Ly

A

N\

Ministério
da Agricultura
e do Abastecimento

Sistema Barreirao:




Emw:a

Arroz e Feijao

SISTEMA BARREIRAO: CALAGEM E GESSAGEM
EM PASTAGEM DEGRADADA

I[tamar Pereira de Oliveira, Jodo Kluthcouski,
Lidia Pacheco Yokoyama, Luiz Carlos Balbino, Marisa Pereira Faria,
Claudio de Ulh6a Magnabosco, Marcia Tereza Vieira Scarpati,
Tomés de Aquino Portes e Licia Helena Buso

Embrapa Arroz e Feijdo
Santo Anténio de Goias, GO
1999



Embrapa Arroz e Feijdo. Circular Técnica, 32.

Comité de Publicagdes

Ricardo Silva Araujo (Presidente)
Alberto Baéta dos Santos

Pedro Marques da Silveira

Luiz Roberto Rocha da Silva {Secretario)

Revisdo Gramatical
Vera MariaTietzmann Silva

Digitacdo/Diagramacéo
Sinabio de Sena Ferreira
Fabiano Severino

Programacédo Visual
Sebastido José de Aradjo

Normalizacdo Bibliografica
Ana Llcia Delalibera de Faria

Tiragem: 1.000 exemplares.

OLIVEIRA, |.P. de; KLUTHCOUSK!, J.; YOKOYAMA, L.P.; BALBINO, L.C.;
FARIA, M.P.; MAGNABOSCO, C. de U.; SCARPATI, M.T.V.; PORTES,
T. de A.; BUSO, L.H. Sistema Barreirdo: calagem e gessagem em
pastagem degradada. Santo Antfnio de Goias: Embrapa Arroz e Feijéo,
1999. 36p. (Embrapa Arroz e Feijdo. Circular Técnica, 32}.

1ISSN 1516-8476

1. Pastagem - Recuperacdo. 2. Pastagem - Calagem. 3. Pastagem - Gesso.
4. Sistema Barreirdo. [. KLUTHCOUSKI, J., colab. Il. YOKOYAMA, L.P.,
colab. lll, BALBINO, L.C., colab. IV. MAGNABQOSCQ, C. de U., colab. V.
SCARPATI, M.T.V., colab. VI. PORTES, T. de A., colab. VIi. BUSO, L.H.,
colab. VIIl. Embrapa Arroz e Feijéo {Santo Anténio de Goids, GO}. IX. Titulo.
X. Série.

CDD 633.200981 ~ 21.ed.

© Embrapa, 1999.



10
11
12
13

SUMARIO

INTRODUGCAD eeeveeiiiieeiiee e b v e e s eenn s e e e eeens
ACIDEZ DOS SOLOS DE PASTAGEM .....ccvvevvveeeeennnn.

CARACTERISTICAS QUIMICAS DE ALGUNS
SOLOS TRABALHADOS NO PROCESSO DE
RECUPERACAQO DAS PASTAGENS DEGRADADAS....

QUANDO USAR O GESSO ..o,
MANEJO DA CALAGEM EM PASTAGEM ..................

RECOMENDACOES DE CALAGEM NO SISTEMA
BARREIRAD ..vvvviiriitrerinseiteresunresinessssesnnessiesenseeneees

INFLUENCIA DO CALCARIO NO SOLO .ovovvvvierrieeeinnns

APLICACAO PRATICA DE CALCARIO ....cocoeevvreeeaienn,

8.1 Doses de aplicacdo de calagem .......ccoevviievinnnnn,
8.2 Modo de aplicacdo de calagem .......ccoevvviiiennnn,
8.3 Fonte e época de aplicaglo........ccoevviiiiniiiinann,

MICROCORRECAQD ..vvvvviiriiiniiiciiisiiiinnaseeseaeeeenens
8.1 Calcarios finamente Moldos .ccovvvvivieviviiiiiiiineenns

GESSO EM MISTURA COM CALCARIO.....cccccuvvrneeen.

CALAGEM, FOSFATAGEM E SULFATO DE ZINCO ...:.

COMENTARIOS TECNICOS .otevieeeeeeeereeeereeeeeneeanians
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o eirorreeeerersnesren

12
13

16
18

20

20
22
23

24
25

286

34
35



APRESENTACAO

Cerca de 117 milhGes de hectares do cerrade estio
ocupados por pastagens. Destes, menos da metade sdo pastagens
implantadas, principalmente, com as braquiarias. Devide ao
extrativismo e ao amadorismo dos pecuaristas, a maior parte
destas pastagens encantra-se em processo de degradac@o ou ja
totalmente degradadas. No inicio da década de 90, ao completar-
se 0 primeiro ciclo de pesquisas, disponibilizou-se o “Sistema
Barreirdo”, que consiste no processo de implantacio ou renavacéo
de pastagens, por meio do consorcio culturas de grdos versus
pastagem. Neste sistema sdo aplicadas as praticas agron8micas
melhor apropriadas para a producdo de graos que, em geral, cobrem
os gastos referentes ao custeio dos insumos e servicos &, ainda,
disponibiliza pastagem de boa qualidade, principalmente ja a partir
da entressafra seguinte.

