EFEITO RESIDUAL DE CALAGEM E MICRONUTRIENTES EM
LATOSSOLO AMARELO SOB ROTACAO DE CULTURAS.

Sonia Sena ALFATA!, Takashi MURAOKA?

RESUMO — O ensaio de campo foi conduzido por um periodo de trés anos, num Latossolo Amarelo da
Amazonia Central cultivado com soja (1985), arroz (1986), caupi (1987) e caupi (1988), em rotagio, visando
estudar o efeito residual da calagem e intera¢do com micronutrientes. Os tratamentos foram 0,2, 3 e 5 th
de calcério caleitico e 2, 3 ¢ 5 tha de caleério calcitico + micronutrientes (5 kg/ha Cu; 7,5 kg/ha Mn; 0,5
kg/ha Mo; 4.5 kg/ha Zn; 2,0 kg/ha B). Nao houve acréscimo significativo na produgido de soja e arroz
com doses crescentes de calcario: soja variou de 260 a 732 kg/ha ¢ arroz de 557 a 919 kg/ha. No entanto,
com calcdrio + micronutrientes foram obtidos aumentos significativos de produgio com relagdo aos
tratamentos s& com calagem e a testemunha: soja variou de 1986 a 2357 kg/ha e arroz de 1471 a 2133 kg/
ha. No terceiro ano (caupi) ainda houve uma pequena resposta a aplicagdo de micronutrientes, enquanto
que no quarto ano de cultivo a produgdo do caupi foi bem menor que a do ano anterior ¢ ndo houve 1-
esposta aos tratamentos estudados. A andlise do solo nos dois primeiros anos de cultivo mostrou que a
maioria dos micronutrientes analisados encontravam-se acima dos niveis criticos; somente 0 Cu e o
Mn apresentaram baixos teores, principalmente nos tratamentos so com calagem. As produgoes dos
dois primeiros cultivos apresentaram alta correlagdio positiva com os teares de Cu e Mn no solo, E
possivel que nos dois primeiros cultivos a calagem tenha induzido deficiéncias de Cu e Mn nos
tratamentos sem micronutrientes.
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Residual Effect of Lime and Micronutrients on an Oxisol under Crop Rotation.

ABSTRACT — An experiment was conducted during three years on a Central Amazonian Oxisol under
a rotation of soybean (1985), rice {1986), cowpea (1987) and cowpea (1988) to evaluate the residual ef-
fect of lime and its interaction with micronutrients. The treatments were 0, 2, 3 and 5 t/ha of lime, and 2,
3 and 5 t/ha of lime plus micronutrients (5 kg/ha Cu; 7.5 kgtha Mn; 0.5 kg/ha Mo; 4,5 kg/ha Zn; 2,0 kg/
ha B). During the first two years, the lime application did not affected the soybean (260 to 732 kg/ha) and
rice (357 to 919 kg/ha) grain yields, but significant increases in yield were obtained with lime and micro-
nutrients (soja: 1986 to 2357 kg/ha; rice: 1471 to 2133 kg/ha). In the third year, cowpea crop presented a
small response to micronutrients, while the last cowpea crop did not present response to the treatments
and grain yield was smaller than in the third year. Soil analyses in the first and second crop showed all
nutrient concentrations above critical levels, except Cu and Mn whose concentrations were low in the soil.
Yields of soybean and rice presented a high positive correlation with Cu and Mn concentration in the soil.
It is possible that the lime reduced Cu and Mn availability in the first and second years in the treatments
without micronutrients.

Key words: lime, micronutrients, crop rotation, Oxisol.

