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APRESENTACAO

O sistema plantio direto na palha, revolugao tecnolégica do
fim do milénio, veio de forma definitiva para tornar a agricultura
brasileira mais competitiva e sustentavel. Para a Embrapa Trigo,
a necessidade de desenvolver novos conhecimentos, com vistas a
adaptar as tecnologias existentes a esse novo processo revolu-
cionario de praticar agricultura, tornou-se fundamental. Esse pro-
cesso esta tao inserido na programagéao deste centro de pesquisa
que, nas suas areas experimentais, praticamente nao existe ne-
nhum projeto sendo desenvolvido por processo convencional de
manejo de solos.

Esta publicagao, que a Embrapa Trigo tem orgulho de ofe-
recer em parceria com as instituicoes e empresas parceiras no
projeto Metas, é um testemunho de que estamos direcionando
nossos esforgos de investigagao em busca de informagdes adi-
cionais para que o sistema plantio direto seja, ainda mais, ecolo-
gicamente eficiente, economicamente sustentavel, socialmente
preocupado e tecnologicamente exequivel.

A busca de maneiras eficientes e pouco dispendiosas de
corrigir a acidez dos solos que sdo manejados em sistema plantio
direto na palha tornou-se uma necessidade fundamental. Em so-
los em que o processo de plantio direto na palha é continuo, a
acidificagao, principalmente da camada superficial, ocorre de for-
ma rapida e previsivel. A busca de tecnologias para corrlglr esses
solos é de que trata esta publicacao. :

Esperamos que com esta nova obra possamos contribuir
para melhorar o processo produtivo em nosso pais, assim como
cumprir o papel a nés atribuido como instituicdo de pesquisa e
desenvolvimento.

Benami Bacaltchuk
Chefe-Geral da Embrapa Trigo
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CALAGEM EM PLANTIO DIRETO

Delmar Péttker’

lvo Ambrosi'

José Renato Ben'’

Rainoldo Alberto Kochhann'
José Eloir Denardin’

Introducao

O plantio direto é enfocado como um sistema de
exploragdo agropecuario que envolve diversificagdo de
espécies, via rotagdo de culturas, as quais sao estabelecidas
mediante a mobilizagdo de solo, exclusivamente, na linha de
semeadura, mantendo-se os residuos vegetais das culturas
anteriores na superficie do solo. Ao refletir esse conceito, o
sistema plantio direto objetiva expressar o potencial genético
das espécies cultivadas através da maximizacdao do fator
ambiente e do fator solo, sem, contudo, degradar os recursos
naturais, atuando como um mecanismo de transformacgao, de
reorganizagdo e de sustentacdo da agricultura. Sob esse
enfoque, o sistema plantio direto € atualmente adotado em
cerca de 3,1 milhdes de hectares no Rio Grande do Sul, 0 que
representa cerca de 52 % da area cultivada no periodo
primavera-verao.

A acidificagdo do solo € um processo continuo e
acentuado em regides Umidas. Em lavouras manejadas sob
sistema plantio direto esse fendbmeno é acelerado na camada

' Eng.-Agr., Pesquisador da Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, 99001-970
Passo Fundo, RS.
" In memoriam.



superficial do solo. Além disso, observa-se que sob esse
sistema ha tendéncias de elevagdo do nivel de matéria
organica e da capacidade de troca de cétions na camada
superficial do solo, bem como de incremento no gradiente de
concentragdo de fésforo e de potassio. Contudo, a técnica
tradicional de correcdo de acidez, mediante incorporacdo de
calcario ao solo com aracado e gradagem, se contrapbe aos
fundamentos do plantio direto, podendo interferir
negativamente nos beneficios proporcionados pela supressao
de mobilizagbes de solo.

Outrossim, no Rio Grande do Sul ha ainda cerca de 13
milhdes de hectares ocupados com pastagens nativas,
comumente denominadas campos naturais, que sob preparo
convencional de solo, apresentam limitagdes de ordem fisica
para exploragdo com culturas anuais. Com o advento do
plantio direto, estima-se que cerca de 10 % dessa area poderia
ser incorporada ao processo de produgdo de gréos e/ou de
forragens. Contudo, a acidez do solo, presente em significativa
parcela dos solos dessas areas, impde limitagdes ao uso,
demandando a pratica da calagem. A mobilizagcado desses
solos, mediante aragbes e gradagens, objetivando a
incorporagdo . de calcario de forma tradicional, além de
apresentar, em muitos casos, limitagdes por condicionantes de
ordem fisica, a exemplo do que ocorre em lavouras ja
estabelecidas sob sistema plantio direto, coloca em risco a
estrutura natural desses solos, adquirida ao longo do processo
de formagao destes.