Esta publicacao focaliza a calagem e a gessagem no
“Sistema Barreir8o”, uma das praticas de suma importancia para
que os agropecuaristas obtenham um bom resultado com o sistema.

Os solos da maioria dos pastos degradados apresentam
baixos valores de pH, médios a altos valores de aluminio e baixos
teores de calcio, magnésio e enxofre. Esses trés nutrientes séo
indispensaveis para o desenvolvimento das plantas, especialmente
no que se refere ac crescimento radicular, a formacéo da estrutura
da planta & a producao.

A produtividade é o resultante do equilibrio entre os
nutrientes essenciais para a culfura, considerando que todos os
cutros fatores estejam em condictes ideais. Os solos de cerrados,
por serem deficientes na maioria dos nutrientes, precisam receber
correcoes e adubacfes, quase sempre em grandes quantidades.
Isto leva a desequilibrios na fertilidade do solo, com reflexos na
nutricdo mineral da planta. O desequilibrio mais comum observado
€ na aplicacdo de doses elevadas de calcério. As adubacdes de
fésforo levam também a planta a vdarios disturbios nutricionais,



principaimente os relacionados com a caréncia de zinco. Nestas
condicdes, a forragem produzida nos sistemas agropastoris pode
apresentar-se com deficiéncias, com reflexo negative no
desenvolvimento animal.

Resumindo, o trabalho narra os métodos e processos de
utilizagdo de corretivos, seus efeitos sobre as culturas de arroz
de terras altas e milho, sua influéncia na disponibilidade de
nutrientes e sua importdncia no consorcio lavoura/forrageira
através do “Sistema Barreir8o”.

Por estas e outras razdes, & que pesquisadores da Embrapa
Arroz e Feijdo nao tdm medido esforgos em fornecer subsidios
aos agropecuaristas, para que eles possam conseguir a maxima
eficiencia na utilizacdo do “Sistema Barreirdo”, visando, cada vez
mais, a integracdo entre & agricultura e a pecuéria.

Pedro Antonio Arraes Pereira
Chefe da Embrapa Arroz e Feijao
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17 INTRODUCAO

Na renovacéo de pastagens pelo Sistema Barreirdo, um
consdrcio de cultura com forrageira, a correcdo do solo baseada
nos ndices de acidez deve ser a primeira operacdo de campo a ser
realizada, ainda no periodo da seca. Adicionalmente, boas préaticas
de conservacdo e manejo do paste formado e do rebanho devem
ser empregadas, para aumentar a eficiéncia dos corretivos aplicados.

Consérecio é um tipo de cultivo de espécies associadas que se
beneficiam mutuamente ao se desenvolverem no mesmo ambiente.
No Sistema Barreirdo, a cultura desenvolve-se bem, no cerrado ou
outro ecossistema, devido & cobertura total da superficie do solo
pela forrageira, que evita a perda de umidade rapida, abaixando a
temperatura superficial do solo, favorecendo o desenvolvimento de
microrganismos, a movimentacace de nutrientes, o desenvolvimento
radicular, quebrando adensamentos das camadas sub - superficiais,
explorando agua e nutrientes de diferentes profundidades do solo e
fazendo melhor uso dos corretives e fertilizantes aplicados. A
forrageira, por outro lado, beneficia-se de maior guantidade de

' Pesquisador, Or., Embrapa Arroz e Feijan, Caixa Postal 179, 76375-000 Santo Anténio de Geids, GO.
2 Pasnuisador, [.Sc., Embrapa Arroz e Feifo,
A Técnico Especializado, Bsc., Embrapa Arroz e Feijio,

. *Balsista do Conselho Nacienal de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico {CNPg).

¥ Pasquisador, Ph.D., Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. Atualmente, & disposicéo da Embrapa
Arroz e Feijan.
% Prafessor, Or., Universidade Federal de Goias {UFG), Goiania, GO.



nutrientes incorporados, do sombreamento parcial da cultura em
seu estadio jovem, do maior teor de umidade retido no soio e da
melhor dindmica dos nutrientes.

Geralmente as areas destinadas as pastagens nao sdo as
melhores em solo e topografia em uma propriedade. Devido ao tipo
de manejo extensivo, estas dreas ndo podem ser deixadas em
descanso durante longo periodo de tempoe. Os processos tradicionais
de recuperacio de pastagens degradadas sdo demorados e onerosos.
O Sistema Barreirdo, através do consdrcio cultura e forrageira,
proporciona uma reforma em curto espaco de tempo, além de o
grdo produzido pela cultura cobrir, total ou parcialmente, o custo
da_recuperacao, resultando em pasto durdveis e de boa qualidade
nutricional.

Naturaimente, a eficiéncia no uso destas terras decresce com
o decorrer do tempo, principalmente devido ao consumo da forrageira
pelo animal, & falta de reposicdc dos nutrientes, & acidificacdc do
solo, & queima da matéria organica, as perdas de solo e dos insumos
empregados na recuperacdo - fatores estes que, em diferentes
proporcdes, resultam em aumentos crescentes do custo de produgdo.

