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RESUMO: A aplicagéo superficial de calcario tem-se mostrado eficiente na corregéo da acidez do solo no sistema
plantio direto. ao contrario do esperado, os efeitos da aplicagdo de calcario tém ocorrido em profundidade e em
periodos de tempo relativamente curtos, apesar da sua baixa solubilidade no solo. o trabalho teve por abjetivo avaliar
as alteracfes nas propriedades quimicas de um latossolo vermelho em funcdo da granulometria e do modo de
aplicacéo. o delineamento experimental utilizado foi esquema fatorial 2x2, resultantes da combinacéo de 2 tipos de
calcério (prnt = 70% e prnt = 103%) com 2 modos de aplicagdo (incorporado ao solo e aplicado em superficie), mais
um tratamento controle adicional, todos com 5 repeti¢des, totalizando 25 parcelas. Foram realizadas andlises
quimicas (ph, m.o., p, k, ca, mg, h+al, ctc e saturagdo por bases) do solo coletado nas camadas de 0-0,20 m e 0,20-
0,40 m aos 3 meses apés a implantacdo do experimento. os resultados evidenciaram que ndo ocorreram em ambas as
profundidades avaliadas. a aplicagdo em superficie do corretivo da acidez antes da implantacdo da cultura ndo foi
suficiente para elevar a saturacéo por bases em nivel almejado para a cultura da cana-de-agUcar.

Palavras-chave: Corretivo de solo. Modo de aplicagcdo. Saccharum officinarum

CHEMICAL PROPERTIES OF SOIL FOR EACH APPLICATION LIME
INCORPORATION AND SURFACE IN PLANT CANE

SUMMARY: The lime application in surface has been shown effective in correcting soil acidity in the
conventional system. Contrary to expectations, the effects of liming have occurred at depth and in relatively short
periods of time, despite its low solubility in soil. The study aimed to assess the changes in the chemical properties of
an Oxisol in function of particle size and mode of application. The experimental design was a 2x2 factorial design,
resulting from the combination of two types of lime (PRNT = 70% e PRNT = 103%) with 2 modes of application
(incorporated and applied to the soil surface), plus a control additional, all with 5 replicates, totaling 25 plots.
Chemical analyzes were performed (pH, M.O., P, K, Ca, Mg, H+Al, CTC and bases saturations) soil collected at 0-
0,20 m and 0,20-0,40 m at 3 months after implantation of the experiment. The results showed that no there were both
evaluated at depths. The application surface acidity corrective before crop establishment was not enough to raise the
base saturation level desired for the culture of sugar cane.

Keywords: Limestone. Application method. Saccharum officinarum

INTRODUCAO

As alteracBGes nas caracteristicas quimicas do solo ndo preparado convencionalmente sao
complexas. A discusséo sobre a correcdo da acidez do solo nesse sistema de cultivo é ampla e carece
de maiores informagdes (SOBRAL, 2011).

A calagem em areas ndo preparadas convencionalmente, € realizada na superficie do solo.
Como os materiais corretivos da acidez utilizados na agricultura sdo pouco sollveis, e 0s produtos da
reacdo do calcario com o solo tém mobilidade limitada, a acdo da calagem, nesse caso, deve ser muito
restrita as camadas superficiais do solo (CAIRES et al., 2011).
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A acidez do solo limita a producdo agricola em consideraveis &reas no mundo, em
decorréncia da toxidez causada por Al e Mn e baixa saturacéo por bases (CAIRES, 2013). No Brasil,
aumentos na producdo com a calagem tém sido demonstrados por seu efeito no aumento do pH, na
reducdo de Al e Mn téxicos, no aumento da absorcdo de N, P, K e S e no fornecimento de Cae Mg. A
reacdo do calcério, entretanto, é geralmente limitada ao local de sua aplicacdo no solo. A calagem néo
tem um efeito rdpido na reducdo da acidez do subsolo, que depende da lixiviacdo de sais através do
perfil do solo (PINHEIRO et al., 2014).

Estudos mostram que a calagem superficial tem apresentado melhorias em comparagdo com o
método de revolvimento do solo, proporcionando melhor capacidade de desenvolvimento radicular e,
ressalvadas as situacGes de selamento de poros, proporciona alteracBes em atributos quimicos em
profundidades comparaveis a calagem incorporada, especialmente em solos menos argilosos e com
menor acidez potencial (GONCALVES et al., 2011).