Considerando o exposto, técnicas alternativas para a
correcao de acidez do solo sdo de grande importancia para
preservar as melhorias de solo advindas do processo de
condugéo do sistema plantio direto e do processo de formagéo
do solo.
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Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de
doses e métodos de aplicagao de calcario em solos manejados
a longo tempo sob sistema plantio direto e em solos originarios
de campo natural, a serem incorporados a processos
intensivos de produgao agropecuaria.

Metodologia

Para a execugdo do trabalho, foram selecionadas duas
areas de lavoura manejadas, ha mais de cinco anos, sob
sistema plantio direto e duas areas de campo natural, a serem
incorporadas ao  processo intensivo de exploragdo
agropecuaria. A selecdo das areas experimentais foi baseada
no teor de argila e no nivel de acidez dos solos. Para cada tipo
de uso foram selecionados dois solos, sendo um Latossolo
Roxo distréfico (LRd) e outro Latossolo Vermelho Escuro
distréfico (LEd).

As areas de lavoura manejadas sob sistema plantio direto
ndo haviam recebido calcario nos Ultimos cinco anos,
apresentando problemas de acidez de solo, manifestados por
baixos valores de pH em agua e por altos teores de aluminio
trocavel. Algumas caracteristicas quimicas e fisicas das quatro
areas experimentais estao dispostas na Tabela 1.

A definicao dos tratamentos foi embasada na
recomendagcdo de calcario indicada pelo método SMP
modificado (Tedesco et al., 1995), para elevar o pH em agua a
6,0, determinada em amostras de solo da camada de 0 a 20
cm de profundidade.

Nas areas de lavoura manejadas sob sistema plantio
direto, comparou-se a técnica tradicional de incorporagdo de
calcario a 20 cm de profundidade, em dose equivalente a 1
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SMP, com aplicagées Unicas de calcario na superficie do solo,
em doses equivalentes a 1 SMP, 1/2 SMP, 1/4 SMP, 1/8 SMP
e 1/16 SMP, bem como com aplicagdes parceladas de calcario
na superficie do solo, anualmente ou intercaladamente no 1% e
32 anos.

Nas areas originarias de campo natural, comparou-se a
técnica tradicional de incorporagdo de calcario a 20 cm de
profundidade, em dose equivalente a 1 SMP, com aplicagdes
unicas de calcario na superficie do solo, em doses
equivalentes a 1 SMP, 1/2 SMP, 1/4 SMP e 1/8 SMP, e com a
aplicagao de calcario finamente moido (filler) nas linhas de
semeadura de soja e de milho, nas doses de 225 e 450 kg
ha”', bem como com aplicacdes anuais parceladas de calcario
na superficie do solo, em doses equivalentes a 1/4 SMP e 1/8
SMP, durante 4 anos.

Aplicou-se calcario dolomitico, com poder relativo de
neutralizagao total (PRNT) igual a 85 %, sendo as quantidades
corrigidas para PRNT de 100 %. Nas quatro areas
experimentais o calcario foi distribuido manualmente, em junho
de 1993. No tratamento envolvendo a técnica de incorporagao
de calcario, metade da dose foi aplicada antes da aragao do
solo e metade antes da gradagem do solo.

As areas originarias de campo natural foram, inicialmente,
rocadas e a seguir dessecadas com herbicida de acgéo
sistémica, aplicando-se os tratamentos na sequéncia.

Em todos os experimentos aplicou-se o delineamento
experimental de blocos ao acaso. Nas areas de lavoura
manejadas sob sistema plantio direto os experimentos foram
constituidos por 12 tratamentos em trés repeticbes, e nas
areas originarias de campo natural os experimentos foram
constituidos por 10 tratamentos em quatro repetices. As
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unidades experimentais mediram 4 m de largura por 8 m de
comprimento.

Na conducao dos experimentos aplicaram-se as
recomendacdes tecnicas para cada cultura, principalmente
quanto aos aspectos de fertilizacao e de controle de plantas
daninhas, de pragas e de doencas.

Aos 10 dias apos a aplicacao do calcario foram
semeadas, como culturas de cobertura de solo, aveia branca
(Avena sativa L.) nas areas de lavoura e aveia preta (Avena
strigosa Schieb) nas areas originarias de campo natural.

As avaliacoes de rendimento de graos, nas areas de
lavoura manejadas sob sistema plantio direto, foram realizadas
para as culturas de soja 1993/94, trigo 1994, milho 1994/95,
aveia branca 1995, soja 1995/96, cevada 1996 e soja 1996/97,
e, nas areas originarias de campo natural, foram realizadas
para as culturas de soja 1993/94, trigo 1994, soja 1994/95,
milho 1995/96, trigo 1996 e soja 1996/97. No inverno de 1995,
nas areas originarias de campo natural, foi cultivada aveia
preta como cultura de cobertura de solo.