INTRODUCAO

Aumentos de produgéo, apds a
calagem, tém sido demonstrados por
inimeros trabalhos de pesquisa
(FERRARI ex l., 1976; LOPES, 1983;
QUAGGIO et al., 1985; GALLO et al.,
1986; SMYTH et al., 1987). No entanto,

a pratica de se fazer calagem nos solos de
zona temperada até alcancar sua
neutralidade, ndo tem o mesmo efeito para
a maioria dos solos acidos e altamente
intemperizados dos tropicos umidos. Os
solos da Amazénia caracterizam-se por alta
saturagio de aluminio e baixos niveis de
calcio e magnésio, que limitam a
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produtividade. Os poucos trabalhos
conduzidos na regido tém mostrado em
alguns cultivos anuais, auséncia de
resposta a calagem com a aplicagio de
doses acima de 2 t/ha de CaCO,
(VILLACHICA & SANCHEZ, 1976;
SMYTH et al., 1987). Um dos
problemas que poderiam estar afetando
a resposta dos solos desta regido a
calagem pode estar relacionado com um
desbalango nutricional, principalmente
de micro’flutrientes, conforme fo1
observado por ALFAIA eral (1988). A
aplicagdo de calcario nesses solos deve
ser muito bem dosada, visto que altas
doses podem promover desperdicio do
calcério ¢ diminuir a disponilidades de
alguns micronutrientes tais como Zn, B,
Cu e Mn nos solos (CARVALHO &
MEURER, 1980; QUAGGIO &
RAMOS, 1986; DYNIA & BARBOSA
FILHO, 1993; TANAKA et al., 1993;
ORLANDO FILHO et al., 1994).

Existem poucas informagdes
sobre o efeito residual de calagem ¢
micronutrientes nos solos da Amazonia
em condigdes de campo. Este trabalho
¢ uma continua¢do do iniciado por
ALFAIA ef al. (1988) e teve como
objetivo avaliar o efeito residual de
calagem e micronutrientes ¢ as interagdes
entre estes, num Latossolo Amarelo
cultivado com rotagdo de culturas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado num
Latossolo Amarelo textura muito
argilosa, na Fundag¢do de Apoio ao
Distrito Agropecuario-FUCADA da
SUFRAMA, situada no km 45 da
rodovia Manaus-Boa Vista, durante o
periodo de abril de 1985 a abril de 1988.
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Foram feitos quatro cultivos, sendo o
primeiro com soja (maio/1985), o segundo
com atroz (janeiro de 1986) e os dois
ultimos com feijao caupi (fevereiro/1987 e
tevereiro/1988). Apds o desmatamento e
queima da vegetagdo, o solo apresentava
as seguintes caracteristicas quimicas: pH
em agua 4,5; AP+ 1,1 cmolkg; Ca*+ 0,98
cmol’kg; Mg+ 0,39 cmol/kg; K+ 0,16
cmol/’kg; PO, 0,090 cmol/kg; N total
2,050 mg kg’ ¢ matéria organica 4,8%. O
delineamento foi de blocos ao acaso com
sete tratamentos e quatro repeticdes. Cada
parcela teve uma drea equivalente a 21
m?. O plantio foi feito em linhas
espagadas de 0,5 m. Os tratamentos
constaram da aplicagdo de 0,2, 3,e 5t/
ha CaCO3 ede(, 2, 3, ¢ 5 t/ha CaCO3
+ micronutrientes - 5 kg/ha de Cu, 7,5
kg/ha de Mn, 0,5 kg/ha de Mo, 4,5 kg/
ha de Zn e 2,0 kg/ha de B.

Um més antes do primeiro cultivo
(soja) foi incorporado o calcario, com 30%
de CaO e 3,9% de MgO, com PRNT
100%, a uma profundidade de 15 cm.
Todas as parcelas receberam uma adubagio
complementar com 150 kg/ha de PO,
(superfosfato triplo) e 60 kg/ha de KO
(cloreto de potassio). Os micronutrientes
foram aplicados na ocasido do primeiro
plantio na forma de sulfato de cobre, sulfato
de manganés, molibidato de amonio,
sulfato de zinco e borax. No segundo
cultivo (arroz) foram aplicados 30 kg de N/
ha (uréia), 50 kg/ha de PO,
(superfosfato triplo) e 40 kg/ha de K,O
(cloreto de potdassio), em todas as
parcelas. O terceiro e quarto cultivos nio
receberam adubagdo complementar,