Na implantacdo de uma pastagem consorciada, a cultura e a
forrageira devem ser tolerantes as variacbes de pH e a fertilidade do
solo, uma vez que ambas vdo se desenvolver no mesmo ambiente.
As espécies devem ser adaptadas s condigdes climaticas e gdaficas
locais, e adequadas ao objetivo da atividade agropecudria {Stammel,
1991), seja este a produgdo de gréos, sementes, feno, silagem,
forragem verde ou o pastejo direto. Como ndo existe local ideal
para varias espécies vegetarem simultaneamente, a fertiiidade do
solo deve ser corrigida para permitir a melhor adaptacéo de cada
uma. A correcdo do solo e as praticas de conservacéo e manejo
visam a aumentar a infiltracdo de agua, manter a umidade por maior
periodo de tempo, melhorar a atividade biolégica, preservar a
fertilidade e a estrutura do solo, reduzir as lavagens e o arrastamento
de terra provocado pelas &guas da chuva {Couto, 1989).

Além da caréncia generalizada de célcio e de magnésio em
areas de pastagem, pouca atencéo tem sido dada ao enxofre, muito
embora deficiéncias deste nutriente venham sendo observadas em
campo, principalmente quando se usam forrageiras exigentes e de



alta produtividade. Tradicionalmente, conhecem-se diferentes tipos,
maodos, doses e métodos de aplicacéo de calcarios, mas, no momento,
estsd se tornando necessdria a utilizacdo de gesso em mistura com
corretivos, para cobrir as caréncias nutricionais de um grande ndmero
de espécies.

2  ACIDEZ DOS SOLOS DE PASTAGEV

Os solos da maioria dos pastos degradados apresentam baixos
valores de pH, baixos teores de célcio e de magnésio e altos teores
de aluminio {Sigueira, 1986}. Baixos niveis de enxofre ocorrem,
principalmente, em &reas pobres em matéria orgdnica, apos muitos
anos de exploragdo agropecudria, @ em solos arenosos. Considerando
_ a importancia desses nutrientes para o desenvolvimento das plantas,
especialmente no que se refere ao crescimento radicular, a formacéo
da estrutura da planta e a producdo, a pastagem degradada nao
sera produtiva se a deficiéncia de tais nutrientes nao for corrigida.

3 CARACTERISTICAS QUIMICAS DE ALGUNS SOLOS TRA-
BALHADOS NO PROCESSO DE RECUPERACAO DAS
PASTAGENS DEGRADADAS

O ntimero excessivo de animais nas pastagens elimina grande

parte da matéria orgénica, ndo sé pelo consumo mas também pelo
pisoteio, que prejudica a rebrota das gemas das forrageiras. Ao
quebrar o equilibrio dindmico entre produgao e rebrota, a capacidade
de manutencdo dos animais vai sendo reduzida.
' _Alguns solos, apés varios anos de utilizagdo, véo se esgotando
até apresentarem niveis de nutrientes abaixo da faixa desejada (Tabela
-1}, com baixos teores de fdsforo, potassio, célcio, magnésio e
matéria organica e altos teores de aluminio,” manganés e ferro.

Quando o teor de matéria orgdnica ndo é suficiente para
compiexar e reter a maioria dos nutrientes nas camadas superficiais
do solo, estes sdo carreados pelas dguas das chuvas para as
partes mais baixas dos terrenos ou para 08 mananciais de agua.
Entre esses nutrientes, o calcio, o magnésio e o potéssio sdo os



mais carreados, ocorrendo aumento dos teores de aluminio, de ferro
e de manganés, ao mesmo tempo em que se verifica aumento da
acidez do solo. Além disto, o efeito mecénico da dgua no
carreamento reduz os teores de fésforo, de nitrogénio, de enxofre e
de varios micronutrientes. Na Tabela 1 estdo relacionados quatro
tipos de solos com baixos teores de fésforo, potdssio, calcio e
magnésio, altos teores de aluminio, ferro e manganés, na camada
0-20 cm, que refletem as condicBes de erosdo a gue foram
submetidos.

Em pastagens naturais ou cultivadas, apés longo periodo
de pastejo, € comum ocorrerem diferentes espécies forrageiras,
denominadas invasoras. Neste ambiente, tais espécies apresentam
aparéncia sadia porque surgiram naturalmente, sdo pouco
exigentes e adaptadas, mas a forragem por elas produzida nem
sempre atende as necessidades nutricionais dos animais, tanto
qualitativa como quantitativamente. Por outro lado, no processo
de reforma de pastagem, tem-se usadoc semear uma forrageira
graminea consorciada com varias leguminosas. Essas diferentes
espécies de plantas, em ambos os ambientes, inicialmente
possuem necessidades nutricionais diferenciadas, Para acorrer o
restabelecimento da pastagem, tanto ne pasto natural guanto
no reformado, é preciso que essas plantas se adaptem as
condicbes naturais do ambiente e convivam consorciadas de
acordo com o grau de adaptacdc de cada uma.

