa des-
sas culturas ao efeito residual das doses de calcario.

Mesmo com a limitacdo mencionada, houve um au-
mento crescente de produtividade da soja em 2000/2001,
em resposta as doses de calcario incorporadas, tanto no
sistema de plantio convencional como direto (Tabela 2).
No PD ocorreram as menores produtividades de gréos
nos tratamentos 5 e 6, com calcario ndo incorporado,
em comparagdo com os tratamentos 2 e 3, com incor-
poracdo do calcéario. Ndo houve resposta a aplicagdo
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de 1t hal de calcério (tratamento 9) na superficie an-
tes do plantio. Sua produtividade foi semelhante a obti-
da pelo tratamento sem calcario (tratamento 1) e am-
bos foram significativamente inferiores aos demais tra-
tamentos, nos dois sistemas de plantio.

No segundo cultivo da soja (2002/2003), ocorreu au-
mento significativo de produtividade da cultura em res-
posta as doses de calcario incorporadas, de forma se-
melhante no PC e no PD. Em todas as doses de calcario,
nas diferentes formas de aplicacédo, a produtividade foi
semelhante, e foi superior apenas em relacdo ao trata-
mento testemunha. A soja mostrou-se mais tolerante que
o milho as condicdes &cidas do solo, com respostas re-
lativamente menores a aplicagdo de calcério, de acordo
com o citado por Miranda & Miranda (2000).
A produtividade no tratamento sem calcério foi superi-
or no PC, provavelmente em virtude do efeito da incor-
poracdo da palhada do milheto. Segundo Wilson &
Hargrove (1986), a incorporacdo de residuos vegetais
acelera a mineralizacdo da matéria organica e a libera-
cdo de N para o solo. Entretanto, como a soja foi sub-
metida a inoculacdo de rizobio, ndo se esperaria efeito
significativo do provavel aumento da disponibilidade de
N, oriundo da mineralizacdo da palhada do milheto.

Os menores teores foliares de Ca e Mg e maiores de
Mn e Cu da soja ocorreram no tratamento testemunha
(Tabela 3). Esse comportamento foi também observa-
do nessa cultura por Novais et al. (1989) e Miranda,
(1993). Entretanto, o decréscimo nos teores foliares de
Mn e Cu nos tratamentos com calagem ndo atingiu ni-
veis de deficiéncia, em decorréncia da utilizacdo de adu-
bacdo de manutencdo com micronutrientes.

L.N. de Miranda et al.

A resposta do milho ao efeito residual da calagem no
ano agricola 2001/2002 foi sempre superior no PC, com
acréscimo médio de 1,1 t hal de gréos nas duas doses
de calcério (tratamentos 2 e 3) em relacdo aos mesmos
tratamentos em PD (Tabela 2). A produtividade obtida
com 2 t ha'! de calcéario incorporadas em PC foi seme-
Ihante a obtida com 4 t ha'l de calcario incorporadas
em PD. Entretanto, no cultivo de 2003/2004, a produti-
vidade do milho nos tratamentos 2 e 3 foi semelhante
no PC e PD, e superior em relagdo ao tratamento teste-
munha.

A produtividade dos dois cultivos de milho no trata-
mento sem calcério (1) em PC foi significativamente
superior a obtida em PD, provavelmente, por causa dos
efeitos da incorporacdo da mucuna. Costa et al. (1990)
observaram que a mucuna incorporada no Latossolo
Vermelho-Escuro de cerrado causou acumulo de N
inorganico, no solo, 60% maior que a mucuna deixada
na superficie.

O tratamento com 4 t ha'l de calcario incorporadas
em PC (tratamento 4), sem plantas de cobertura inter-
caladas no periodo seco, é semelhante ao do sistema de
plantio convencional, utilizado na regido, e permite ava-
liar a contribuicdo das plantas de cobertura, em compa-
racdo com o tratamento 3. No tratamento 4, a produti-
vidade do milho em 2001/2002 foi inferior em 2,27 t ha'l
de grdos em relagdo a mesma dose de calcéario com
plantas de cobertura no tratamento 3. No ano agricola
2003/2004, essa diferenca foi de 1,25 t ha'l de gréos.