Foram  realizadas  trés
amostragens do solo na camada de 0-20
cm: a primeira um més apds a calagem, a
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segunda e terceira com treze e trinta meses,
respectivamente, apos a incorporagao do
calcario. O pH foi determinado em agua
(1:2,5). Aluminio, célcio ¢ magnésio foram
determinados através de extracio com KCl
IN e os micronutrientes através de solugéo
extratora de DTPA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resposta das culturas a calagem e
micronutrientes

Os resultados de produgio de grios
obtidos nos quatro cultivos so apresen-
tados na Figura 1. A produgio obtida no
primeiro plantio com a aplicagio de
calcario sem micronutrientes ndo diferin
estatisticamente da produgio da testemunha
sem calagem e sem micronutrientes. No
entanto, quando se adicionou calagem +
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micronutrientes, obteve-se diferenca
significativa de producio com relagiio aos -
tratamentos calagem sem micronutrientes
e testemunha. A producfio de arroz apre-
sentou um comportamento semelhante a de
s0ja, NO enfanto com uma resposta menos
acentuada. Observaram-se em relacio a
testemunha, aumentos de produgio da
ordem de 60 a 130% com a aplicagio de
calcario mais micronutrientes. No terceiro
ano de cultivo, ainda foi observado uma
pequena resposta na produgio de caupi no
tratamento com 3 t'ha de CaCO, mais
micronutrientes. Apesar de existir aumento
de produgio nos demais tratamentos estes
nao foram significativamente diferente da
testemunha. Ja no quarto cultivo a
produgdo do caupi foi bem menor que a
do ano anterior ¢ ndo houve resposta aos
tratamentos estudados.
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Figura 1. Efeito residual da calagem e micronutrientes sobre a producio de soja, arroz e caupi,

plantados em sucessdo.
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Nesse trabalho a resposta a
aplicagdo de calagem com micronutrientes
foi evidente nos dois primeiros cultivos.
Esses resultados seguem a mesma
tendéncia dos resultados obtidos por
VILLACHICA & SANCHEZ (1976)
numa rotagdo de soja, arroz € milho na
Amazonia Peruana, onde foi observado
que apds a calagem, os elementos que
mais limitaram a produgdo da soja fo-
ram os micronutrientes, As produgdes de
soja obtidas nos tratamentos com
aplicagdo de micronutrientes na auséncia
de calagem (420 kg/ha), e calagem na
auséncia de micronutrientes (590 kg/ha)
ndo causaram aumentos significativos na
producio da soja em relagdo a
testemunha (150 kg/ha); no entanto, no
tratamento com a aplicacdo de calcério e
micronutrientes, 0 incremento na produgio
foi de 2.230 kg/ha. Com relagéo ao estudo
sobre o cfeito residual da calagem, os
referidos autores também obtiveram
resposta da aplicacfio de micronutriente no
cultivo subsequente de arroz, com a
diferenca de produgfio entre os tratamentos
com calagem e micronutrientes e, calagem

sem micronutrientes, sendo de 984 kg/ha.

Como os micronutrientes foram
aplicados em conjunto, torna-se dificil
identificar qual o mais limitante para as
culturas estudadas. Os dados do Tabela
1 mostram que nas duas primeiras
amostragens, todos 0s micronutrientes
analisados encontravam-se acima do
nivel critico, com excessdo do cobre
(VIETS & LINDSAY, 1985). Na
segunda amostragem houve um
decrescimo progressivo do teor de Cue Mn
no solo, principalmente nos tratamentos s6
com calagem. Nesse periodo, as
produgdes dos dois primeiros cultivos
apresentaram alta correlacdes com os
teores de Cu ¢ Mn no solo (Fig. 2). As
pesquisas em drea cultivada na
Amazénia Central durante quatro anos
mostraram que o Cu e Mn poderiam
ser limitantes as produgdes das
culturas em cultivos subsequecentes.
(EMBRAPA, 1984). Segundo
SMYTH et al. (1987), a redugio da
produgdo de caupi e soja com a
aplica¢do de 6 t/ha de calcario foi
relacionada com uma diminui¢do do

Tabela 1. Teor de micronutrientes no solo na camada de 0-20 cm, durante os trés periodos de amostragem.