Quando se realiza a correcdo do solo por meio da calagem e
da gessagem, a disponibilidade de nutrientes € aumentada. Alguns
nutrientes, ainda fixados pelas condigcdes de acidez, devem ser
complementados com a aplicacdo de fertilizantes para elevar o
nivel dos nutrientes do solo que esteja abaixo daguele considerado
critico exigido pelas plantas. Com a mudanca nas condicdes da
fertilidade, outras espécies forrageiras vao surgindo, como as
leguminosas, semeadas natural ou artificialmente, ao mesmo
tempo em que a qualidade da pastagem vai melhorando. Por
essa razdo, os rebanhos criados em pastos bem cuidados
apresentam animais sadios com baixo indice de mortalidade.

10
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4 QUANDO USAR O GESSO

Existem solos com elevado poder tampédo, devido & presenca
de altas concentracGes de particulas de textura fina e/ou de teores
de matéria orgédnica, com pH nas faixas ideais para o
desenvolvimento da maioria das culturas, mas com niveis de célcio
abaixo dagueles exigidos pelas plantas. Nesta situacéo,
recomenda-se usar o gesso (Tabela 2}, que contém célcio e
enxofre e ndo altera o pH do solo. A aplicagdo de gesso também
é imprescindivel nas regides salinizadas, onde a umidade relativa
do ar & baixa e o regime pluvial é insuficiente para eliminar o
excesso de sddio e abaixar o pH.

TABELA 2 Composigao aproximada do gesso agricola {CaSO,H,0).

Composicéo Porcentagem
Umidade livre 15 - 17
CaQ {dxido de célcio} : 26 - 28

S {enxofre) 15-16
PZO5 (fosfato) 0,60 -0,75
Si0, (oxido de silicio) 1,26

F (flgor) . 0,63
R203 (AlzoEl + Fe?_O3 com oOxidos livres) 0,37

Muitos estudiosos em fertilidade de solo recomendam
cautela no uso da gessagem. Atribui-se ac gesso (sulfato de célcio)
um arrastamento das bases trocaveis, como calcio, magnésio e
potassio juntamente com o enxofre e outros nutrientes, das
camadas superficiais e subsuperficiais para as mais profundas do
solo, com perdas irrecuperaveis de nutrientes, podendo ser, por
isto, um grande risco para a fertilidade (Vitti et al., 1986}. Outros
pesquisadores consideram que esta propriedade do gesso em
arrastar bases trocéaveis pode ser utilizada, desde que o gesso
seja usado em doses ndo excessivas, de acordo com o teor de
argila do solo. A planta passa a ter o sistema radicular mais

12



desenvolvido, com apraveitamento de dgua e nutrientes em maior
volume de solo, e fica mais tolerante aos efeitos dos veranicos
gue ocorrem no Brasil Central {Gomide et al., 1995).

Dentre as fontes de célcio que contém enxofre, o gesso
agricola é o composto mais utilizado como corretivo dos solos,
por ser um residuo da indulstria de fertilizante fosfatado com
preco relativamente baixo. Outros compostos podem ser usados
para corrigir deficiéncias minerais {Tabela 3}, como as de enxafre,
magnésio, nitrogénio e potassio.

TABELA 3 Solubilidade e temperatura de diversos sulfatos e carbonatos de
calcio {g em 100 ml de agua).

Material Solubilidade  Temperatura °C

CaS0O, Sulfato de calcio 0,067 100

CaS0,.2H,0 Sulfato de célcio 0,204 20
Bi-hidratado

Mgs0,.7H,0 ‘Sulfato de magnésic 35,600 20
hepta-hidratado

Na,S0, Sulfato de sodio ' 48,100 40

{NH,}, 80O, Sulfato de aménio 75,400 20

K,S0, Sulfato de potéssio 11,180 20

CaCoQ, Carbonato de célcio 0,0014 25

Fonte: Vitti et al. {1986).

5 MANEJO DA CALAGENM EM PASTAGEM

O célcio e o magnésio sdo perdidos dos solos por erosdo,
por lixiviacdo e por remocao pelas farrageiras. O manegjo adequado
do solo e do rebanho pode reduzir a erosdo e a lixiviacdo. A
remocdo dos nutrientes das forrageiras consumidas pelo rebanho
pode ser minimizada adotando-se. uma pressdo de pastejo que
possibilite 3 forrageira permanecer num tamanho tal que tenha
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reserva em energia para rebrotar e desenvolver-se. Com isto, a
prépria planta consegue preservar o processo continuo de
consumo e producdo de forragem. Quando a forrageira é pastejada
excessivamente ndo ocorre rebrota, entdo esse ciclo é quebrado
e a dindmica do solo deixa de ser ativa, ocorrendo perdas de
nutrientes do meio devido a retirada da massa verde produzida
pela pastagem, o que impossibilita o crescimento da planta.

As restevas t&m sido eliminadas pelo fogo e amontoa, sendo
atribuido a estes residuos a capacidade de armazenar e multiplicar
indculos de patdgenos e/ou constituir fonte de hospedeiros de
praga e de doenca. A gueimada deve ser combatida, pois esta
pratica elimina a matéria organica e, conseqiientemente, varios
nutrientes se perdem pela volatilizacdo, e a cinza que fica na
superficie do solo é arrastada pelas dguas das chuvas. Ao reformar
a pastagem, & preciso que, durante o preparo da area, seja feita a
incorporacdo dos restos culturais ao sclo, para minimizar os
problemas de armazenamento de indculos, visto que a reforma,
por ocorrer em intervalos entre cince e dez anos, funciona como
rotacdo de cultura, a longo prazo.

