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Apresentacao

O Oeste da Bahia desponta como uma importante area
produtora de graos e fibras no cenario nacional, com
destaque para as culturas da soja, milho e algodao. Na safra
2013/2014, foi cultivado 1,3 milhao de hectares com soja, 308
mil hectares com algodao e 265 mil com a cultura do milho
(ASSOCIACAO DE AGRICULTORES E IRRIGANTES DA BAHIA,
2014), com produtividades médias de 42 sc ha de soja, 270

@ ha"' de algodao e 145 sc ha™' de milho (ASSOCIACAO DE
AGRICULTORES E IRRIGANTES DA BAHIA, 2014), que superam
as médias nacionais.

O esquema de cultivo mais comum no Oeste baiano é a
abertura de areas, com elevada aplicacao de doses de calcario,
aplicacao de gesso, corregao de fésforo, micronutrientes e
plantio de soja por dois anos, para condicionamento quimico
do perfil de solo (elevacao do pH, da saturacao por bases
trocaveis e dos teores disponiveis de fosforo e micronutrientes).
Em sequéncia, cultiva-se o milho por um ano e a partir dai se
cultiva o algodao por dois ou trés anos sucessivos, seguindo
um programa de adubacao de manutencao especifico para cada



cultura. Ressalta-se que ainda prevalece o sistema de cultivo
convencional.

Por estas questoes levantadas e por ser uma regiao com solos
predominantemente de textura arenosa e média, o Oeste
baiano apresenta peculiaridades e demandas em manejo mais
refinado para a sustentabilidade da producao agricola. Neste
sentido, para se obter niveis elevados de produtividade, o
manejo adequado da gessagem e calagem assume papel de
grande relevancia.

Dai a importancia da execucgao e divulgacao de estudos
regionais visando melhorar os indices agricolas e ambientais
destas areas que ainda carecem de informacgodes técnico-
cientificas.

Antonio Alvaro Corsetti Purcino
Chefe-Geral
Embrapa Milho e Sorgo
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Introducao

A cultura da soja ocupa a maior area plantada da regiao, com
1,3 milhao de hectares na safra 2013/2014 (ASSOCIACAO

DE AGRICULTORES E IRRIGANTES DA BAHIA, 2014). No
entanto, a produtividade média por hectare, 42 sacas, pode ser
aumentada, dado o potencial produtivo e tecnoldgico da regiao,
onde ha produtores que obtém mais de 70 sc ha™.

O cultivo da soja no Brasil, mais especificamente na regiao
dos Cerrados, ocorreu tradicionalmente sobre solos de textura
argilosa, considerados mais férteis em relacao aos de textura
arenosa. Entretanto, nos ultimos anos, a area cultivada com a
soja tem se expandido em solos de textura média e arenosa,
principalmente nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Bahia, Tocantins, Maranhao e Parana.

Esse avanco tem gerado questionamentos sobre a viabilidade
técnica, econdmica e ambiental, e sobre a sustentabilidade da
producao agricola nesses solos. A questao assume relevancia
pelo manejo da gessagem e calagem, em especial, que vem
sendo realizado por técnicos e produtores nas principais regioes
produtoras do Pais, com aplicacoes de 0,5 a 1,0 t ha de gesso,
anuais, e de 6 a 10 t ha de calcério, na abertura da area visando
corrigir a camada 0 a 40 cm de profundidade, ou seja, doses
bem acima das recomendaveis para esses solos (ALVAREZ V.;
RIBEIRO, 1999; SOUSA; LOBATO, 2004).

Diante disso, pesquisas que busquem o manejo eficiente

no uso de gesso e calcario sao fundamentais, pois a regiao
é caracteriza por solos predominantemente arenosos e de
textura média, com ocorréncia frequente de veranicos. Essas
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técnicas propiciam maior desenvolvimento radicular da

cultura (ROSOLEM; MARCELLO, 1998), com destaque para o
gesso no crescimento em profundidade, o que permite maior
aproveitamento de agua e nutrientes e, consequentemente,
maior resisténcia ao estresse hidrico. Além disso, é sabido que
o calcario traz como beneficio uma maior eficiéncia na absorc¢ao
dos nutrientes, de forma que se pode conseguir economia

no uso de insumos, bem como melhores resultados em
produtividade da cultura. Por outro lado, aplicacdes excessivas
desses insumos podem levar a sérios desequilibrios quimicos
no solo, bem como alteracdes em propriedades fisicas, levando
a degradacao do solo, aumento nos custos de producao e
problemas ambientais.

Dessa forma, essa pesquisa objetiva definir o manejo mais
adequado da gessagem e calagem para a produtividade mais
rentavel da soja.

Local de Instalacao e Condicoes
dos Experimentos de Gessagem e
Calagem

Os experimentos foram instalados na Fazenda Videira, Distrito
de Roda Velha, Sao Desidério-BA. A cultivar de soja utilizada

foi a Monsoy 8866, plantada no dia 11 de dezembro de 2008
em espacamento de 0,50 m e nove plantas por metro linear,
sob sistema plantio convencional. O solo utilizado foi Latossolo
Vermelho Distréfico tipico (SANTOS et al., 2006), com as
caracteristicas apresentadas no Quadro 1.
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Quadro 1. Caracteristicas quimicas e teor de argila do solo da
Fazenda Videira, antes da instalacao do experimento.