No estabelecimento de cultura semiperene, como a cana-de-agUcar, a calagem adequada é
importante, visto que um solo &cido comprometera a produtividade das plantas por muito tempo
(RALJ et al., 1997). Este fato torna-se importante, porque a calagem superficial em lavouras em
soqueiras exerce agdo restrita na neutralizacdo da acidez do solo em profundidade e sem efeito
significativo na producdo (PRADO et al., 1995). Uma adequada utilizacdo da préatica da calagem,
com maior relacdo beneficio/custo, requer atencdo ndo sé no ano agricola de sua aplicagdo, mas
também em anos sucessivos, isto €, em seu efeito residual, beneficiando todo o ciclo das soqueiras,
com maior longevidade e com aumento do intervalo entre as reformas do canavial.

A aplicacdo superficial de calcéario, sem incorporacdo ao solo, normalmente ndo ¢é
recomendada para cultivos, porque o volume de solo corrigido é pequeno e, embora se forme uma
frente alcalinizante no perfil do solo, seu avanco é lento e proporciona baixa eficiéncia na correcdo da
acidez em subsuperficie (VIEIRA, 2011).

No Brasil, tem aumentado o interesse pela busca de alternativas para o estabelecimento de
culturas, no sistema plantio direto, em areas novas, sem proporcionar revolvimento do solo. As
vantagens desse procedimento estdo relacionadas com a manutencdo de atributos quimicos e
estruturais do solo, com o maior controle da erosdo e com a economia com as operaces de
incorporacdo de calcério e preparo do solo. Considerando que a calagem na superficie, pode ter acao
limitada nas camadas superficiais, principalmente nos primeiros anos de cultivo, é possivel que a
aplicacdo de corretivos com granulometria mais possa compensar esse efeito, sem necessidade de
incorporacdo do calcario no sistema plantio direto (CAIRES et al., 2008).

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar as alteracfes quimicas do solo,
considerando a aplicacdo de calcario (PRNT = 103 % e 70 %) na superficie, e com incorporagéo, em
duas profundidades.

1 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo na Usina de Agtcar e Alcool Unidade S&o José
(20°39'47.55" S, 49°32'04.39" W e altitude de 588 m), localizada no municipio de Barretos, regido
norte do Estado de S&o Paulo, no periodo outubro de 2012 a novembro de 2013. O clima da regido,
segundo Koppen, é classificado como Aw, com inverno seco e moderado, e verdo quente e chuvoso.
A precipitacdo total no periodo de estudo foi de 1200 mm, com temperatura média no verdo de 34 °C
e no inverno de 16,5 °C.
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O experimento foi instalado em solo classificado como Latossolo Vermelho distrofico textura
média (EMBRAPA, 2013), anteriormente utilizado para pastagem e que ndo havia recebido
fertilizante e corretivo. Para caracterizacdo quimica do solo foram coletadas amostras de solo na
profundidade de 0-0,20 m e 0,20-0,40 m. As andlises quimicas do solo foram realizadas no
Laboratorio de Quimica da Fundagdo Educacional de Barretos (UNIFEB), utilizando a metodologia
descrita em Raij et al. (2001). O resultado da analise quimica apresentou, na profundidade de 0,20 m:
pH (CaCl2 0,01 mol L™= 4,8; matéria organica (Walkley-Black)= 16,3 g dm™; P (resina)= 7,3 mg
dm, K (resina)= 1,2 mmol, dm, Ca (resina)= 15,3 mmol. dm, Mg (resina)= 5,3 mmol, dm™; H+Al
(Ca(OAc), 0,5 mol L™)= 22,6 mmol, dm™; e com base nos resultados foram calculados a soma de
base (SB)= 21,8 mmol, dm™; capacidade de troca de cations (CTC)= 44,4 mmol. dm™ e saturacéo
por bases (V%) = 49,1 %. O resultado da analise quimica apresentou, na profundidade de 0,20-0,40
m: pH (CaCl2 0,01 mol L™= 4,5; matéria organica (Walkley-Black)= 12,6 g dm™; P (resina)= 6 mg
dm™, K (resina)= 0,5 mmol, dm?3, Ca (resina)= 14 mmol, dm3, Mg (resina)= 4 mmol. dm?; H+Al
(Ca(OAc), 0,5 mol L™= 24 mmol, dm™; e com base nos resultados foram calculados a soma de base
(SB)= 18,5 mmol. dm™; capacidade de troca de cations (CTC)= 42,5 mmol. dm™ e saturacdo por
bases (V%) = 41,5 %

Para o preparo da area experimental, foram realizadas duas aracdes e uma gradagem, em
seguida foi realizado o estaqueamento para confeccéo das parcelas.

