Alteracbes na Fertilidade do Solo apos Aplicacéo de Calcario em
Faixas sob Plantio Direto no Cerrado
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RESUMO - Considerando a variabilidade espacial que
existe com relagdo aos atributos do solo a aplicacdo de
calcario deve ser criteriosa principamente sob plantio
direto (PD). O objetivo do trabalho foi avaliar as
ateragdes nos atributos de fertilidade do solo
decorrentes da calagem em faixas de aplicacdo em PD
numa lavoura de producdo de gréos no Cerrado. O
experimento foi conduzido na Fazenda Alto Alegre
localizada no municipio de Planaltina-GO em uma érea
de 373 ha. O delineamento experimental foi em blocos
a0 acaso representando cada um uma érea de 16 ha do
campo. Cada érea foi composta de quatro faixas
paralelas com 25 m de largura onde foram aplicados os
tratamentos: O (controle), 1,2 e 3t ha' de calcério. As
aplicagdes de calcario foram feitas em dose Unica na
superficie no més de setembro de 2005. A amostragem
do solo foi realizada um ano apds a calagem nas
profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm. As
alteragOes nos atributos de fertilidade do solo ligados a
acidez se concentraram na camada de 0-5 cm. Nesta
camada houve diferenca significativa entre as médias
de pH, Ca®*, Mg*" e Fe&*" trocaveis, H+Al, SB, T e V.
Esses mesmos resultados ocorreram para NC < 1,5t
ha* na mesma camada.

Palavras-Chave: (agricultura de precisdo, acidez
do solo, necessidade de calagem)

Introducéo

A aplicacdo de cac&io a taxas variaveis é
freglientemente considerada uma boa situacdo para se
iniciar o manejo em éarea especifica, visto que o pH éa
principal variavel dentre aquelas que sdo mangjaveis
no solo, e o seu vaor afeta a disponibilidade de
nutrientes as plantas[1].

Considerando a variabilidade espacial que existe
com relagdo aos pardmetros ou atributos de fertilidade
e textura do solo na érea de estudo, Montezano et al.
[2] concluiram que as recomendagGes de calagem para
correcdo da acidez do solo e de adubacBes para os
préximos cultivos a serem realizados na &rea deveriam
considerar esta variabilidade.

Os solos diferem nas necessidades de calcério, para
que segja obtido um mesmo valor de pH. Diz-se que os
solos diferem em poder tampao, que é aresisténcia que
eles apresentam na variagdo do pH pela adicdo de

pequenas quantidades de base. A diferenca entre solos
deve-se a capacidade de troca de cations que € maior em
solos mais ricos em matéria organica ou com teores mais
elevados de argila e, ainda, quando a argila apresenta
maior atividade de superficie[3].

Doses uniformes de calcério aplicadas ao longo de
vérios cultivos podem promover aumento da variabilidade
dos parémetros de fertilidade relacionados a esta prética,
principalmente sob o sistema de plantio direto (SPD), onde
aaplicacdo do corretivo é feita sem incorporagao.

As hipédteses do trabalho foram: 1) Ha alteracdo nos
atributos de fertilidade do solo em resposta a aplicagdo de
doses de calcario em faixas;, 2)Ha ateragdo nos atributos
de fertilidade do solo em resposta a aplicagdo de doses de
calcario considerando grupos de necessidade de calagem.

O Objetivo do trabalho foi avaliar as alteragdes nos
atributos de fertilidade do solo decorrentes da calagem em
faixas de aplicag@o e considerando grupos de necessidade
de calagem distintos para 0 milho e soja cultivados em
sucessdo em SPD numa lavoura de producdo de gréos na
regido do Cerrado.

