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1. INTRODUCAO

0Os métodos usados para determinar a quantidade de calcario aplicado no so-
lo visam apenas a sua corre¢io, e pouco ou nada consideram das diferentes res-
postas das culturas a calagem. Além do mais, esses métodos sao desenvolvidos
em laboratorio, em condigoes controladas, muito diferentes das que ocorrem no
campo. Fitts e Nelson, citados por TORRES (23), afirmam gue os resultados da
analise de laboratdrio, assim como de outros métodos de avaliagao da fertilidade
do solo, alcancam seu objetivo apenas depois de correlacionados e ajustados aos
dados de producgao das plantas obtidos em experimentos de campo.

Varios estudos comparativos de métodos para recomendacao de doses de cal-
cario tém sido propostos (2, 6, 21, 22), porém sao poucos 0s que procuram relacio-
nar as doses obtidas em laboratorio com a necessdria para a producao maxima
das culturas em condigoes de campo, ou seja, com a determinacéao do fator de ca-
lagem.

PONS (16) estudou o efeito da calagem sobre a producéo de graos do feijoeiro,
em Podzolico Vermelho-Amarelo de Viamao, RS; e os resultados mostraram que a
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producao de graos aumentou com a aplicacao de até 4,6 t/ha de caleario. Essa do-
se correspondia 4 quantidade recomendada pelo método SMP.

Fator de calagem igual a unidade, pelo método SMP, foi obtido por ELTZ
et alii (9) em oxissolo, com a cultura de soja. JA NOVAIS e BORGES (13), basean-
do-se nos dados obtidos por Saturnino e Moreno, dizem gue as recomendacoes de
calagem, de acordo com os métodos SMP e Aluminio e Calcio mais Magnésio Tro-
caveis, subestimam a quantidade de calcario necessaria para a cultura da soja no
Estado de Minas Gerais. A dose de caleario que propiciou a producio maxima foi,
aproximadamente, equivalente a 3,5 vezes a recomendada pelo método SMP.

O objetivo do trabalho foi estudar a necessidade de calcario para as culturas
de feijao (Phaseolus vulgaris L.) e milho (Zea mays L.) em consorcio, em solos da
Microrregiao Mata de Vigosa, MG, bem como relacionar a dose que maximizou a
producao de graos com as quantidades recomendadas pelos diferentes métodos
de recomendacao de caleario.

2. MATERIAL E METODOS

Selecionaram-se oito locais dentro da Microrregiao Mata de Vigosa, de tal mo-
do que os solos tivessem teores de aluminio trocdavel bem variado (Quadro 1). Ou-
tras caracteristicas do solo sido apresentadas por PORTELA et alii (17).

Em cada local, demarcaram-se doze parcelas, de 10 m x 10 m, nas quais foram
aplicadas as doses de 0, 2, 4 e 8 t/ha de caledrio comercial (33% CaO e 11% MgO-VN. =
92%). Em setembro de 1982, as quantidades foram distribufdas, a lango, nas parce-
las e incorporadas até a profundidade de 20 em. O delineamento experimental foi
em blocos ao acaso, com trés repetigoes.

Aos 30, 120 e 180 dias apos a calagem foram retiradas amostras dos solos, até
a profundidade de 20 cm, para a verificagao da reacao do solo ao calcario. Feito
isso, ap6s a determinacao de pH, AISt, Cca?® e Mg“*, seguindo a metodologia
descrita por DEFELIPO e RIBEIRO (7), e HT e Al°7, segundo BRAGA (3), foram
feitas mais duas amostragens, entre as fileiras do plantio.

Dois meses ap6s a calagem, procedeu-se ao plantio de milho (Zea mays L.),
var. Cargill C-11, com o espacamento de 1,0 m x 0,20 m. No sulco de plantio, foi fei-
ta uma adubagao basica, com 20-70-60 kg/ha de N, PyOs e K90, usando-se como
fontes o sulfato de amoénio, o superfosfato triplo e o cloreto de potéssio, respecti-
vamente. Quarenta e cinco dias apés o plantio, foi feita uma adubacéo nitrogena-
da, utilizando-se 44 kg de nitrogénio por hectare, na forma de uréia.

