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ALTERAÇ~ES DA FERTILIDADE DO 
SOLO CULTIVADO COM MILHO E CAUPI 
SUBMETIDOS A CALAGEM E ADUBAÇAO 

QU~MICA. EM IRITUIA-PA 
Raimundo Freire de Oliveira' 
Expedito Ubirajara Peixoto Galvãol 

RESUMO: Avaliaram-se as modificações na fertilidade de um 
Latossolo Amarelo, textura m&ia, onde foram aplicados tra- 
tamentos para recuperação da fertilidade em Area de produto- 
res familiares da Associação de Pequenos e Microprodurores 
Rurais do Panela, localizada no municlpio de Irituia-PA, cujo 
preparo com trator-de-esteira arrastou grande parte da cama- 
da agricultável. A partir do segundo ano de cultivo, os trata- 
mentos se resumiram em ( + AI - milho consorciado com fei- 
jão-de-porco, com calagem e adubaçao e {-AI - milho sem 
calagem e sem adubação e não consorciado com feijão-de- 
-porco. AIBm da amostragem de solo efetuada em maio de 
1995, depois do preparo da área, foram efetuadas outras 
amostragens, sendo uma em junho de 1997, depois do culti- 
vo de milho, e mais Ir& no mês de janeiro de 1997, 1998 e 
1999, antes do plantio de milho. Essas amostras foram cole- 
tadas nas camadas de 0-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm. Na 
amostragem de janeiro 1999 foram retiradas amostras tam- 
bém nas camadas de 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm, mas 
apenas no tratamento (+A) .  Ao longo de cada bloco foram 
coletadas amostras em 15 pontos para formar uma amostra 
composta. As determinações ef etuadaç para essas amostras 
foram: fbsforo, potássio, cálcio-trnagn&io, AI, pH e matbria 
orgsnica. Constatou-se que a calagem e a aduba630 NPK 
melhoraram a fertilidade do solo, pela eliminação do alumínio, 
aumento de pH e dos teores de cdlcio +magnésio, potAssio e 
fhsforo, com reflexos no aumento da produtividade de gr%os 
de milho. Apbs três anos de cultivo foi notório o dectínto do 
efeito residual da calagem. Constatou-se, tarnbGm, a ocorren- 
cia de lixiviaçao de potássio a14 a camada, de 20-40 cm. 

Termos para indexação: calagem, lixiviação, feijãode-porco, 
adubação verde, agricultura familiar, NPK e leguminosa. 

'Eng.-Agr., M. Sc., Pesquisador da Embrapa AmazGnia Oriental, Caixa Postal 48, 
C€? 6601 7-970, Belém, PA. 



SOIL FERTILITY CHANGES UNDER 
LIMING AND FERTILIZATION OF CORN 

AND COWPEA CROP IN IRITUIA-PA 

ABSTRACT: Soil fertility changes were evaluated in á Yellow 
Latosol, medium texture, where it was applied treatments for 
reclaiming soil fertility in a private farm of ttie Small Rural 
Producers Associatiõn õf "Panela", Irituia County, Par4 State. 
f h e  initial and preparatiõn was carried out with a chain 
tractot, which take õff the arable sóil. From the second year 
onwards soil cultivation treatments were: (+A)  - cõrn 
associated wit h pigbeans (Canavalia ensiformes) (-A) - corn 
without liming anc! fertilization and not associated with 
pigbeanstCanava/ia ensiformes). Besides the soil sampling 
performed in May 1 995, after land preparation, óther samples 
were taken, in June 1997, after corn cultivation, and in 
January 1997, 1998 and 1999, before seeding the com. The 
sarnples were collected in layers of O - 20 cm, 20 - 40 cm 
and 40 - 60 cm. In Januãry 1999 sarnples were also taken in 
layers of O - 5 cm, 5 - 10 cm and 70 - 20 cm, but only in 
treatment but only in treatment (+A) .  In each block it was 
taken samptes in 15 points to õbtãin a cornpõsed sample. 
Samples were analyzed for phosphúrus, potash, catcium + 
magnesium, A!++* ,  pH and organic mattér. Liming and 
fertilizatian imprúved sõil feflility, thruugh Ai++ + elimination, 
pH increase and increased levels of phõsphõrus, potash and 
calciurn + rnagnesium, with positive effects in corn 
productivity. During four years of cultivation on treatrnent 
( +AI the corn productivity average was 2,909.75 kglha. It 
represented a 241 % incíeament of treatment (-A). After three 
years of cultivation, liming effects declined and potash 
lixiviation occurred in the layer of 20 - 40 cm. 

