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Resumo — A corre¢do da acidez é uma pratica
necessaria e amplamente utilizada nos solos brasileiros.
A aplicacdo superficial e a incorporagdo de corretivos
de acidez em solos cultivados sob SPD continuam
sendo discutidas e pesquisadas. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a eficiéncia de calcario aplicado em
campo natural, na corre¢cdo da acidez do solo e no
rendimento de gréos, apds 15 anos de cultivo sob SPD.
Em 1993 foi instalado um experimento num Latossolo
Roxo distrofico sob campo natural. Os tratamentos
foram compostos por diferentes doses de calcério e
métodos aplicacdo. Em 1993 e 2008 foram coletadas
amostras em varias camadas de solo e, o rendimento de
graos foi avaliado neste periodo. O efeito residual do
calcario aplicado ainda ¢ evidente nos valores dos
indicadores de acidez do solo 15 anos apos a calagem.
Apesar da diferenga entre os valores dos indicadores
avaliados 15 anos apods a calagem nos tratamentos 1
SMP incorporado e 1 SMP superficial, o rendimento de
graos de soja (safra 2007/08), foi significativamente
maior com aplicagdo superficial. A calagem superficial
¢ efetiva na neutralizagdo da acidez do solo até 20 cm
de profundidade em areas cultivadas sob SPD.

Palavras-Chave: acidez do solo, rendimento de graos,
calagem superficial.

INTRODUCAO

A corre¢do da acidez ¢ uma pratica necessaria e
amplamente utilizada nos solos brasileiros. Desde o
inicio da década de 1990, com a expansdo do sistema
plantio direto (SPD), tém-se estudado a possibilidade
da aplicag@o de corretivos sem a sua incorporagdo no
solo. A época, o potencial de crescimento da érea
agricola no Rio Grande do Sul sobre campos naturais,
naturalmente acidos, era de mais de 10 milhGes de
hectares (Pottker et al., 1998) e o revolvimento para
incorporacdo do corretivo de acidez passou a ser uma
pratica de beneficios duvidosos. No SPD, as principais
duvidas referiam-se ao efeito do corretivo da acidez e a
movimentagdo das particulas de calcario em
profundidade, a necessidade de incorporagdo do
corretivo versus a destrui¢do da estrutura do solo, ao
poder da acidez do solo em limitar o desenvolvimento
das plantas e a magnitude da reacidificacdo do solo. A
viabilidade técnica da calagem na superficie sem