00-20 5,4 1,9 9,7 2,8 1,10 43,0 56,6 12,3 24,0 148 13,0
20-40 5,1 1,9 39 1,0 0,46 41,0 464 26,0 11,6 1,2 9,1
40-60 5,2 1,0 4,4 1,0 0,49 38,0 439 145 134 1,2 7,8
Argila® ADA" S disponivel® Micronutrientes, mg dm-
dagkg?' % mg dm- B® Cu® Fel® Mn®  zZn®
00-20 21 6,0 9,0 0,34 0,37 11,7 3,00 3,58
20-40 22 6,0 12,8 0,24 0,00 49,4 0,50 2,26
40-60 26 2,0 19,1 0,22 0,00 36,6 0,60 2,05

WpH em &gua na relagao solo:solugao de 1:2,5; @Extrator KCI 1 mol L'; ©
Mehlich-1; “Acetato de calcio 0,5 mol L', pH 7,0; ®Walkey-Black; ®método da
pipeta; PArgila dispersa em agua — dispersa mecéanica; ®método do fosfato de
célcio e ®Agua quente (CLAESSEN, 1997).

Para o experimento de gesso foram testados os niveis de

0,0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 vezes a dose recomendada de gesso
mineral (método 50 x teor de argila, SOUSA; LOBATO, 2004),
correspondendo a 0, 525, 1.050, 1.575 e 2.100 kg ha' de gesso,
aplicados superficialmente e sem incorporacao. Para o de
calcario foi utilizado o fatorial 2 x 5 + 3, sendo duas formas de
aplicacao de calcario: a lanco e incorporado com grade média
na camada de 0-20 cm de solo, e a lango sem incorporacao,
com cinco niveis: 0,0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 vezes a dose
recomendada de calcario dolomitico (método da neutralizagao
do Al e elevacao dos teores de Ca e Mg, (Y[Al - (mt.t/100)] + [X
- (Ca +Mg)]) ALVAREZ V.; RIBEIRO, 1999), correspondendo a 0,
500, 1.000, 2.000 e 4.000 kg ha' de calcario PRNT 100%, mais
trés tratamentos adicionais, utilizando calcario dolomitico filler
(PRNT96,8%) nas doses de 200, 300 e 400 kg ha' aplicados no
sulco de semeadura. Por questdes operacionais, as doses dos
insumos foram aplicadas um dia antes da semeadura.
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O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com
quatro repeticoes. As parcelas experimentais foram compostas
por 20 linhas de soja de 10 m de comprimento (100 m? de area
total). A parcela util compreendeu quatro linhas centrais de soja
de cinco metros de comprimento cada (10 m?).

A adubacao foi realizada pela fazenda e de acordo com

seu proprio manejo. No més de outubro de 2007, foi feita

a adubacao antecipada com aplicacao de 280 kg ha™

do fertilizante 00-32-00, incorporado com plantadeira
(espacamento de 45 cm) na profundidade de 5 cm, e 300 kg
ha' de KCI, a lanco. No plantio, foram aplicados 100 kg ha™
ureia, colocada em sulco de 5 cm de profundidade e a 18

cm da linha de semeadura. Em cobertura, aos 27 dae, foram
aplicados 445 kg ha' de sulfato de aménio, a lanco. Ao 62
dae foi realizada a adubacao foliar com 0,7 L ha' deTaker Mn
e 0,9 L ha' de Fertamin Extra (contém N, P, K, Ca, Mg, S, B,
Mn, Zn); aos 68 dae foram utilizados 1,25 L ha' de Fertamin
Extra e deTaker Mn, além de 0,77 L ha' de Basfoliar Zn e 7 kg
ha' de nitrato de potassio; aos 82 dae foram aplicados 0,48 e
0,95 L ha' de Fertamin CAB (contém Ca, B e Mo) e Basfoliar B,
respectivamente, mais 5,3 kg ha de nitrato de potassio; aos
109 dae foram aplicados 3,1 e 4,1 kg ha' de ureia e nitrato de
potassio, respectivamente.

Aos 105 dae foram coletadas amostras de solos nas
profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm no experimento

de gessagem e 0-05, 05-10, 10-20 e 20-40 cm no de calagem
para analise quimica de rotina e argila dispersa em agua
(experimento de calagem). Nessa mesma data, no estadio R6,
foram coletadas 4 plantas por parcelas, cortadas rente ao chao
para avaliacao da extracao total de macro e micronutrientes.
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Para isso, as amostras de plantas foram secas em estufa a 65
°C por 72 horas, pesadas em balanco de precisao e enviadas
ao laboratorio. Foram também abertas trincheiras de 0,6 m de
largura e 0,4 m de profundidade, com exposi¢cao das raizes de
duas fileiras de soja, que foram pintadas com tinta latex branca
para aumento do contraste de cores das raizes com o solo.

Em seguida, foi colocada uma rede quadriculada de madeira

e barbante de 0,20 x 0,20 m na parede da trincheira onde

as raizes se encontravam expostas (Figura 1). Essas foram,
entao, fotografadas com maquina digital de alta resolucao e
trabalhadas em softwares especificos (Adobe PhotoshopO e
Siarcs 3.00) para avaliacao do comprimento radicular total nos
niveis de 0,0; 0,5; 1,0 e 2,0 vezes a dose recomendada de gesso
e 0,0; 2,0 vezes a dose recomendada de calcario e 300 kg ha' de
calcario no sulco, nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm.

