Efeito da calagem na producao de arroz, feijao, milho e soja
em solo de cerrado
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Resumo — A calagem ¢ reconhecida como pratica eficiente na produgdo das culturas nos solos acidos
dos cerrados, mas poucos sdo os dados de pesquisa no uso de calagem em sistema de rotagdo das
culturas anuais. Este trabalho foi conduzido no campo durante quatro anos consecutivos (1995/96 a
1998/1999), com o objetivo de determinar os niveis adequados de calcério na produgéo de arroz (Oryza
sativa L.) de terras altas, feijdo (Phaseolus vulgaris L..), milho (Zea mays L.) e soja (Glycine max [L.]
Merr.) cultivados em sucessao em um Latossolo Vermelho-Escuro distréfico de cerrado. Os tratamentos,
dispostos em blocos completos ao acaso com trés repeticdes, constaram de 0, 4, 8, 12, 16 ¢ 20 t ha'! de
calcario. As produgdes de feijao, milho e soja aumentaram significativamente com a aplicagdo de calcario,
mas ndo houve resposta do arroz a sua aplicagdo. Um rendimento equivalente a 90% da produgao
maxima, considerado o nivel econdmico, foi obtido com a aplicagdo de 5, 8 ¢ 9 t ha! de calcario no
feijao, milho e soja, respectivamente. A aplicag¢@o de calcario aumentou significativamente o pH, os
teores de Ca e Mg trocaveis, a relagdo Ca/K, Ca/Mg, a saturagdo por Ca e a saturagdo por Mg nas
profundidades de 0-20 e 20-40 cm no solo.

Termos para indexacdo: pH do solo, calcario, rotacdo de culturas, rendimento de gréos.

Effect of liming on upland rice, common bean, corn, and soybean production in cerrado soil

Abstract — Liming is one of the most efficient cultural practice to improve crop yields in acid soils, but
there are a few data about liming in rotation system of annual crops. A field experiment was conducted
for four consecutive years with the objective to determine adequate level of lime for upland rice (Oryza
sativa L.), common bean (Phaseolus vulgaris L.), corn (Zea mays L.), and soybean (Glycine max [L.]
Merr.) grown in rotation on a Dark-Red Latosol. Treatments arranged in a complete block design, with
three replications, were the following lime rates: 0, 4, 8, 12, 16, and 20 ton ha™'. Grain yields of com-
mon bean, corn, and soybean were significantly increased with liming. However, upland rice yield was
not affected. The 90% maximum yield considered as economic level was obtained with the application
of 5, 8 and 9 ton ha™! lime on common bean, corn and soybean respectively. Soil pH, exchangeable Ca
and Mg, Ca/K and Ca/Mg ratio, Ca saturation and Mg saturation increased significantly with lime
aplication at 0-20 and 20-40 cm soil depth.

Index terms: soil pH, limestone, rotational cropping, grain yield.

Introducio

A acidez do solo € um dos fatores que mais limi-
tam a produtividade das culturas em varias partes do
mundo, inclusive no Brasil. Nos solos acidos exis-
tem problemas de deficiéncia e/ou toxidez
nutricional, baixa capacidade de retengfo de agua e
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baixa atividade dos microrganismos. Os solos de cer-
rado, com essas caracteristicas, apresentam baixa
produtividade em estado natural (Fageria & Stone,
1999; Silveira et al., 2000). Para incorporagéo des-
ses solos ao processo produtivo ¢ indispensavel o
uso adequado de corretivos, como calcario e aduba-
¢do. A calagem ainda ¢ uma das praticas menos
dispendiosas e efetivas na corregdo da acidez do solo,
e no Brasil existem vastas reservas de calcario distri-
buidas em todo o territério nacional.

Os solos podem ser naturalmente acidos pela pro-
pria constitui¢do do material de origem, como ¢ o
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caso dos solos de cerrado, que tém baixo teor de
cations basicos, ou podem tornar-se acidos, nas regi-
des em que a precipitagdo pluvial é maior que a
evapotranspiragdo, responsavel pela lixiviagdo de
bases, no perfil (Fageria & Gheyi, 1999). Com isto,
as cargas positivas sdo substituidas por A" e H',
para manutencdo da eletroneutralidade (Raij, 1991).
A calagem eleva o pH e a saturagéo por base do solo
e fornece os nutrientes Ca e Mg. A elevagio do pH
tem influéncia direta na redu¢do da toxidez de Al e
pode alterar a disponibilidade de nutrientes no solo
para as plantas (Azevedo et al., 1996; Miranda &
Miranda, 2000).