Apods as colheitas das culturas produtoras de graos, os
rendimentos foram ajustados para umidade de 13 %. Para a
cultura de trigo o rendimento de graos foi corrigido para peso
hectolitrico de 78 kg. O rendimento de graos de cevada foi
expresso segundo classificagdo comercial classe .

Os rendimentos de graos foram submetidos a analise de
variancia, comparando-se as médias entre tratamentos
mediante o teste de Duncan, a 5 %.

Para a andlise da relagdo custo/beneficio, foi usado o
prego histérico por tonelada de grédos do periodo de 1986 a
1995, expresso em reais: soja = R$ 178,20; trigo = R$ 143,70;
milho = R$ 106,50; aveia branca = R$ 180,00; e cevada = R$
149,10. O custo do calcario foi considerado R$ 28,00 por
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tonelada, e o custo de sua incorporacao ao solo foi estimado
-em R$ 29,16 por hectare. Consideraram-se ainda trés anos de
prazo para o pagamento do investimento em calcario, a juros
de 20 % ao ano.

Resultados e discussao

1. Calagem nos solos de lavouras manejadas sob sistema
plantio direto

Os meétodos de aplicacao e as doses de calcario, nas
areas de lavoura manejadas sob sistema plantio direto,
apresentaram respostas em quatro das sete safras agricolas
estudadas (Tabelas 2 e 3). Essas respostas evidenciaram-se
apenas nas culturas mais sensiveis aos fatores de acidez do
solo, ou seja, em soja e em cevada, corroborando os
resultados obtidos por Sa (1995). Para as culturas de trigo,
aveia branca e milho os tratamentos nao diferiram,
estatisticamente, entre si.

Na safra de soja 1993/94 nao foram observadas
diferencas significativas entre o rendimento de graos obtido no
tratamento com incorporagdo de calcario ao solo, na dose
equivalente a 1 SMP, e os rendimentos de gréos obtidos nos
tratamentos com aplicagdo de calcario, em dose Unica na
superficie do solo, nas doses equivalentes a 1 SMP, 1/2 SMP,
1/4 SMP, 1/8 SMP e 1/16 SMP, a excecdo dessa ultima dose
no LRd (Tabelas 2 e 3).

Na safra de soja 1995/96 os tratamentos com doses
equivalentes a 1/8 SMP e 1/16 SMP, no LEd, diferiram do
tratamento com a dose equivalente a 1 SMP aplicada na
superficie do solo (Tabela 2). Nessa mesma safra, para o LRd,
as doses equivalentes a 1 SMP, 1/2 SMP e 1/4 SMP, aplicadas
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na superficie do solo, diferiram das doses equivalentes a 1/8
SMP e 1/16 SMP, indicando perda de efeito residual das doses
mais baixas de calcario aplicadas na superficie do solo (Tabela
3).

Para a cultura de cevada, observou-se, em ambos os
solos, semelhanga entre o rendimento de grdos obtido no
tratamento com incorporagédo de calcario ao solo, na dose
equivalente a 1 SMP, e os rendimentos de graos obtidos nos
tratamentos com aplicacao de calcario, em dose Unica, na
superficie do solo, nas doses equivalentes a 1 SMP e 1/2 SMP
(Tabelas 2 e 3).

A safra de soja 1996/97 apresentou rendimentos de graos
relativamente baixos no LEd, possivelmente devido ao intenso
ataque da praga “tamandua-da-soja”, Sternechus subsignatus,
nao sendo observadas diferencas significativas entre os
tratamentos que receberam calcério nas doses equivalentes a
1 SMP, 1/2 SMP e 1/4 SMP, independentemente da forma de
aplicagé@o (Tabela 2). No solo LRd os rendimentos de graos de
soja néao diferiram entre si nos tratamentos que receberam
calcario em dose Unica, a excegado do tratamento com a dose
equivalente a 1/8 SMP aplicada na superficie do solo,
provavelmente por algum problema relacionado com a
estimativa do rendimento. Esse resultado parece confirmar a
perda do efeito residual dos tratamentos.

Os resultados interpretados conjuntamente demonstram
viabilidade para a técnica de aplicacdo de calcario na
superficie do solo sem o processo de incorporagdo, conforme
verificado por Moschler et al. (1973) e por Blevins et al. (1978).
O parcelamento da calagem, em doses anuais ou a cada dois
anos, aplicada na superficie do solo, ndo apresentou
produtividades superiores aquelas verificadas com a aplicacéo

em dose Unica.
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1.1. Andlise econémica