I ndex terms: liming, lixiviation, Canavalia ensiformes green 
manure, small farrners NPK and legumes. 



Vários fatores contribuem para a degradação do 
solo, entre os quais .estão o desrnatamento, as atividades 
agrícolas, envolvendo diversas prfiticas, tais como: a utiliza- 
ção insuficiente ou excessiva de adubos, o uso inadequada 
de mdquinas agrlcolas e a não-utilização de práticas conser- 
vacionistas de solo (Oldernan, 1994, citado por Dias & 
Griffith, 1998). 

A agricultura tradicional praticada no nordeste do 
Estado do Pará, como em outras partes da Amazbnia, que 
segue a sequência, derruba/queima/cultiva/pousio, tende a 
degradar o solo B medida que o processo se repete, com 
tempo de pousio cada vez mais curto. Uma grande quantida- 
de de cinzas é depositada no solo com a queima da vegeta- 
ção de mata e de capoeira (Dantas & Matos, 1981), com 
efeito benbfico sobre as propriedades químicas do solo e a 
produtividade das culturas, mas, com duração passageira 
(Smyth & Bastos, 1984). Esse sistema tem-se mostrado via- 
vel enquanto a fronteira agricola dentro da propriedade supor- 
ta a pressão de uso da terra pela família, porém a medida que 
em uma mesma 6rea essa pressão de uso aumenta, a família 
passa a enfrentar sérios problemas provocando, conseqüen- 
temente, uma crise de sustentação dentro das propriedades. 

Segundo Vera Filho & Tollini (1 979), o grande ins- 
trumento de transformação da situação dos pequenos produ- 
tores 6 o progresso tecnológico e somente através dele é que 
os pequenos produtores terão condições de alcançar junto 
aos seus familiares o progresso econbmico-social. 

Dias & Griffith (1  998) conceituam a recuperaçgo 
de área degradada "como um conjunto de ações idealizadas e 
executadas por especialistas das mais diferentes áreas do 
conhecimento humano, que visam proporcionar o restabeie- 
cimento de condiç6es de equilíbrio e sustentabilidade existen- 
tes anteriormente em um sistema natural." 



Poucos trabalhos de pesquisa têm sido conduzidos 
na região amazonica, no sentido de acompanhar as modifica- 
cões da fertilidade do solo em áreas de cultivo com a utiliza- 
cão de calagem e adubação. Entre esses trabalhos se encon- 
tra o de Cravo & Smith (1997) conduzido no Estado da Ama- 
zonas. Estes autores enfatizam a importância do cultivo con- 
tínuo na mesma área, com utilização adequada de calagem e 
adubação, como forma de aumentar a produtividade e reduzir 
a necessidade do desflorestamento, 

A necessidade de informações sobre essas rnodi- 
ficações se torna cada vez maior a medida que vem crescen- 
do o nrjrnero de produtores de culturas anuais que se utilizam 
de fertilizantes e corretivos. Em vArias comunidades de pe- 
quenos produtores da região nordeste paraense, essa pr4tica 
tem sido associada ao preparo do solo com a utilização de 
trator, o que tem possibilitado a exploração contínua de uma 
mesma área por muito mais tempo que no processo tradicio- 
nal (Conto et ai. 1996). 

Este trabalho teve como objetivo acompanhar as 
modificações da fertilidade de um Latossolo Amarelo degra- 
dado, cultivado com milho consorciado com feijão-de-porco, 
com utilização de calcário e de adubacão NPK, com cuitivo 
sucessivo de caupi. 

MATERIAL E METODOS 

Esta pesquisa foi efetuada utilizando-se quatro 
blocos de um ensaio destinado a testar tratamentos para a 
recuperacão da capacidade produtiva do solo. O ensaio foi 
conduzido no rnunicipio de Irituia, na Comunidade do Panela, 
situada as margens da rodovia BR-010 (BelBm - Brasília), em 
solo classificado corno Latossolo Amarelo, textura média 
(Galvão et ala 1998!. Os blocos mediam 10m x 70m e cor- 
respondiam aos seguintes tratamentos: A) milho adubado e 
consorciado com feijio-de-porco; B) milho adubado e consor- 



ciado com rnucuna preta; C) milho solteiro adubado; e D) 
milho solteiro e não adubado. Em todos os tratamentos, após 
cultura do milho e da incorporação da leguminosa, foi efetua- 
do o cultivo do caupi em rotação. 