A incorporagdo da mucuna pode promover a ciclagem
de nutrientes e beneficiar sua absor¢édo pela cultura se-
guinte (Amabile et al., 1999), além de aumentar a dispo-

Tabela 2. Produtividade de graos de soja cultivar Milena e de milho hibrido Cargill 901, em razdo de doses de calcéario incorpo-
radas (1) em 1999, aplicadas e ndo incorporadas (NI) em 2000, antes do primeiro cultivo, sob plantio convencional (PC) e direto
(PD), em Latossolo Vermelho argiloso. Médias de trés repeticdes®).

Tratamentos Calcario (t ha) Soja (2000/2001)  Milho (2001/2002) Soja (2002/2003) Milho (2003/2004)
1(1999) NI (2000) Total PC PD PC PD PC PD PC PD
(tha™) (kg ha")
1 0 0 0  1.235f 1.281f  2.644d 1.480¢ 2.177¢ 1.879d  7.363d 5.437¢
2 2 0 2 1.585cd 1.595¢d  6.769b 5.665¢ 2.875ab  2.934ab 10.204ab  10.005ab
3 4 0 4 1.738ab 1.684abc 7.928a 6.871b 2.934ab  2.930ab 10.544a  10.419a
49 4 0 4  1.65lbed -© 5.656¢ - 2.937ab - 9.286¢ -
53 0 2 2 - 1.416e - 2.909d - 2.804b - 8.977¢
6® 0 4 4 - 1.571cd - 3.229d - 2.737b - 9.000c
73 2 2 4 - 1.566d - 5.797¢ - 2.938ab - 9.811b
g® 3 1 4 - 1.788a - 6.641b - 3.133a - 10.386a
9@ 0 1 4 - 1.244f - 2.729d - 2.790b - 8.816¢

(WMédias seguidas da mesma letra, para cada cultura, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. @Tratamento sem plantas de
cobertura, somente com PC. ®)Tratamentos somente com PD. “)Tratamento somente com PD, com aplicagdo anual de 1 t ha de calcario.

®)lnexistente.
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nibilidade de P no solo (Silvaet al., 1997). Em 2001/2002,
0s menores teores de Mg, P, S e Zn nas folhas do
milho ocorreram no tratamento 4, sem plantas de co-
bertura, quando comparado com a mesma dose de
calcario com plantas de cobertura (tratamento 3) (Ta-
bela 3). No cultivo de 2003/2004, a diferenca entre
esses tratamentos so foi significativa para o nitrogénio.
Nesse tratamento, foram produzidas e incorporadas ao
solo 5.159 kg ha! e 6.032 kg ha! de matéria seca de
mucuna, respectivamente, em 2001 e 2003 (Tabela 4).
Entretanto, isso ndo se verifica na soja (2002/2003), cujos
tratamentos 3-PC e 4 apresentaram produtividades se-
melhantes, apesar de terem sido incorporados
7.067 kg ha! de matéria seca de milheto no tratamento 3.
Deve-se considerar que existem diferencgas entre resi-
duos de gramineas (milheto) e de leguminosas (mucuna),
principalmente na relacdo C/N, que resultam em dife-
rentes taxas de decomposicao e de aportes de nutrien-
tes no solo (Carvalho et al., 1996; Amabile et al., 1999).