Foram feitas aplicacfes de corretivos de acordo com a analise quimica do solo, e dos dois
tipos de calcario (PRNT = 70 % e 103%, em funcdo dos tratamentos estabelecidos), elevando a
saturagdo de bases a 70% e o teor de magnésio a um minimo de 8 mmol, dm™ (RAIJ et al., 1997). A
calagem foi realizada no dia 16/10/2012 com antecedéncia de 90 dias do plantio. O objetivo dos
corretivos com diferentes PRNTSs foi de verificar a possibilidade de lixiviagdo de particulas e possivel
correcédo de acidez em profundidade.

Foram utilizados 25 parcelas com 5 linhas de cana-de-agUcar espacadas de 1,50m entre si e
com 10 metros de comprimento, Assim, cada parcela teve uma area total de 75m?>.

Os tratamentos testados foram de 4, resultantes da combinacdo de 2 tipos de corretivos
(PRNT = 70% e PRNT = 103%) com 2 modos de aplica¢do (incorporado ao solo e aplicado em
superficie). Os corretivos foram aplicados e incorporados (apenas nos tratamentos que ocorrem a
incorporacao), numa camada de 0,20 m de profundidade, sendo a incorporagdo do corretivo no solo
feito atraves de uma gradagem, uma aracdo e novamente uma gradagem. Todas as parcelas receberam
fertilizantes minerais de acordo com as recomendag0es constantes do Boletim no 100 do IAC (1997),
para o Estado de S&o Paulo, com dose de 500 kg/ha da férmula 06-30-24.

No campo, os tratamentos foram divididos em: 1 — Controle (sem aplicagdo de calcério), 2 -
PRNT 103% em superficie (1,1 t ha™), 3 - PRNT 103% incorporado (1,1 t ha™), 4 - PRNT 70% em
superficie (1,6 t ha™), 5 - PRNT 70% incorporado(1,6 t ha™).

Assim, o delineamento experimental foi em esquema fatorial 2x2, 2 tipos de calcérios, 2
modos de aplicacdo + tratamento controle adicional, com 5 repeti¢Ges, totalizando 25 parcelas
experimentais. O método para determinacdo da necessidade de calagem foi o método da elevacdo de
saturacdo por bases (RAIJ et al, 1997)

Utilizou-se coo planta teste a cana-de-agucar, variedade RB 85-5536, apresenta touceiramento
bom, com touceiras semiabertas e colmos eretos, empalhados, com bainhas semiabertas, de facil
despalha, de didmetro médio e de cor verde arroxeada, quase se acentua quando expostos
(HOFFMANN et al., 2008).
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As amostras de solo foram coletadas 100 dias apds a aplicacdo dos corretivos, foram retiradas
12 amostras simples das trés entre linhas centrais, sendo 4 amostras por entre linha. As amostras
simples foram desterroadas, homogeneizadas e secas ao ar por 5 dias. Apds esse periodo o solo foi
peneirado com peneira com malha de didmetro de 2 mm e analisado no Laboratorio de Analises
Quimicas do UNIFEB. As amostras foram retiradas com o auxilio de trado tipo holandés e nas
camadas de 0-0,20 m e 0,20-0,40 m, e enviadas ao Laboratorio de Quimica da Fundacgdo Educacional
de Barretos (UNIFEB), para a determinacéo de pH (CaCl, 0,01 M), P (resina), K (resina), Ca (resina),
Mg (resina); H+Al (Ca(OAc), 0,5 mol L™); e com base nos resultados foram calculados a soma de
base (SB); capacidade de troca de cations (CTC) e saturacdo por bases (V%) seguindo metodologia
proposta por Raij et al. (2001).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com trés repeticdes. Procedeu-
se a analise da variancia, com a aplicacdo do teste de médias de Tukey (P < 0,05) para diferenciacdo
entre os atributos quimicos avaliados. Para realizagdo das analises estatisticas utilizou-se o software
SAS (Statiscal Analytical System).