Como parcela util, consideraram-se as seis fileiras centrais, com 8 m de com-
primento.

Aos 180 dias apés a calagem, em seis dos oito locais escolhidos, foi introdu-
zida, entre as quatro fileiras centrais do milho, a cultura do feijao (Phaseolus vul-
garis L..), var. Negrito. O plantio foi feito em sulcos de 5,0 m de comprimento, es-
pacados de 1,0 m. Foram semeadas doze sementes por metro. Como adubagio, no
suleo de plantio, utilizaram-se 20, 90 e 40 kg/ha de N, P90g e K90, tendo como
fontes a uréia, o superfosfato triplo e o cloreto de potassio, respectivamente.

Como parcela util, consideraram-se as quatro fileiras, com 3,5 m de compri-
mento.

A producéo de graos das duas culturas foi correlacionada com as quantidades
de calcério. A dose de calcario que propiciou a producao maxima foi usada na de-
terminacédo do fator de calagem.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As producoes médias de graos de milho (Quadro 2), em geral, foram baixas,
talvez influenciadas pelas condigdes climaticas, desfavordveis nesse ano, que pro-
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QUADRO 2 - Produgao de graos de milho, conforme as doses de
calcario. Média de trés repeticgdes
Doses de calcario (t/ha)
Solo
0 2 4 8
------------------- E/PATEELA ~——r—mmmmim s e
JEQ 2745,8 2695,5 2604 .6 2471.,9
PAN 5373,% 5698,8 5530,4 4401,3
PFS 6150,1 7324,5 6920,8 7255,1
VIC 6806,6 7353,3 8022,6 7902 .5
COI 6514,3 7613,3 7962,0 7663,5
PFO 4214,7 4694 ,8 5171 ,3 5157,9
ERJ 3674,5 3876,5 4092,3 3615,8
ERC 4988,1 5447,8 4958,9 4044 ,0

vocaram reducio no ‘stand’ inicial da cultura, nao havendo diferenca significativa
entre os tratamentos. O ‘stand’ final foi tio prejudicado, que, em alguns locais,
nao foi colhida toda a parcela 1til, mas, sim, um nimero grande de plantas com-
petitivas. O milho mostrou-se tolerante ao aluminio até a saturagdo de 60%. Esse
resultado confere com os obtidos por DOROFFEEF (8), que trabalhou em solos
da Zona da Mata de Minas Gerais, e com os de EVANS e KAMPRATH (10).

Para a cultura do feijao, as produgdes variaram entre os locais estudados
(Quadro 3). O local ERC apresentou, na parcela testemunha, producgio média cor-
respondente a 110 kg/ha, destacando-se como o menos produtivo. O solo desse lo-
cal apresentava, inicialmente, a mais alta saturagdo de aluminio (57%) e a mais
baixa saturacao de bases (7,7%) (Quadro 1). Foram essas, provavelmente, as prin-
cipais causas de sua baixa produc¢éo. Por outro lado, o solo COI foi 0 mais produ-
tivo, com producio média aquivalente a 1288 kgfha. Acredita-se que, nesse local,
a cultura tenha sido favorecida pelas melhores condicoes de umidade do solo,
uma vez que o plantio foi um pouco tardio, em relagdo aos demais.

Nos locais COI e ERC, os dados de producdo da cultura, em relacéao as doses
de calcario, ajustaram-se as equacoes do segundo grau, enquanto nos solos PFO,
VIC e ERJ a elevacao das doses causou aumento linear na producao de graos. A
producio maxima nos locais em que se verificou efeito significativo da calagem foi
estimada por equacdes de regressao (Quadro 4), ao passo que no local PFS foi con-
siderado o valor médio ohservado. Além das caracteristicas quimicas, varios fato-
res, como relevo, luminosidade, temperatura e teor de umidade do solo, entre ou-
tros, foram responsaveis pelas variagdes na produtividade da leguminosa nos di-
ferentes solos. Conseqiientemente, as estimativas das produgdes maximas foram
influenciadas por essas variaveis.