A perda de calcio e de magnésio é provocada pelo fato de
que certa concentragdo destes nutrientes se encontra livre na
solucdo do solo, em equilibrioc com os mesmos aderidos &s argilas
em estado permutdvel. Com a aplicacdo de calcario, uma
gquantidade maior de célcio do que de magnésio é colocada no
solo, facilitando a perda de célcio através das Aguas de chuvas:
ou de irrigacdo. Contudo, isto nao significa que o magnésio do
calcario tenha importédncia secundéria, pois ha, pelo menos, a
relacdo de uma porcdo de magnésio para trés de calcio, para
contrabalancar as perdas dos dois componentes. Quando os
nutrientes de um solo se encontram préximos aos niveis criticos
exigidos pela planta, mas a area necessitar de correcdo de acidez,
é conveniente aplicar calcario que contenha magnésio para
continuar mantendo o equilibrio desejadve! entre todos os
nutrientes.

O calcério causa efeito quimico, fisico e biolégico no solo.
Nos solos de textura muito fina ha sempre tendéncia para
aglomeracdo excessiva dos agregados de menor didmetro. Esta

14



condigdo interfere na movimentacdo do ar e da agua, tornando
desejavel, portanto, a granulagdo. A estrutura grumosa e
satisfataria e pode ser estimulada em solo acido por qualquer
sistema de calagem, embora sua influéncia seja principaimente
indireta. Fica claro, assim, que as recomendacdes de calcério
variam de acordo com a textura do solo e dos teores de calcio
{Tabela 4) & magnésio (Tabela 5).

TABELA 4 Interpretacdo dos resultados de analise de solo quanto ao
calcio trocavel, extraido com KCI 1N.

Teor de argila Teor de Ca (meq/100 mi)
{%) Baixo Médio Alto
< 20 _ <0585 0,5a1,2 >1,2
20a40 <1,0 1,.0a2,5 >25
> 40 <2,0 2,0a5,0 >5,0

Fonte: Comissdo de Fertilidade de Solos de Goids (1988).

TABELA 5 Interpretacdo dos resultados de andlise de solo quanto ao
magnésio trocavel, extraido com KC| 1N.

Teor de argila Teor de Mg {meg/100 mi)
{%]} Baixo Médio Alto
< 20 <0,1 0,120,3 >0,3
20a 40 <0,2 0,2a0,6 >0,6
> 40 <0,4 0.4a1,2 >1,2

Fonte: Comisséo de Fertilidade de Solos de Goias {1988).

Os varios tipos de materiais compostos por célcio e magnésio
que podem ser usados como corretivos apresentam diferentes
poderes de neutralizacdoc (Tabela 6). Quanto maior o poder
neutralizante {PN) de um corretivo, menor é a quantidade exigida
para atingir a correcdo desejada do solo. A escolha destes materiais
depende das caracteristicas guimicas do solo, da necessidade da
cultura e da relacdo necessidade da cultura/tempo de reacdo do
material corretivo. Os calcarios dolomiticos sdo mais proéurados
devido o seu maior teor em magnésio {Tabela 7).
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TABELA 6 Poder neutralizante e total de fontes de calcario mais comuns.

Material PN* Soma
(% em CaCo,) (% Ca0 + MgO}
Calcério ' 67 38
Cal virgem agricola 125 68
Cal hidratada agricola 94 50
Escdrias 60 30
Calcario calcinado agricola 80 43
Qutros 67 38

* PN - poder neutralizante.

TABELA 7 C!assificaga’io dos calcarios agricolas.

Tipo de calcéario Concentracdo de MgO (%)
Calcitico ' <B
Magnesiano '~ ba1lz
Dolomitico > 12

6  RECOMENDACOES DE CALAGEM NO SISTEMA BARREIRAO

A recomendacac de calagem no sistema BarreirGo depende
mais da cultura do que da forrageira. O calculo da guantidade a
ser aplicada vai variar com as condicdes de fertilidade do solo e
com a necessidade da planta. A maioria das gramineas forrageiras
é tolerante a acidez.

Férmulas para guantificar as recomendacdes de calagem:

{1} Solos com altos teores de aluminio {Al).
Q = 2 X Al = (t/ha)

Onde: Q = necessidade de calagem ou guantidade de
calcario a aplicar, em t/ha; Al = e.mg/100 g de solo.
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(2)

(3)

Solos com baixos teores de aluminio {Al} e baixos teores de
céleio e magnésio trocaveis (Ca + Mg). Geralmente, estes
solos também apresentam baixa soma de bases trocéveis
(Meneses, 19281}

0 = [NC - {Ca+Mgll + 2Al

Onde: NC (nfvel critico externo} = teor de nutriente existente
no solo, suficiente para o desenvolvimento da cultura,
expresso em e.mg/100 cc (NC = 3 para milho e girassol,
NC = 2 para arroz, sorgo e milheto, e NC = 1,b para

pastagem}; Ca + Mg = e.mg/ 100 g de solo.