Material e M étodos

A. Delineamento experimental

Foi considerado no plangamento deste experimento a
variabilidade espaciad dos atributos de fertilidade
diretamente ligados a acidez do solo, como pH, os teores
de Ca&®* e Mg* trocéveis, e H+Al [2]. A variabilidade
espacial do teor de argila avaliada por esses autores foi
também considerada. Portanto, a espacializagdo dos
resultados desses atributos mais 0 do parametro calculado
de saturagéo por bases produziu 0 mapa da necessidade de
calagem segundo o critério de recomendacdo de calcério
citado por Sousa & Lobato [4] para atingir a saturagéo por
bases desejada de 50%.

O delineamento experimental em blocos ao acaso em
faixas foi composto por trés areas (blocos) de 16 ha, cada
um em trés posi¢Oes transversais a area de producado de 373
ha. Cada uma daquelas éreas foi subdividida em 4 faixas
paralelas com 25 m de largura onde foram aplicados os
tratamentos: O (controle), 1, 2 e 3 t ha' de cacério
distribuidos de forma casualizada dentro de cada bloco.

As aplicacdes de calc&rio dolomitico em superficie
tanto nas faixas de aplicagdo foram feitas no més de
setembro de 2005 por uma distribuidora de calcario com
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regulagem para aplicar uma dose de 1,0 t ha’. Na
aplicagio das doses 2,0 e 30 t ha' repetiu-se a
aplicagdo na mesma passada 2 e 3 vezes,
respectivamente. O calcario dolomitico aplicado
apresentou teores de CaO de 29,2% e de MgO de
20,8%, com um PN de 102% e PRNT de 90,54%. As
quantidades das fragdes retidas na peneira de 2 mm (10
mesh) foi 0,0%, na 0,84 mm (20 mesh) foi 2,8%, na
0,3 mm (50 mesh) foi 22,5% e 74,7% passou ha
peneira de 0,3 mm. O solo da &rea foi classificado em
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
texturaargilosa.

B. Amostragem do solo

A amostragem de solo nas faixas de aplicagdo, no
primeiro ano da implantagdo do experimento foi
realizada no més de outubro de 2006 (13 meses apos a
aplicacdo de calcério) a fim de verificar as ateragdes
nos atributos de fertilidade quimica do solo decorrente
da aplicagdo das doses de calcario. A amostragem de
solo foi redizada dentro das faixas para cada
tratamento.

A amostragem de solo dentro das faixas foi
redlizada em diferentes profundidades. Para isso
selecionou-se trés células de quatro hectares alternadas
para cada um dos trés blocos que contém as faixas com
as doses de calcario mais o tratamento controle. Nas
faixas que cruzam essas células foram coletadas nove
subamostras de solo para compor uma amostra nas
camadas de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm de
profundidade para cada tratamento aplicado nas
respectivas faixas.

C. Andlise quimica do solo

As amostras de solo foram secas ao ar, passadas em
peneiras com malha de 2 mm e analisadas quimicamente
em relagio a pH em &gua, pH em CaCl, 0,01 mol L?,
acidez total (H+Al) a partir do pHsyp, matéria organica
(MO) pelo método espectrofotométrico [5].

As determinacbes dos macronutrientes foram
redlizadas utilizando a Resina como extrator [5]. As
determinacbes dos micronutrientes foram redizadas
usando como solucdo extratorao DTPA apH 7,3 [6].

De posse dos resultados da andlise do solo, foram
calculados os seguintes parametros de fertilidade: soma
de bases (SB), capacidade de troca de cétions a pH 7,0
(T) e saturacdo por bases (V).

D. Andlise estatistica

Considerando as trés células selecionadas dentro de
cada bloco, as mesmas foram agrupadas de acordo com
a necessidade de calagem (NC) calculada pelo método
da saturacdo por bases a partir dos resultados da
andlise de solo em novembro de 2003 [2]. Os grupos
formados foram os seguintes; GRUPO 1 (NC < 15t
ha), GRUPO 2 (1,5 < NC < 25 t ha') e GRUPO 3
(NC>25tha?).