PESSANHA e PENTEADO (15) observaram resposta linear da produgao de
feijao as doses de calcdrio, até 4,0 t/ha, em Podzolico Vermelho-Amarelo com bal-



VOL.XXXIII N.°185,1986 27

QUADRO 3 - Produgdo de graos de feijao, conforme as doses de
calcdrio. Média de trés repeticoes
Doses de calcario (t/ha)
Solo
0 2z 4 8
--------------- g/parcela =--==---cc-crcaccnaana
PFS 725,0 942,5 845.,0 1130,0
VIC 290,0 517,.5 702,5 870,0
co1 1947.5 2422,5 2670,0 2607 ,5
PFO 575,0 997.5 1587.,0 2047,0
ERJ 762.0 960,0 1250,0 1425,0
ERC 165,0 373,0 760,0 655,0

QUADRO 4 - Equagbdes de regressao ajustadas entre a produgdo de
graos de feijao no campo, em g/parcela (Y), e doses
de calcario, em t/ha (X)
- 2
Sclo Regressao R
VIC ¥ = 347.5 + 47T X 0,94"*
co1 Y = 1950,9 + 281,02 x -24,88 x° 0,99*
PFO Y = 652,0 * 185,06 x 0,96*
ERJ Y = 806,2 a 83,73 x 0,94%
ERC Y= 126,38 + 210,5 x -17,85 x° 0,92+
* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** - Significativo ac nivel de 1% de probabilidade.

Xa concentragiao de aluminio (0,1 meq/100 em3 de solo) e altos teores de calcio
mais magnésio (4,2 meq/100 em* de solo). Esses resultados conferem ainda com os
obtidos por RAILJ et alii (18) e FEITOSA et alii (11), que também obtiveram acrés-
cimos na producao com a adicfo de corretivo, mesmo quando os teores de alumi-
nio atingiram valores nao-detectdveis pela analise do solo. Essas observacoes su-
gerem que, para solos desse tipo, o teor de aluminio trocdvel nao é o melhor cri-
terio para a recomendacao de calagem, como indicado por COLEMAN et alii (4),
KAMPRATH (12) e PEARSON (14).
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Utilizando as equacoes que relacionam as doses de calcdrio com algumas ca-
racteristicas do solo, apresentadas por PORTELA (17), verificou-se que o valor de
pH, para a obtencao da produciao maxima, variou de acordo com 0 solo (Quadro 5).
Eng'et.anto, para o teor de aluminio trocavel ocorreu um valor-limite (0,29 meq/100
¢m® solo), quando se obtiveram as produgoes maximas. Essa concentracao, quan-
do expressa em termos de saturacao de aluminio (11,69%), fol considerada nao-
toXica para a cultura.

Observa-se que as necessidades dos solos podem variar conforme o objetivo
da calagem. Por exemplo, no local ERC, segundo PORTELA et alii (17), a dose
necessaria para elevar o pH do solo a 6,0 foi igual a 10,3 t/ha de calcario, ao passo
que, para neutralizar todo o aluminio trocéavel do solo, foram necessarias 7,8 t/ha
de calcario e, para a obtencao da producao maxima, estimada a partir da equacéo
de regressdo (Quadro 4), foram suficientes 5,9 t/ha (Quadro 5). O fato de a dose
Otima para a cultura estar abaixo da que neutraliza o aluminio trocavel foi tam-
bém observado por varios outros autores, em diferentes condigoes (1, 19, 20, 23).
Em alguns desses casos, tratava-se de cultura ou variedade tolerante a niveis ele-
vados de aluminio. No exemplo citado, acredita-se que, por ser rico em matéria
orgénica, a acidez trocavel do solo nao foi devida somente ao AI3*; admite-se que
tenha havido participacao de H™ no extrato obtido com a solugao de KCl 1N e,
ou, diminuicéo da toxidez de A8 *, pela complexacao com a matéria organica.

O fator de calagem variou conforme o solo e métodos testados (Quadro 6). No
cédlculo do fator, foi corrigido o valor neutralizante do calcario. Aqui, o efeito da
granulometria foi considerado, porque se observou reacao do calcario ao solo com
30 dias apenas de aplicagao e porque o plantio foi realizado 180 dias depois da
calagem. Observou-se que 0 método do Aluminio e Célcio mais Magnésio Trocéveis,
proposto pela COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DE MINAS GERAIS
(5), também subestimou as hecessidades de calagem para a obtenc¢ao da producao
maxima da cultura, o que esta de acordo com os resultados citados por NOVAIS
e BORGES (13) para a cultura da soja, no Estado de Minas Gerais.