2 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com tabela 3, entre os tratamentos aplicados ndo houve diferenca (p>0,05) para 0s
teores de MO, P, K, Ca, Mg, H+Al e Al, e para os valores de pH, SB, CTC e V%. Houve diferenca
(p<0,05) entre os tratamentos aplicados somente para o teor de K.

Em relacdo aos manejos na media das profundidades, se verificou que ndo houve influencia
dos tratamentos testados nas variaveis. Entretanto quando comparado com as profundidades houve
diferencas significativas. O pH em CaCl,, como era de se esperar decresceu em profundidade. A
maior diferenga de pH em CaCl, ocorreu em 0-0,20 m de profundidade. De acordo com COSTA e
ROSSALEM (2007) a acdo do calcario em profundidade, aplicado a partir da superficie do solo, é
restrita, pois os anions resultantes da sua dissolucdo, responséveis pela neutralizacdo da acidez, sdo
consumidos nas reagdes com outros cations acidos (Fe*?, Mn*? e Al™) na camada de deposicio de
calcério.

Para a matéria organica do solo (MQOS) os teores foram semelhantes nos tratamentos
aplicados e diminuiram em profundidade. O maior teor de MOS na primeira camada e reflexo da
correcdo do solo, como consequéncia maior volume de solo explorado pelas raizes que com que, em
cana-de-agucar, se renovam periodicamente aumento o teor de matéria orgénica na camada de 0-0,20
m.

Nos manejos em que ocorre mobilizacdo total ou parcial do solo, € comum a incorporacéo da
vegetacdo nativa para estabelecimento de atividades esta incorporagdo auxilia no aumento de
producdo de matéria organica na camada de solo superficial (WOHLENBERG et al., 2004). Aliado a
isso, o revolvimento da terra contribui para a reducdo do teor de material organico com posterior
formacdo de matéria organica, reconhecida como um dos principais agentes de formacdo e
estabilizacdo de agregados (GRIEVE et al., 2005).
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Tabela 3. Dados da anélise quimica do solo para macronutrientes, pH, H+Al, SB, CTC e V%, da camada de 0-0,20 e 0,20-0,40 m.

Tratamentos pH M.O. P K* Ca* Mg* H*+AI™ SB CTC Vv Al
(CaClp)0,01 M - gdm?-- --mg dm? -- mmol.dm e O -

Controle 4,83 14,50 7,16 0,76b 14,16 5,66 22,33 20,68 43,02 48,07 2,83
PRNT103/SUP 4,76 15,00 7,16 1,25a 12,66 4,33 21,50 18,08 39,58 45,05 2,50
PRNT103/INC 4,81 15,67 6,00 0,93ab 12,66 4,66 20,33 18,26 38,60 46,06 2,66
PRNT70/SUP 4,80 15,67 8,33 1,06ab 12,16 4,33 20,33 17,38 37,72 45,60 1,66
PRNT70/INC 4,66 15,67 6,00 0,88ab 12,50 4,83 22,33 17,73 40,06 43,73 3,00
Média 4,72 14,90 6,66 0,97 12,35 4,73 21,83 17.83 39,66 44,48 2,63
Teste (F) 0,43™ 1,93™ 057  288** 077" 1,20 0,08 096 200" 037" 027™
DMS 0,41 2,09 2,86 0,23 4,77 1,98 3,36 6,38 5,33 9,89 2,26
Profundidade (cm)
0-20 4,97 a 16,28 a 7,000 1,27 a 1481la 576 a 23,43 a 21,84 a 42,37 a 50,62 a 1,14 a
20 - 40 4,47 b 12,66 b 6,33 067b  1047b  371b 20,52 b 1467b  3811b  3809b  414b
Teste (F) 15,84~ 31,217 063"  66,02° 865  11,19** 7,85 13,25 6,71 16,85 18,40
DMS 0,41 2,09 2,86 0,23 4,77 1,98 3,36 6,38 5,33 9,89 2,26
cV 8,69 14,50 12,89 24,51 17,77 21,86 15,29 14,954 13,266 12,303 15,74

"Nao-significativo, * e **Significativo a 5 e a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente,
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De acordo com Bronick e Lal (2005), a agregacdo resulta do rearranjo de particulas,
floculagéo e cimentagédo mediado pelo Cganico d0 Solo, biota, ponte idnica, argila e carbonatos, sendo
o carbono, ao mesmo tempo, agente de ligacdo e nucleo na formacao dos agregados. Cabe ressaltar
que os oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio também participam desse processo, principalmente em
solo tropicais e altamente inteperizados, como € o caso do Latossolo Vermelho.