Tendo em vista que no primeiro ano a rnucuna 
preta não apresentou bom desenvolvimento vegetativo, bem 
como que no tratamento C o milho solteiro necessitava de 
uma capina a mais que no tratamento A, optou-se por con- 
sorciar a partir no segundo ano, o milho com feijão-de-porco 
nos tratamentos A, B e C, ficando apenas o tratamento D 
com milho solteiro e sem adubação. 

A área onde o ensaio foi instalado tinha como co- 
bertura anterior uma capoeira fina de aproximadamente três 
anos, que foi removida com o emprego de trator-de-esteira 
com lâmina, que ocasionou arraste de parte da camada arAvel 
(Horizonte A). 

Em novembro de  1995, procedeu-se a gradagem 
com trator-de-roda, seguida da aplicacão do calcdrio dolomí- 
tico (3,3 t/ha), e sua incorporacão. Essa dose de calcário foi 
calculada com base no teor de cálcio +magngsio, subtraindo- 
se o teor dado pela anátise de solo (10 mmol, drne3) do 
valor 25 mrnol, dmq3 (considerado médio). A diferença 
( 1  5 mmol, drnm3) correspondeu quantidade de 1,5 t/ha de 
calcário, que foi corrigida em funcão do PRNT do calcário uti- 
lizado, que era de 45%. Essa calagem não foi efetuada para 
o tratamento D. 

As doses de adubos usados pelas culturas segui- 
ram as recomendações do Laboratório de Solo da Embrapa 
Amazônia Oriental, em função dos resuttados das analises. 

A cultivar de milho utilizada nos dois primeiros 
anos de cultivo foi a BR-5102, enquanto que nos dois últi- 
mos foi plantada o hibrido AG 405. 



Nos bois primeiros anos, o milho foi adubado com 
40 kg/ha de N. 60 kg/ha de P2Os e 40 kg/ha de K20. na for- 
ma de urhia, superfosfato triplo e cloreto de pot8ssio. O ni- 
trogênio foi aplicado 113 por ocasião do plantio, misturada 
com as quantidades totais de f6sforo e de potássio, e o res- 
tante, em cobertura ap6s 45 dias. O feijão-de-porco recebeu 
a adubação de 4 kglha de N, 50 kg/ha de PIOS e 50 kglha de 
K20, por ocasião do plantio. A adubação para o caupi foi de 
50 kg/ha de P2 0 5  e 50 kg/ha de K20, tarnbhrn por ocasião do 
plantio, 

No terceiro ano de cultivo, o milho recebeu no 
plantio 300 kg/ha da formulação NPK 10-28-20 e mais 56 kg 
de Nlha, em cobertura, 34 dias após o plantio. A adubação 
para o feijão-de-porco foi de 200 kg/ha da formulação NPK 4- 
20-20+Zn. No caupi foram aplicados 267 kg/ha desta mes- 
ma formulação. Neste ano, esta mesma quantidade de aduba 
também foi aplicada no caupi do tratamento testemunha, 

A adubação aplicada no milho, no quarto cultivo, 
foi a mesma do terceiro cultivo e mais 15 kg de KZ O/ha. jun- 
tamente com a segunda parcela de nitrogenio. O feijão-de- 
-porco e o caupi não receberam adubação neste quarto culti- 
vo, em função das análises de solo revelarem uma melharia 
da fertilidade da área em comparação aos anos anteriores. 

A semeadura do milho foi efetuada em janeiro, no 
espaçamento de 1 ,O0 rn x 0,40 rn. deixando-se duas plan- 
taskova, após o desbaste, enquanto o feijão-de-porco 
foi semeado tr&s semanas ap6s. no espaçamento de 
0,40 m x 0,30 m, com duas sementes/cova. No início da flo- 
ração, o feijão-de-porco era cortado e deixado entre as linhas 
de milho. Após a colheita do milho era efetuada a incorpora- 
ção dos restos culturais juntamente com a leguminosa, e efe- 
tuada a semeadura do caupi (cv. BR-3 - Tracuateua), no es- 
paçarnento de 0,50 m x 0,30 m, utilizando-se três semen- 
tes/cova. 



