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SINOPSE

Em experiéncia realizada por trés anos em solo acido foi estudado o
efeito, s6bre a producfo da soja, da calagem com calcirio dolomitico e cal
extinta, aplicados em sulcos laterais aos de plantioc ou a lanco, somente no
primeiro ano ou parceladamente.

O aumento médio de producdo proporcionado pela calagem correspondeu
a 59%, mas as diferencas entre os dois corretivos e os métodos de aplicacido
foram pequenas. O efeito imediato das doses empregadas somente no pri-
meiro ano foi bem menor que o residual.

1 — INTRODUCAO

Embora seja tolerante a acidez do solo, a soja (Glycine max
(L.) Merril) produz melhor em solos aproximadamente neutros.

Ignatieff e Page (4), que estudaram os métodos de adubacio
das principais culturas em varias partes do mundo, dizem que a
soja é cultivada em solos cujo pH oscila entre 4,5 e 7,5, mas
acham que as maiores producbes sio obtidas onde ésse indice esta
situado entre 6,0 e 7,0, e que, nos solos muito Aacidos, a calagem
se torna necessaria.

Nos Estados Unidos da América do Norte, pais que atualmen-
te contribui com cérca de 60% para a producio mundial de soja, a
opinido mais geral é que essa leguminosa se da melhor em solos
com pH de 6,0 a 6,5 (1). Nesse pais, a calagem dos solos com

(1) Recebido para publicacdo em 11 de maio de 1966.

(2) Contratado pelo Conselho Nacional de Pesquisas, para colaborar com técni-
cos do Instituto Agronémico. Sua colaboracdo no presente trabalho foi prestada
na apresentacdo e interpretacio dos resultados obtidos.
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baixo pH é pratica generalizada, empregando-se principalmente
calcirio dolomitico, que, além de reduzir a acidez, fornece calcio e
magnésio como nutrientes (1).

De recente revisio da literatura sbbre a nutricio da soja,
Ohlrogge (12), concluiu que, ao contrario do que acontece com o
fésforo e o potassio, a translocacio do cilcio nessa planta é muito
lenta. Isso explicaria porque, embora tolerante & acidez do solo,
a soja responde tio acentuadamente & calagem, que, além de pro-
porcionar muitos outros beneficios ao solo, mantém a planta cons-
tantemente suprida de calcio.

Ainda segundo Ohlrogge (12), as informacdes sdbre a trans-
locacio do magnésio sfo contraditérias. Enquanto alguns autores
verificaram ser muito moderada, outros concluiram que sua mobi-
lidade na planta é muito elevada. Contudo, em solos deficientes
de magnésio, a soja tem respondido muito bem & aplicacio désse
elemento.

Estudando a situacfo da cultura da soja no Brasil, Kalck-
mann (5) menciona os resultados de cinco experiéncias de adu-
bacdo realizadas no Rio Grande do Sul, em duas das quais a cala-
gem se mostrou altamente eficiente.

No Estado de Sdo Paulo tém sido conduzidas varias experién-
cias, em diferentes tipos de solo, sempre com respostas favoriveis
da soja a calagem (2, 3, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13).

O objetivo déste trabalho é relatar os resultados de mais uma
experiéncia, realizada em trés anos consecutivos, para comparar o
efeito do calcario dolomitico com o da cal extinta, sendo ésses cor-
retivos aplicados ao lado dos sulcos de plantio ou a lanco, somente
no primeiro ano ou parceladamente.

2 — MATERIAIS E METODOS

A experiéncia foi instalada em 1952-53 e repetida, nos mes-
mos canteiros, em 1953-54 e 1954-55.

Em blocos ao acaso, com quatro repeticdes, foram estudados
os seguintes tratamentos: a) D, em sulcos; b) D, a lanco; ¢) D;
em sulcos; d) D; a lanco; ¢) C, em sulcos; f) C, a lango; g) C,
em sulcos; k) Testemunha (sem corretivo).

A letra D representa 5 t/ha de calcario dolomitico com
30,24% de CaO e 20,10% de MgO; a C, 2,78 t/ha de cal extinta
com 56,32% de CaO. O indice 1 indica que a dose total foi apli-
cada de uma vez, no primeiro ano; o 2, que metade foi empre-
gada no primeiro ano e metade no segundo; o 3, que em cada ano
se aplicou um térco do total. As doses totais foram calculadas
para elevar o pH do solo a 6,5.