Figura 1. Imagens do procedimento para estudo de raizes de
soja no perfil de solo

No final do ciclo, aos 112 dae, realizou-se, na parcela util, a
medicao da altura de plantas e contagem do estande final, bem
como a colheita das plantas para estimativa da produtividade.
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Em todos os experimentos foram avaliadas caracteristicas

de solo e planta, incluindo analise de raizes, que foram
submetidas aos testes estatisticos apropriados, de acordo com
o delineamento utilizado e a natureza dos dados.

As significancias dos testes estatisticos consideradas
foram: nao significativo; significativo a 10,0; 5,0; 1,0; e
0,1 %; representadas pela simbologia ™, °, *, ¥* e ***,
respectivamente.

Resultados e Discussao da
Gessagem

Houve efeito significativo da gessagem (p<0,10) apenas para os
conteudos totais de S e Cu na planta, com aumento linear para
o S e redugao, com posterior acréscimo, para o Cu (Quadro 2 e
Figura 2). O gesso, sulfato de célcio, € um insumo fonte de Ca
e S, assim, espera-se aumento em sua disponibilidade no solo
com a aplicacao, com consequente absorcao de Ca e S pelas
plantas, embora nesse experimento tenha sido verificado efeito
apenas para S (Figura 2).
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Quadro 2. Altura de plantas (ALT), estande (STD), produtividade
de soja (PROD), conteudos de macro e micronutrientes na
planta, coeficiente de variacao (C.V.) e significancia (Signif.) dos
ajustes testados em fungao dos niveis de gesso (NG)

cm plm? kg ha™'
0,0 76,3 4,9 3.718 24,94 144,55 101,55 44,05 537 033 958 037 0,02
0,5 72,5 4,4  3.880 23,78 140,71 106,16 39,73 6,70 0,33 12,68 0,36 0,02
1,0 74,8 4,2 3557 21,76 124,24 85,76 32,72 7,37 0,29 11,68 0,31 0,01
1,5 71,8 4,7 3.542 23,92 144,13 110,36 40,00 9,69 0,34 1255 0,33 0,01
2,0 75,3 43 3.742 21,39 131,17 96,54 3582 7,79 035 8,12 0,34 0,03

C.V., % 4,65 13,94 13,68 20,47 18,13 24,10 22,87 32,86 28,33 54,37 26,70 64,30

Signif ns ns ns ns ns ns ns EL° ns ns ns EQ°
M NG: niveis de gesso em relacao a dose recomendada
Obs: EL = efeito linear, EQ = efeito quadratico

O efeito quadratico sobre o conteddo de Cu é inconsistente,
mas indica uma tendéncia de elevacao dos teores com o
aumento das doses de gesso (Figura 2).

Houve uma redugao no estande final, com menos de 5 plantas
por metro, em razao de um veranico de aproximadamente

27 dias ocorrido no inicio do desenvolvimento da cultura
(dezembro/janeiro), com apenas 32 mm de chuva nesse
periodo. De qualquer forma, nota-se que houve efeito
compensatério, com maior producao por planta, o que nao
prejudicou a produtividade, que ficou acima de 3.500 kg ha™,

e que esta nao sofreu influéncia dos niveis de gesso aplicados
(Quadro 2 e Figura 3). A produtividade mais elevada foi
alcancada no nivel 0,5 x dose recomendada, correspondente

a 525 kg ha"' de gesso. E notavel também a alta produtividade
(3.718 kg ha™) obtida no tratamento testemunha. Possivelmente
o volume satisfatério de chuva (1.050 mm), com as chuvas bem
distribuidas a partir do més de dezembro de 2007, nao tenha
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permitido a expressao do efeito benéfico da gessagem no que
se refere a maior toleréncia ao estresse hidrico.

12,0 - 0,04 -
N _ 0, -
21004 Y7 1’5f97 x+582 . 2 y=0,0087%- 0,0125™x + 0,017
° R®=061 2 0,03 R®=0,78 -
G 80 / g
i H
5 s
o 6,01 2002
7)) * o *
S 4,0 ] d *
3
2 3 0,01
£ ] 2
8 2,0 é

0,0 T T T d 0,00 T T T d
0,0 05 1,0 15 2,0 0,0 05 1,0 15 2,0
Niveis gesso, (x DR) Niveis gesso, (x DR)

Figura 2. Conteudo total de S e Cu em plantas de soja como
variavel dos niveis de gesso

4.000 4 3.718 3.880 3.742

3.557 3.542
3.200 -
2.400 A
1.600 -
800 -
0 -

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Produtividade, kg ha !

Niveis gesso, (x DR)

Figura 3. Produtividade da soja como variavel dos niveis de
gesso
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Em relacao as variaveis de solo (Quadro 3), houve efeito
significativo dos niveis de gesso sobre os valores de

pH, causando uma reducao em seus valores (Figura 4).
Provavelmente, a aplicacao do gesso leva ao aumento da
atividade de CaS0O,° na solugao do solo, assim como na
atividade i6nica de Ca** e SO,*, o que pode comprimir a dupla
camada de cargas elétricas das argilas, o que faz aproximar

o eletrodo do potenciometro dos ions H* presentes nas
proximidades das superficies de carga e das arestas quebradas
das argilas, o que aumenta a concentracao detectada de

H* e reduz o pH. Um fenédmeno muito conhecido quando

se mede o pH com KCI 1 mol/L ou CaCl, 0,01 mol/L, que é
menor em comparacgao ao determinado em agua, em solos
eletronegativos. Esse efeito € maior na camada 0-20 cm, onde
os teores de Ca?* alcangaram maior concentragao, variando de
0,73 a 1,01 cmolc/dm3, porém, se repete nas demais camadas.
Destaca-se que o gesso nao é corretivo de solo, o que é
caracteristica do calcario. O gesso € um insumo que melhora

a condicao de perfil de solo, enriquecendo-o em profundidade
com calcio e outros cations que sao carreados pela formacao do
par idnico com o sulfato, o que favorece o crescimento radicular
das plantas (SOUSA; LOBATO, 2004).