Além da amostragern de solo efetuada em maio de 
1995, depois do preparo da área, foram efetuadas outras 
amostragens, sendo uma em junho de 1997, depois do culti- 
vo de milho, e mais tyês no mês de janeiro de 1997, 1998 e 
1999, antes do plantio de milho. Essas amostras foram cole- 
tadas nas camadas de 0-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm. Na 
amostragem de janeiro de 1999 foram retiradas amostras 
tamb6m nas camadas de 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm, mas 
apenas no tratamento ( +A).  Ao longo de cada bloco, foram 
coletadas amostras em 15 pontos para formar uma amostra 
composta. 

As determinações efetuadas para as amostras de 
solo foram: fósforo, potássio, cálcio, magnésio, alumínio, pH 
e materia organica. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A diferença de cultivo entre os tratamentos A, 6 e 
C existiu somente no primeiro ano, quando o milho não foi 
consorciado com teguminosa no tratamento C. Considerando- 
se a semelhança entre esses tratamentos a partir do segundo 
ano de cultivo, optou-se por trabalhar com a média dos resul- 
tados analíticos de solo desses tratamentos. Desse modo, os 
resultados serão apresentados como provenientes dos trata- 
mentos ( + A )  - milho consorciado com feijão-de-porco, com 
calagem e adubacão e (-A) - milho não consorciado com fei- 
jão-de-porco, sem calagern e sem adubação. 

0 s  dados de andlises de solo referentes a amos- 
tragem geral da área experimental antes da implantacão dos 
tratamentos, bem como das amostragens efetuadas durante 
os trgs anos de cultivo são mostrados nas Figs, 1 a 7 .  Esses 
dados evidenciaram em maio de 1995, antes da implantação 
dos tratamentos, a baixa fertilidade natural do solo, que se 
caracteriza pelos baixos teores de mathria orgânica, fósforo, 
potássio, cslcio +magnésio e baixo valor de pH. 



Data de coleta 

FIG. 1 . Teor de Ca + Mg no solo (0-20 cm) em cul- 
tivo de milho consorciado com feijão-de- 
-porco com calagem +' NPK ( +A) e milho 
solteiro sem calagem e sem NPK I-A), em 
maio de 1995 (1  1, janeiro de 1997 (21, ju- 
nho de 1997 (31, janeiro de 1998 (4) e ja- 
neiro de 1999 (5). lrituia-PA. 
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FIG. 2. pH no solo (0-20 cm) em cultivo de milho 
consorciado com feijão-de-porco com cala- 
gem + NPK ( +A) e milho solteiro sem ca- 
lagem e sem NPK (-A}, em maio de 1995 
11 1, janeiro de 1997 (21, junho de 1997 (31, 
janeiro de 1998 (4) e janeiro de 1999 (5). 
Irituia-PA, 
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FIG. 3. Teor de AI no solo (0-20 cml em cultivo de 
milho consorciado com feijão-de-porco com 
calagem + NPK (+A)  e milho solteiro sem 
calagem e sem NPK (-A), em maio de 1995 
( 1  ), janeiro de 1997 (21, junho de 1997 (31, 
janeiro de 1998 (4) e janeiro de 1999 (5). 
Irituia-PA. 
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FIG. 4. Teor de Fósforo no solo (0-20 cm) em culti- 
vo de milho consorciado com feijão-de- 
-porco com calagem + NPK ( + A )  e milho 
solteiro sem calagem e sem NPK (-A), em 
maio de 1995 ( I ) ,  janeiro de 1997 12), ju- 
nho de 1997 (3), ianeiro de 1998 (4) e ja- 
neiro de 1999 (5). Irituia-PA. 
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FIG. 5. Teor de Potsissio no solo (0-20 cm) em cul- 
tivo de milho consorciado com feijão-de- 
-porco com calagem + NPK (+A) e 'milho 
solteiro sem calagem e sem NPK (-A), em 
maio de 1995 ( I ) ,  janeiro de 1997 (21, ju- 
nho de 1997 (31, janeiro de f 998 (4) e ja- 
neiro de 1999 ( 5 ) .  Irituia-PA. 

Poihsio (g dm-al 

FIG. 6. Distribuição dos teores de potássio no perfil 
de um Latossúlo Amarela, antes da implan- 
twão do ensaio (I) e após tres anos de cul- 
tiva com adubação (+A)  e sem adubação 
(-A). Irituia-PA, 1999. 