As quantidades de calcario recomendadas pelo método de Saturacao de Ba-
ses foram também, de modo geral, subestimadas, quando comparadas com a dose
necessaria para a producao méaxima, porém em menor intensidade do que com o
método citado anteriormente.

Foi observado que as doses de calcirio recomendadas pelos métodos basea-
dos no uso de solucdes tamponantes, em alguns solos (VIC, PFO e ERJ), tende-
ram a um bom ajustamento a4 dose 6tima para a cultura.

Os resultados aqui apresentados demonstram que os métodos estudados néo
foram eficientes na predi¢ao da necessidade de calagem para a cultura do feijao,
uma vez que nao se observou, em nenhum deles, fator de calagem constante para
os diferentes solos. Diante do exposto, deixa-se como sugestdo o desenvolvimento
de uma metodologia de laboratério adequada para recomendar doses de calcario
compativeis com as caracteristicas desses solos e com as exigéncias das culturas
do feijao e do milho.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Foram aplicadas, em oito solos da Microrregiao Mata de Vigosa, MG, diferen-
tes quantidades de corretivo, para a cultura de feijao (Phaseolus vulgaris L.) con-
sorciado com o milho (Zea mays L.). Utilizou-se o delineamento experimental em
blocos ao acaso, com trés repetigdes. Doses de 0, 2, 4 e 8 t/ha de calcario (33% de
CaO e 11% de MgO) foram aplicadas, a lanco, na superficie do terreno e incorpo-
radas, com enxada, até a profundidade de 20 cm, em parcelas de 10 m X 10 m.

As doses que maximizaram a produgao foram relacionadas com as quantida-
des de calecério recomendadas pelos métodos de Incubacdo, para elevar o pH dos
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solos a 5,5 e a 6,0, Woodruff, SMP, Acetato de Calcio, Alumninio e Calcio mais Mag-
nésio Trocaveis, Saturacao de Bases e Matéria Organica, para elevar o pH do solo
a 6,0 e a 6,5, obtendo-se assim o fator de calagem. Os resultados levaram a conclu-
sao de que nao houve efeito da calagem na producéo de graos de milho. O efeito
da calagem sobre a produgao de feijao variou de acordo com os solos e, de modo
geral, os métodos de Aluminio e Calcio mais Magnésio Trocaveis e Saturacao de
Bases subestimaram as necessidades de calagem, enquanto os demais métodos
superestimaram as doses de calcario necessirias para a obtengao da producdo
maxima na maioria dos locais.

5. SUMMARY

(LIME REQUIREMENTS FOR ASSOCIATED PRODUCTION SYSTEMS OF
BEANS (Phaseolus vulgaris L.) AND MAIZE (Zea mays L.) ON SOILS IN
THE MICROREGION OF VICOSA, MINAS GERAIS. II.

FIELD TRIALS)

The effects of different rates of lime applied to soils intercropped with beans
(Phaseolus vulgaris L.) and corn (Zea mays L.) were studied at eight locations in
the <Zona da Mata», State of Minas Gerais.

Rates of 0, 2, 4 and 8 t/ha of lime (33% CaO and 11% MgO) were evaluated
in a randomized complete-block design with three replications, in plots of 10 m x
10 m. The lime was incorporated to a depth of 0 to 20 cm.

Yields were used to evaluate the effects of liming. The amounts of lime requi-
red to maximize production were determined by the methods of: that recommended
for incubation to raise the soil pH to 5,5 and to 6,0; Woodruff; SMP; calcium ace-
tate; exchangeable aluminum and calcium plus magnesium; base saturation; and,
organic matter to raise the pH to 6,0 and 6,5. Thus, liming factors were obtained.

The results were that liming did not increase corn yields. The effect of liming
on bean yields varied according to the soils. The methods of exchangeable alu-
minum and calcium plus magnesium and base saturation underestimated the
liming requirement, whereas the other methods overestimated the liming requi-
rement for maximum yield.
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