Os corretivos foram sempre empregados no decorrer de se-
tembro, em solo arado e gradeado. Para a aplicagido localizada,
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abriram-se sulcos paralelos, com o espacamento usado para a
soja (60 ecm). Tanto neste caso como no da distribuicio a lanco,
os corretivos foram levemente misturados com o solo. Na oca-
sido do plantio da soja, sempre na primeira quinzena de novem-
bro, a 4rea experimental foi capinada com enxada. Nos canteiros
que tiveram aplicacoes localizadas, abriram-se os pequenos sulcos
de plantio ao lado daqueles que receberam corretivos.

Os canteiros constaram de sete fileiras de 6 m, aproveitan-
do-se somente as trés fileiras centrais. Assim, a &rea util de
cada canteiro correspondeu a 10,80 m*. Por metro linear de fi-
leira, usaram-se 30 sementes inoculadas da variedade Abura, des-
bastando-se para deixar 24 plantas por metro.

A experiéncia foi conduzida na Estacdo Experimental “Theo-
dureto de Camargo”, Campinas. A &area utilizada, cujas caracte-
risticas quimicas figuram na segunda coluna do quadro 1, era
de terra-roxa-misturada. Depois de arrancado o cafézal que a
ocupava, ficou por varios anos abandonada a vegetacdo esponta-
nea. Na experiéncia, ndo foram empregados adubos minerais,
pois a area escolhida, além de suficientemente fértil, havia sido
beneficiada pelos anos de pousio.

QuUaDRo 1. — Experiéncia sbbre maneiras de efetuar a calagem para a cultura de
soja. Resultados analiticos (1) de amostras compostas do solo, tiradas antes
do inicio da experiéncia, em to6da a Area utilizada, e um ano mais tarde (apés
a primeira colheita), nos canteiros da testemunha e nos do tratamento D,, em
que a dose total de calcario dolomitico (5 t/ha) foi aplicada a lanco no ano
anterior

Um ano mais tarde
Caracteristicas determinadas Antes da
calagem
Testemunha - | Tratamento D,
PH o 4,80 5,20 5,90
Matéria organica, % ............. 1,80 2,50 2,30
N total, % .ovvrrrniinanas : 0,13 0,16 0,19
PO, "%, emg (3) ...l 0,58 0,63 1,63
K+t,emg® ..o 0,40 0,35 0,32
catt, emge) ... 1,90 2,50 4,80

(1) Analises efetuadas na Secdo de Quimica Mineral do Instituto Agrondmico.

() Extraido em solucdo de acido oxalico + oxalato de potassio, por 100 g
de solo séco.

(2) Elementos trocdveis, por 100 g de solo séco.
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3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos dois meses anteriores ao plantio da soja, as chuvas foram
um pouco inferiores as normais da época e, aparentemente, mal
chegaram para difundir no solo pequena parte dos corretivos apli-
cados. Depois do plantio, houve deficiéncia de umidade em de-
zembro e fevereiro de 1952-53, bem como em novembro de 1954-55.
Fora disso, o tempo correu favoravelmente.

Comparando, no quadro 1, os dados da terceira coluna com
os da segunda, verifica-se que, no intervalo entre o inicio da expe-
riéncia e o coméco do seu segundo ano, o preparo do solo, a incor-
poracio da vegetacdo espontinea e a prépria cultura da soja no
primeiro ano, melhoraram apreciavelmente o pH do solo e os
teores de matéria orgéinica, nitrogénio total, fésforo solivel e
calcio trocdvel. A comparaciio das duas ultimas colunas mostra
que a calagem efetuada no ano anterior melhorou, ainda, o pH
e os teores de nitrogénio, cilcio e fésforo. Note-se que o teor de
potassio trocavel sofreu aprecidvel reducio a partir do inicio da
experiéncia e que a elevacdo do pH, em conseqiiéncia da calagem,
foi relativamente pequena, ao passo que a do teor de fésforo so-
Iavel foi muito grande. Nio se determinou o teor de magnésio.