As médias dos resultados da andlise quimica do
solo nas diferentes camadas foram avaliadas quanto a
diferenca estatistica entre elas pel o procedimento GLM
(SAS). Comprovada a diferenca estatistica entre as

médias as mesmas foram comparadas pelo teste Tukey
entre os tratamentos para cada camada de solo amostrada.
O nivel de significancia considerado para o teste F na
andlise de varidncia e no teste Tukey foi o de 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussao

A. Alteragdes nos atributos de fertilidade nas faixas de
aplicacdo de calcério

Na camada de 0-5 cm houve diferenca significativa
entre as médias dos atributos pH em agua, pH em CaCl,,
célcio (Ca®"), magnésio (Mg, H+Al, SB, T e V. Houve
um aumento no valor do pH do solo tanto para um quanto
para o outro método de medi¢do, e uma diminuigdo no
valor de H+Al. Houve aumento no teor dos cétions basicos
Ca®" e Mg no solo em virtude do calcério ser fornecedor
desses elementos.

O resultado da comparagdo entre as médias dos
atributos de fertilidade do solo na camada de 5-10 cm de
profundidade mostrou que apenas as médias do teor de
Mg* e SB diferiram significativamente. Dentre os
atributos com diferencas significativas entre as suas médias
nas camadas abaixo de 10 cm, destaque novamente para 0
teor de Mg** e SB na camada de 10-20 cm. O aumento no
teor de Mg** nas camadas de 5-10 e 10-20 cm em resposta
as doses de calcério e a ndo ateragdo estatistica no teor de
Ca®* se deve a0 fato da maior mobilidade do primeiro
nutriente no solo.

Dentre os micronutrientes apenas o ferro (Fe)
apresentou diferenca significativa entre as médias com
decréscimo no seu valor em resposta ao aumento da dose
de calcério. Todos os micronutrientes analisados tiveram
reducdo na média do teor desses na camada de 0-5 cm.
Alleoni et al. [7] verificaram que a aplicacéo de calcario
em excesso reduziu os teores de Mn e Fe no solo até a
profundidade de 10 cm, quando realizada na superficie, e
até 20 cm, quando incorporada, em consequéncia do
aumento do pH proporcionado pela calagem.

Caires et d. [8] mostraram que os efeitos da aplicagdo
de calcario em superficie nas trés variaveis relacionadas a
acidez do solo (pH, Al e cétions béasicos) foram
significativos na camada de 0-5 e 5-10 cm depois de 1 ano
e na camada de 10-20 cm de profundidade depois de 2,5
anos da aplicacdo de doses de calcério (0, 2, 4 e 6 t ha?)
em superficie.

Caires et a. [9, 10] concluiram que as alteragBes
quimicas do solo, ao calcario aplicado em superficie no
estabelecimento do SPD em LATOSSOLO VERMELHO
Distréfico textura argilosa, foram mais acentuadas na
camada superficial do solo e houve maior reagdo nas
profundidades de 5-10 e 10-20 c¢cm, quando o calcério foi
incorporado.

Tiss et al. [11] verificaram aumento do pH em CaCl,,
dos teores de Ca?* e Mg** e da V, e reduco dos valores de
H+Al, na camada superficial do solo. Esses autores
observaram também que houve aumento nos teores de Ca®*
e reducdo de Al no subsolo (20-40 cm).



B. Alteraces nos atributos de fertilidade do solo
emrelacdo aos grupos de NC

Para a apresentacdo dos resultados das alteragdes
dos atributos de fertilidade do solo em relagdo a NC
foram considerados somente os resultados obtidos na
camada de 0-5 cm (Tabela 1) e 5-10 cm (Tabela 2) de
profundidade.