Esse fato é corroborado por Oliveira et al. (2008), que avaliando caracteristicas fisicas e
carbono orgénico de solos sob diferentes tipos de uso da terra, concluiram que os horizontes
superficiais demonstraram maior agregacao e uma das razdes para estes niveis de agregacdo podem
estar relacionadas com os maiores teores de Coganico €ncontrados nestes horizontes, uma vez que a
matéria orgénica é agente primordial na formacdo e estabilizacdo de agregados, e, na mata, 0 aporte
constante de matéria organica concorre para a melhor agregacéao dos solos.

Um fato importante a ser destacado é que se verificou que as opera¢des de manejo do solo ndo
propiciaram reducdo da matéria organica do solo, somente proporcionando uma realocacdo em
camadas mais profundas do solo, fato também observado por Klein et al. (2007). Esse fenédmeno
ocorre em funcdo dos corretivos terem sido incorporados numa camada de 0-0,20m.

Para o fosforo (P) o comportamento ndo se alterou nas médias em profundidade e também
dentro dos manejos. O fosforo se manteve constante com teores em média de 6,66 mg dm?®. Isto pode
ser explicado pela afirmacdo de que o P é elemento pouco movel, permanecendo no local onde foi
depositado (FALLEIRO et al., 2003).

Outro motivo para ndo ocorrer alteracdo nos valores de P disponivel no solo em profundidade
pode estar relacionado com a ndo alteragdo do pH, fazendo com que a maior parte do fosforo
adsorvido ndo tenha se tornando disponivel para as plantas (TUCCI et al., 2010). De acordo com
Addiscott e Thomas (2000), a auséncia de revolvimento e a manutencdo de residuos culturais na
superficie, contribuem para aumento dos teores desse nutriente no solo.

No potéssio o comportamento foi diferente ao do fésforo, reduzindo os teores de 1,25 mmol,
dm™ na camada de 0-0,20 m para 0,67 mmol dm™ na camada de 0,20-0,40 m, entretanto se
comparamos com a analise antes da aplicagdo dos corretivos podemos observar que em valores
absolutos houve pouca variacdo, que € atribuida a adubacéo de plantio feito nas parcelas. O maior
teor de K foi encontrado quando se aplicou calcario mais fino (PRNT = 103%) e em superficie,
entretanto este tratamento ndo diferiu dos outros que foram aplicados corretivos, independente do
valor PRNT e forma de incorporacdo. O aumento observado com o uso de corretivos esta ligado ao
processo de troca catidnica, pois o excesso de Ca** deslocaria 0 K*, em funcdo de sua valéncia,
aumento o teor de K* na solugéo do solo.

Estes resultados concordam daqueles encontrados por Vieira (2011), estudando a forma de
incorporacdo do calcario em Latossolo Vermelho Distréfico e utilizando 3,1 t ha-1 de calcario com
PRNT = 75, observou diferencas no teor de potassio do solo, em decorréncia dos sistemas de preparo
adotados, sinalizando significativo aumento na semeadura direta quando comparada com sistemas
com operac0es de aracdo e gradagem.

Convém ressaltar que a aplicacdo em superficie de calcéario ndo foi capaz de melhorar a
distribuicdo do K em profundidade, pois os corretivos sdo considerados insollveis e ndo tem
capacidade para se movimentar pelo perfil do solo. Na camada de 0-0,20 m os teores foram
considerados baixos (0,8 — 1,5 mmol, dm™), na camada de 0,20-0,40 sdo muito baixo (0 — 0,7 mmol,
dm™®) (RAN et al, 1997), onde o fato ocorre para todos 0s manejos.
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Comparando os diferentes corretivos que foram aplicados em superficie ou incorporado, ndo
alteraram significativamente os valores de Ca e Mg. Entretanto, podemos observar uma elevacdo dos
teores desses elementos na camada de 0-0,20 m em 29 e 35,6%, respectivamente, 0 que j& ocorria
antes da aplicacdo dos corretivos.