incorporagdo ao solo foi demonstrada por Moschler et al.
(1973) e Blevins et al. (1978) ainda na década de 1970.
Mesmo assim, as pesquisas sobre os efeitos da calagem
somente foram intensificadas devido ao expressivo
aumento da area cultivada no SPD na década de 1990.
Varios autores observaram que o efeito da calagem
superficial atingia camadas mais profundas em poucos
meses (Amaral et al., 2004; Aleoni et al., 2005). Porém,
Caires et al., (2006) afirmaram que ndo foi efetiva a
neutralizagdo da acidez do solo em profundidade maior que
10 cm. Considerando que a maioria desses experimentos
foi conduzida por 3 a 5 anos e que a discussdo sobre a
calagem superficial no SPD continua atual, objetivou-se
avaliar a eficiéncia de doses e métodos de calagem feita em
campo natural, na corre¢do da acidez do solo e no
rendimento de grios, apds 15 anos de cultivo sob SPD.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado num solo classificado
como Latossolo Roxo distrofico (LRd) sob campo natural,
em 1993, em Marau-RS, ¢ conduzido pelo pesquisador
Delmar Pottker até 2003. Na instalagdo do experimento o
solo possuia, na camada de 0-20 cm, 4,8 de pH, 2,3 cmol, dm’
3 de Al trocavel, 33 e 138 mg dm® de Pede K disponiveis,
respectivamente, 63% de argila e necessidade de corretivo
de acidez, determinada pelo método SMP, de 8,8 t ha'. Os
tratamentos foram definidos considerando a dose (1 SMP)
e os métodos de calagem usados no sistema convencional
(SC) e no SPD. Os seguintes tratamentos foram estudados:
dose 1 SMP, com distribuicdo superficial e incorporagdo no
solo a profundidade de até 20 cm; doses 1 SMP, Y2 SMP,
Ya SMP e 1/8 SMP, com distribuigdo superficial sem
incorporagdo no solo e testemunha (sem aplicagdo de
calcario). Como corretivo de acidez, foi utilizado calcario
dolomitico, com poder relativo de neutralizagdo total
(PRNT) de 85%. As quantidades foram corrigidas para o
equivalente a PRNT 100% e aplicadas manualmente em
junho de 1993, em parcelas de 4x8 m, com quatro
repeticdes em delincamento experimental completamente
casualizado. O calcario foi reaplicado em 2000 no
tratamento 1/8 SMP e em 2002, nos tratamentos 1/8 SMP
(2,55 t ha') e testemunha (1,44 t ha). A adubagdo das
espécies cultivadas durante a condugdo do experimento foi
feita na linha de semeadura, conforme as recomendagdes
da Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo (CFS
RS/SC, 1989; CFS RS/SC, 1995; CQFS RS/SC, 2004).
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Em 1993, antes da aplicagdo de calcario, e 2008
foram coletadas amostras de solo, nas camadas de 0-5,
5-10, 10-15 ¢ 15-20 cm de profundidade. Em 2008 foi
coletada uma amostra em cada repeticdo no campo,
totalizando quatro repeti¢cdes por tratamento. As fatias
de solo foram coletadas com espatula, medindo 3 cm
de espessura x 40 cm de largura, centralizada na linha
da soja. Nas amostras foram determinados pH em agua,
pHsmp € teores de Ca, de Mg e de Al trocaveis
(Tedesco et al., 1995). O valor da H+Al foi estimado
pelo pHsyp € os valores de V, de m e da CTC efetiva
obtidos por calculo. O rendimento de graos foi
avaliado numa area de 12 m’ por parcela e a umidade
dos graos foi corrigida para 13%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das avaliagdes dos indicadores da
acidez feita antes da aplicagdo de calcario no campo
natural (1993) e 15 anos apdés a instalagdo do
experimento sdo apresentados (Figura 1). A acidez do
solo antes da instalagdo do experimento era semelhante
nas parcelas. O efeito residual do calcario nos valores
dos indicadores de acidez do solo ainda ¢ evidente 15
anos apo6s a calagem (Figura 1).