A produtividade do milho em resposta a aplicagao de
calcario sem incorporacédo no sistema plantio direto foi
inferior em relacédo ao calcario incorporado. Nas doses
2 e 4thal de calcario ndo incorporadas
(tratamentos 5 e 6), a produtividade foi inferior, respec-
tivamente, em 1,9 e 3,6 t ha'! de grdos em 2001/2002 e
inferior em 1,0 e 1,4 t ha'l de graos em 2003/2004, em
relacdo as mesmas doses incorporadas (tratamentos 2
e 3). Esse comportamento pode ter sido decorrente
da menor absorcéo de nutrientes, pois, no PD com
calcario sem incorporagdo, principalmente na dose
de 4 t ha'l, as plantas mostraram menores teores de
N, S, Zn e Mn que as do tratamento 4 (Tabela 3).
Em relacéo a soja em 2002/2003, essas diferengas ndo
foram significativas.

Em PD com o calcério ndo incorporado, a resposta
do milho, em 2001/2002, foi também proporcional a quan-
tidade aplicada (Tabela 2), pois a produtividade de gréos
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na dose de 2 t ha'l ndo incorporada (tratamento 5) foi
semelhante a obtida quando se aplicou essa mesma dose
em parcelas de 1 t ha'l sem incorporacdo, antes de cada
plantio (tratamento 9). No cultivo de 2003/2004, esse
comportamento se repetiu, obtendo-se a mesma produ-
tividade nos tratamentos 6 e 9 com o total de 4 t ha'l de
calcério aplicadas totalmente no inicio ou em quatro
parcelas anuais de 1t hal. Miranda (1993) constatou
gue soja e trigo em rotacdo apresentaram aumentos
gradativos de produtividade em razdo da utilizacdo par-
cial do calcério no sulco de semeadura a cada cultivo,
sendo semelhante ao total aplicado inicialmente, quando
se completou a mesma quantidade de calcario.
Quanto ao parcelamento da dose de 4 t hal de
calcario em PD (tratamentos 7 e 8), a resposta do mi-
Iho, em 2001/2002, foi proporcional a parte da dose que
foi incorporada. Com a incorporagdo de 2 t ha'l, inicial-
mente, e aplicacdo de 2 t hal na superficie antes do
primeiro plantio, a produtividade foi semelhante a pro-
duzida com 2 t ha! incorporada inicialmente. Quando
foram incorporadas 3 t ha! inicialmente e aplicada 1 t hal
na superficie antes do primeiro plantio, a produtividade
foi semelhante a obtida com 4 t ha'l incorporadas ini-
cialmente. A produtividade da soja em 2002/2003 foi se-
melhante para todas as doses de calcario a partir de
2 t ha-l, ndo mostrando claramente o efeito do
parcelamento do calcario em plantio direto. Entretanto,
a produtividade no tratamento 8, em que trés quartos da
dose foram incorporados inicialmente, foi superior a do
tratamento 9, com aplicacdo anual de um quarto da dose
na superficie. Em 2003/2004, as produtividades do mi-
Iho foram semelhantes nos tratamentos com 4 t ha'! de
calcario incorporadas inicialmente (tratamento 3) ou
aplicadas de forma parcelada (tratamento 8) com 3 t ha'l
incorporadas e 1 t ha' superficial. Contudo, quando o
calcario foi aplicado na superficie com a dose total (tra-
tamento 6) ou parcelada anualmente (tratamento 9) em

Tabela 4. Produtividade de matéria seca (kg hal) de mucuna e milheto no periodo seco, respectivamente, apds os cultivos de
soja e milho, em razdo de doses de calcario incorporadas (I) em 1999, aplicadas e nao incorporadas (NI) em 2000, antes do
primeiro cultivo, sob plantio convencional (PC) e direto (PD), em Latossolo Vermelho argiloso. Médias de trés repetigcdes(®.

Tratamentos Calcario (t ha™") Mucuna - 2001 Milheto - 2002 Mucuna - 2003
1(1999) NI (2000) PC PD PC PD PC PD
1 0 0 2.943d 2.958d 4.333d 3.600d 3.750d 3.282d
2 2 0 4.037bc 4.401abc 5.267bc 4.933cd 5.102bc 4.899¢
3 4 0 5.159a 4.886abc 7.067a 6.400ab 6.032a 5.566ab
5 0 2 ? 4.095bc - 4.867cd - 4.884c
6 0 4 - 3.764cd 5.133bc 4.726¢

(MMédias seguidas da mesma letra, para cada cultura, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. @Inexistente.
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PD, as produtividades foram inferiores em relacéo a
mesma dose incorporada (tratamento 3).