A andlise econdémica processada para os experimentos
conduzidos nas areas de lavoura manejadas sob sistema
plantio direto demonstrou que o investimento foi totalmente
amortizado apés a safra agricola de 1996/97. Contudo, para o
LEd, os tratamentos com maior retorno econémico, em ordem
decrescente, foram: dose equivalente a 1/8 SMP, em
aplicagdes anuais durante 4 anos, perfazendo o equivalente a
1/2 SMP; dose equivalente a 1/2 SMP, em aplicagéo unica;
dose equivalente a 1/8 SMP, em aplicagdes intercaladas no 1°
e 32 anos, perfazendo o equivalente a 1/4 SMP; dose
equivalente a 1/4 SMP, em aplicagao unica; e dose equivalente
a 1/16 SMP, em aplicagdes anuais durante 4 anos, perfazendo
o equivalente a 1/4 SMP (Figura 1). Para o solo LRd, os
tratamentos com maior retorno econdmico, em ordem
decrescente, foram: dose equivalente a 1/8 SMP, em
aplicagdes anuais durante 4 anos, perfazendo o equivalente a
1/2 SMP; dose equivalente a 1/8 SMP, em aplicacdes no 1° e
32 anos, perfazendo o equivalente a 1/4 SMP; dose equivalente
a 1/2 SMP, em aplicacao Unica; e dose equivalente a 1/4 SMP,
em aplicagdes no 12 e 32 anos, perfazendo o equivalente a 1/2
SMP (Figura 1).

Os tratamentos correspondentes as doses equivalentes a
1/8 SMP, em aplicagdes anuais durante 4 anos, perfazendo o
equivalente a 1/2 SMP, a 1/8 SMP, em aplicagdes a cada dois
anos, perfazendo o equivalente a 1/4 SMP, e a 1/2 SMP, em
aplicacao Unica, apresentaram 0S maiores retornos
econdmicos em ambos os solos. O tratamento correspondente
ao calcario incorporado, na dose equivalente a 1 SMP,
apresentou retorno econdémico proximo daquele obtido com o
tratamento correspondente a esta mesma dose aplicada na
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superficie do solo e inferior aos observados com as demais
doses de calcario aplicadas na superficie, nos dois solos
estudados, demonstrando nao ser necessaria a incorporagao
de calcario ao solo.

A reaplicagao de doses menores de calcario a cada ano
ou em anos intercalados, entretanto, nao se mostrou adequada
do ponto de vista de produtividade, pois a aplicagcdo de uma
determinada dose a cada ano ou em duas vezes, no 12 e 3°
anos, nao superou a produtividade da dose completa, aplicada
no inicio dos experimentos (Tabelas 2 e 3). No entanto, do
ponto de vista econbémico, o parcelamento da aplicacao
produziu maior retorno financeiro em alguns casos, em razao
de menores custos com o financiamento (Figura 1). Nao
havendo despesas com financiamento, nao ha ganhos
econémicos com o parcelamento da aplicacdo de calcario,
devendo-se optar pela aplicagao Unica.

No caso de a cultura de cevada nao ter sido incluida no
sistema de producao, observou-se que a receita marginal
liquida € acentuadamente reduzida em ambos os solos (Figura
2).

Para o LEd, em Passo Fundo, os tratamentos com maior
retorno econdmico foram aqueles correspondentes a dose
equivalente a 1/16 SMP, em aplicagao unica, e a dose
equivalente a 1/8 SMP, aplicada anualmente.

Para o LRd, em Sarandi, o tratamento com destaque para
a receita marginal liquida foi aquele correspondente a dose
equivalente a 1/8 SMP, em aplicacao a cada dois anos, sendo
que para a dose equivalente a 1 SMP, com incorporagédo ao
solo, a receita marginal liquida foi negativa (Figura 2).

Desses resultados depreende-se que, a exemplo da
analise que inclui a cultura de cevada, ndo ha vantagens
econdémicas na aplicagdo da dose completa de calcario
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recomendada pelo método SMP, independentemente da forme
de aplicacao.

1.2. Efeito sobre algumas caracteristicas quimicas dos solos

Os valores de pH em agua e de aluminio trocavel das
amostras de solo coletadas antes do inicio dos experimentos e
aproximadamente trés anos apos a calagem sao apresentados
nas Tabelas 4 e 5.