FIG. 7. Matéria orgânica no solo (0-20 cm) em cul- 
tivo de milho consorciado com feijão-de- 
-porco com caiagem + N PK { +A) e milho 
solteiro sem calagem e sem NPK (-A), em 
maio de 1995 (1 ), janeiro de 1997 (21, ju- 
nho de i997 (3),  janeiro de 1998 (4) e ja- 
neiro de 1999 (5). Irituia-PA. 
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A calagem, efetuada em novembro de 1995 teve 
por objetivo maior a elevacão do teor de calcio +magnésio, 
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uma vez que o AI apresentava-se com valor baixo 
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Na camada de 0-20 cm, a calagem elevou os teo- 
res de cálcio +magnésio para valores medios, a partir do pri- 
meiro ano de cultivo, mantendo-se no tratamento ( + A )  com 
concentraçóes iguais ou superiores a 30 mmol. dm'3 ate o 
início do terceiro ano de cultivo. Em janeiro de 1999, 38 me- 
ses após a caiagem, as análises indicaram uma queda nos te- 
ores desses nutrientes, cujo valor ficou em 22 mmolc dm-3 , 
enquanto no tratamento (-A}, que não recebeu calagem, esse 
valor foi de I7 mrnol, dnT3 (Fig. 1 ) .  Muito embora os teores 

1 2 3 4 5 

Data de coleta 

de cálcio +magnesio no tratamento que levou cakário este- 
jam bem acima da testemunha, a Fig. 1 mostra que houve 
um aumento gradativo dos teores destes nutrientes no trata- 



mento (-A), na camada de 0-20 cm. Acredita-se que este 
aumento poderia, em parte, ser atribuido a decomposição do 
material organico deixado sobre o solo apds cada cultivo, ali- 
ado à contaminação da parcela testemunha pelo calcário apli- 
cado no tratamento ( +A). Observa-se que a curva segue a 
mesma tendbncia daquela correspondente aplicação de cal- 
cário, o que faz supor que parte deste tenha sido levado pelo 
vento ou até mesmo por arraste superficial, para o tratamen- 
to (-A), por ocasião da aplicaçãom 

Outra constatação importante observada foi que a 
calagem tamb6m elevou o pH, mantendo-o durante os três 
anos de cultivo, igual ou superior a 5,8, enquanto no solo 
sem calagem o valor medi0 do pH, durante o mesmo período, 
foi de 5,3 (Fig. 2). O alumínio foi neutralizado e manteve-se 
assim ate a ijltima amostragem, na camada de 0-20 cm, 
onde foi efetuada a incorporação do calcdrio (Fig. 3). 

A duração do efeito residual da calagem é funcão 
das doses aplicadas e do tipo de solo {Cruz & Stamrnel, 
1978). Os resultados obtidos neste trabalho são coerentes 
com a literatura, que mostra a diminuição do efeito da cala- 
gem normalmente a partir do segundo ou terceiro ano apds a 
aplicação do corretivo (Oliveira et al. 1 997; Silva et al. 1 987; 
Camargo et al. 1982). Por outro lado, não foi constatada lixi- 
viação de cálcio+magn6sio, como encontrado por outros au- 
tores quando aplicaram doses de duas a três vezes maiores 
do que as que foram empregadas nesta pesquisa (Silva et al. 
1987; Quaggio et al. 7 982). A perda de cdlcio e magn8si0, 
alem de ser favorecida pela aplicação de doses mais altas de 
calcário pode ocorrer tambdm em solos com altos teores de 
matéria orgânica, pela formação de compostos solúveis a 
partir da reação do calcsrio com o nitrato produzido pela nitri- 
ficação da mat6ria orgânica. Cruz et ai. (1 9781, constataram 
perdas acentuadas de calcio e rnagndsio para a camada 
de 15-25 crn em solo com teor de matéria organica de 
59 g dmJ. No caso deste estudo, nem a dose aplicada nem 
o teor de materia organica do solo estariam favorecendo a 
perda desses nutrientes. 



Para o fósforo, foi registrado um aumento gradati- 
vo de seus teores no tratamento com adubação, e alcançou 
valor m6dio no final dos três anos de cultivo (Fig. 4). No tra- 
tamento testemunha, esse nutriente manteve-se com valores 
muitos baixos, mas sofreu um pequeno aumento na Cltirna 
amostragem de solo, atribuído ao efeito da adubação aplicada 
no cultivo de caupi no ano de 1998. 