Observa-se, pelo Quadro 3 e Figura 4, o efeito dos niveis

de gesso na dinamica de nutrientes no solo, favorecendo o
carreamento, ou enriquecimento, de K, Ca, Mg e S em camadas
mais profundas. Tal comportamento evidencia o efeito benéfico
do gesso quanto a capacidade de melhoria de perfil de solo,
bem como sugere cautela no uso da técnica, que, se mal
utilizada, pode provocar lixiviagao de bases trocaveis.
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Quadro 3. Valores médios, coeficientes de variagao (C.V.)

e significancia dos ajustes dos efeitos testados, nas
profundidades de 0-20 (1), 20-40 (2) e 40-60 (3) cm, para as
diversas variaveis quimicas de solo, em fungao dos niveis de
gesso (NG)

H.0 mg dm™ cmol; dmS3------
0,0 5,3 5,1 5,1 145 24 08 235 183 83 0,73 040 034
0,5 5,1 5,0 50 375 28 14 238 21,8 168 098 043 0,36
1,0 5,2 4,9 50 25,7 28 1,0 220 253 223 09 042 0,34
1,5 5,1 4,9 50 140 15 08 183 235 195 0,79 043 0,39
2,0 5,0 4,9 49 16,7 24 08 208 223 205 1,01 053 044

CV.,% 316 1,72 1,13 81,63 56,17 39,85 19,93 21,73 38,06 33,60 15,29 16,49

Signif  EL® EL*** EL*** ns ns ns ns ns EL* ns EL*  EL*

00 015 005 003 116 144 357 022 024 0,17 590 5,00 4,70
05 014 009 005 156 181 384 0,7 0,19 0,19 595 510 4,60
10 013 009 006 132 203 400 0,22 027 014 585 513 4,83
15 008 009 008 129 198 41,7 022 019 019 743 560 4,78
20 007 011 0,0 169 24,7 498 0,7 0,19 0,12 585 5,00 4,83

C.V., % 43,66 2553 39,92 30,06 12,54 11,84 43,19 21,35 32,85 14,69 599 3,81

Signif  EL* EL** EL*** ns EL*** EL*** ns ns ns ns ns ns

—————————————————————— cmolc dm %
0,0 094 050 039 6,84 550 5,09 13,7 9,0 7.6 18,7 32,4 30,3
0,5 1,18 057 045 7,3 5,67 505 16,2 101 9,0 143 24,7 305
1,0 1,08 058 045 693 5,70 5,27 155 101 84 175 316 238
1,5 091 058 052 834 6,18 529 115 94 98 191 24,7 26,9
2,0 1,13 069 059 698 569 542 16,1 122 109 137 21,3 17,0

C\V. % 31,14 11,85 16,39 13,34 5,60 3,68 27,04 11,41 16,12 49,71 16,37 35,42

Signif ns EL** EL** ns ns EL* ns EL** EL** ns EL** EL°
'NG: niveis de gesso em relagao a dose recomendada
Obs: EL = efeito linear
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Figura 4. pH, K, Ca, Mg, eT no perfil de solo como variaveis dos
niveis de gesso.
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E comum no Oeste da Bahia a aplicacdo de 0,5 a 1,0 t ha"
de gesso para as principais culturas da regiao, soja, algodao
e milho, sem considerar a analise de solo. Essa pratica, em
determinadas situacgoes, pode provocar desequilibrio de
elementos quimicos no solo, traduzindo-se em perda de
nutrientes e, mais objetivamente, de recurso financeiro.

Avaliando-se os dados de comprimento de raizes (Figura 5),
verifica-se que o maior valor foi obtido no nivel de 1,0 x a
dose recomendada. Fica evidente também o efeito benéfico do
gesso quanto ao favorecimento do crescimento de raizes em
profundidade, sendo observados maiores comprimentos na
camada de 20-40 cm de solo quando da aplicacao do insumo.

@0-20 ®20-40cm

1.500

1.200

900 4

600

300

Comprimento raizes, cm

0,0 0,5 1,0 2,0

DR gesso

Figura 5. Comprimento de raizes de soja nos diferentes niveis
de gesso e camadas de solo.

Consideracoes Finais da Gessagem

Os resultados obtidos mostram que a utilizacao da gessagem
deve obedecer a critérios técnicos que ja estao bem definidos
no que se refere a teores de Ca e saturacao por Al nas camadas
subsuperficiais (SOUSA; LOBATO, 2004). Sendo assim, a analise
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de solo e planta sao ferramentas de apoio a tomada de decisao
e, quando bem utilizadas, podem se traduzir em economia de
recursos e sustentabilidade ambiental.

