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RESUMO

0 efeito de difenentes niveis de cafagem na presenca e auséncdia de mieronutrien
tes, foram testados na cwltura da sofa, em Latossolo Amarelo da Amazdnia Central, sob
thegs areas com diferentes maneinas de prepane do solo: desmatamento seguido da quedima de
floresta primarnia; desmatamento segudido da retirada da fLoresta primaria com uso de ma-
quinas e desmatamento seguide da quedima de vegefacdo de capoedina. As produgoes obtidas
com as doses 2, 3 e 5 fon/ha, na auséncla de micrnonutrientes, naoe diferinam estatistica
mente da testemunha (0 ton/ha). No entanto, com a aplicacdo de 2 ton/caleario mais mi-
cronutrientes, o aumento de producac fod bastante pronunciado. 08 menohes hrendimentos
fonam obtidos no scfo preparade com o wse de maguinas., A disponibitidade de nutnientes
em Latossclo Amarelo, assim como o preparo de sole & discutido.

INTRODUGAO

A pratica bem estabelecida de se fazer calagem nos solos acidos tropicais até al-
cancar sua neutralidade, nac tem o mesmo efeito para a maioria dos so]osaltamenteinteﬂ
perizados dos tropicos humidos. Com bastante freqiiencia a calagem ate pH 7,0 ocasiona
mais dano que beneficio. Ademais, muitos cultives tropicais estao bem adaptados as con
digcoes de solos acidos e muitas vezes nao respondem a calagem, como os outros cultivos
bem conhecidos (Sanchez, 1981).

0s Latossolos Amarelos, que s3o os solos predominantes da regido Amazonica, apre-
sentam em seu estado natural, alta saturacao de aluminio e baixa capacidade de troca de
cations, com as mais diversas implicagoes diretas e indiretas, no desenvolvimento normal

e produtividade das culturas de interesse agricola. Existem ainda poucas informagoes a
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respeito de ensaios scbre calagem nos sclos da regiao. Bastos et al. {1983), estudando
a influencia da calagem, nae obtiveram aumentos significativos de produgac da scja pela
aplicacao de mais gque 2 ton/calcario/ha. 0 ensaio demonstrou gue obteve-se um aumento
em producao de graos de 570 kq/ha pela aplicacac de 2 ton/ha de calcaric, eaanalise de
solos demonstrou que com 2 ton/ha de calcario fol possivel reduzir a saturagao de Al a me
nos de 15%, manter o pH do solc acima de 5,0 e elevar os teorcs de Ca + Mg para mais de
2,0 meg/100 wl,

Um dos problemas gue pederiam estar afetando a resposta dos solos desta regiao a
calagem, poderia estar relacionado a um desbalango nutricional, principalmente de micro
nutrientes (zinco, cobre e boro) e potassio cuja reserva natural nestes solos & baixa.
Considerando estes aspectos, programoil-se © prasente ensaic para estudar niveis de cala

gem na presenca e auséncia de micronutrientes,

MATERTAL E METODO

0 ensaio experimenta’ fol conduzido na estagao da Fundagao de Apoio ao Distrite
Agropecuario-FUCADA-SUFRAMA, situada no km 45 da rodovia Manaus-Boa Vista, 0 ensaic foi
instalado em Latossolo Armarelo sob tres diferentes maneiras de manejo do sclo: Solo com
floresta primaria ¢ de capoeira onde foi efctuado o desmatamento sequido da gqueimada ve
getacao e desmatamento sequido da retirada da vegetagao (floresta primaria) por mecani-

zacac. (Quadro 1)

Quadro |. Resultados das analises nas amostras de solos coletados um més antes da incor
poracao do corrctivo, em Latossolo Ararelo sob tres diferentes tipos de mane
jo.

Area ph FYEN w* Caz’ | Mg2" K POAB_ N Total |M. Org.
bl et neq/100g  ~-----mmmm o e y —me

Floresta Primaria

Qucimada 4,38 1,01 0,60 1,63 0,70 0,2k 0,081 0,269 6,7

Floresta Primaria reti
rada por mecanizacao L. 08 1,51 0,77 0,67 0,47 0,24 0,048 0,234 5,5

Vegetagao de capoeira
Queirada 450 1,00 0,66 0,98 0,39 0,16 0,090 0,205 4,8

0 delincamento experimental foi de blocos ac acasc com Y4 repetigoes. 0s tratamen
tos foram os sequintes:
1. Testemunha

2. 2 ton de calcarie/ha
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3. 3 ton de calcario/ha
4, 5 ton de calcario/ha
5. 2 ton de calcario/ha + Micronutrientes
6. 3 ton de calcario/ha + Micronutrientes

7. 5 ton de calcario/ha + Micronutrientes

A calagem foi realizada aplicadon-se 2,3 e 5 ton/ha de corretivo com as seguintes
especificacoes: 30% de Ca0, 3,9 de Mg0 com equivaléncia a PRNT 100. O corretivo foi in
corporado a uma profundidade de 15 cm com o uso de enxada, um més antes do plantio.