Fageria (2000) concluiu que a cultura de arroz é
bastante tolerante a acidez do solo. Porém, Barbosa
Filho & Silva (1994, 2000) relataram que a aplica-
¢do de 3 t ha'! aumentou significativamente a produ-
¢éo de feijao em solo de cerrado. Da mesma forma,
Oliveira et al. (1997) mostraram efeito positivo da
aplicagdo de calcario na produgdo de milho em um
Latossolo Vermelho-Escuro, cuja produtividade ma-
xima foi obtida com a aplicacfio 6,6 t ha'! de calcario.
Sousa et al. (1989) constataram aumentos na produ-
¢do de grios de soja com a aplicacdo de calcario;
que a producdo maxima foi obtida com 50% de satu-
racdo por bases. Embora muitas pesquisas tenham
sido realizadas com calagem nas culturas anuais em
solos de cerrado, os dados de pesquisa sobre calagem
em sistema de rotacao das culturas sdo escassos.

O objetivo deste trabalho foi determinar as doses
adequadas de calcario para as culturas de terras al-
tas, de arroz, feijoeiro, milho e soja cultivados em
sucessdo, em solo de cerrado.

Material e Métodos

Foi conduzido um experimento de campo durante qua-
tro anos consecutivos (1995/96 a 1998/1999) em um
Latossolo Vermelho-Escuro distréfico (Oxissolo) na Fa-
zenda Capivara, da Embrapa-Centro Nacional de Pesqui-
sa de Arroz e Feijao, localizada no Municipio de Santo
Antonio de Goias, GO. Os resultados da anélise quimica
das amostras do solo (0-20 cm) da area experimental
coletadas antes da instalagdo do experimento, foram: pH
em agua de 5,3; 10 mmol, dm3 de Ca?*; 10 mmol, dm
de Mg?*; 1,0 mmol, dm-3 de APP*; 2,6 mg dm- de P;
121 mg dm de K*; 4,4 mg dm> de Cu; 1,5 mg dm™ de
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Zn; 53 mg dm? de Fe; 46 mg dm= de Mn, e 16 g dm™ de
matéria organica. A analise granulométrica apresentou
330 g kg! de argila; 220 g kg! de silte ¢ 450 mg kg! de
areia. As andalises quimica e granulométrica foram reali-
zadas conforme Embrapa (1997).

O calcério foi aplicado nas doses de 0, 4, 8, 12, 16 ¢
20 t ha'! e incorporado com grade, aos 30 dias antes do
plantio do arroz (primeiro cultivo). O calcério utilizado
possuia 69,2% de PRNT; 31,45% de CaO e 11,6% de MgO.
A cultura de arroz recebeu 30 kg ha! de N, 100 kg ha! de
P,0s, 60 kg ha'! de K,O e 1,5 kg ha'! de Zn, no plantio, e
40 kg ha'! de N, em cobertura, por ocasido da iniciagdo
do primordio floral. A cultura do feijdo, recebeu 30 kg ha'!
de N, 120 kg ha'! de P,Os e 60 kg ha'! de K,0, e mais
40 kg ha'! de N em cobertura, uma semana antes do inicio
da floragdo. A cultura de milho recebeu 40 kg ha'! de N,
120 kg ha'! de P,Os e 60 kg ha! de K,O no plantio, e
40 kg ha'! de N em cobertura, 33 ¢ 60 dias apds o plantio.
Na cultura de soja foram aplicados 10 kg ha'! de N,
120 kg ha de P,Os ¢ 80 kg ha! de K,O no plantio. Todas
as quatro culturas receberam a mesma adubag@o, do mes-
mo modo, no segundo cultivo. O N, o P, 0 K e 0 Zn foram
aplicados nas formas de sulfato de amonio, superfosfato
triplo, cloreto de potassio e sulfato de zinco, respectiva-
mente. As sementes de soja foram inoculadas com rizébio
Bradyrhizobium japonicum.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso,
com trés repetigdes. O primeiro cultivo foi de arroz na
épocadas aguas (1995/1996), o segundo, de feijao (1996 -
inverno), o terceiro foi de milho nas agua (1996/1997) ¢ o
quarto, de soja (1997 - inverno). As cultivares plantadas
foram Caiapd, de arroz, Aporé, de feijao, Cargil 435, de
milho, e EMBRAPA 20 (Doko-RC), de soja. O espa-
camento entre fileiras para as culturas de arroz, feijao e
soja foi de 40 cm, e para a cultura do milho, de 80 cm.
A densidade de sementes foi de 70 por metro linear para
arroz, 18 para o feijdo, 25 para a soja e sete para o milho.
O tamanho da parcela foi de 6 x 5 m, com bordadura de
1 m entre cada parcela e 2 m entre cada bloco. Colheram-
se as seis fileiras centrais com 5 m cada de arroz; as sete
fileiras centrais com 4 m de feijao; as trés fileiras centrais
de 5 m de milho; e as seis fileiras centrais de 5 m de soja.
Ap6s cada colheita foram coletadas nas profundidades de
0-20 e 20-40 cm, 40 subamostras por parcela para forma-
rem uma amostra composta. As andlises quimicas das
amostras compostas foram realizadas conforme
Embrapa (1997).