Observou-se que a aplicacao de calcario na superficie
melhorou as caracteristicas quimicas do solo, principalmente
na camada de 0 a 5 cm de profundidade, com menor efeito na
camada de 5 a 10 cm, dependendo da dose aplicada. Os
valores maximos de pH em &agua observados no tratamento
com a dose equivalente a 1 SMP, aplicada em dose unica na
superficie, foram, para o LEd e para o LRd, respectivamente,
6,7e 6,5nacamadade0a5cme 5,6 e52nacamadade5a
10 cm de profundidade. A dose equivalente a 1/2 SMP,
aplicada em dose Unica na superficie, elevou o pH para 6,0 no
LEd e para 5,6 no LRd na camada de 0 a 5 cm, neutralizando o
aluminio trocavel. Ja na camada de 5 a 10 cm de profundidade
os valores de pH em &gua foram 5,2, com 0,97 cmol, dm™ de
aluminio trocavel, e 5,0, com 1,51 cmols dm™® de aluminio
trocavel, respectivamente para o LEd e para o LRd. A presenca
de aluminio trocavel na camada de 5 a 10 cm de profundidade,
nas concentragoes verificadas no tratamento equivalente a
dose 1/2 SMP, com aplicagéo Unica na superficie, entretanto,
nao afetou significativamente o rendimento de grdos das
culturas avaliadas (Tabelas 2 e 3). A aplicagdo da dose
equivalente a 1/4 SMP, em dose Unica aplicada na superficie,
elevou o pH para 5,5, na camada ‘de 0 a 5 cm, neutralizando o
aluminio trocavel no LEd, e elevou para 5,3 o pH em &agua,
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reduzindo o teor de aluminio trocavel para 0,62 cmol, dm™ no
LRd. Na camada de 0 a 10 cm de profundidade, os valores de
pH em agua observados foram 5,2, com 1,02 cmol, dm™® de
aluminio trocavel, no LEd e 4,9, com 2,05 cmol. dm?® de
aluminio trocavel, no LRd. A acidez de solo verificada nesta
dose de calcario, 1/4 SMP, especialmente na camada de 5 a
10 cm, afetou negativamente o rendimento de graos de
cevada, nao influindo nas demais culturas.

Como o calcario é produto de baixa solubilidade em agua
(<0,02 g L), sé reage se houver acidez no solo (presenca de
jons H") e apresenta baixa mobilidade, neutralizacées da
acidez em profundidade maior que 10 cm nao devem ser
esperadas a curto prazo. Assim, a excessiva concentracao de
raizes proximo da superficie do solo, especialmente de culturas
sensiveis a acidez, como cevada, pode ocasionar problemas
de deficiéncia hidrica em anos de baixa precipitagao pluvial.

2. Calagem nos solos originarios de campo natural

Os rendimentos de graos obtidos pelas diferentes culturas
no LEd e no LRd, respectivamente, sao apresentados nas
Tabelas 6 e 7.

O experimento localizado no LEd possui resultados para
cinco culturas, pois no inverno de 1995 foi cultivada aveia preta
como cobertura de solo, e no verdo de 1995/96 foi cultivado
milho, o qual foi totalmente perdido em decorréncia de
estiagem. O experimento localizado no LRd possui resultados
para apenas quatro culturas, visto que, além da aveia preta,
usada como cobertura de solo, e do milho 1995/96, perdido por
estiagem, nao foi possivel aproveitar os dados da safra de soja
1996/97.
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Observou-se resposta a aplicagao de calcario em ambos
os solos e em todas as culturas. E importante salientar que na
cultura de soja 1993/94 o efeito visual proporcionado pelo
calcario incorporado e pelas duas doses de calcario finamente
moido (filler), aplicado na linha de semeadura, pdde ser
constatado em dezembro de 1993, més com precipitacdo
pluvial abaixo da normal. Por outro lado, esse mesmo efeito
visual, nos tratamentos em que o calcario foi aplicado na
superficie do solo, somente foi observado no més de fevereiro
de 1994, quando a precipitagdo pluvial foi de 333,6 mm, ou
seja, muito superior a normal.

Em relacdo ao rendimento total de graos no LEd, os
tratamentos que receberam calcario finamente moido (filler)
foram os de menor produtividade, pois esse calcario foi
aplicado apenas nas safras de verdo de 1993/94, 1994/95 e
1995/96. Assim mesmo, esses rendimentos totais de graos
foram 19,5 % (média das duas doses) maiores do que a
testemunha sem calcario (Tabela 6).

No LRd a resposta da cultura de soja verificou-se até a
maior dose de calcario “filler”, que foi de 450 kg ha™'. Na média
das duas doses, o calcario "filler" aumentou em 29,7 % o
rendimento total de grdos em relacdo a testemunha sem
calagem (Tabela 7).

Quanto ao calcario aplicado na superficie do LEd,
verificou-se que os tratamentos com doses equivalentes a 1/4
SMP e 1/8 SMP proporcionaram menor rendimento total de
graos em relagdo ao tratamento com dose equivalente a 1
SMP aplicado na superficie, respectivamente, 8,0 % e 3,4 %
(Tabela 6). Para o LRd a redugéo no rendimento total de graos
foi de 6,3 % e 12,3 %, respectivamente, para as doses
equivalentes a 1/4 SMP e 1/8 SMP aplicadas na superficie do
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solo, em relagao a dose equlvalentea1 SMP aplicada dessa
mesma forma (Tabela 7).