Todas as parcelas receberam uma adubagao no sulco de 150kg PZOS/ha e 60 kg/ha de
KZO' As fontes de fosforo e potassio foram o superfosfato triplo e o cloreto de potas-
sio.

0s micronutrientes foram aplicados na seguinte dosagem:

Sulfato de Cu (Cu SothZO) = 20 kg/ha

Sulfato de Mn (Mn squzo) = 30 kg/ha

Molibadato de NH) (NH4)6 M0702h4H20) = 1 kg/ha

Sulfato de Zn {(Zn SOA7H20) = 20 kg/ha
Borax (Na2 BL.O7 IOHZO) = 15 kg/ha

A variedade de soja utilizada foi ''Paciéncia'’, cujas sementes foram inoculadas com
Rhizobium (Nitral) antes do plantio. Cada parcela foi constituida de 6 linhas de 6 me-
tros com 0,50m entre linhas. As amostras de solo de cada parcela foram coletadas antes
e depois da incorporagao do corretivo. MNa €época de floragao as amostras de terceiras fo
Thas em nimero de vinte por parcela, Rosalem (1984), foram coletadas para andlise quimi
ca dos teores de macro e micronutrientes. Na época de floragao, 5 plantas com sistemas
radicular intacto foram colhidas ao acaso de cada parcela. Nestas plantas foram avalia
dos: peso seco e numero de nodulos e, peso seco da parte aerea. Para analise de produ-
cao, foram colhidas as duas linhas centrais, desprezando-se 0,50 metros de cada extremi

dade.
RESULTADO E DISCUSSAQ
0 Quadro |l mostra o efeito da aplicacao de diferentes doses de calcario, come sem

micronutrientes, na produgao da soja em Latossolo Amarelo sob trés diferentes tipos de

mane jo.

L]

Efeito da aplicacao de calcario ... 1



Quadro 11, Producac da scja em Latossclo Amarclo sob trés diferentes tipos de manejo.
Efeito da aplicagac de calcario e micronutrientes,

Tratamentos Floresta Primaria|Floresta Primaria reti-|Vegetacio de Capocira Queimada
{Calc. ton/ha) Queimada rada por Mecanizagao
—————————————————————— KO/ha =mmmmsmmmem e
0 479,50 c 18,50 b 437,25 b
2 396,00 C 75,30 s} 732,00 b
3 652,50 b c 82,80 b 316,00 b
g 657,00 b ¢ 75,30 b 260,50 b
72 4+ M 2.491,00 a 1.476,00 a 1,986,50 a
3+ M 1.623,00 a 1.543,00 a 2.357,00 a
5o+ M 1.631,00 a 1.752,00 a 2.177,50 a
DMS (Tukey 5%)  1.124,90 363,80 675,90
oy (%) h1,2 17,52 19,71

M - Micronutrientes,

Obs: As médias sequidas da mesma letra em uma mesma coluna nao diferem estatisticamente
entre si, pelo teste de Tukey a 5%,

Nao houve diferengas significativas de preducac com a aplicacao de doses crescen-
tes de calcarie. A producdo obtida com a aplicagac de calcario sem micronutrientes nao
diferiu estatisticarente da producéo da testemunha sem calagem & sem micreonutrientes,
No entanto, quando se adicioncu calagem + micronutrientes, obteve-se diferencas de pro-
dugao significativas com relagdo acs tratamentas so com calagem e a testemunha. Villa-
chica & Sanchez (197%), encontraram resultados semelhantes na Amazénia Peruana, obtendo
com a aplicacao de calcario + micronutrientes incrementos de 2,230 kg/ha na produgao da
soja com relagao a testemunha. Seus resultados indicaram ainda que tanto a aplicacaode
micronutrientes sem calagem (%20 kg/ha}, quanto a aplicagao da calagen sem micronutrien
tes (530 kg/ha), ndo causou aumentos significatives na produgdo da soja.