A ndo incorporacao do calcario se mostrou relativa-
mente ineficiente, particularmente em relacéo ao milho,
quer tenha sido ele aplicado totalmente antes do primei-
ro plantio quer parceladamente a cada plantio. Dados
de Pottker & Ben (1998) e Caires et al. (2002) mos-
tram que essa técnica pode ser utilizada eficientemente
na reaplicacéo de calcério em solos ja corrigidos e cul-
tivados. Esse seria 0 caso do tratamento 8, em que se
faria uma complementacéo da calagem, pela adigéo de
pequenas doses de calcério na superficie no sistema plan-
tio direto.

Alguns autores tém pesquisado a eficiéncia da apli-
cacdo superficial de calcéario sem incorporacéo, no sis-
tema plantio direto, na Regi&o Sul do Brasil. Embora se
tenha observado a ocorréncia de alteragdes quimicas
no solo, ndo tém sido observados efeitos sobre a produ-
tividade das culturas (Caires et al., 2002; Pires et al.,
2003), provavelmente em funcéo das condigdes ade-
quadas de fertilidade do solo. Segundo esses autores, a
produtividade de milho variou entre 8 e 10 t ha'1, quan-
do n&o se aplicou calcario. E muito importante conside-
rar este aspecto quando se extrapola dados de uma re-
gido para outra, pois essas produtividades estéo entre
as maximas obtidas quando se utiliza calcario na Regido
do Cerrado. Nessa regido, pode ndo ocorrer nenhuma
produtividade do milho na auséncia da calagem, mesmo
com afertilidade do solo corrigida (Gonzalez-Erico et al.,
1979; Miranda & Miranda, 2000). No presente traba-
Iho, constatou-se que o cultivo de plantas na entressafra,
incorporando a palhada em plantio convencional ou
mantendo-a na superficie em plantio direto pode, com o
tempo de cultivo, promover acréscimos de produtivida-
de do milho em solos acidos, mesmo sem a utilizacéo de
calcario. Adicionalmente, a utilizagdo anual de aduba-
cdo de manutencdo, com fornecimento de Ca e P pre-
sentes no adubo, pode ter atenuado os efeitos da acidez
no tratamento sem calcario.

Houve pouca efetividade do calcario aplicado na su-
perficie sem incorporacao quando se comegou o cultivo
do solo muito &cido. Quando o calcario foi incorporado
com PC e PD, a resposta inicial foi maior no plantio
convencional. Na comparacdo da produtividade de di-
versas culturas nos dois sistemas de cultivo, constata-
se variacdo nos dados, podendo ocorrer produtividades
semelhantes em ambos, superiores em plantio direto ou
superiores em plantio convencional (Muzzili, 1983;

Santos et al., 1995). No decorrer do cultivo, ocorre au-
mento de pH e de disponibilidade de nutrientes no sistema
de plantio direto (Sidiras & Pavan, 1985), que pode refle-
tir-se na maior produtividade das culturas nesse sistema.

Houve incremento nos teores foliares de Ca e Mg do
milho com as doses de calcario e de outros nutrientes
que, na dose recomendada de 4 t ha'l de calcério incor-
porada (Tabela 3), estdo dentro da faixa considerada
adequada (Cantarella et al., 1996). Teores semelhantes
foram, também, obtidos com essa cultura em solo de
cerrado (Miranda & Miranda, 2000). Oliveira et al.
(1997) tambeém observaram reducdo significativa de
absorc¢do de Mn pela cultura do milho quando se aplicou
calcério, porém, neste trabalho, essas diferengas foram
maiores para a soja cultivada em 2002/2003.