- Resumo Expandido -

A evolugdo da neutralizagdo da acidez pode ser
observada quando comparados os resultados das avaliagdes
feitas em 1993 e 2008 com as de 1998 € 2003, 5 e 10 anos
apos a calagem (Tabela 1). As alteragdes nos valores dos
indicadores de acidez sdo significativas 5 anos apds a
calagem, inclusive na camada de 10-20 cm de
profundidade. A diferenca entre os valores de pH nos
tratamentos 1 SMP superficial e testemunha é de 1,3 e de
0,6 nas camadas de 0-10 e 10-20 cm, respectivamente. A
magnitude do efeito da calagem superficial na
neutralizagdo do Al trocavel pode ser verificada nas
avaliacoes feitas na camada de 0-10 cm, em 1998, 2003 ¢
2008; enquanto no solo das parcelas em houve aplicagio
superficial de calcario na dose equivalente a 1 SMP, o teor
era de 0,1 cmol, dm?em 1998, 0,3 em 2003 ¢ 1,5 em 2008,
na parcela testemunha era de 3,2 em 1998 ¢ 4,9 em 2008
(Tabela 1). O efeito da reaplicagdio de calcario no
tratamento 1/8 SMP em 2000 e 2002 pode ser visualizado
principalmente nos valores de Al trocavel e de saturagdo
por aluminio (Figura 1b e le) na avaliagdo feita em 2008.
Mesmo sendo essa a menor dose testada, seu poder
neutralizante pode ser verificado inclusive na camada de 10
a20cm.
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Figura 1. Valores e/ou teores dos principais indicadores da acidez do solo avaliados em 1993 e em 2008, antes e 15
anos apos a calagem no campo natural cultivado sob SPD.
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Apesar da diferenca entre os valores dos indicadores
avaliados, em diversas camadas, 15 anos ap6s a calagem
nos tratamentos 1 SMP incorporado ¢ 1 SMP superficial
(Figura 1, Tabela 1), o rendimento da soja (safra 2007/08),
foi significativamente maior nas parcelas que receberam
calagem superficial (Tabela 2). Comparando os rendimentos
acumulados na mesma dose de calcario (1 SMP)
incorporado ou mantido na superficie do solo, verifica-se
que a diferenca entre eles ¢ de aproximadamente uma
tonelada de graos de soja, trigo e milho em 15 anos. Em
1998, Pottker et al. (1998) identificaram que para areas
de campo natural, a dose de maior retorno econémico foi
a de %2 SMP aplicada de uma s6 vez na superficie sem
incorporacdo ao solo. Nas ultimas duas safras de soja
avaliadas (2006/07 e 2007/08), os rendimentos de grios
obtidos, com a aplicagdio de 1 ¢ ‘2 SMP, ndo foram
estatisticamente diferentes (Tabela 2). A auséncia de diferenga
estatistica no rendimento de soja entre o tratamento 1 SMP
incorporado e 4 SMP superficial também foi verificada
por Petrere & Anghinoni (2001) num experimento
instalado sob campo natural em Cruz Alta-RS. Esses
autores constataram a agdo da calagem superficial na
formacdo de gradientes nos indicadores de acidez; 42
meses apds aplicagio de 4 e de 6 t ha' de calcario,
alteracdo nos valores de pH e no teor de Al trocavel até
20 cm e, apds a aplicagdo de 2 t ha™', esse efeito ocorreu
apenas até 10 cm de profundidade. Miranda & Miranda
(2000) observaram efeito residual da aplicagdo de 6 ¢ 8 t
ha” de calcario até 80 cm e de 4 t ha'' até 60 cm de
profundidade 10 anos ap6s a calagem, em Planaltina-DF.

A diferenga entre os teores de Al trocavel apos a
aplicagdo superficial de 1 e 2 SMP ¢ de somente 0,1
cmol, dm™ avaliados tanto na camada 0-10 como 10-20
cm de profundidade (Tabela 1). Comparando a dose 1
SMP, foi verificada maior produtividade da soja (safra
2007/08) nas parcelas que receberam calagem superficial
(1,90 t ha') do que naquelas em o calcario foi
incorporado (1,52 t ha™), mesmo com teor Al trocavel
alto (1,5 e 2,3 cmol, dm™ na camada de 0-10 e 10-20
cm). Segundo Salet (1998), a concentracdo de espécies
toxicas de Al é menor no SPD sendo toleravel uma
concentragio de até 0,5 cmol, dm™. Nicolodi et al. (2008)
constataram altas produtividades em solos cultivados por
longo tempo no SPD na presenca de valores de Al
trocavel altos e de V e pH muito baixos. Também por
isso, destacam que a avaliacdo e, conseqiientemente, o
conceito mineralista da fertilidade utilizado para definir a
capacidade de um solo produzir abundantemente, sdo
insuficientes para explicar os resultados obtidos em solo
cultivado no SPD por longo periodo com diferentes
rotagdes de culturas e que a importancia dos indicadores
tradicionais da fertilidade do solo é menor em solos
cultivados no SPD do que no SC.

CONCLUSOES

1. A aplicagdo de calcario na superficie do solo, sem
incorporagdo, ¢ uma técnica eficiente no controle da
acidez do solo, mesmo 15 anos apos a calagem.

2. A dose de calcario de 2 SMP aplicada em
superficie, sem incorporacao ao solo, ¢ tdo eficiente
quanto a de 1 SMP em superficie na neutralizacdo da
acidez e na defini¢do do potencial produtivo de graos.