2.1. Analise econdémica

A analise econdOmica efetuada para os experimentos
conduzidos nas areas originarias de campo natural,
considerando trés anos para pagamento do calcario,
demonstrou que os tratamentos que receberam doses anuais
de calcario foram totalmente amortizados apos a colheita de
verao 1996/97. Consideraram-se, para essa analise, 20 % de
juros ao ano e precos meédios do periodo 1986 a 1995 para os
graos produzidos. As doses de maior retorno econdémico para o
LEd foram aquelas equivalentes a 1/4 SMP e a 1/2 SMP,
aplicadas em dose Unica na superficie do solo, enquanto para
o LRd foram as doses equivalentes a 1/2 SMP, aplicadas em
dose Unica na superficie do solo, e 450 kg ha' de calcario
"filler" aplicados na linha de semeadura da cultura de soja
(Figura 3). Observa-se que todos os tratamentos, em termos
de retorno financeiro, foram superiores a dose equivalente a 1
SMP incorporado ou a 1 SMP aplicado na superficie do solo,
exceto para as doses de calcario “filler’, aplicadas na linha de
semeadura de soja, no LEd (Passo Fundo). Isso implica, do
ponto de vista econdmico, a inexisténcia de vantagem na
incorporagao de calcéario ao solo ou no uso da dose de calcario
completa recomendada pelo método SMP.

A reaplicagao de doses menores de calcario revelou que,
em termos econdmicos, a dose equivalente a 1/4 SMP,
aplicada anualmente na superficie do solo, foi melhor do que a
dose equivalente a 1 SMP, em aplicagéo Unica, ndo tendo sido
observado o mesmo para a comparagcdo entre a dose
equivalente a 1/8 SMP, aplicada anualmente, e a dose
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equivalente a 1/2 SMP, em aplicacao unica no primeiro ano
(Figura 3). Assim, no caso de o solo apresentar elevada
necessidade de calagem e havendo custos significativos com o
financiamento da pratica de calagem, podera ser vantajoso
parcelar a aplicacao de calcario.

2.2. Efeito sobre algumas caracteristicas quimicas dos solos

Semelhantemente ao ocorrido nas &areas de lavoura
previamente cultivadas sob sistema plantio direto, a aplicagéo
de calcario na superficie dos solos LEd e LRd sob pastagem
natural corrigiu os fatores de acidez apenas na camada
superficial de 0 a 5 cm, com algum reflexo na camada de 5 a
10 cm de profundidade, dependendo da dose aplicada
(Tabelas 8 e 9), corroborando os dados obtidos por Ben et al.
(1997). Destaca-se porém que no LEd a dose equivalente a 1
SMP aplicada na superficie do solo reduziu em 50 % o teor de \
aluminio trocavel na camada de 5 a 10 cm de profundidade.
Em contrapartida, no LRd essa dose de calcéario nao alterou o
teor de aluminio trocavel nessa mesma camada.

Conclusoes

Com base nos resultados obtidos e para as condigées
dos experimentos, conclui-se que:

1) a aplicagdo de calcéario na superficie do solo mostrou-se
uma técnica alternativa a incorporagéo de calcario no solo
para o controle dos fatores de acidez, tanto em areas de
lavoura cultivadas sob sistema plantio direto como em
areas de campo natural, destinadas a culturas anuais;
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2)

3)

4)

a técnica de aplicagao de calcario finamente moido (filler)
na linha de semeadura mostrou-se indicada para o cultivo
de soja em campos naturais, sob sistema plantio direto;

a aplicagdo anual de pequenas doses de calcario na
superficie do solo ndao mostrou vantagem em relagdo a
aplicacdo de doses maiores em uma unica oportunidade,
havendo, porém, maior retorno econémico, em alguns
casos;

em termos de receita adicional liquida, todos os tratamentos
que receberam calcario foram iguais ou superiores a dose
equivalente a 1 SMP, tanto na forma incorporado como
aplicado na superficie do solo, exceto para as doses de
calcario finamente moido (filler) no LEd, em campo natural.

Recomendacdes de calagem para sistema plantio direto

Os dados de rendimentos de grdos, a analise econdmica

e as andlises de solo das areas experimentais contribuiram
para a elaboragao das seguintes recomendagdes técnicas:

1)

para areas de lavoura em que o sistema plantio direto ja foi
iniciado e que ainda néo receberam calcario na superficie, a
necessidade de calagem deve ser determinada com base
na andlise de solo de amostras coletadas na camada de 0 a
20 cm de profundidade. A aplicagdo de calcario deve ser
feita quando o pH em &gua for menor do que 6,0 efou
quando a saturagdo em bases for menor que 60 %.
Recomenda-se a dose equivalente a 1/4 SMP para pH em
agua igual a 6,0, em aplicagao na superficie do solo;

para areas de lavoura cultivadas sob sistema plantio direto
que ja receberam calcario na superficie, a necessidade de
calagem deve ser determinada com base na analise de solo
de amostras coletadas na camada de 0 a 10 cm de
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3)