0s efeitos prejudiciais da mecanizacae no preparo do solo ocasianados pela ccmpac
tagao, disturbios causados na camada aravel pela lamina do trator e ainda pela retirada
das cinzas sao observaveis: com este tipo de manejo os rendimentos da soja forammenores
gque os manejos por queima em guase todos os tratamentos {(Quadro (1},

As analises efetuadas nas anostras de snio, demcrstraram que a aplicagac de 2 ton
de calcario/ha, reduziu a saturacao de alumfnio para um valor em torno de 20%, elevou os
teores de Ca?t « Hg3+ para mais de 2,0 meg/100 g de solo e manteve o pH do solo pratica

mente inalterada [Guadeo 3).
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Com a aplicagao de 3 e 5 ton de calcario/ha abserva~se  um aurento pradal ive nas

o+ ot
tecres de Ca?  + Mg?

, atingindo valores batante elevados no LA, com Fioresta primdria
gqueimada, 0 que pode estar relacionade ao elevade treor de matdria organica [Duadra (V)
encontrado neste sole apods a queima da vegetacao. Jomes & Hoover (1555, vsiudandn a quan-
tidade de calcario necessario para neutralizar a acidez de varios sclos con pH situade
entre 5,0 e 6,0, predominancia de arqgilas mentmorilonita ¢ caclinita ¢ solos cen allos
teores de materia organica, cbservaram gue os solos OVqéﬂiCOﬁ.ihiﬁrvﬂfanlCDnﬁidCravniHui
te mais calcic que os cutros sclos, Allaway {1945), também obscrveu que no celoide ar-
ganico o calcio apresentou-sc mencs Fortemente adsorvido, sendo gue sua dispon’bilidade
para a soja encontrava-se na seguinte ordem: coldide organico » caolinita - ilita - ben
tonita,

A fragao crganica do solc possu’ ainda uma alta capacidade de reler cations, sen-
do considerada por diversos sutores a principal fracao responsavet pela quase totalida-
de de CTC de muitos seles tropicais, Prett (1966) ¢ Sanchez (1976). Alfaia (1983) obser
vou que a fracac organica desempenhou um papel mais importante que a Fragao mineral wa
CTC de um Latossole Amarelo contribuindo com mais de 707 para a CTC destes solos.  Seus
dadfos demonstraram ainda, que a matéria organica foi pouco ativa a pH natural do selo c
que sua atividade aumentou juntamente com ¢ pH da sclugao extratora.

Com relagao ao pH do solo, chserva-se gue apenas na area com floresta primaria quei-
mada ocorreram mudancas mais acentuadas no valor do pH do solo, cem a aplicagac crescen
te de calcario, o que pode ser uma conseqiiéncia dos =levados teores da Cait 4 Mg®", ob-

servades nesta area. Na area mecanizada, houve relativamente poucas modificacdes de pH.

Lfcite da aplicacao de calcdrio ... 1
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0 resultado da andlise foliar {Quadro V), segundo os critérics estabelecidos por
Malavolta et al. (1974) para a cultura de soja, indica que os teores de calcio e magné-
sio apresentaram-se na faixa considerada adequada {0,36 - 2,00% para Ca ¢ 0,26 - 1,00%
para Mg), mesmo nas falhas de plantas gue ndo receberam corretivo, enquanto que os ele-

mentos N e P estiveram abaixo da faixa adequada.

Quadro V. Teores de macro e micronutrientes nas folhas de soja para diferentes tipos de
adubagao e de manejo em lLatossolo Amarelo da regiao de Manaus - AM,

ADUBAGCAO (TON/CALCARIO/HA)

MANEJO ELEMENTO
[ 2 3 5 2 4+ M I+ M S+ M
N% k,20 3,70 3,65 3,55 3,66 3,11 3,48
P 0,156 0,123 0,147 0,138 0,143 0,124 0,164
Ca% 1,27 1,52 1,42 t,32 0,84 1,05 1,24
FLORESTA PRI- Mg¥ 0,630 0,334 0,724 0,528 0,386 0,432 0,408
:gR'A QUEIMA- ¢, pom 164 100 188 218 76 182 304
In ppm 34 L2 28 30 26 L6 4o
#Mn ppm 108 108 96 100 126 144 168
N, 4 4o 4,20 4,33 3,93 3,4 3,58 3,56
P 0,182 0,184 0,156 0,211 0,178 0,167 0,164
FLORESTA PRI- Ca¥ 1,14 122 1,32 1,50 1,14 1,13 1,1
gﬁRégHRﬁgégﬁ[ Mg 0,428 0,486 4,447 0,379 0,408 0,367 0,245
ZAGAO T Fe ppm 214 286 172 146 156 54 L
Zn ppm 56 50 4o 26 70 70 72
Mn ppm 134 116 100 80 186 164 174
N 4,33 3,49 3,56 4,54 3,28 3,43 3,32
P 0,112 0,084 0,078 0,086 0,148 0,157 0,188
CAPOETRA QUEI LCa¥ 0,836 1,24 1,33 1,34 0,942 1,20 1,47
MADA Mg 0,563 0,471 0,506 0,508 0,318 0,343 0,384
Fe ppm 190 164 188 150 134 132 170
Zn ppm L2 by 40 38 a0 86 76
MR ppm 122 g4 78 74 162 170 130
M = Micronutrientes.