Para a camada de 0-5 cm de profundidade houve
alteracdo nas médias dos atributos pH, Ca*, Mg* e
Fe’* trocaveis, H+Al, SB, T e V, em relacdo aos
tratamentos, somente para 0 GRUPO 1 (Tabela 1). O
mesmo resultado obtido na comparagdo entre as
médias dos tratamentos, sem considerar 0s grupos,
para os valores analisadas e cal culados dos atributos de
fertilidade do solo nesta camada. Houve aumento nos
valores de pH, Ca’*e Mg?" trocéveis, SB, T eV com o
aumento das doses de calcério. E redugdo nos valores
de H+Al e Fé*" trocével com o aumento dessas doses.

Nesta mesma camada de solo houve ateracdo nas
médias do teor de Mg®* e do valor de H+Al. Os teores
de Mg?" aumentaram até adose de 2,0t ha* de calcério
aplicado em superficie, sendo o Unico dos tratamentos
a diferir do tratamento controle. Os vaores de H+Al
diminuiram com o aumento das doses.

Ainda na camada amostrada de solo de 0-5 cm e
considerando agora o GRUPO 3 houve alteracdes
significativas entre as médias de pH em &agua e em
CaCl,, H+Al, V e nos teores de Fe. Os valoresde pH e
V aumentaram com as doses de calcario ao passo que
os valores médios de H+Al e Fe diminuiram.

Para os resultados médios dos atributos de
fertilidade do solo analisados na camada de 5-10 cm
somente houve ateragdo significativa para os teores de
Cu GRUPO 3. Os teores desse micronutriente
diminuiram com as doses de calcéario (Tabela 2)

Novamente pode-se observar que as alteragdes dos
atributos de fertilidade do solo promovidas pela
aplicagdo superficial do calcario concentram-se na
camada de 0-5 cm ap6s um ano da aplicagdo dos
tratamentos. Pode-se observar também que essas
alteragdes foram mais pronunciadas no GRUPO 1. O
poder tampdo do solo certamente influéncia nestes
resultados.

O teor médio de MO para cada grupo de
necessidade de calcario, calculado a partir dos
resultados da andlise quimica de amostras de solo na
camada de 0-20 cm coletadas em setembro de 2003 foi
de 29, 44 e 37 g kg* para os grupos 1, 2 e 3,
respectivamente. Ja o teor médio de argila para cada
grupo foi de 54, 67 e 67 dag kg™ paraos grupos 1, 2 e
3, respectivamente.

Conclusdes

As dteraces nos atributos de fertilidade do solo
ligados a acidez do solo se concentraram na camada de
0-5 cm. Nesta camada houve diferenca significativa
entre as médias de pH, Ca®*, Mg*" e Fe** trocéveis,
H+Al, SB, T e V. Houve aumento no teor dos cétions
bésicos Ca®* e Mg®* no solo. Dentre os micronutrientes
apenas 0 Fe apresentou diferenca significativa entre as

médias com decréscimo no seu valor em resposta ao
aumento da dose de calcério.

Esses mesmos resultados ocorreram para 0 GRUPO 1
na mesma camada. Para os outros dois grupos de NC a
maioria dos resultados para esses atributos s6 foi
significativa para probabilidades de significancia acima de

5%.
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Tabela 1. Teores médios para os atributos de fertilidade do solo medidos na camada de 0-5 cm em cada grupo de necessidade de calagem (NC).