No primeiro ano, a germinacfio foi prejudicada em todos os
tratamentos que receberam calagem. Em média déstes, a redu-
cio atingiu 15%, nfo se notando, porém, diferencas consistentes
entre os corretivos, os modos de aplicacio e as doses entdo usa-

QUADRO 2. — Producdes de sementes de soja, em quilogramas por hectare, obtidas
em uma experiéncia de calagem conduzida por trés anos na Estacdo Experi-
mental “Theodureto de Camargo”, Campinas, na qual foram estudados, em solo
acido, os efeitos do calcério dolomitico (D) e da cal extinta (C) aplicados em
sulcos situados ao lado dos sulcos de plantio ou a lanco, sdmente no primeiro
ano ou parceladamente

Tratamentos (%) 1952-53 1953-54 1954-55 Médias
D, em SUlCOS ....... ...t 2.090 2111 1.958 2.053
D,alanco .............. ... 2.222 1.963 1.429 1.871
Dy €M SUICOS .+ vieiar et ) 2.206 2.044 1.706 1.985
D,alango .............oiiiiiiiii 2.331 1.725 1.794 1.950
C,em sulcos ............. .. ... ... . 1.935 2.366 1.975 2.092
Coalanco .......... ... ... ... ... . 2123 2.086 1.755 1.988
C, em SulcoS ............iiiiiiii. 2.241 2,162 1.817 2.073
Testemunha (sem corretivo) ............ 1.451 1.183 1.153 1.262

(1) D = 5 t/ha de calcario dolomitico; C = 2,78 t/ha de cal extinta. O in-
dice 7 indica que a dose total foi aplicada no primeiro ano; o 2, que metade foi
empregada no primeiro ano e metade no segundo; o 3, que em cada ano se aplicou
um térco do total.
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das. Todavia, os “stands” finais, nos trés anos, foram satisfato-
rios e suficientemente uniformes.

As producbes sio apresentadas no quadro 2. Observa-se que,
nos trés anos, as obtidas no tratamento testemunha foram apenas
sofriveis, ao passo que as beneficiadas pela calagem, sempre muito
superiores, podem ser consideradas muito boas. Do primeiro ano
para o terceiro, as producdes da testemunha cairam segundo a
relacdo 100:82:80; em média dos tratamentos que receberam cor-
retivos, porém, a queda foi mais suave, pois a relacio correspon-
deu a 100:95:82,

Na analise da varidncia do conjunto dos trés anos, o efeito
médio de anos foi altamente significativo e negativo, mas a in-
teraciio anos X tratamentos nido alcangou significincia, indicando
que, embora a produciio decrescesse no decorrer da experiéncia, a
relacdo entre os tratamentos permaneceu, estatisticamente, a mes-
ma. A diferenca entre tratamentos também foi altamente signifi-
cativa. Nesse conjunto, o coeficiente de variacdo relativo a tra-
tamentos correspondeu a 18%.

A testemunha foi significativamente inferior, ao nivel de 1%,
a todos os tratamentos que receberam calagem. Entre éstes, po-
rém, as diferencas foram pequenas e, mesmo ao nivel de 5%, néo
alcancaram significincia. Efetivamente, enquanto a producio mé-
dia da testemunha correspondeu a apenas 1.262 kg/ha, as dos
tratamentos que receberam corretivos variaram entre 1.871 e
2.092 kg/ha, com a média geral de 2.002 kg/ha. Nessas condigdes,
o efeito médio da calagem se elevou a -+740 kg/ha ou -+59%.

Comparando ésse grande efeito com o pequeno aumento que
provocou sébre o pH do solo (quadro 1), conclui-se que a calagem
atuou principalmente como fornecedora direta ou mobilizadora de
elementos essenciais. Resultado semelhante foi observado por
Wutke e Gargantini (13), em experiéncia com soja.

Conquanto nao tenham sido significativas as diferencas entre
os dois corretivos ¢ os métodos de aplicacdo usados, convém veri-
ficar se os fatos observados fornecem mais algumas informa-
¢bes uteis.

Comparando as médias dos tratamentos que receberam cal-
cirio dolomitico (D; em sulcos, D, a lanco e D, em sulcos) com
as dos que receberam cal extinta (C; em sulcos, C; a lanco e C,
em sulcos), verifica-se que o Ultimo corretivo se mostrou um pou-
co inferior, no primeiro ano, mas superior nos outros dois, de
sorte que, em média dos trés anos, os efeitos do calcario dolomi-
tico e da cal extinta atingiram, respectivamente, -+708 e +789
kg/ha.