Resultados e Discussao da
Calagem

Pelos resultados apresentados no Quadro 4 e na Figura 6A,
percebe-se que a média da produtividade da aplicacao a lanco
com incorporacao foi significativamente superior (p<0,05)

a média da aplicacao a lanco sem incorporacao. O calcario,
diferentemente do gesso, € um insumo que necessita de
incorporacao ao solo (RAIJ et al., 1996), normalmente na
camada de 0 a 20 cm, por ser praticamente imovel no solo,
dada sua baixa solubilidade (0,014 g L', VITTI et al., 1986),

ou seja, seu efeito é obtido no local onde a particula do
carbonato de calcio (calcario) é alocada. Pode haver alguma
movimentacao, principalmente em solos mais arenosos e

por cauda da aplicagao de insumos contendo anions SO,> e
NO,, que podem formar par iénico com o Ca e Mg, como ja
evidenciado em outras pesquisas (CAIRES et al., 1998; AMARAL,;
ANGHINONI, 2001; PETRERE; ANGHINONI, 2001; GATIBONI

et al., 2003; KAMINSKI et al., 2005; FOLONI; ROSOLEM, 2006),
principalmente em sistema plantio direto, quando o pH

em subsuperficie ja esta corrigido, mas, no sistema plantio
convencional, ndo se dispensa a incorporacao do insumo ao
solo, e esse experimento confirma a importancia de tal manejo.

Entretanto, comparando-se os tratamentos adicionais versus
o fatorial (Quadro 4 e Figura 6B), nao se verifica efeito
significativo na produtividade de soja, ou seja, o calcario filler
aplicado no sulco de semeadura propiciou rendimento de
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Quadro 4. Altura de plantas (ALT), estande (STD), produtividade
de soja (PROD), conteudos de macro e micronutrientes na

planta, coeficiente de variacao (C.V.) e significancia das fontes

de variacao e dos contrastes testados em fung¢ao dos niveis
(NC) e das formas de aplicacao (FAP) de calcario

=y
o
A A

0,0
0,5
1,0
2,0
4,0
Média

MNDNNOMNMNNNN

200
300
400?@
Média

Wwww

CV., %

Fontes de
variacao e
Contrastes
NC

FAP

NC x FAP
Adic ¥

Adic vs Fat®

cm
74,5
75,5
75,5
71,8
73,8
74,2

77,5
72,3
73,8
76,8
74,3
74,9

75,3
75,0
71,3
73,8

8,10

ns
ns
ns
ns
ns

pl m?’
5,4
5,8
6,0
5,7
5,4
5,6

6,1
5,7
5,5
5,9
6,2
59

5,9
5,9
5,6
58

11,94

ns
ns
ns
ns
ns

3.867
4.173
4.423
4.231
4.362
4.211

3.954
3.792
3.901
3.594
3.784
3.805

3.856
4.231
4.021
4.036

13,73

ns
*
ns
ns
ns

27,23
32,60
32,77
26,88
28,38
29,57

29,69
20,84
28,07
29,00
24,96
26,51

34,49
33,19
22,65
30,11

21,69

ns

ns

ns
*

ns

150,56
193,86
185,72
166,26
175,88
174,46

197,18
132,35
172,48
157,61
140,85
160,09

191,23
193,00
131,20
171,81

23,79

ns

ns

ns
o

ns

102,52
125,06
124,98
108,60
110,58
114,35

121,37
81,65
115,77
117,73
101,69
107,62

135,32
118,69
91,25

115,09

23,88

ns

ns

ns
o

ns

kg ha™
50,87
56,71
59,77
48,21
53,11
53,74

58,10
37,561
54,23
56,72
46,34
50,58

63,67
53,87
40,01
52,52

25,35

ns

ns

ns
o

ns

0,29
0,38
0,37
0,27
0,28
0,32

0,41
0,24
0,34
0,33
0,29
0,32

0,40
0,44
0,28
0,37

25,90

ns

ns
*

*

o

7,44
5,90
5,27
5,09
5,85
5,91

5,87
4,25
6,74
6,82
4,45
5,63

5,54
5,62
4,92
5,33

32,46

ns
ns
ns
ns
ns

0,41
0,42
0,42
0,32
0,25
0,37

0,41
0,27
0,33
0,37
0,27
0,33

0,38
0,42
0,33
0,38

34,84

ns
ns
ns
ns
ns

0,01
0,01
0,03
0,01
0,01
0,02

0,02
0,01
0,01
0,02
0,01
0,02

0,02
0,02
0,01
0,02

60,84

ns
ns
o
ns
ns

M NC: niveis de calcario em relagdo a dose recomendada e apenas para as
FAP lango (com ou sem incorporagéo)

2 Valores em kg ha”

0,51
0,56
0,58
0,49
0,50
0,53

0,55
0,39
0,54
0,50
0,49
0,49

0,62
0,58
0,45
0,55

21,33

ns
ns
ns

ns

® FAP: 1 = lango com incorporagdo a 20 cm, 2 = lango sem incorporagao, 3 =

sulco de semeadura

“ Adicional (trés tratamentos com aplicacdo no sulco de semeadura)
® Adicional versus Fatorial (10 tratamentos com aplicacédo a lango,

incorporada ou néo)
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A
4.500 - 4211a 4.500
3.805b

4.008 a 4.036 a

3.600 T 3600

2.700 2.700

1.800 4 1.800

Produtividade, kg ha '
Produtividade, kg ha

©
=
15}

900

cominc seminc lango (cominc + seminc) sulco

Figura 6. Produtividade da soja como variavel das formas de
aplicacao a lango (com ou sem incorporacao) (A) e a lango (com
+ sem incorporacao) versus sulco de semeadura (B).

soja semelhante ao do calcario aplicado a lango (com + sem
incorporacao). A soja é reconhecidamente uma cultura que
apresenta certa tolerancia a acidez do solo, assim, o calcéario
aplicado no sulco apresenta um efeito maior de nutricao da
planta do que de correcao da acidez do solo; e, como pode
ser verificado no Quadro 4, a excecao do conteudo de Fe

na planta, todos os conteudos dos demais nutrientes foram
numericamente maiores quando da aplicacdo no sulco de
semeadura. O calcario aplicado no sulco gera um maior
gradiente de concentragao proximo a raiz, o que favorece a
absorcao de nutrientes pelas plantas, Ca e Mg em especial, e
micronutrientes, pela manutencao de pH mais baixo nas regides
onde o calcario nao foi aplicado.