Em relac&o as plantas de cobertura, mucuna e milheto,
cultivadas no periodo seco, houve aumento significativo
de produtividade de matéria seca em funcgdo das doses
de calcério (Tabela 4). A produtividade méaxima foi ob-
tida nas parcelas que receberam 4 t ha'l de calcario in-
corporadas inicialmente. A mucuna e o milheto foram
cultivados com plantio direto, e a produtividade de ma-
téria seca foi semelhante nas areas cultivadas anterior-
mente em plantio convencional ou direto.

Os resultados da analise do solo, antes do segundo
cultivo com milho, mostraram a reagdo do calcério no
solo depois do cultivo da soja e da mucuna, ap6s dois
anos da aplicacdo para as doses incorporadas e, ap6s
um ano da aplicacdo, para as ndo incorporadas (Tabe-
la 5). Houve, em geral, uma variabilidade nos atributos
quimicos do solo a partir da camada de 0-5 cm em que,
mesmo para o calcério incorporado, os teores de Ca e
Mg trocéveis e a saturacao por bases tendem a decres-
cer e o teor de Al trocdvel tende a aumentar com a
profundidade. Nas parcelas nas quais o calcario ndo foi
incorporado (NI-PD), os maiores valores de pH, Ca+Mg
e de saturagd@o por bases (V) ocorreram na camada de
0-5 cm. Na camada de 5-10 cm, a condigdo quimica é
semelhante a das mesmas doses incorporadas, mas na
camada de 10-20 cm ndo ocorreu efeito da calagem, e
os dados da anélise sdo semelhantes aos do solo natural
sem calcério. Essa camada, apds quatro anos de aplica-
céo superficial de 4 t ha'l de calcério, apresentava 46%
de saturagdo por aluminio.

Antes do terceiro cultivo com soja (2002/2003) e do
quarto cultivo com milho (2003/2004), a tendéncia foi a
mesma observada antes do plantio do milho em 2000/2001,
e no tratamento que recebeu 4 t ha' de calcario incorpo-
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radas, os atributos quimicos foram semelhantes em to-
das as camadas amostradas para o PC. Nas parcelas
nas quais o calcario foi aplicado na superficie sem in-
corporagdo em plantio direto, os atributos quimicos se
mantiveram praticamente inalterados mediante cultivos
sucessivos, com maiores valores de pH, Ca+Mg e de
saturacdo por bases (V) na camada de 0-5cm.
Na camada de 5-10 cm, essas variaveis sdo semelhantes
as das mesmas doses incorporadas €, na camada de 10—
20 cm, s&o iguais as do solo natural, mesmo apds trés
anos de aplicacdo do calcario e ap6s dois cultivos de
mucuna e um cultivo de milho, soja e milheto. Conse-
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guentemente, as condicBes de acidez nessa camada
podem ter sido limitantes ao crescimento das raizes do
milho, resultando na redugéo de produtividade, embora
ndo se tenha avaliado o crescimento de raizes no solo.
Pottker & Ben (1998) também observaram maior efei-
to do calcério ndo incorporado nos atributos quimicos
da camada de 0-5 cm e, em menor grau, ha camada de
5-10 cm. Pires et al. (2003) observaram efeito positivo
da aplicacéo do calcario na superficie em solo argiloso
até a profundidade de 0-5 cm. Em éreas ja cultivadas,
o calcario de manutencdo aplicado na superficie pro-
moveu aumento do pH e reducdo do aluminio trocével