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e
foi ajustada equacdo de regressdo apropriada para deter-
minar os efeitos dos tratamentos.
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Resultados e Discussio

A interag@o entre anos de cultivos e saturacdo por
base ndo foi significativa (P<0,05) para a produgéo
de matéria seca e producdo de gréos. Portanto, ape-
nas os dados médios relativos aos dois cultivos de
cada cultura foram apresentados (Figura 1).
A produgdo de grios de arroz ndo foi influenciada
pelos tratamentos, por ser uma cultura considerada
bastante tolerante a acidez do solo em comparagéo
com outras, como feijdo, milho, soja e trigo (Fageria
et al., 1997, 1999). Fageria & Santos (1998) mostra-
ram que a produgéo de arroz aumentou linearmente
com o aumento de 0 a 38,3 mmol. dm3 de A" no
solo. Fageria & Zimmermann (1998) também relata-
ram a diminuigo na produgéo de arroz de terras al-
tas com o aumento do pH acima de 5,3 em Latossolo
Vermelho-Escuro do cerrado.

A producdo de feijdo (P<0,01), milho (P<0,01) e
soja (P<0,05) aumentou significativamente e de for-
ma quadratica com a aplicagéo de calcario. O nivel
econdmico (90% da produgdo maxima) foi obtido
com 5, 8 €9 t ha'! de calcario em relag#o as culturas
do feijoeiro, milho e soja, respectivamente. A pro-
ducdo do feijoeiro aumentou em 21% em relagéo a
testemunha, com aplicagdo de 5t ha'! de calcario.
Da mesma maneira, ocorreu um aumento de 23% na
produgdo do milho, com a aplicagdo de 8 t ha'! de
calcario, e de 31% no caso da soja, com a aplicagéo
de 9 t ha'! de calcario, em comparagio com o trata-
mento-testemunha. Isto significa que a tolerancia das
culturas a acidez do solo obedeceu a seguinte ordem:
arroz > feijao > milho > soja. Fageria & Stone (1999)
relataram a tolerancia dessas culturas a acidez quan-
do cultivadas em solo de cerrado, na mesma ordem.
O feijoeiro, o milho e a soja tém apresentado respos-
tas acentuadas & calagem, com aumento significati-
vo de produtividade, em solo de cerrado (Miranda
et al., 1980; Quaggio et al., 1982; Fageria & Stone,
1999; Caires et al., 2000). Raij & Quaggio (1997)
determinaram que as doses econdmicas de calcario
nos solos de cerrado para as culturas do milho, soja e
feijao foram 9, 5,5 € 6,5 t ha'l, respectivamente. Es-
sas doses sdo semelhantes as obtidas no presente tra-
balho.

A aplicagdo do calcario acarretou aumento signi-
ficativo do pH, dos teores de Ca e Mg, da relagdo
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Ca/K, Ca/Mg, da saturagdo por Ca e saturagdo por
Mg (Tabelas 1 e 2). Os valores do pH e os teores de
Ca e Mg tanto na camada superficial (0-20 cm) como
na camada subsuperficial (20-40 cm) sdo adequados
para as culturas anuais como feijdo, milho e soja
(Fageria & Stone, 1999). O aumento do pH e dos
teores de Ca e Mg na camada 20-40 c¢m significa que
houve lixivia¢do dos cations Ca e Mg para essa pro-
fundidade, principalmente nas doses mais altas de
calcério. Fageria et al. (1991) também relataram
lixiviagdo dos cations Ca e Mg para a camada de
20-40 cm com a aplicac¢do de 6 a 12 t ha'! de calcario,
apos trés anos dos cultivos de arroz e feijdo, em solo
do cerrado. Isto significa que o uso da dose adequa-
da de calcario possibilita a corre¢dio da acidez da
camada subsuperficial. Essa condigéo pode ter favo-
recido o crescimento do sistema radicular em maior
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Figura 1. Relag@o entre dose de calcario e producédo de
grdos de arroz de terras altas, feijao, milho e soja, em solo
de cerrado.
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Tabela 1. Valores de pH e teores de Ca e Mg no solo apds a colheita de oito cultivos sob diferentes doses de calcario em

duas profundidades.