CaCO 1 més 13 meses 30 meses
t’ha Zn Cu Mn Fe Zn Cu Mn Fe Zn Cu  Mn Fe
ppm
0 39 0,35 43 133 1,2 0,08 1,18 66,2 0,98 0,13 1,05 70,40
2 91 024 31 102 68 0,06 1,00 368 045 0,08 056 5733
3 40 0,28 6,8 129 11,2 0,08 1,08 49,6 1,65 0,14 1,00 8320
5 46 038 47 104 10,2 0,06 1,34 338 1,05 0,10 0,77 62,53
2+ Micro 39 037 28 149 98 0,18 1,70 474 0,68 0,07 079 54,58
3+ Micro 186 0,50 4,6 119 11,2 0,30 226 488 1,90 0,21 1,17 74,50
S+ Micro 124 0,19 4,1 92 84 036 2,50 414 0,90 0,17 0,84 48,50
156 Alfaia & Muraoka



teor de Mn na folha. ALFAIA ef al.
(1988) também mostraram que a
calagem provocou decréscimo nos
teores de Zn ¢ Mn nas folhas de soja,
sendo que o mesmo nio ocorreu
quando a calagem foi acompanhada de
micronutrientes. Em areas récem-
queimadas da Amazonia Peruana, o Cu
parece ter sido o micronutriente mais
limitante para a cultura da soja
(VILLACHICA & SANCHEZ, 1978).

As observacgdes realizadas no

possivelmente nos dois primeiros cultivos
a calagem tenha induzido deficiéncias de
cobre e manganés, as quais podem ter sido
atenuadas com a diminuigdo do efeito re-
sidual nos terceire e quarto cultivos.
Segundo CAMARGO (1991), os
micronutrientes aplicados ao solo sio
retidos pelos diversos componentes
orgAnicos e inorganicos através de adsorgio
i6nica ou molecular ou por precipitagio em
formas pouco soltveis. Embora os
mecanismos de retengdo ndo sejam

presente trabalho mostram que totalmente  conhecidos,  certas
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Figura 1. Relagio entre a producgio de soja e arroz e os teores de micronutrientes no solo.
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generalizagdes sobre a influéncia de
determinados fatores podem ser feitas,
Normalmente, a solubilidades dos
micronutrientes catidnicos (Cu, Mn, Zn ¢
Fe), aumenta com a diminuigao do pH do
solo. Os efeitos de altas dose de calcario
na diminui¢do da disponibilidade desses
micronutrientes nos solos sio bem
conhecidos na literatura (CARVALHO &
MEURER, 1980; CAMARGO et al.,
1982; QUAGGIO & RAMOS, 1986;
DYNIA & BARBOSA FILHO, 1993;

TANAKA et al., 1993; ORLANDO

FILHO et al., 1994).

Pode-se considerar ainda que a
menor resposta ao efeito residual da
calagem nos dois ultimos cultivos
também pode estar relacionada com
uma maior adaptagdo do feijdo caupi
aos solos de baixa fertilidade que a
soja e o arroz. SMYTH & CRAVO
(1992) também encontraram auséncia
de resposta do caupi a calagem num
Latossolo Amarelo apds trés anos de
cultivo continuo. Segundo os referidos
autores esse resultado é consistente
com outros estudos que tém mostrado
que o caupi € uma planta que apresenta
grande tolerancia ao aluminio. Durante
o0s trés anos de cultivo foi observado um
decréscimo continuo nos teores de
nutrientes do solo (Tab. 1, Fig. 3), que
resultaram numa produgéio muito baixa do
caupi no ultimo ano de cultivo.