Quando o potencial de fertilidade natural do solo pode ser

considerado entre médio e alto e o pH é baixo devido aos
altos teores de aluminio e/ou de matéria orgénica, deve-se
optar pelo uso da seguinte férmula:

V- V)T
100

Onde: Q = quantidade de calcario a ser aplicada (t/ha);
V, = saturacdo de base a que se quer chegar de acordo
com a necessidade da cultura {para a maioria das culturas
no cerrado, a saturacdo deve estar entre 50% e 60%};
V, = saturacdo de base existente no solo; T = CTC
(capacidade de troca catiénica) = e.mg/100 g de scio =

Ca + Mg + K + Na + NH, + (H + Al}.

£ importante que o sédio {Na) conste na férmula guando

P

o solo contém altos teores desse elemento, como é o caso dos
solos salinos. O amadnio {NH,*) consta na férmula para solos de
regides frias com baixa capacidade de oxidacdo e solos acidos
com alta capacidade de reducdo de compostos nitrogenados.

O aménio (NH, *) consta na formula para solos de regides

frias com baixa capacidade de oxidacdo e solos acidos com alta
capacidade de redugdo de compaostos nitrogenados.
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7  INFLUENCIA DO CALCARIO NO SOLO

O calcério eleva o pH, premovendo reducd@o na concentracéo
dos fons de hidrogénio e aumento das hidroxilas. Com isto, ha
diminuicdo da solubilidade de elementos toxices como ferro,
aluminio e manganés, aumento da disponibilidade dos fosfatos e
molibdatos, dos teores de célcio e magnésio permutédveis e da
saturagcdo de base, hem como aumento ou diminuigdo da
disponibilidade de potdssio. A principal resposta da aplicagédo do
calcério refere-se ao seu efeito indireto na assimilacdo de
nutrientes pelas plantas e no controle da toxicidade que alguns
elementos exercem sobre elas,

Biologicamente, a calagem estimula os organismos
heterotréficos do solo, aumentando, assim, a atividade da matéria
orgénica e do nitrogénio em solo acido. A intensidade de atividade
destes componentes é, muitas vezes, mais importante do que as
reais quantidades presentes. Os estimulos aos processos
enzimaticos favorecem ndo s6 a formacdo do hiimus, como
também contribuem para a eliminacdo de certos produtos
orgénicos intermediarios, que poderiam tornar-se tOxicos aos
vegetais superiores.

Aminacio, amonificacdo & oxidacao do enxofre sdo
sobremaneira aceleradas pele aumento do pH. As bactérias que
fixam nitrogénio do ar, quer as nac-simbidticas, quer as dos
nadulos das leguminosas, sdo muito estimuladas pela pratica de
calagem. A nitrificacdo, que é um fendmeno biolégico de grande
importancia, exige a presenca de céations metalicos. Quando a
calagem-é inadequada, esta transformacio nao se processa com
a rapidez desejada. Na realidade, a proliferacdo da maioria dos
organismos do solo depende do calcaric, sendo sua atividade
biolégica e diversidade diminuidas quando os teores de calcio e
de magnésio caem aquém de determinado nivel.

Em demasia, a calagem provoca deficiéncia de ferro,
manganés, cobre e zinco assimilaveis (Oliveira et al., 1993, 1996),
faz decrescer o fosfato assimilavel, devido & formacdo de fosfatos
de célcio insoldveis e complexos, interfere na absorgéo do fosforo
pelos vegetais, especialmente no seu metabolismo, dificulta a
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assimilacdo e a utilizacdo do boro e pode provocar variacao
dréstica do préprio pH.

Ocorre deficiéncia de célcio, geralmente, em solos acidos,
em solos arenosos de onde o nutriente foi removido pelas
precipitacdes, argilo-limosos 4cidos e Gimidos, e em solos alcalinos
ou sddicos, com pH e sddio trocavel altos, com altos teores de
aluminio trocével e baixos teores de calcio.

De modo geral, a calagem e a gessagem dos solos séo os
meios mais comuns para aumentar o seu nivel de célcio, contudo,
altas doses de célcio, que elevam em demasia o pH, dificultam a
absorgdo de fésforo, magnésio, enxofre, nitrogénio, boro, cobre,
ferro, manganés e zinco. Nestas condicées, as plantas ficam pouco
desenvolvidas e o seu sistema radicular raquitico, o que limita o
aproveitamento da dgua e dos fertilizantes adicionados ao solo.

A disponibilidade da maioria dos macronutrientes comeca a
aumentar em pH acima de 5,5, chegando a um méaximo em faixa
de pH a partir de 6,0 (Figura 1). Tem-se preferido corrigir os solos
acidos para pH préximo a 6,5 devido a esta faixa ser a que apresenta
maior disponibilidade também de micronutrientes.

% DISPONIBILIDADE ‘
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FIG. 1 Disponibilidade dos macronutrientes em funcéo do pH.
Fonte: Adaptado de Buckman & Brady (1976).
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A deficiéncia de magnésio ocorre em solos arenosos; acidos,
nos quais o magnésio foi removido pela lixiviag8o; orgénicos e
turfosos, cujo teor dé magnésio é baixo; e em solos que receberam
guantidade excessiva de calcério ou potdssio, situacdo em que a
absorcdo de magnésio é inibida.