Em relagao a dinamica de nutrientes e demais variaveis de solo
(Quadro 5 e Figura 7 a 13), verificam-se efeitos significativos
dos niveis de calcario (NC) sobre o pH do solo, Ca, Mg, Al, H+Al,
soma de bases, V, m e Zn no solo. Nao houve efeito dos niveis
de calcario sobre a matéria organica do solo, bem como sobre
a disponibilidade da maioria dos micronutrientes. O esperado
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era a diminuicao dessas variaveis, pois a calagem normalmente
aumenta a mineralizacao da matéria organica, bem como eleva
o pH do solo, o que resulta, no ultimo caso, em reducao da
disponibilidade de micronutrientes, a exce¢ao do molibdénio
(LINDSAY, 1979). Esse comportamento ficou bem caracterizado
na Figura 13D, em que as doses de calcario reduziram os teores
disponiveis de Zn no Comparando as formas de aplicagao
(FAP) langco com incorporacao ou sem, verifica-se que houve
diferenca para as variaveis pH, P, K, H+Al, soma de bases, CTC
pH 7,0, saturagao por bases, saturacao por Al, matéria orgéanica,
Zn e Fe disponiveis em alguma, ou todas, profundidades
(Quadro 5 e Figura 7 a 13). De maneira geral, a aplicacao a
langco com incorporacao resultou em valores maiores de pH,

P, K, soma de bases, saturagao por bases, Zn e Fe disponiveis,
principalmente nesses dois ultimos, nas camadas mais
superficiais do solo (0-5 e 5-10 cm); e valores menores de

H+Al, CTC pH 7,0, saturacao por Al, matéria organica, Zn e Fe
disponiveis nas camadas mais profundas. Para o Zn e Fe, seria
esperado menor disponibilidade nas camadas mais superficiais
com a aplicacao a langco sem incorporacao, pela possibilidade
de maior elevacao do pH nas camadas superficiais nesse
manejo, o que nao foi verificado (Figura 7).
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Quadro 5. Significancia e ajustes dos efeitos testados para
variaveis quimicas e fisica (argila dispersa em agua) do solo em
funcao dos niveis de calcario (NC), formas de aplicacao (FAP),
interacao NC x FAP, tratamentos adicionais (Adic) e adicionais
versus fatorial (Fat)

(cm) pH em agua (cm) P disponivel Mehlich-1
00-05 EL*** ns ns ns * 00-05 ns * ° ns ns
05-10 EL***  ** ° ns FEE 05-10 ns ns ns * ns
10-20 ns *x * ns ns 10-20 ns ° ns ns ns
20-40 ns ns ns ns ns 20-40 ns ns ns ns ns
K disponivel Ca trocavel
00-05 ns R ns ns * 00-05 EL*** ns ns ns °
05-10 ns i ns ns ** 05-10 EL** ns ns ns ns
10-20 ns KEX ns ° *x 10-20 ns ns ns ns ns
20-40 ns *x ns ns * 20-40 EL* ns ns ns ns
Mg trocavel Al trocavel
00-05 EL*** ns ns ns ** 00-05 ns ns ° ns ns
05-10 EL*** ns ns ns ** 05-10 EL*** ns ns * **
10-20 EL** ns ns ns ns 10-20 ns ns ns ° *
20-40 EL*** ns * ns ° 20-40 EL* ns ns ° ns
H+Al Soma de bases
00-05 EL*** ns ns ns ** 00-05 EL*** ns ° ns **
05-10 EL**  *** ns ns * 05-10 EL*** ns ns ns *
10-20 ns ** * ° ns 10-20 ns ns ns ns ns
20-40 ns ns ns ns ns 20-40 EL*** ©° ° ns ns
CTCapH7,0 Saturacao por bases
00-05 ns ns ns ns ° 00-05 EL*** ns ns ns **
05-10 ns *xx ns ns ns 05-10 EL***  * ns ns *
10-20 ns * ns ns ns 10-20 ns ° ns ° ns
20-40 ns ns ns ns ns 20-40 EL* ns ns ns ns
Saturacao por aluminio Matéria organica
00-05 ns ° * ns ns 00-05 ns *x ns ns ns
05-10 EL*** ns ns * ** 05-10 ns ** ns ns ns
10-20 ns ns ns ° ° 10-20 ns ns ° ns ns
20-40 EL** ns ns ° ns 20-40 ns ns ns ns °
Zn disponivel Fe disponivel
00-05 ns ns ns ns ns 00-05 ns ns ° ns ns
05-10 ns ns ns ns ns 05-10 ns ° ns ° ns
10-20 EQ* *x ns ns * 10-20 ns ns ns ns ns
20-40 ns ns ° ns ns 20-40 ns ° ns ° ns
Mn disponivel Cu disponivel
00-05 ns ns * ns ns 00-05 ns ns ns ns ns
05-10 ns ns ns ns ns 05-10 ns ns ns ns ns
10-20 ns ns ns ns ns 10-20 ns ns ns ns ns
20-40 ns ns ns ns ns 20-40 ns ns ns ns ns
B disponivel Argila dispersa em agua
00-05 ns ns ns ns ns 00-05 ns ns ns ns ns
05-10 ns ns ns ns ns 05-10 ns ns ns ns ns
10-20 ns ns ns ns ns 10-20 ns ns ns ns ns
20-40 ns ns ns ns ns 20-40 ns ns ns * ns