5)

profundidade. A aplicagéo de calcario deve ser realizada
quando o pH em &gua for menor do que 5,5 e/ou quando a
saturacdo em bases for menor que 60 %. Recomenda-se a
dose equivalente a 1/4 SMP para pH em agua igual a 6,0,
em aplicagdo na superficie do solo. Trés anos apés a
aplicacdo de calcario na superficie, o solo deve ser
reamostrado na profundidade de 0 a 10 cm;

para areas de lavoura oriundas diretamente de campo
natural, a necessidade de calagem deve ser determinada
com base na analise de solo de amostras coletadas na
camada de 0 a 10 cm de profundidade. A dose de calcario
a ser aplicada na superficie do solo pode variar de 1/4 SMP
a 1/2 SMP determinada para pH em &agua igual a 6,0,
dando-se preferéncia a dose equivalente a 1/2 SMP para
solos com teor de argila superior a 55 %. Trés anos apos a
aplicacdo de calcario na superficie, o solo deve ser
reamostrado na profundidade de 0 a 10 cm;

para a aplicacdo de calcario finamente moido (filler) na
linha de semeadura de soja, indicam-se as quantidades de
200 a 400 kg ha', sendo que para lavouras oriundas
diretamente de campo natural, recomenda-se a quantidade
maior no caso de o solo apresentar teor de argila superior
a 55 %;

em qualquer dos casos, o calcério a ser aplicado deve ser
de boa qualidade e deve ser distribuido pelo menos seis
meses antes da semeadura da cultura de soja. No caso de
lavouras oriundas diretamente de campo natural, observar
as demais técnicas de cultivo, principalmente as que se
referem a inoculacéo de sementes de soja e a adubagao.
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Tabela4. Valores de pH em &gua e de aluminio trocavel no solo LEd,
antes da aplicagao e 34 meses ap6s a aplicagao de calcario, em
Passo Fundo. Embrapa Trigo, 1998

1993 1996

Tratamento Profundidade  pH Al® pH Al
cm H,O cmol,dm? H.,O cmol, dm™

Testemunha 0-5 50 1,00 4,5 0,98

5-10 4,9 1,29 4,6 1,35

10-20 4,7 2,95 4.8 2,85

0-20 4,8 1,96 4,7 2,01

1 SMP incorp. 0-5 551 0,75 6,4 0,00

5-10 5,1 1,40 6,2 0,00

10-20 4,7 3,06 5.2 1,35

0-20 50 1,86 5,6 0,34

1 SMP super.’ 0-5 4,9 1,39 6,7 0,00

- 5-10 5,0 1,52 5,6 0,47

10-20 4,7 2,68 51 1,40

0-20 4.8 1,77 5,4 0,44

1/2 SMP superf. 0-5 5,0 1,08 6,0 0,00

5-10 4,7 1,96 52 0,97

10-20 4,7 2,95 4,7 2,84

0-20 4,9 1,96 5,0 1,55

1/4 SMP superf. 0-5 5,0 1,52 55 0,13

5-10 4,8 1,78 5,2 1,02

10-20 TS 3,26 4,8 2,96

0-20 47 1,98 5,0 1,83

1/8 SMP superf. 0-5 5,1 1,49 5,2 0,87

5-10 5,0 1,63 5,0 1,45

10-20 47 2,80 4,8 2,90

0-20 4,8 2,12 4,9 1,89

1/16 SMP superf. 0-5 4,9 1,61 4,8 1,48

5-10 4,8 2,22 4,8 1,97

10-20 4,6 2,68 4,8 2,42

. 0-20 4,6 2,07 4.8 1,93

' Os tratamentos com calcario na superficie referem-se & aplicagao Unica,
efetuada em junho de 1993
Obs.: 1 SMP equivale a 10,7 t ha™ de calcério
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Tabela5. Valores de pH em agua e de aluminio trocavel no solo LRd,
antes da aplicagao e 35 meses apés a aplicagao de calcario, em
Sarandi. Embrapa Trigo, 1998