Com relagao acs micronutrientes, o Fe apresentou-se na faixa considerada adequada
(51 - 350 ppm), enquanto que o In apreseptou teores considerados altos (50 - 75 ppm) e

excesso (acima 75 ppm) nos tratamentes que receberam adubagao com cste elemente nas

20 Alfaia et al.



areas mecanizada e de capoeira, respectivamente, Nos demais tratamentos, apresentou nji
veis considerados adequados. 0 Mn apresentou um comportamento semelhante ao Zn. 0s tra
tamentos que receberam adubagao com este elemento e a testemunha, apresentaram niveis
considerados altos (101 - 250 ppm), enguanto que quase todos demais tratamentos,apresen
taram niveis adequados (21 - 100 ppm). Esses dados sugerem que os micronutrientes Zn e

Mn, parecem nao ser limitantes em Latossolo Amarelo, pelo menos no primeirc ano de cul-

tivo.
o —— — CALCARIO
CALCARIO +MICRONUTRIENTE
E 50 Capoeira Queimada
& Floresta primdria
. retirada por mecanizagdo
<
a5 60
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DOSE CALCARIO APLICADA (ton/ha)

Fig. 1. Relagdo entre dose de calcdrio e o teor de Zn na folha de soja em LA soh trés
diferentes tipos de manejo.
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Fig. 2. Relacie entre dose de caledrio e o teor de M ma folha de soja em LA scb tres
diferentes ripes de maneio.

Alguns trabalhos tém demonstrado que altas deses de calcaric podem diminuir a dis
ponibilidade de Zn, #n e Cu (Lopes, 1982}, 0s dados cxpressos nas Figuras | e 2 também
rostram essa tendencia, De maneira geral, os teores de Zn e Mn na Folha, diminuiramcan

a aplicagiao dc doses crescenles de calcario, sendo gue o e

mo ndo ocorre guando a cala
gem « mcompanhada de micronetrientes. Por outro lade, os niveis de fu ¢ B na folha es-
tavam tao baixos gue nao foi possivel determina-les nos extratos digeridos. Coro todos
os micronutrientes foram aplicades em conjunto e come o Mo nao pode ser analisada, € pos
sivel gue este microelemento, além de Cu e B possa ser limitante.

Fatores que limitam o crescimento da planta geralmente limitam oestabelecimentoe
desenvolvimento da simbiose .com Rhizobium, WNeste trabalhe o aumento do peso da matéria
seca da planta, obtido pela adigao de calagem mais micronutrientes, foi acompanhado pe-

lo aumento no numerc e peso dos nodulos e conteddo de nitrogénio total na planta  (Qua-
dro 6).

22 Alfaia et al.
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No entanto, os teores de © N encontrados nas folhas, estao abaixo dos niveis con-
siderados adeguados, Malavolta {1974), indicando que a fixagao biologica de nitrogénio
nestas condicoes ainda pede ser melhorada. O inoculante usade foi ¢ Nitral que contém
estirpes de Rhizobium selecionadas para as condigoes climaticas e edaficas do Sul do pais
e, provavelmente, pouco adaptadas as condigoes de Manaus. Deste modo, estirpes selecio
nadas para as condigoes locais, poderac apresentar maicr eficiencia. Por outro lado, a
deficiéncia de algum elemento, afetando ¢ crescimento da planta e/ou o estabelecimento e
desenvolvimento da simbiose, pode ter influenciade na fixacao hiclogica de nitregénio.
Neste caso, estariam o P, Cu ¢ B, encentrades em niveis baixos nas felhas, e o Co que
nao foi adicionado a formula de micronutrientes utilizada. FEste assunto merece maiores

estudos.