Dose de 0-20cm 20-40 cm
calcario pH Ca Mg pH Ca Mg
(tha’) (em dgua) - (mmeldm?®) - (emagua) = - (mmeln®) -------
0 5,6 19,2 10,9 55 17,6 9,8
4 6,0 23,3 11,4 5,9 19,2 10,9
8 6,2 30,0 12,1 6,1 23,0 11,1
12 6,4 31,0 12,5 6,2 24,2 11,4
16 6,5 33,0 12,5 6,3 25,7 11,6
20 6,8 37,7 13,9 6,7 32,5 13,2
F *% *% ns *% *% ns
CV (%) 3 14 16 3 14 14
Regresséo
Bo 5,7249 20,3928 10,8786 5,6071 17,0357 9,9369
B1 5,6251 0,8732 0,1333 0,0493 0,6714 0,1384
R? 0,8263** 0,7191* 0,2265* 0,7814** 0,7779* 0,3147*

1sNZo-significativo. * e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.

Tabela 2. Relagdo Ca/K, Ca/Mg, K/Mg, saturagdo de Ca, saturagdo de Mg e saturagdo de K apos colheita de oito

cultivos sob diferentes doses de calcario em duas profundidades.

Saturagdo Ca/K Ca/Mg Mg/K Saturacdo Saturagdo Saturagdo
por base (%) por Ca (%) por Mg (%) por K (%)
0-20 cm
0 9,26 1,81 5,22 24 13 2,57
4 11,91 2,05 5,80 29 14 2,49
8 16,49 2,37 6,94 40 17 2,46
12 15,04 2,31 6,50 37 16 2,46
16 15,14 2,46 6,12 39 16 2,63
20 18,41 2,72 6,76 49 18 2,67
F *% *% ns *% *% nS
CV (%) 19 11 15 10 10 10
Regresséo
Bo 10,4357 1,8714 5,6233 25,2321 13,7774 2,4833
B, 0,4252 0,0478 0,0599 1,1868 0,1939 6,2499
R? 0,5975* 0,5285** 0,1618° 0,8226** 0,4188** 0,032¢°
20-40 cm
0 9,52 1,89 5,21 24 13 2,49
4 10,68 1,78 6,01 26 15 2,44
8 15,06 2,25 6,68 36 16 2,42
12 13,47 2,13 6,37 32 15 2,44
16 14,32 2,23 6,42 35 16 2,48
20 17,88 2,49 7,20 44 18 2,49
F ** ns ns ** * ns
CV (%) 19 15 15 10 9 13
Regresséo
Bo 9,4571 1,7821 5,5666 22,7559 13,4702 2,4428
B, 0,3767 0,0305 0,0762 0,9148 0,1859 0,0019
R? 0,5227** 0,3469** 0,2510* 0,7832* 0,4774* 0,0022

1sNZo-significativo. * e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.
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profundidade e refletido na produtividade das cultu-
ras (Miranda & Miranda, 2000). Os resultados do
presente trabalho também mostram que a aplicagéo
de 4 a 8 t ha'! de calcario permite produzir oito cul-
tivos sucessivos em solos de cerrado.

Nio existem muitos dados de pesquisa sobre ni-
veis adequados da saturagdo por Ca, Mg, K e rela-
¢éo entre Ca/K, Ca/Mg e Mg/K na produgéo de ar-
roz, feijdo, milho e soja cultivados em solo de cerra-
do. Entretanto, Kamprath (1984) determinou que o
nivel adequado de saturag@o por Ca encontra-se na
faixa de 25-30% para solos tropicais acidos e
intemperizados como os de cerrado. Segundo
Camberato (1999), uma saturagdo de Mg maior que
10% ¢é necessaria para assegurar o fornecimento deste
nutriente para as culturas anuais. Eckert (1987) de-
terminou que o nivel adequado de saturagéo por ba-
ses situa-se na faixa de 10% a 15% e a saturagéo por
K na faixa de 2% a 5%. Isto significa que a aplica-
¢do de 4 a8t ha' de calcario € suficiente para man-
ter niveis adequados de saturacdo por Ca e Mg por
oito cultivos sucessivos. De acordo com dados da
relagdo de niveis adequados de Ca/K, Ca/Mg e
Mg/K, os valores obtidos neste trabalho, na faixa de
4 a8 t ha! de calcario, podem ser considerados como
adequados.

Conclusoes

1. Asdoses de 5, 8 € 9 t ha'! de calcério sdo sufi-
cientes para a obtencdo de 90% da produtividade
maxima em relacfo as médias de dois cultivos de
feijdo, milho e soja em sucessdo, respectivamente.

2. A cultura de arroz de terras altas ndo responde
a aplicagio de calcario.

3. A aplicagdo de calcario aumenta os valores de
pH em agua, Ca, Mg, saturagéo por Ca e Mg, rela-
¢do Ca/K e Ca/Mg até a profundidade de 40 cm.
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