O fdsforo é um dos nutrientes que mais deixa efei- 
to residual no solo, como tem sido constatado por outros tra- 
balhos conduzidos nas condições amazonicas. Oliveira et ai. 
(1  995) observaram que depois de cinco cultivos sucessivos 
com culturas de ciclo curto, em solo Podzólico Vermelho- 
Amarelo distrbfico, no município de Capitão Poco-PA, o teor 
de fósforo da camada de 0-20 cm, que era de 1 mg drn -3, 
passou para 16 mg drn -3 , com a aplicação de 120 kg de 
P205 /tia em cada cultivo, 

Na Fig. 5 observa-se que o potássio tambgm so- 
freu um aumento gradativo de seus teores no solo, atingindo 
valores médios, na camada de 0-20 cm, no final do terceiro 
ano de cultivo, no tratamento com adubação. De modo se- 
melhante ao que ocorreu com o fósforo, o potássio manteve- 
se com valores sempre baixos no tratamento sem adubaqão, 
sendo o aumento verificado na última amostragem atribuído a 
adubação, que foi fornecida ao caupi no terceiro ano de culti- 
vo. 

Verificou-se ainda, na última amostragem, indícios 
de lixiviação desse nutriente. A Fig. 6 mostra que houve um 
aumento do teor de potdssio nas camadas de 20-40 cm e de 
40-60 crn no tratamento com adubação (+A) ,  em compara- 
cão com o tratamento testemunha (-A). 

No que diz respeito aos teores de matéria orgâni- 
ca, os dados não evidenciaram diferenças entre o tratamento 
com teguminosa e a testemunha, assim como não indicaram 
tendência de aumento dessa em função do tempo de cultivo 
{Fig. 7). Nas regiões tropicais, torna-se difícil o aumento dos 



teores de materia orgânica no solo, porque as altas tempera- 
turas e os altos índices de umidade aumentam as taxas de 
decomposição da mat6ria orgânica. Essa decomposição 6 
ainda mais acelerada quando os restos culturais são incorpo- 
rados ao solo (Bayer & Bertol, 1999). A Fig. 7 mostra um li- 
geiro aumento do teor de materia orgiinica em junho de 
1997, na amastragem de solo efetuada pouco tempo depois 
da incorporação dos restos culturais de milho e de feijão-de- 
-porco, o que indica que parte da matbria orgânica incorpora- 
da ainda não havia sofrido a decomposição. 

A Tabela 1 apresenta os dados da análise de solo 
no tratamento com adubação, em amostra coletada em cin- 
co camadas, após três anos de cultivo. 

TABELA 1.  Resultados analíticos do solo, em cinco profundi- 
dades, no ensaio de recuperação de hrea degra- 
dada, após tres anos de cultivo de milho consúr- 
ciado com feijão-de-porco, com cultivo sucessivo 
de caupi, no tratamento com calagem e aduba- 
cão. Irituia-PA, 1 999. 

Prof . M.O. PH P K Ca + Mg A! 
(cml g dm3 (água) mg dmm3 rng dmq3 rnrnol~ drn'3 mmol, dm3 

Nessa tabela verifica-se que na camada de 0-5 crn 
se encontram os maiores teores para matéria organica, fósfo- 
ro e cálcio+magnésio, cujas teores vão diminuindo gradati- 
vamente com o aumento da profundidade. No caso do potás- 
s i ,  são encontrados maiores teores nas camadas de 
5-10 cm e de 10- 20 crn do que na camada de 0-5 cm. Na 



camada de 5-10 cm, o teor de potássio 8 cerca de 38% su- 
perior aquele encbntrado na camada superficial, o que indica 
ocorrhcia de lixiviação deste nutriente. 

A perda de'pot8ssio por lixiviação é favorecida em 
solos de baixa CTC e tende a ser maior quanto maior for a 
dose aplicada. Tra baJhos conduzidos em Latossolo Escuro, de 
cerrado., por Souza et al. (1  9791, evidenciaram alto percentu- 
ai de retenção de potássio na camada de 0-1 5 crn para doses 
de até 150 kg KsO/ha, mas constataram que houve perdas do 
nutriente com doses de 300 e 600 kg/ha. 

A possibilidade de ocorrbncia de lixiviação valoriza 
o consórcio da cultura do milho com o feijão-de-porco, uma 
vez que o sistema radicular dessa leguminosa explora cama- 
das mais profundas do solo do que o sistema radicular do 
milho. Os nutrientes recapturados e incorporados à biornassa 
dessa leguminosa são devolvidos a superfície do sola quando 
essa biomassa for aí depositada depois do corte. 