- Resumo Expandido -

AGRADECIMENTOS

A dedicagdo do Dr. Delmar Péttker na elucidagdo das
davidas relacionadas a fertilidade do solo, principalmente
a calagem e ao SPD; ao Sr. Nivaldo Bortoluzzi pela area
experimental cedida por tantos anos; a equipe da
Embrapa Trigo que conduziu o experimento apos 2003.

REFERENCIAS

AMARAL, A.S.; ANGHINONI, I, HINRICHS, R. e
BERTOL, I. Movimentagdo de particulas de calcario no
perfil de um cambisolo em sistema plantio direto. R. Bras.
Ci. Solo, 28:359-367, 2004.

BLEVINS, R.L.; MURDOCK, L.W. e THOMAS, G.W. Effect
of lime application on no-tillage and conventionally tilled
corn. Agronomy Journal, Madison, 70:322-326, 1978.

ALEONI, L.R.F.; CAMBRI, M.A. ¢ CAIRES, E.F. Atributos
quimicos de um latossolo de cerrado sob plantio direto, de
acodo com doses ¢ formas de aplicagdo de calcario. R.
Bras. Ci. Solo, 29:923-934, 2005.

CAIRES, E. F., GARBUIO, F.J., D.A.;; ALEONI, LR.F. e
CAMBRI, M.A.; Calagem superficial e cobertura de aveia
preta antecedendo os cultivos de milho e soja em sistema
plantio direto R. Bras. Ci. Solo, 30:87-98, 2006.

CFS-RS/SC (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO -
RS/SC). Recomendagdes de adubagdo e de calagem para
os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. 2. ed.
Passo Fundo: SBCS-Nucleo Regional Sul/EMBRAPA-
CNPT, 1989. 128p.

CFS-RS/SC (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO -
RS/SC). Recomendagdes de adubagdo e de calagem para
os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. 3. ed.
Passo Fundo: SBCS-Nucleo Regional Sul/EMBRAPA-
CNPT, 1995. 224p.

CQFS-RS/SC (COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE
DO SOLO - RS/SC). Manual de adubagio e de calagem
para o Estado do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.
Porto Alegre, SBCS-Nucleo Regional Sul/lUFRGS, 2004.
400p.

MIRANDA, LN. ¢ MIRANDA, J.C.C. Efeito residual do
calcério na producdo de milho e soja em solo Glei Pouco
Humico. R. Bras. Ci. Solo, 24:209-215, 2000.

MOSCHLER, W. W.; MARTENS, D.C.; RICH, C.I. e SHEAR,
G.M. Comparative lime effects on continuous no-tillage
and conventionally tilled corn. Agronomy Journal,
65:781-783, 1973.

NICOLODI, M.; GIANELLO, C.; ANGHINONI, I.; MARRE,
J.; MIELNICZUK, J. Insuficiéncia do conceito
mineralista para expressar a fertilidade do solo percebida
pelas plantas cultivadas no sistema plantio direto. R. Bras.
Ci. Solo, 32:2735-2744, 2008.

PETRERE, C. ¢ ANGHINONI, I. Alteragio de atributos
quimicos no perfil do solo pela calagem superficial em
campo nativo. R. Bras. Ci. Solo, 25:885-895, 2001.

POTTKER. D. e BEN, I. R. Calagem em solos sob plantio
direto e em campos nativos do Rio Grande do Sul. In:
NUERNBERG, N.J. Conceitos e fundamentos do sistema
plantio direto. Lages: SBCS/Nucleo Regional Sul, 1998.
p.77-92.

POTTKER. D.; AMBROSI, 1.; BEN, J.R.; KOCHHANN, R.A.
e DENARDIN, J.E. Calagem em Plantio Direto. Passo
Fundo: Embrapa Trigo/Projeto METAS (Boletim
Técnico, 4), 1998, 40p.

SALET, R. L. Toxidez de aluminio no sistema plantio direto.
Porto Alegre: UFRGS, 1998, 117p. (Tese de Doutorado).