A comparacio das médias dos tratamento D,, D, e C,, apli-
cados a lanco ou em sulcos, revela que o Gltimo modo de aplica-
cdo foi apreciavelmente inferior, no primeiro ano, e superior, nos
dois anos seguintes, tendo o efeito médio das aplicacdes a lanco
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correspondido a -+674 kg/ha, e o das aplicagbes em sulcos, a
+781 kg/ha.

Resultado semelhante foi observado no contraste entre as
médias das aplicacOes parceladas (tratamentos D; em sulcos, D;
a lanco e C, em sulcos) e as das aplicacdes das doses totais dos
mesmos corretivos no primeiro ano. Esta maneira de efetuar a
calagem foi muito menos eficiente no primeiro ano, mas superou
o parcelamento nos demais. Em média dos trés anos, as duas
maneiras se mostraram praticamente iguais, proporcionando au-
mentos de cérca de 740 kg/ha.

O efeito residual da calagem efetuada sOmente no primeiro
ano pode ser estudado tomando os aumentos proporcionados, em
cada ano, por D, nos sulcos, D, a lanco, C, nos sulcos e C, a
lanco. Em média désses quatro tratamentos, ‘as respostas, do
primeiro ano para o terceiro, corresponderam a 4642, +948 e
+626 kg/ha. Vé-se que, em nlimeros absolutos, o efeito imediato
foi muito menor que o residual do segundo ano e praticamente
igual ao do terceiro. Como as producdes cairam consideravel-
mente no decorrer da experiéncia, os efeitos relativos, menos de-
pendentes do volume da producio e que alcancaram, sucessivamen-
te, +44, +80 e +54%, mostraram que, mesmo no terceiro ano,
o efeito residual superou o imediato. Destacando, do grupo ante-
rior, o tratamento C, nos sulcos, que, tendo sido o menos eficiente
no primeiro ano, superou os demais nos anos seguintes, verifica-se
que, enquanto seu efeito imediato correspondeu a apenas +33%,
os residuais do segundo e terceiro anos se elevaram a +100 e
+71%, respectivamente.

As diferencas observadas, no primeiro ano, contra a cal ex-
tinta, as aplicacées em sulcos e o emprégo das doses totais no
inicio da experiéncia, bem como entre o efeito imediato dessas
doses e seu efeito residual, parecem indicar que isso resultou de
excessiva concentracio local de sais, & qual a soja, segundo Igna-
tieff e Page (4), é muito sensivel.

Para dar uma idéia mais precisa da influéncia dessa concen-
tracdo, no quadro 3 figuram os aumentos de producio obtidos, no
primeiro ano, com os tratamentos D; e D,, que entdo receberam,
respectivamente, 1,67 e 5,00 t/ha de calcario dolomitico, e com
C, e C,, que receberam 1,39 e 2,78 t/ha de cal extinta. Nota-se
que as respostas a calagem diminuiram quando aumentadas as
doses, e que essa reducio, embora mais acentuada na aplicacio
em sulcos laterais, também foi abservada na aplicagdo a lanco.
Nota-se, ainda, que o efeito do corretivo mais ativo, cal extinta,
foi o mais prejudicado pela aplicacio da dose maior em sulcos.

O quadro 3 também permite mostrar que, pelo menos no primei-
ro ano, nas condicées da presente experiéncia poderiam ser asse-
guradas maiores respostas a calagem com doses muito menores
que as totais usadas.
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QUADRO 3. — Experiéncia de calagem conduzida em Campinas. Aumentos de pro-
ducdo de soja, em quilogramas por hectare, obtidos no primeiro ano (1952-53),
quando puderam ser estudados os efeitos de doses crescentes dos dois corretivos
aplicados a lanco ou em sulcos situados ao lado dos sulcos de plantio

Tratamentos Efeitos das aplicacdes
Corretivos Doses, t/ha a lanco em sulcos
Calcario dolomitico .................. 1,67 ........ 880 755
500 ........ 771 639
Cal extinta .................... ... ... 1,39 ........ ™ 790
218 ... 672 484

(') Esta dose ndo foi aplicada a lanco.