1993 1996
Tratamento Profundidade  pH AP pH AP
cm H,O cmol, dm™® H,O0 cmol, dm™

Testemunha 0-5 4,9 2,09 4,6 2,01
5-10 4,9 2,62 4,6 2,58

10 - 20 5,0 2,69 4,7 2,77

0-20 4,9 2,45 4,7 2,40

1 SMP incorp. 0-5 4,8 2,02 6,1 0,00
5-10 4,9 2,56 5,9 0,05

10-20 4,9 2,69 5,2 1,02

0-20 4,8 2,38 5,8 0,08

1 SMP superf.' 0-5 4,8 1,99 6,5 0,00
5-10 4,8 2,55 5,2 1,47

10-20 4,8 2,68 5,0 1,72

0-20 4,8 2,39 5,4 0,84

1/2 SMP super. 0-5 4,9 2,03 5,6 0,05
5-10 4,8 2,50 5,0 1,51

10 - 20 5,0 2,70 4,9 2,22

0-20 4,8 2,49 5,2 1,26

1/4 SMP super. 0-5 4.8 2,05 53 0,62
5-10 4,8 2,42 4,9 2,05

10-20 4,8 2,60 4,8 2,55

0-20 4,8 2,37 4,8 1,92

1/8 SMP superf. 0-5 4,8 1,95 5,0 1,26
5-10 4,8 2,39 4.9 2,10

10-20 4,9 2,59 4,8 2,39

0-20 4,8 2,41 4,8 2,14

1/16 SMP super. 0-5 4,8 2,02 4,6 2,00
5-10 49 2,39 4.6 2,50

10 - 20 4,8 2,56 4,6 2,72

0-20 4,7 2,35 4,5 2,60

" Os tratamentos com calcario na superficie referem-se a aplicagao Unica,
efetuada em junho de 1993
Obs.: 1 SMP equivale a 7,2 t ha™" de calcario
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Tabela8. Valores de pH em agua e de aluminio trocavel no solo LEd,
originario de campo natural, antes da aplicacdo e 36 meses
apos a aplicagéo de calcario, em Passo Fundo, RS. Embrapa

Trigo, 1998
1993 1996
Tratamento Profundidade  pH Al pH AP
cm H,O cmol, dm™ H,O cmol, dm™

Testemunha 0-5 4,5 2,00 3,9 2,43
5-10 4,3 2,61 3,9 2,94

10-20 4,2 2,61 3,9 2,86

0-20 4,2 2,50 3,9 2,80

1 SMP incorp. 0-5 4,7 1,97 5,7 0,10
5-10 4,4 2,36 5,8 0,08

10-20 4,3 2,62 5,2 0,72

0-20 4,4 2,52 5,6 0,52

1 SMP supert.” 0-5 4,6 1,81 6,2 0,00
5-10 4,3 2,40 4,8 1,20

10-20 4.2 2,58 4.4 2,49

0-20 4.4 2,32 4,9 0,88

1/2 SMP superf. 0-5 4,6 1,88 58 0,08
5-10 4,4 2,52 4.5 2,00

10-20 44 2,76 4,2 2,58

0-20 4,4 2,39 4,7 1,21

1/4 SMP superf. 0-5 4,5 1,87 5,2 0,46
5-10 4,4 2,48 4,5 2,14

10-20 4,3 2,60 4.3 2,64

0-20 4,4 2,39 4.6 1,84

1/8 SMP super. 0-5 4,6 1,87 4.4 1,67
5-10 4,3 2,67 4,2 2,46

10-20 4,2 2,58 4,0 2,78

0-20 4.4 2,43 4,2 2,62

' Os tratamentos com calcério na superficie referem-se a aplicacdo Unica,
efetuada em junho de 1993

Obs.: 1 SMP equivale a 8,0t ha™ de calcario
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Tabela 9. Valores de pH em agua e de aluminio trocavel no solo LRd,

originario de campo natural, antes da aplicagdo e 36 meses
apds a aplicagéo de calcério, em Marau, RS. Embrapa Trigo,

1998
1993 1996
Tratamento Profundidade  pH AP pH -~ A
cm H,0 cmol, dm® H,0 cmol, dm®

Testemunha 0-5 4,7 2,60 4.4 2,60
5-10 4,6 2,90 4,3 3,09

10-20 4,5 3,06 4,3 2,92

0-20 4,6 2,95 4.4 2,90

1 SMP incorp. 0-5 4,7 1,94 6,0 0,05
5-10 4,6 2,62 5,6 0,66

10 - 20 4,6 2,71 4,8 2,31

0-20 4,6 2,69 5,3 0,61

1 SMP supert.’ 0-5 46 2,27 57 0,11
5-10 4,6 2,57 4,8 2,60

10-20 4.6 3,00 4.6 2,82

0-20 4.5 2,36 5,0 1,65

1/2 SMP superf. 0-5 4,5 2,38 54 0,51
5-10 4.4 578" 4,6 2,52

10-20 4,3 2,88 4,6 2,74

0-20 4,4 272 4,8 2,06

1/4 SMP superf. 0-5 4,6 2,28 5,0 1,33
5-10 4,5 2,90 4,7 2,60

10-20 4,6 2,88 4,6 2,63

0-20 4,5 2,74 4,6 2,61

1/8 SMP supert. 0-5 4,4 2,68 4,9 1,54
5-10 4,3 3,03 4,6 2,90

10-20 4,3 3,04 4,6 2,88

0-20 4,3 3,02 4,7 2,69

TOs tratamentos com calcario na superficie referem-se a aplicagéo dnica,
efetuada em junho de 1993
Obs.: 1 SMP equivale a 8,8 t ha' de calcério
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