TEDESCO, M.J.; VOLKWEISS, S.J.; BOHNEN, H,;
GIANELLO, C. e BISSANI, C.A. Analise de solo, plantas
¢ outros materiais. 2. ed. Porto Alegre: Depto de Solos da
UFRGS (Boletim técnico, 5), 1995. 174p.



- XXXI11l CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO -
- Resumo Expandido -

Tabela 1. Evolugdo dos valores e/ou teores de indicadores de acidez do solo, avaliados em 1993, 1998, 2003 ¢ 2008,
nas camadas de 0-10 e 0-20 cm (1993: Péttker, D. et al., 1998; 1998 e 2003: Pottker, D. dados ndo publicados)

Ano da Tratamento pH em agua Al trocavel Saturacdo Saturacdo
avaliacdo 0-10cm_0-20cm_0-10cm_0-20cm__0-10cm__0-20cm__ 0-10 cm _ 0-20 cm
1 SMP inc.? 47 a 4.6a 2.1a 23a 36a 42 a 22 a 20 a
1 SMP sup.3 4.6a 4,6 ab 22a 25a 40 a 49 a 20a 16 a
1993! 1/2 SMP sup. 4,6 a 46a 20a 23a 36 a 44 a 22 a 18 a
1/4 SMP sup. 4,6 a 4,6 a 2,0a 22 a 37 a 42 a 2l a 19a
1/8 SMP sup. 4,6 a 4,6 ab 24a 2,6a 45a 51a 18a 15a
Testemunha 4,6 a 4.6 ab 22a 25a 38a 47 a 2l a 17 a
1 SMP inc. 6,0 a 54a 0,0c 0,8¢g Oc 16 f 72 a 54 a
1 SMP sup. 5,8a 5,1b 0,1c 1,1f lc 2l e 70 a 53b
1998 1/2 SMP sup. 4,8 cd 4,7 be 1,0c 1,8 ed 15¢ 35¢ 48 b 34 cd
1/4 SMP sup. 4,4d 44 cd 2,2b 2,6bcd 36D 45 be 24 ¢ 20 cde
1/8 SMP sup. 4,6d 4,6 cd 2,9 ab 29abc 53 ab 56 ab 20 ¢ 18 cdef
Testemunha 45d 45d 3,2 ab 3,0a 63 a 66 a 20 ¢ 16 f
1 SMP inc. 5,0 be ° 1,0 cde ° 14 cd ° 46 be °
1 SMP sup. 5,3 ab E 0,3 de _'g 4d .}3 56 ab E
2003 1/2 SMP sup. 4,9 cd T; 1,0 cd E 15 cd § 40 bed T;
1/4 SMP sup. 4,5d N 2,1b < 36b < 24 d N
1/8 SMP sup. 5,0 be cz‘é 1,1 cd § 18 ¢ § 45 be cz‘é
Testemunha 40e 42a 75a 7e
1 SMP inc. 54a 54a 04f 0,7¢ S5e 12 e 56 a 50 a
1 SMP sup. 5,1 be 5,0 bc 1,5 de 23 cd 23cde 4lc 38b 26 b
2008 1/2 SMP sup. 4,9cd 49 ¢ 1,6d 2,2d 26 cd 39 cd 32 be 25 be

1/4 SMP sup. 4,7d 47 ¢ 2,7 be 3,1 bc 50b 59b 14 de 12 de
1/8 SMP sup. 5,0 cd 49 ¢ 1,8 cd 2,4 cd 33 be 48 be 27bed 19 cde
Testemunha 44 43d 49a 48 a 84 a 86 a 4e 4e

2 . . . . 3 . .~ . R
'antes da calagem; “Inc.: incorporado mecanicamente ao solo até 20 cm de profundidade; ~Sup.: superficial (ndo incorporado mecanicamente ao solo).
Valores médios seguidos pela mesma letra na coluna ndo sdo estatisticamente diferentes na mesma camada de solo e avaliagdo (Tukey: o = 5%; P<0,0001).