CONCLUSOES

Os efeitos da aplicacao de calcario e micronutrientes se manifestam sobreos solos

e sobre as plantas, resultando em variagces na producao de soja,

- Mos solos a aplicagao de calcario incrementou os teores de ca*" e Mg++ gradati-
varente com o aumente na dese de calagem, tendo sido observado mudanga nc pH do solo,
rais acentuada no caso da floresta primaria gueimada que nos outros casos. De um modo
geral a presenga de micronutrientes, aplicados juntos com a calagem, aumentou a disponi
bilidade de Ca e Mg em comparacao a calagem sozinha. Esta energia merece estudos mais
detalhados.

- kas folhas de soja, os tecres de Zn e Mn tenderam a diminuir com aplicagac de do
ses crescentes de calcario, mas permanecem altas com adicao de micronutrientes. Os ele-
mentos N e P apresentaram-se com tcores haixos, gqualquer seja o tratamento,

- Nao houve acréscimo significativo na produgao de soja com a aplicagao de 2, 3 e
5 toneladas de calcario/ha. Porém a aplicagao de micronutrientes juntamcnte con o cal-
cario, incrementou significativamente a nodulagao e a produgac de soja, em relagdoa tes
temunha e aos tratamentos sO com calagem.

0 manejo do solo antes do plantio parece ter influéncias notaveis sobre a produ
cao: a compactagao devido ao uso de maguinas agricolas pesadas a diminui de modo signi-

ficativo.
SUHMARY

The cffect of diffenent feveds of &ime, with and withowt micnonutaients, was fested
on soybeans i a Ceatrad Amazondan oxisol wyellow ateseld under different sold wanagement
practices: cutfing and burindng of prdrany forest; culidng of primary fenest widn mechan

Acad cfleandng; cwlding and bumiing of secundary fonest, Treabments of diffencat Zevels
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of Lime (2, 3 and 5 fton/ha) without micronutnients did not differ  statiscally from the
theatment without Lime. Signiflicant L{ncreaases in yield wene obtained with Lime and
michonutnients. Sodl management 2, L. e., cuffdng of purinaay forest with mechanieal
cleaning, presented Low gields in most treatments. Nubiient avadlability and soil manage
ment of oxiscols in the Amazon region are discussed.

Referencias biblicgraficas

Alfaia, S. S. - 1983. Determinacao da capacidade de troca de cations de trés solos da
Amazonia Central e sui correlacao com as propriedades fisicas quimicas e mineralogi-
cas dos solos. (tese M.5.). 90 p.

Allaway, W. H. - 1945. Availability of replaceable from different types of <colloid as
affected by degree of la saturation. Seil Sci., 59: 207-217.

Bastos, E. J.; Correa, J. C.; Teixeira, L. B.; Melo, A. S. L.; Oliveira, L. A.; Smyth,
J. T. - 1983. Relatorio Bienal de Solos. FEMBRAPA-UEPAE, Manaus. 65 p.

Jones, U. 5. & Hoover, C. D. - 1945. Lime requirement of several red and yellow soils
as influenced by organic matter and mineral composition of clays. Soil Sci.Soc.Amer.
Proe., 14:96-100,

Lopes, A. S. - 1982. A calagem em solos sob cerrado. XV Reuniio Brasileira de Fertili-
dade de Solos. Campinas. [Mimeografade]. 15 p.

Malavelta, E.; Haag, H. P.; Melo, F. A. F.; Brasil Sobrinho, M. 0. C. - 1974. Nutrigdo
mineral e adubagdo de plantas cultivadas. Livraria Pioneira (ed.). Sac Paulo. 727p.

Pratt, P. F. - 1966. Aluminium. In: Diagnostic criteria for plants and soils. Chapman,
H. D. (ed.). University of California, Div. of Agricult. Science. 7p. 3-12.

Rosalem, C. A. — 1984. Nutricao mineral e adubacao da soja. Boletim Técnico, n% 6,3A.
Potafos (ed.).

Sanchez, P. A. - 1976. Properties and management of soils in the tropics. John Wiley &
Sons (eds.). New York. 618 p.

-——- -~ 1981. So0il management in the oxisol savannas and ultisols jungles of Tropical
South America. In: Characterization of soils in relation to their classification and

management for crop production. Examples from some areas of the humid Tropics. Green
land, . J. (ed.). Clarendon Press. Oxford. p. 214-253.

(Aceito para publicacdo em 20.07.1988)

Efeito da aplicacao de calecario ... 25