Conquanto o efeito da calagem tenha sido grande e, no con-
junto dos trés anos, nfo tenha havido diferencas apreciadveis entre
os corretivos e os métodos de aplicacio usados, as observagoes
feitas no primeiro ano indicam que melhores teriam sido os resul-
tados désse ano e, conseqiientemente, os finais, se a aplicacdo fosse
efetuada de maneira a evitar excesso de concentracio local.

fisse excesso, que é geralmente atribuido & aplicacdo em sul-
cos, onde o volume de solo influenciado pela calagem é limitado
no sentido horizontal, também pode ser observado na aplicacido a
lanco, quando esta é feita superficialmente, como na experiéncia
em estudo. As doses usadas foram calculadas, como normalmente
se faz, para distribuicio em uma camada de solo correspondente
a cérea de 20 ecm. Empregados superficialmente, e tendo chovido
pouco no intervalo entre a aplicacdio e o plantio da soja, os cor-
retivos (ou compostos déles derivados) provavelmente pouco pe-
netraram no solo. Assim, enquanto a camada mais profunda fi-
cou praticamente sem o beneficio da calagem durante parte do
ciclo da soja, na mais superficial a concentracio de sais foi tal
que prejudicou a germinaciio e o desenvolvimento inicial das plan-
tas. Mais tarde, com as chuvas do verido e, sobretudo, depois da
aracio para o plantio do ano seguinte, é que deve ter processado a
desejada mistura com o volume de solo para o qual as doses foram
calculadas. Isso parece explicar porgue, na producio, o efeito
imediato das doses aplicadas sdOmente no primeiro ano foi menor
que o residual.

Os corretivos foram empregados dois meses antes do plantio,
efetuado em novembro. Contudo, mesmo que a antecedéncia fosse
muito maior, no clima do Planalto Paulista, séco de abril a setem-
bro, dificilmente uma aplicacio superficial atingiria a profundi-
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dade desejada, sem auxilio mecinico. Tendo em vista a sensibi-
lidade da soja & concentracio de sais, por vézes se recomenda (4)
fazer a calagem, quando necessaria, na cultura anterior. Mas isso
importa em transferir o problema para outra cultura, e bem pode
acontecer que, para esta, o solo nio necessite corregéo.

Parece, assim, que na calagem para a soja ou qualquer cul-
tura a ser plantada na primavera, é mais acertado nfo contar
com chuva para difundir o corretivo, e mistura-lo, tdo bem quanto
possivel, por processos mecinicos. Em tais casos, Mikkelsen e
colaboradores (6) tém obtido melhores resultados, em relacio aos
proporcionados pela aplicacio superficial (0-10 cm), usando um
processo que consiste em, pelo menos um més antes do plantio,
a) espalhar, a lanco, metade da dose de calcario, b) arar & pro-
fundidade de 20-25 cm, ¢) espalhar a outra metade da dose e
d) discar a profundidade de 10 cm.

4 — CONCLUSOGES

a) Em média dos trés anos em que foi conduzida a expe-
riéncia e dos tratamentos que receberam corretivos (ao todo, 5
t/ha de calcario dolomitico ou 2,78 t/ha de cal extinta), o aumen-
to de producio proporcionado pela calagem foi altamente signifi-
cativo e correspondeu a 740 kg/ha ou 59%.

b) As diferencas médias entre os dois corretivos usados,
bem como entre os métodos de aplicacdo (em sulcos laterais aos
de plantio ou a lanco, téda a dose no primeiro ano ou parcelada-
mente) foram pequenas e ndo alcancaram significincia estatistica.

¢) As observacoes efetuadas indicaram que, aplicados em
sulcos laterais ou mesmo a lanco, superficialmente (sem serem
misturados profundamente com o solo), os corretivos podem cau-
sar excessiva concentracio local de sais e prejudicar a germina-
¢io e o desenvolvimento inicial das plantas.

d) O efeito imediato das doses aplicadas somente no primei-
ro ano foi bem menor que o residual, o que se atribui ao inconve-
niente citado em ec.

FERTILIZING SOYBEANS

IV — EXPERIMENTS ON METHODS OF APPLYING
LIMING MATERIALS

SUMMARY

An experiment was conducted on an acid soil at Campinas, State of
Sao Paulo, to study the effects, on the yield of soybeans, of hydrated lime
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and dolomitic limestone broadcast or sideplaced, the entire doses being
applied in the first year or portionswise over two or three years.

The average increase through liming corresponded to 59%, but the dif-

ferences between the two liming materials, as well as those shown by- the
methods of application were small. The direct effect of the entire doses
applied in the first year was smaller than the residual effect.
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