Obs: EL = efeito linear, EQ = efeito quadratico
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O contraste entre a média dos tratamentos adicionais (doses

de 200, 300 e 400 kg ha™ de calcario filler aplicado no sulco de
semeadura) versus a média dos tratamentos fatoriais (niveis

de 0 a 4,0 x DR de calcario aplicado a lango, com ou sem
incorporacao) diferiu estatisticamente para pH, K, Ca, Mg, Al,
H+Al, soma de bases, CTC pH7,0, saturagcao por bases, saturacao
por Al, matéria organica e Zn (Quadro 5 e Figura 7A a 13A). Os
tratamentos adicionais apresentaram, no geral, valores maiores
de Al trocavel, Ca trocavel nas camadas mais profundas (10-20
e 20-40 cm) e Zn disponivel no solo; enquanto para pH, Mg, K e
V os valores foram menores (Figura 7A a 13A). Esses resultados
confirmam a funcao mais ligada a adubacao, quando se aplica
calcario no sulco de semeadura, do que de correcao do solo.
Dessa forma, ha um favorecimento na absor¢ao dos elementos
pelas plantas (Quadro 4), e que também pode ser comprovada
pelos menores teores disponiveis de nutrientes no solo
préximo ao periodo da colheita (época de amostragem do solo
nas parcelas experimentais).
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A PH, B0 B - Lango com incorporagao
4,5 50 55 6,0 6,5 70
0 + * *
. 6,0
0 -- 9 H ; i
:: 50
§ f 4 5
> +— cominc
W 20 4,0
3 = seminc
[
30 be sulco 304 ‘
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
40 4 Niveis de calcario (x DR)
C - Lango sem incorporagao D - Sulco
7.0 7,0
*
*
60 . o . 6,0 . . R
o ; o
50 11 i ep T 50 * i 1
- = pH2 :n:.
4,0 ApH3 4,0
x pHe
3,0 + d 3,0 + T T T d
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 0 100 200 300 400
Niveis de calcario (x DR) Niveis de calcario (x DR)

Figura 7. pH no perfil de solo em funcao das formas de
aplicacao de calcario (A), dos niveis de calcario aplicados a
lanco com incorporacgao (B) ou sem incorporacao (C) e das
doses aplicadas no sulco de semeadura (D). pH1= 0-5, pH2=
5-10, pH3= 10-20, pH4= 20-40 cm

* pH1
= pH2
A pH3
x pH4

¢ pH1
= pH2
ApH3
x pH4
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3
A Al trocavel, cmol, dm B - Lango com incorporagao
000 006 012 018 024 030 035
04 o
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. °
10 g 021 AN
£ 3 ) 3 o A A A A EAR
'3_» 20 > cominc g : x AAB
s - i e x
2 seminc s 0,07 - x Ald
sulco < u -
30 B 0,00
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
40 Niveis de calcario (x DR)
C - Lango sem incorporagio D - Sulco
035 A
035 %
T £ 028
< 028 s A .
3 A ]
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g 021 s 4 X el
E O * Al <
> . N 2 014 . X = AR
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Figura 8. Al trocavel no solo em funcao das formas de aplicagao
de calcario (A) e dos niveis de calcario aplicados a lango com
incorporacao (B) ou sem incorporacao (C) e das doses aplicadas
no sulco de semeadura (D). Al1= 0-5, Al2= 5-10, Al3= 10-20, Al4=
20-40 cm
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. 3
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@
01 £
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Figura 9. Ca trocavel no solo em funcao das formas de aplicacao
de calcario (A) e dos niveis de calcario aplicados a lango com
incorporacao (B) ou sem incorporacao (C) e das doses aplicadas
no sulco de semeadura (D). Cal= 0-5, Ca2= 5-10, Ca3= 10-20,
Cad=20-40 cm
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Figura 10. Mg trocavel no solo em funcao das formas de
aplicagao de calcario (A) e dos niveis de calcario aplicados a
lanco com incorporacgao (B) ou sem incorporacao (C) e das

doses aplicadas no sulco de semeadura (D). Mg1= 0-5, Mg2=

5-10, Mg3= 10-20, Mg4= 20-40 cm
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= Mg2
A Mg3
x Mg4
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" . Kl
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Figura 11. K disponivel no solo em funcao das formas de
aplicacao de calcario (A) e dos niveis de calcario aplicados a
lanco com incorporacgao (B) ou sem incorporacao (C) e das
doses aplicadas no sulco de semeadura (D). K1= 0-5, K2= 5-10
K3= 10-20, K4= 20-40 cm

* K1
= K2
A K3
x K4

* K1
= K2
A K3
x K4
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A Saturagéo por bases, % B - Lango com incorporagdo
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Figura 12. Saturacao por bases do solo em funcao das formas
de aplicacao de calcario (A) e dos niveis de calcario aplicados
a lanco com incorporacao (B) ou sem incorporacao (C) e das
doses aplicadas no sulco de semeadura (D). V1= 0-5, V2= 5-10,
V3= 10-20, V4= 20-40 cm
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Figura 13. Zn disponivel no solo em funcao das formas de
aplicacao de calcario (A) e dos niveis de calcéario aplicados a
lango com incorporacgao (B) ou sem incorporacao (C) e das
doses aplicadas no sulco de semeadura (D). Zn1= 0-5, Zn2=
5-10, Zn3= 10-20, Zn4= 20-40 cm