Tabela 5. Valores de pH em agua (1:2,5), aluminio e calcio+magnésio trocaveis e saturacéo por bases nas camadas de 0-5, 5-10
e 10-20 cm do solo antes do plantio, em razdo de doses de calcario incorporadas (I) em 1999, aplicadas e nao incorporadas (NI)
em 2000, antes do primeiro cultivo, sob plantio convencional (PC) e direto (PD), em Latossolo Vermelho argiloso. Médias de trés

repeticdes.
Calcario  Profundidade pH H,0 AP Ca” +Mg”" Sat. por bases (V)
(tha™ (cm) I-PC I-PD NIPD I-PC I-PD NI-PD I-PC I-PD NI-PD I-PC I-PD  NI-PD
----------------------- (cmol, dm™) (%)
Antes do 2° cultivo — Milho 2001/2002

0 -5 47 47 D07 06 - 06 06 - 10 9 -
5-10 47 47 - 08 07 - 03 04 - 5 7 -

10-2 47 46 - 08 07 - 03 03 - 4 4 -
2 0-5 53 53 59 02 02 0,0 1,7 1,7 3.4 25 24 47
5-10 52 52 5,1 02 03 0,3 14 14 1,3 20 21 17

10-20 51 52 4,6 03 04 0,9 1,0 07 0,2 15 11 4
4 -5 55 54 6,3 0,1 0,1 0,0 2,7 24 5,1 40 34 76
5-10 55 55 5,7 0,1 0,1 0,1 24 22 2,4 35 32 35

10-2 55 54 4,6 0,1 0,1 1,0 1,9 1,7 0,2 27 25 4

Antes do 3° cultivo — Soja 2002/2003

0 0-5 51 5,1 - 05 06 - 06 07 - 10 11 -
5-10 48 49 - 06 07 - 0,5 04 - 7 7 -

10-20 47 48 - 07 07 - 04 03 - 5 5 -

2 0-5 54 54 6,0 02 0,1 0,0 1,7 2,0 3,9 25 27 51
5-10 53 52 5.6 03 03 0,2 14 13 1,5 20 20 19

10-20 52 5,1 4.8 03 0,5 0,6 12 09 0,4 18 13 6
4 0-5 54 55 6,3 0,1 00 0,0 26 29 5,6 35 38 79
5-10 55 55 5,6 0,1 0,1 0,1 25 24 2,7 34 32 37

10-20 56 56 52 00 01 0,6 27 25 0,7 35 35 9

Antes do 4° cultivo — Milho 2003/2004

0 0-5 49 48 - 05 0,5 - 0,7 0,8 - 11 11 -
5-10 48 48 - 05 06 - 04 05 - 6 7 -

10-20 48 46 - 06 06 - 05 0,5 - 7 7 -
2 0-5 52 5,1 5,5 02 0,1 0,1 1,8 23 4,1 26 30 50
5-10 50 4,9 5,0 03 03 0,3 13 13 1,9 19 18 17

10-20 51 5,0 4.8 03 0,5 0,6 12 1.2 0,5 18 16 7
4 0-5 53 55 6,4 00 0,1 0,0 26 3,1 53 37 42 74
5-10 52 54 5.4 0,1 0,1 0,2 26 23 2,5 34 34 35

10-20 54 54 4,9 0,1 0,1 0,6 26 23 0,7 35 33 9

Mnexistente.
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principalmente até 10 cm de profundidade (Caires et al.,
1998). Segundo Moreira et al. (2001), essas alteragdes
nas camadas subsuperficiais podem atingir profundida-
des maiores, até 30 cm, e sdo proporcionais as doses de
calcario aplicadas e ao tempo de aplicacdo na superfi-
cie do solo.

Conclusoes

1. Doses adequadas de calcario promovem aumen-
tos de produtividade da soja e do milho cultivados em
sistemas de plantio direto e convencional.

2. No solo com acidez elevada, o calcario incorpora-
do ao solo promove maior produtividade de milho que o
ndo incorporado, em plantio direto.

3. A aplicacdo superficial do calcario sem incorpora-
cao é eficiente na corre¢do da acidez do solo na cama-
da de 0-5cm.

4. O efeito do calcario depende do tempo decorrido
da aplicacgéo e do volume de solo corrigido.
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