Para o indice acidez potencial (H*+AI™) também ocorreu uma reducdo em relacido ao
aumento de profundidade, entretanto na media dos tratamentos com uso de corretivos ndo houve
diferencas significativas. Em relagdo a camada o maior indice ocorreu nos tratamentos que receberam
calcario na superficie e incorporado de uma forma mais pronunciada até os 0-0,20 m, reduzindo esta
variacdo nos 0,20-0,40 m. Novamente analisando a profundidade, os valores da acidez potencial
foram 12,40% superior na camada de 0-0,20 m.

Resultados semelhantes foram encontrados por Vieira (2011), estudando a incorporacdo de
calcério, observou decréscimo na acidez potencial com o aumento da profundidade.

Em relacdo a CTC esta foi decrescente em profundidade e dentro dos manejos ndo houve
diferencas significativas. De acordo com Raij et al. (2011), a analise envolvendo CTC e H + Al deve
ser vista com reserva, pois é necessario lembrar que a CTC é, em Gltima analise, o somatorio de K* +
Ca** + Mg* + H" + AP** e que solos com um mesmo valor de CTC apresentardo H* + Al™ com
valores distintos, dependendo do pH (ou da quantidade de bases presentes).

A soma de bases (SB) e a saturacdo por bases (V%) seguiu a mesma tendéncia da CTC,
diminuiu com a profundidade, apresentando valores maiores na camada de 0-0,20 m, j& 0 manejo
adotado ndo influenciou no pardmetro estudado, sendo que, este comportamento também foi descrito
por Rossato et al. (2009).

Nos teores de aluminio trocavel (Al*3) os valores aumentaram em profundidade, considerando
gue os maiores valores ocorreram na camada de 0,20-0,40 m, com valor 72,5% superior. O tipo de
corretivo adotado ndo influenciou nos teores de aluminio no solo.

O efeito negativo da acidez e toxidez por Al na producdo agricola é menos acentuado em
sistema conservacdo de palhada, sendo que uma explicagdo pode ser a maior quantidade de anions
organicos complexantes, que diminuem as formas toxicas do Al na solugéo do solo (CAMBRI, 2004).

O fato de incorporar ou ndo o calcério ao solo ndo afetou os atributos quimicos do solo, uma
indicacdo de que transcorridos 3 meses da aplicacdo do corretivo, quando foi realizada a primeira
amostragem do solo, a soja se beneficiou dos efeitos da calagem, mesmo quando administrada na
superficie do solo, o que pode ser demonstrado quando se analisa as alteracdes dos atributos quimicos
do solo.

Analisando as diferencas deste trabalho com as dos anteriormente referidos, destacam-se o
menor tempo decorrido entre a aplicacdo do calcario e a avaliacdo dos seus efeitos no solo, a
utilizacdo de calcério constituido de particulas mais finas e grosseiras, a aplicacdo na superficie do
solo ou incorporada na camada de 0-0,20 m.

Assim, pode-se afirmar que a acdo do calcério, que ndo ocorreu de maneira rapida e em
profundidade no perfil do solo, deveu-se majoritariamente a insolubilidade dos corretivos que néo
reagiram na subsuperficie do solo e os produtos de sua dissolucéo tiverem efeito apenas na camada
superficial.

*®

CONCLUSAO

Aos 100 dias de apo6s a aplicagcdo de calcario superficial ou incorporado ndo houve
modificagdes nos atributos quimicos no solo. As diferengas nos atributos quimicos do solo em
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profundidade ocorreram em funcdo dos teores naturais presentes no solo. O tempo de reagéo do
calcério aplicado superficialmente e incorporado néo foi suficiente para promover modificacfes nos
atributos quimicos do solo, sendo necessario um tempo maior de avaliacdo do experimento.

REFERENCIAS

ADDISCOTT, T.M.; THOMAS, D. Tillage, mineralization and leaching: Phosphate. Soil & Tillage
Research, v.53, p.255-273, 2000.

BRONICK, C.J.; LAL, R. Soil structure and management: A review. Geoderma, v.124, p.3-22, 2005.

CAIRES, E. F.; JORIS, H. A. W.; CHURKA, S. Long-term effects of lime and gypsum additions on
no-till corn and soybean yield and soil chemical properties in southern Brazil. Soil and Use
Management, Oxford, v. 27, p. 45-53, 2011.

CAIRES, E. F. Correcdo da acidez do solo em sistemas de plantio direto. Informagdes Agrondémicas
— INPI, Piracicaba, n. 147, 1-13, 2013.