Em 1997, a média de produção de matéria seca 
de feijão-de-porco no tratamento ( + A )  foi de 1.475 kg/ha, 
com concentrações médias de 30,3, 0,7, 13,1, 6 8  e 
4,3 g kg", para nitrogênio, fósforo, pot6ssi0, calcio e magné- 
sio, respectivamente. O nitroggnio foi o nutriente que mais se 
destacou em quantidade, equivalendo a 98 kg/ha de uréia, 
enquanto a equivalência do potássio foi de 32 kg/ha de clore- 
to de potássio. Segundo Calegari (1 995). citado por Lopes 
(1998), a massa seca de feijão-de-porco, colocada sobre o 
solo como cobertura morta, durante a sua decomposi~ão, 
equivale a uma aplicação de 2.438 kg/ha de materia orgâni- 
ca. 

A Fig. 8 mostra a curva de produção de grãos de 
milho, nos tratamentos com adubação e calagem ( +A} e na 
testemunha (-A). Observa-se que o rendimento cresceu até o 
segundo cultivo, manteve-se estável no terceiro cultivo e 
apresentou um decréscimo no quarto cultivo, Vale ressaltar 
que neste cultivo houve atraso na aplicação da segunda par- 



cela da dose de nitrogenio, que pode ser responsável, em 
parte, pela queda do rendimento do milho. Por outro lado, a 
diminuição do efeito residual da calagem observada no início 
deste quarto cultivo, com decréscimo do pH e dos teores de 
c81cio+rnagn6sio (Figs. 1 e 2), tarnb6rn pode ser apontada 
como causa da queda de rendimento da produção de milho. 

Anos 

FIG. 8.  Produção de milho em kg/ha em cultivo 
consorciado com feijão-de-porco com cala- 
gem + NPK ( +A) e milho solteiro sem ca- 
lagem e sem NPK I-A), em 1996 ( I ) ,  1997 
(21, 1998 ( 3 )  e 1999 (4). Irituia-PA. 

Os rendimentos de caupi também evidenciaram 
resposta ao aumento da fertilidade do solo (Fig. 9). Em 1997, 
o tratamento com adubação ( + A )  produziu mais de três ve- 
zes do que o tratamento com testemunha (-A). Em 1998, de 
modo semelhante ao que foi verificado para o milho, o trata- 
mento com adubação manteve produção semelhante ao ano 
anterior. A produtividade da testemunha aumentou em 1998, 
porque neste ano tarnb6m recebeu adubação. O efeito resi- 
dual dessa adubação se refletiu na aumento de 686 kg/ha de 
grãos de  milho no ano seguinte (Fig. 8 ) .  Oliveira et al. (1995) 
mencionam a habilidade do milho em se beneficiar do efeito 
residual de adubacio aplicada no ano anterior, para cultivo de 
arroz. 
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FIG. 9. Produção de feijão caupi em kg/ha em culti- 
vo consorciado com feijão-de-porco com 
calagem + NPK ( +A) e milho solteiro sem 
calagem e sem NPK (-A). lrituia-PA. 

Em 1996, o caupi foi colhido sem levar em conta 
os tratamentos. A produtividade média dos quatro tratamen- 
tos, incluindo a testemunha, foi de 398 kg/ha, considerada 
muito a baixo da potencialidade da cultivar usada. Ocorreu 
neste cultivo uma diminuicão do número de plantas ocasio- 
nado, provavelmente, pela fermentação da grande quantidade 
de massa verde incorporada pelo feijão-de-porco, j6 que a 
semeadura do caupi foi efetuada a menos de duas semanas 
dessa incorporacão. 



O efeito residual da calagem no solo se man- 
teve por dois anos; 

Constatou-se a ocorrQncia de iixiviação de po- 
tássio ate a camada de 20-40 cm, indicando a necessidade 
de condução de pesquisas sobre parcelamento de aplicação 
deste elemento. 

O aumento de produtividade de grãos de milho 
e de caupi B um indicativo da melhoria da fertilidade do solo 
no tratamento com adubação e calagem. 

A média de produtividade do milho nos quatro 
anos de cultivo do tratamento ( + A )  foi de 2.909,75 kg/ha, e 
que representou um incremento de 241 % em relaçao à tes- 
temunha (-A). 
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