Tratamento MO pH pH P K Ca Mg H+AI SB T \% Cu Fe Mn Zn
tha' gkg? H,0 CaCl, mgkg® mmol, kg* % mg kg
GRUPO 1 (NC<15tha?)
0,0 48,298 5,84b 5,32c 15,78a 6,12a 45,68c 19,82c 31,99a 71,61c 103,61b  68,58¢c 1,40a 32,81a 12,98a 6,91a
1,0 50,06a 6,42a 5,93b 20,12a 6,68a 62,290c  34,23bc  22,26b  103,20bc  125,46b  81,48b 1,25a 23,42b 10,00a 5,48a
2,0 48,65a 6,77a 6,32ab 20,27a 6,93a 69,88ab 48,71ab  18,05bc 125,51ab 14356ab 87,34ab 1,23a 21,39 847a 5,88a
3,0 52,17a 6,83a 6,41a 25,43a 6,06a 88,74a 65,13a 16,93c 159,92a  176,86a  89,86a 1,10a 20,01b 8,20a 5,48a
Pr>F? 0,853 0,000 0,000 0,072 0,719 0,001 0,001 0,000 0,001 0,003 0,000 0,526 0,000 0,107 0,242
DMS® 15,25 0,46 0,45 9,60 2,80 22,14 23,72 4,87 43,99 42,15 7,59 0,60 6,04 5,87 2,32
cv* 139 3.2 34 21,3 19,7 151 25,6 99 17,3 13,9 42 21,9 11,2 26,8 17,7
GRUPO 2 (1.5=NC=25tha?)
0,0 53,58a 5,97a 5,35a 22,96a 5,35a 56,66a 20,24b 36,55a 82,24a 118,79a  68,73a 0,50a 29,95a 491a 3,97a
1,0 56,40a 6,42a 5,8la 21,82a 5,79a 67,59a 3558ab 27,27ab  108,96a 136,23a  79,83a 0,66a 27,60a 5,22a 4,13a
2,0 69,80a 6,61a 5,55a 35,99 6,90a 87,97a 60,13a  24,22ab  155,00a 179,22a  86,48a 0,51a 29,69a 5,39 3,88a
3,0 61,34a 6,84a 6,33a 28,18a 5,94a 86,00a 54,25ab  19,76b 146,18a 165,94a  88,07a 0,63a 32,80a 7,23a 5,00a
Pr>F 0,155 0,057 0,405 0,258 0,356 0,096 0,043 0,048 0,063 0,093 0,057 0,418 0,968 0,710 0,698
DMS 25,15 0,87 2,48 29,16 3,55 43,52 38,603 15,61 82,81 78,58 20,73 0,48 52,21 10,12 4,87
Ccv 8,6 2,8 8,9 22,2 12,3 121 18,8 12,0 13,9 10,9 53 175 36,0 36,9 23,8
GRUPO 3 (NC > 2.5t ha?)
0,0 52,17a 5,83b 5,31b 27,98a 5,84a 55,98a 21,29 35,01a 83,11a 118,11a  70,18b 1,03a 30,96a 6,57a 5,73a
1,0 55,46a 6,05ab 5,63ab 28,96a 6,58a 68,42a 31,96a 29,17ab  106,97a 136,14a 78,35ab 0,78a 29,54ab 5,65a 4,69a
2,0 53,11a 6,62ab 6,20a 28,10a 7,19 91,38a 50,88a 20,75b 132,49a  153,24a 85,63ab 0,60a 20,39ab 4,88a 3,99a
3,0 47 47a 6,78a 6,31a 27,51a 6,21a 83,04a 50,79a 18,93b 140,04a 158,97a  87,02a 0,65a 18,10b 5,35a 4,35a
Pr>F 0,317 0,022 0,009 0,995 0,413 0,211 0,190 0,016 0,196 0,328 0,036 0,133 0,023 0,215 0,165
DMS 13,60 0,84 0,72 19,28 2,67 53,85 - 12,89 86,57 75,88 16,04 0,57 12,02 2,45 2,36
cv 9,2 47 4.3 24,2 14,6 25,5 42,3 17,6 26,5 19,0 71 26,4 17,2 15,5 17,8

* As médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem pelo teste F a0 nivel de 10% de significancia

2 comparaggo entre as médias dos tratamentos néo significativaem P= 0,1

3 Diferenga Minima Significativaa 10% de probabilidade pelo teste t

* Coeficiente de Variagio



Tabela 2. Teores médios para os atributos de fertilidade do solo medidos na camada de 5-10 cm em cada nivel de necessidade de calagem (NC)