Pode ocorrer deficiéncia de enxofre em pastagem distante
dos centros urbanos, onde ndo sdo produzidos diGxidos de
enxofre. As pastagens podem se apresentar deficientes em enxofre
devido, principalmente, & queima e & pouca ou nenhuma adubacgio
com sulfato de amdnio. Além disto, tal deficiéncia pode ocorrer
em &reas com baixo teor de matéria orgénica, apos muitos anos
de pastejo, em solos de origem pobre em sulfatos e em solos
rochosos. '

8  APLICACAO PRATICA DE CALCARIO

A calagem em solos de cerrado tornou-se uma essencial
quando se deseja obter altas produtividades. O sucessc da calagem
esta diretamente associado & textura do material corretivo e a
época de aplicacéo.

A correcdo da acidez do 'solo no sistema cultura-pastagem
é mais recomendada para algumas culturas e para as leguminosas
do que para as gramineas forrageiras; istc porque a maioria das
forrageiras é tolerante a acidez ou responde apenas as aplicacdes
de pequenas quantidades de calcario. Recomenda-se, em terrenos
corrigidos, aplicar gquantidades balanceadas de micronutrientes
para evitar deficiéncias, principalmente de zinco, em solos de
cerrado.

8.1 Doses de apficacdo de calagem

Uma préatica que aumenta a disponibilidade de célcio para
as culturas e melhora as condicGes para o desenvolvimento do
sistema radicular das plantas é o preparo profundo de solo
corrigido, em-‘que: o calcédrio é incorporado a maiores
profundidades. Este procedimento é fundamental em regides de
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varios macro e micronutrientes. Nestas condigdes ainda existe
no solo algum calcio disponivel, mas n8o em concentragcdes
suficientes para a planta apresentar todo o seu potencial de
crescimento e producdo. Esses calcdrios, dependendo do modo
de aplicacdo e da quantidade a ser aplicada, podem suprir, de
imediato, as necessidades da planta em calcio, melhorar a absorgéao
de nutrientes e Agua e promover o pleno desenvolvimento das
culturas. A tendéncia de uso do calcaric finamente moido, no
caso o “filler”, baseia-se apenas no principic de que a calagem
no sulco facilita e economiza corretives, aproveitando a maior
reatividade dos corretivos de féacil solubilizac@o.

8.1 Calcdrios finamente moidos

Pesquisas desenvolvidas no cerrado sobre a utilizagdo e
qualidade dos corretivos sdo reduzidas porque, até o momento,
pelos critérios oficiais, a avaliacdo dos insumos em uso na
agricultura é pequena. A necessidade do uso de corretivos e,
principalmente, as dificuldades econémicas concorrem para que
a importancia da qualidade do material corretivo seja apenas
parcial, j4 que existe uma caréncia generalizada de nutrientes nas
grandes dreas dcidas do cerrado. Contudo, ha uma tendéncia de
melhorar a produtividade da agricultura pela utilizacdo de cultivares
geneticamente melhoradas, praticas agrondmicas mais racionais
e, também, por cultivos em sistemas feitos mecanicamente por
implementos apropriados, adaptados para atividades em grandes
areas. Esta modernizacdo do maquinario agricola permite a
realizac8o de vérias atividades, tais como plantio, semeio de capim,
aplicacdo de fertilizantes e corretivos, em uma sé operacdo.

Para testar esta tecnologia foi desenvolvido um ensaio com
milho {variedade BR 201} consorciado com braquiarao (Brachiaria
brizantha , cultivar Marandu), em um Latossolo Vermelho-Escuro,
de textura média, em Piracanjuba-GO. Todas as areas que
receberam calagem, independenté do tipo e modo de aplicacdo,
apresentaram producdes maiores que a obtida na 4rea sem correcao
(Figura 7). Esses resultados confirmam a necessidade de se
corrigirem ¢ baixo nivel de célcio no sclo e a acidez para melhorar
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para iniciar uma atividade agricola, nessa regido, & a correcdo da
acidez pela calagem. Como os solos agricolas s3o trabalhados a
um maximo de 30 cm de profundidade, alguns necessitam de
correcdo em camadas mais profundas. Neste caso, tem sido
sugerido o uso de certa quantidade de gesso junto ao calcario.
Devido as suas caracteristicas, o gesso & capaz de transferir
cations- base da superficie do solo para as camadas mais
profundas. Em solos arenosos, esta pratica ndo & aconselhavel,
mas em condigGes de cerrado, onde o uso de grades tem formado
uma camada compactada entre 20 cm e 30 cm de profundidads,
0 gesso pode atravessar estas camadas, levando consigo o calcio
e, através deste, corrigir as camadas mais profundas, pouco
propicias ao desenvolvimento das raizes. Em ambiente favoravel,
o sistema radicular desenvolve-se nas camadas mais profundas,
explorando &gua e nutrientes em maior volume de solo. No
cerrado, € comum ogcarrerem veranicos de 10 a 20 dias durante o
periodo chuvoso. Somente uma cultura com o sistema radicular
bem desenvolvido pode suportd-los sem sofrer grandes prejuizos
de producao.