Tabela 2. Efeito das quantidades de corretivo de acidez e modo de aplicagdo ao solo no rendimento de grios das
espécies cultivadas nos 15 anos de condugdo do experimento (resultados de 1993 até 1995: Pottker & Ben, 1998)

Rendimento de grios das espécies cultivadas (t ha) / safra

Tratamento Aveiap. Soja Trigo Soja  Aveiap. Milho Trigo Soja  Aveiap. Milho Aveiab.

1993 1993/94 1994 1994/95 1995 1995/96 1996 1996/97 1997 1997/98 1998

1 SMP inc.' ° 2,87a 3,05a 323a ° - 2,68 ab ° ° 7.74ab
1 SMP sup.” "g 2,64bc 2,35b 3,33a "g 2 s 28%ab E 'g 7,46 ab "g
12SMPsup. 52 254cd 246b 336a 52 g § 29lab 3 5o 798ab 5o
/4SMPsup. 5 % 229¢ 234b 3,19ab 58 S 269ab = 5 & 80dab & 3
I/8SMPsup. S 209f 242b 275¢ S S 9 257b g5 1652 8

Testemunha 1,77¢ 190c 2,33d 2,18 ¢ 6,33b

Soja Trigo Soja  Aveiab. Soja  Aveiap. Milho Aveiab. Soja Trigo  Milho

1998/99 1999 1999/00 2000 2000/01 2001 2001/02 2002 2002/03 2003 2003/04

1 SMP inc. 144a 34la 3,02bc 2,50a 298a 248ab 525a 084a 38la 366a 499a
1 SMPsup. 1,54a 3,57a 3,16ab 2,66a 3,03a 226b 459a 087a 4,16a 3,65a 4,52ab
1/2SMP sup. 1,59a 3,35a 3,10b 25la 294a 260ab 496a 0,76a 390a 3,46ab 4,87ab
1/4 SMP sup. 1,60a 297b 280cd 2,45a 2,65a 233ab 4,69a 095a 3,5a 3,07b 380c
1/8 SMP sup. 1,48a 2,75bc 2,61d 248x 3,06x 2,69a 494a 0,79a 3,88a 3,35ab 4,30bc
Testemunha 135a 191e 216c¢ 1,14b 219c¢ 038c 2,19b 021b 157b 065c¢c 045d

Trigo Soja  Aveiap. Soja Trigo Soja  Aveiab. Soja Soja Trigo  Milho

2004 2004/05 2005 2005/06 2006 2006/07 2007 2007/08 Acumulado

1SMPinc. 1,95a 083a 250abc 2,18a 2.80a 126b 1,52b 23,14 1754 17,98
1SMPsup. 194a 0,73ab 2,17¢ 23la 2,69ab 1,65a 1,90a 2445 17,10 16,57
12SMPsup. 221a 0,69ab 2,63ab 232a 2,70ab 1,53 ab 1,80ab 23,74 17,08 17,81
1/4SMPsup. 1,74a 0,75ab 223bc 2,18a 241b 1,54ab 1,80ab 22,36 1521 16,54
1/8SMPsup. 1,83a 0,7lab 2.56abc 2,41a 2,70ab 1,69a 1,.81ab 2249 1562 16,88
Testemunha 0,73b  0,00c  044d 000b 000c 0,00c 000c 1137 738 898

Cobertura de
solo

"Inc.: incorporado mecanicamente ao solo até 20 cm de profundidade; 2Sup.: superficial (ndo incorporado mecanicamente ao solo). Aveia p. = preta e
b. = branca; x: recebeu reaplica¢@o de calcario em 2000 e ndo foi incluido na analise estatistica. O corretivo de acidez foi reaplicado em maio de 2002
na testemunha (1,44 t ha™) e no 1/8 SMP sup. (2,55 t ha™). Valores médios seguidos pela mesma letra na coluna nio sdo estatisticamente diferentes
entre si (Duncan: o = 5%).