Tratamento MO pH pH P K Ca Mg H+AI SB T \ Cu Fe Mn zn
tha' gkg? H,0 CaCl, mgkg® mmol, kg* % mg kg™
GRUPO 1 (NC<15tha?)
0,0 3807a8 544a 488 2838a 272a 22622 948a  399la 3482 7473a 4625a  1,70a 31,97a 6,01a 5,47a
1,0 3490a 55la 483 21,16a 253a 20,8428 860a  4009a 3197a 7206a 44252 1,35a 31,08a 4,.87a 367a
20 3243a  557a  496a  40,32a 329a  2496° 1229a 3895a 4054a  7948a 51,38a  1,60a 3371a 5,53a 6,73a
30 3314a 567a 498 4617a 247a  2606° 135la 3644a 4203a 7847a 5212a 133a 31,63a 4,98a 4,.21a
Pr>F? 0,094 0314 0646 0,234 0,354 0,447 0,102 0,469 0,231 0,126 0,397 0,200 0,559 0,191 0,144
DMS® 6,53 0,36 0,41 38,22 1,49 10,47 6,11 7,73 15,93 9,58 16,18 0,59 5,85 1,66 3,9
cv* 85 30 38 50,9 24.4 20,1 25,2 9,0 19,3 57 15,1 18,0 83 14,1 357
GRUPO 2 (1.5=NC=25tha?)
0,0 4653  542a  472a 3599  252a 29,077 875a  5197a  4033a  9230a 4282a  065a 35,30a 2,15a 2,8%
1,0 4230a 555a 4,79 3958 24la 2523  919a  49,06a 3683  8589a 4332a  050a 32,17a 1,76a 2,52a
20 4794a  526a  46la 451la 293 21,144 829  5800a 3236a 90,36a 3543a  067a 45,37a 1,89 2,79
30 4371a 558  490a 5407a 238 3373 1216a 50,87a 4827a  99,13a 4834a 07la 33,22a 257a 3,62a
Pr>F 0,663 0,577 0,616 0,785 0,742 0,404 0,336 0,522 0,457 0,215 0,560 0,398 0,260 0,328 0,665
DMS 22,91 1,15 1,02 88,82 2,64 31,49 9,14 27,36 42,91 22,71 39,93 0,52 27,43 1,83 4,19
cv 10,5 4.4 45 421 21,4 239 19,7 10,8 225 51 19,5 17,2 15,6 18,2 294
GRUPO 3 (NC > 2.5t ha?)
0,0 3572a  527a  466a 5457a 224a 22,188  69la 5203a 31,33a 8336a 3694a 125a 33,10a 2,30a 3,45a
1,0 3948a  523a  466a 3925a 222a 2203 763 5467a 31,87a 8654a 3724a  0,66b 35,37a 2,17a 3,59
20 3995a  542a  4,69a 4345a 29la 2353  969a  4873a 3613a 8486a 4116a 071b 29,47a 2,34a 3,45a
30 3619a  556a 4,852 47,952 249 = 2864° 10,29a 4449  4143a  8592a 4695a  0,72b 30,63a 2,87a 3,95a
Pr>F 0,499 0570 0,700 0,791 0,604 0571 0,445 0,363 0,513 0,767 0,561 0,012 0,427 0,638 0,920
DMS 11,37 0,88 0,65 54,24 1,90 17,81 7,83 19,00 24,78 11,00 26,37 0,45 12,42 1,95 2,89
cv 10,6 58 48 41,4 27,4 26,1 32,1 13,4 24,9 46 23,0 19,2 137 28,6 284

* As médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem pelo teste F a0 nivel de 10% de significancia

2 comparaggo entre as médias dos tratamentos néo significativaem P= 0,1

3 Diferenga Minima Significativaa 10% de probabilidade pelo teste t

* Coeficiente de Variagio
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