Em um Latossolo Vermelho-Escuro, textura média, no
municipio de Piracanjuba-GO, foram utilizadas misturas de
calcério:gesso para correcdo do salo, e cultivado o milho, variedade
BR 201, com o braquiar8o {Brachiaria brizantha, cultivar Marandu).
Todas as areas que receberam corretivos produziram mais que a
testemunha, mas ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos (Figura 8). Os maiores rendimentos foram obtidos
quando se usaram as relagdes calcério:gesso 60:40% e 40:60%.
O calcério influencia a produgdo ac aumentar a disponibilidade
de calcio e outros nutrientes, enquanto o gesso, além de corrigir
as sub- camadas do solo, oferece o enxofre, um nutriente bastante
carente nos solos degradados. A 60 cm de profundidade do solo,
o teor de célcio aumentou com a quantidade de gesso na mistura
{Figura 9). Alguns resuitados tém mostrado que o espaco de
quatro meses constitui o tempo necessario para colher a lavoura,
e € suficiente para verificar o carreamento de célcio da superficie
para o horizonte entre 30 cm e 60 cm.
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As anélises de folhas de arroz, colhidas aos 45 dias apos
o plantio, e as andlises de solo (Figuras 14 e 15), realizadas
ap6s a colheita, mostraram que as concentiracdes de fosforo,
calcio e zinco, tanto na felha como no solo, aumentaram
com o incremento das doses de fertilizantes ou corretivos
aplicadas. Apenas uma concentragdo muito pequena de
fosforo do sclo encentra-se na forma prontamente disponivel
para as plantas e, por isto, a deficiéncia deste nutriente é a
mais comumente observada nas culturas desenvolvidas em
solos de baixa fertilidade, com utilizacdo de doses de
corretivos e fertilizantes abaixo da recomendacao necessaria.
Os baixos teares de célcio, em conseqgiéncia da elevada acidez
dos solos, tém demonstrado que a calafgem € uma prética
indispenséavel e inicial para se atingir altos niveis de
produtividade. Por sua vez, deficiéncias de zinco tém sido
observadas em solos alcalinos ou corrigidos com altas doses
de calcario, em solos que receberam altas e fregiientes
aplicacdes de fertilizantes fosfatados, e em solos arenosos,
lixiviados ou com baixos teores de matéria orgénica.

Baixas respostas do arroz & calagem sdo muito comuns
devido as proprias caracteristicas das gramineas em se
adaptarem as condicdes acidas dos solos {Kluthcouski et al.,
1991). Além disto, muitas vezes, as calagens aplicadas em
altas doses sdo prejudiciais, principalmente, & absorcdo de
zinco. Esses distarbios nutricionais s8o comuns na cultura de
arroz, a qual, devido ao seu sistema radicular fasciculado,
apresenta intensa atividade de absorcao e, em conseqiéncia,
répido esgotamento dos sclos, como no caso, bastante
degradados. Qualquer nutriente aplicado em excesso ira,
fatalmente, prejudicar a absorcdo dos outros encontrados em
menor concentracéo.
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72 COMENTARIOS TECNICOS

A produtividade é resultante do equilibrio entre os
nutrientes essenciais para a cultura, considerando que todos
os outros fatores estejam nas condicdes ideais. Os solos dos
cerrados, por carecerem da maioria dos nutrientes, precisam
receber correctes e adubagdes, quase sempre em grandes
quantidades. Isto leva a desequilibrios na fertilidade do solo,
com reflexos na nutricdo mineral da pianta. Desse modo, vdérios
nutrientes tém a sua disponibilidade diminuida para a cultura.
O desequilibrio mais comum observado é a aplicagéo de doses
pesadas de calcario. As adubacdes pesadas de fdsforo levam
também a planta a vérios distdrbios nutricionais, principalmente
o de zinco. Quando se trabalha com sistemas agropastoris, a
forragem produzida também pode apresentar-se deficiente, com
reflexo negativo no desenvolvimento animal.

O arroz é uma planta pouco exigente em nutrientes e
corretivos; contudo, em solos de baixa fertilidade, os
fertilizantes garantem a producdo de graos O excesso de adubo
leva a cultura ao acamamento, com prejuizos de produgdo.
Mesmo que o arroz, na maioria da vezes, ndo tenha apresentado
respostas freqlientes & correcdo do solo, o calcario deve ser
aplicado, considerando-se a importéncia do célcic na forragem
produzida para a nutricdo animal.

Adubactes com zinco devem ser feitas sempre que as
andlises do solo indicarem niveis deste nutriente abaixo da.
faixa critica exigida pela cultura. Esta observacdo é bastante
relevante devido 3 pobreza do solo do cerrado em minerais
primérios, fontes deste nutriente.

Considerando-se a imporiancia de cada nutriente,
isoladamente, e que a producdo & fungcdo do nuiriente que se
encontra em menor concentracdo no solo, as adubacdes devem
ser realizadas com farmulagdes as mais completas possiveis,
para que o vegetal consiga expressar todo o seu potencial de
producédo.
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