CAIRES, E. F.et al. Soil acidity and aluminium toxicity as affected by surface liming and cover oat
residues under a no-till system. System Use and Management, v. 24, n. 3, p. 302-309, 2008.

CAMBRI, M.A. Calagem e formas de aluminio em trés localidades sob sistema de plantio direto.
Piracicaba, 2004. Tese (Doutorado) — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade
de Séo Paulo.

COSTA, A.; ROSOLEM, C. A. Liming in the transition to no-till under a wheat-soybean rotation.
Soil & Tillage Research, Amsterdam, v. 97, n. 2, p. 207-217, 2007.

EMBRAPA- Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Sistema Brasileiro de Classificagéo de
Solos. Brasilia, 2013. 353 p.

FALLEIRO, R. M.et al. Influéncia dos sistemas de preparo nas propriedades quimicas e fisicas do
solo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.27, n.6, p.1097-1104, 2003.

GONCALVES, J. R. P.et al. Granulometria e doses de calcario em diferentes sistemas de manejo.
Acta Scientiarum Agronomy, v. 33, n. 2, p. 369-375, 2011.

GRIEVE, I.C.; DAVIDSON, D.A.; BRUNEAU, P.M.C. Effects of liming on void space and
aggregation in an upland grassland soil. Geoderma, v.125, p.39-48, 2005.

HOFFMANN, H. P.; SANTOS, E. G. D.; BASSINELLO, A. I. V.; VIEIRA, M. A. S.. Variedades
RB de Cana-de-agucar. Araras, Universidade Federal de Sdo Carlos, 2008.

KLEIN, V. A et al. Adaptacdo de um equipamento para incorporacado de calcario em solos sob plantio

direto. Revista de Ciéncias Agroveterinarias. v.6, n.2. p.95-103, 2007

OLIVEIRA, J.T. de et al. Caracteristicas fisicas e carbono orgénico de solos sob diferentes tipos de
uso da terra. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.32, p.2821-2829, 2008.

Nucleus, v.11, n.1, abr.2014



63

PINHEIRO, D. P.et al. Productivity of Marandu grass as a function of liming and phosphate
fertilization in a Typic Hapludult from Amazonia. Amazonian Journal of Agricultural and
Enviromental Sciences, v. 57, n. 1, p. 49-56, 2014.

PRADO, R. M.; FERNANDES, F. M., NATALE, W. Efeito residual da escdria de siderurgia como
corretivo de acidez do solo na soqueira de cana-de-acUcar. Revista Brasileira de Ciéncia Solo, v. 27,
p. 287-296, 2003.

RAIJ, B. VAN.; ANDRADE, J.C.; CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J.A. Anélise quimica para
avaliagdo de solos tropicais. Campinas: IAC, 2001. 285p.

RAIJ, B. van et al. Recomendac6es de calagem e adubacéo para o estado de Sdo Paulo.
Campinas, Instituto Agrondmico de Campinas, 1997. 285p. (Boletim Técnico, 100).

RAIJ, B. van. Fertilidade do solo e manejo de nutrientes. Piracicaba: International Plant Nutrition
Institute, 2011. 420 p.

ROSSATO, O.B.et al. Correction of soil acidity in the subsurface of an oxisol with sandy loam
texture under no-tillage. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.33, p.659-667, 2009.

SOBRAL, L. F. Efeito do calcario e do gesso na producao e nos teores Ca, Mg e S na folha da
laranjeira. Aracaju: Embrapa Tabuleiros Costeiros, p. 13, 2011. (Boletim de Pesquisa n. 58)

TUCCI, C.A.F.et al. Efeitos de doses crescentes de calcario em solo Latossolo Amarelo na producéo
de mudas de pau-de-balsa (Ochroma lagopus sw., bombacaceae). Acta Amazonica, v. 40, n. 3, p.
543-548, 2010.

VIEIRA, M. L. Escarificacdo como forma de incorporacao de calcario em um Latossolo
Vermelho sob plantio direto. p.171, 2011. Doutorado (Agronomia). Universidade de Passo Fundo-
RS.

WOHLENBERG, E.V.et al. Dinamica da agregacdo de um solo franco arenoso em cinco sistemas de
culturas em rotacdo e em sucessdo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.28, p.891-900, 2004.

Nucleus, v.11, n.1, abr.2014



64

Nucleus, v.11, n.1, abr.2014