Os resultados desse experimento evidenciam que a aplicagao
de calcario no sulco em solos mais arenosos pode ser uma
alternativa as elevadas doses comumente aplicadas nesses
solos, no Oeste Baiano. E comum aplicacao de cercade 6t
ha' de calcario (PRNT 100%) em solos com menos de 15% de
argila. Essa pratica pode levar a dispersao de argila do solo,
desequilibrios de elementos quimicos no solo, principalmente
dos micronutrientes, mineralizagcao da matéria organica, entre
outros. Analises de solo de algumas areas que vém passando
por esse manejo ja atingiram pH acima de 7,5, saturagao por
bases de 100%, o que, entre outros efeitos, pode inviabilizar
quimica e fisicamente cultivos futuros.
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Nessa safra, talvez pela aplicacao do calcario um dia antes do
plantio, nao foi possivel verificar tais danos, sendo que o pH
do solo nao ultrapassou o valor de 6,4 e a maior saturacao por
bases foi de cerca de 60%. Entretanto, com os resultados da
préoxima safra, havera condicoes de fazer uma analise mais
completa e fundamentada a esse respeito.

O grafico da Figura 14A mostra que a produtividade mais
elevada foi obtida com a aplicacao da dose recomendada de
calcario (4.423 kg ha' na aplicagao a lanco e incorporada e
3.901 kg ha' na nao incorporada, nessa ultima desconsiderando
a produtividade da testemunha), embora sem significancia
estatistica; ou seja, nao se justificam as doses elevadas que
muitos técnicos e produtores vém aplicando.

Na aplicagao no sulco, a melhor produtividade foi obtida com a
dose de 300 kg ha', embora também sem diferenca estatistica
entre doses (Figura 14B e Quadro 4).

A Lango mcominc Bseminc B Sulco

5.000 5.000

4000 g 4.000

3.000 1~ 3.000 ——

2.000 +——

2.000 -

1.000 4——

1.000 -

Produtividade, kg ha *!
Produtividade, kg ha "

200 300 400

Niveis de calcério (x DR) Doses de calcério, kg ha"
Figura 14. Produtividade de soja obtida na aplicagao do calcario
a lanco, com ou sem incorporacao em funcao dos niveis de
calcario (A) e produtividade da soja na aplicagao no sulco de
semeadura em funcao das doses de calcario (B).
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A comparacao do crescimento de raizes nos tratamentos
testemunha (0,0 x DR calcario); 2,0 x DR lanco e incorporado;
2,0 x DR lango sem incorporacao e 300 kg ha aplicado no
sulco de semeadura mostra a importancia da incorporacao

do calcario no solo, bem como o bom resultado também

da aplicacao localizada na linha, com favorecimento do
crescimento radicular na camada de 20-40 cm para essas duas
formas de aplicacao (Figura 15).

@0-20 ®20-40cm

1.500

1.200

900

600 -

Comprimento raizes, cm

0,0 2,0Linc 2,0Lseminc 300 sulco

DR calcario e forma aplicagao

Figura 15. Comprimento de raizes de soja nos diferentes niveis
de calcario, formas de aplicacao e camadas de solo.

Consideracoes Finais da Calagem

Em solos mais arenosos a incorporacao do calcario bem-feita é
importante para obtencao de bons resultados de produtividade
e a aplicacao no sulco de semeadura, de doses aproximadas de
300 kg ha”, pode ser uma alternativa, de forma a aumentar a
eficiéncia nutricional e produtiva das plantas de soja.

As avaliacoes preliminares indicam nao ser efetiva a
aplicacao de doses elevadas de calcario, ou seja, acima das
recomendaveis pela analise de solo, em areas mais arenosas,
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como tem sido defendido por alguns técnicos e produtores que
cultivam soja nessas condi¢cées nos estados da Bahia, do Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins, no sul do Maranhao e
Piaui.

Sugestoes para Proximos Projetos

Apesar da importancia e da extensao do agronegoécio no Oeste
Baiano, percebe-se uma grande caréncia em referéncias locais
para o uso de insumos e para o manejo do solo em diferentes
sistemas de producao para o cultivo de graos e fibras na regiao.
Dessa forma, é importante o aprofundamento nos estudos

que permitam diagnoses nutricionais acuradas, como o indice
DRIS, estudos da dindmica de nutrientes em diferentes sistemas
de producao como o Plantio Direto e a Integracao Lavoura-
Pecuaria. Esses sistemas podem trazer maior sustentabilidade
da producao para os solos menos argilosos que predominam
na regiao. Deve-se também estudar o manejo mais adequado
dos solos e da utilizacao de corretivos e fertilizantes no Sistema
de Plantio Convencional que predomina no Oeste Baiano,

mas com grandes equivocos que inviabilizam a transicao para
cultivos conservacionistas, favorecem a degradacao de grandes
areas e proporcionam ineficiéncia na utilizacao de nutrientes

no sistema solo-planta, resultando em aumento nos custos e
reducao na capacidade produtiva dos solos.
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Anexo - Fotos dos Experimentos

1. Aplicacdo de gesso nas parcelas
experimentais

2. Plantio da soja

perfis de solo pafa avaliagdo
RN N

4. Coleta de solos para analises quimicas e 5. Aspecto do “carregamento” de vagens

fisicas das plantas
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