Variacdes em algumas
carcteristicas quimicas do solo
devidas a calagem

A aplicagdo de doses mais
elevadas de calcario promoveu um
aumento consideravel no teor de Ca
trocavel (Fig. 3). No primeiro més
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apos a calagem, o teor de Ca na dose
de 5 t/ha alcangou valor bastante alto,
o qual decresceu acentuadamente nas
determinagdes efetuadas aos treze ¢
trinta meses, enquanto que nas doses
de 2 e 3 t/ha, os teores de Ca no solo
apresentaram um pequenc aumento até
aos treze meses apos a calagem, decre-
scendo gradualmente a partir dai. Altas
doses de calcario também resultaram em
teores mais elevados de Mg trocavel,
apresentando um decréscimo progressivo
com o passar do tempo.

A figura 3 mostra ainda que a
aplicagdo de altas doses de calcério
resultou em aumentos do pH do solo,
alcangando um valor maximo de 5,63
com a dose de 5t/ha, decrescendo
gradualmente ao longo do tempo. Nos
tratamentos com altas doses de calcario
ocorreu uma redugfio bastante acentuada
do Al trocavel, um més apos a calagem,
baixando de 1,1 para 0,1, 0,39 e 0,56 nas
doses de 3, 3 e 2 t/ha, respectivamente. Nos
tratamentos com calagem, os teores de Al
trocavel no solo decresceram ate os treze
meses apos a aplicacdo do corretivo,
aumentando gradualmente a partir desse
periodo até atingir no final de 30 meses
0.8, 1,0 e 0,7 meg/100g com as doses de
2, 3 e St/ha, respectivamente.

A figura 3 mostra, finalmente,
que apos os 30 meses, ha uma
estabilizagio do Ca, Mg, Al ¢ pH de
todos os tratamentos, indicando que o
efeito da calagem e de micronutrientes
desaparecen totalmente. Observa-se que os
valores de Ca, Mg e pH nesse periodo sfio
semelhantes a testemunha. Além da
remog¢ao pelas culturas a lixiviagio de Ca
e Mg parece ser a principal causa da
reducdo desses nutrientes no solo.
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Figura 3. Efeito de doses de calcario nos valores de calcio, magnésio ¢ pH num Latossolo
Amarelo, cultivado com uma rotagio de culturas,

Resultando consequentemente num
aumento do teor de Al trocavel e
diminui¢do do pH. CRAVO &
SMYTH (1987), observaram 12 meses
apos a calagem, um incremento no
teor de Ca nas camadas mais
profundas de um latossolo da
Amazdnia Central, coincidindo com a
reducée de Ca na camada de 0-20cm,

CONCLUSOES

Nos dois primeiros cultivos ndo
houve acréscimo de produgdo apenas
com a aplicacido de doses crescentes
de calcdrio. No entanto, quando se
aplicou calcdrio mais micronutrientes
obteve-se aumentos significativos na
producéio da soja e arroz.

Efeito residual de calagem ...

As producdes dos dois
primeiros cultivos apresentaram alta
correlagdes com os teores de Cu (r =
0,91 e 0,96 para soja e arroz,
respectivamente) e manganés (r = 0,90
e 095 para soja e arroz,
respectivamente)} no solo.

A calagem manteve até os treze
meses, alto nivel de pH e célcio e, baixo
teores de aluminio trocavel no solo.

Durante os trés anos de cultivo foi
observado um decréscimo continuo nos
teores de nutrientes do solo que resultaram
numa producdo muito baixa do caupi no
altimo ano de cultivo, indicando que o
efeito da calagem e de micronutrientes
desapareceu totalmente,
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