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Avaliacdo de sistemas de producéao e aplicagéo superficial de corretivos em plantio direto

Resumo

O SPD é uma pratica conservacionista que preconiza o ndo revolvimento do solo, sua
cobertura por matéria seca e rotacdo de culturas. Depois de instalado, inicia-se um continuo
acumulo de matéria seca e fertilizantes na superficie do solo, acelerando seu processo de
acidificacdo, afetando diretamente o desenvolvimento das culturas, fazendo-se necessaria a
correcdo de sua acidez. Em SPD, a aplicacio de materiais corretivos é realizada
superficialmente sem prévia incorporacao, muitas vezes reduzindo sua eficacia, que pode ser
facilitada utilizando-se produtos com maior solubilidade aliados a rotacdo de culturas. Assim,
0s experimentos (&rea de sequeiro e area irrigada por aspersdo) foram desenvolvidos na
mesma area experimental da UNESP - Campus de Ilha Solteira, localizada no municipio de
Selviria (MS), de 2004 a 2007, em um Latossolo Vermelho de cerrado, objetivando avaliar os
efeitos da aplicacdo de corretivos de acidez, em SPD ja estabelecido, em conjunto com
diferentes sucessbes de culturas, ao longo de trés anos, sobre as caracteristicas fisicas,
movimentacdo de bases, correcdo da acidez do solo, bem como as alteragdes proporcionadas
na produtividade das culturas, em regido de inverno seco, sob condicGes de sequeiro e
irrigacdo por aspersdo. As parcelas foram constituidas por trés modalidades de corregdo (I -
Calcério dolomitico; Il - Silicato; 111 - Sem correcdo) e as subparcelas por quatro sucessdes de
culturas (I. milho + braquiéria - soja + braquiéaria - arroz + braquiéria; 1l. milho - feijdo -
milheto - soja - triticale - milheto - arroz - feijéo; Ill. milho - pousio - soja - pousio - arroz -
pousio; 1V. milho - guandu - soja - milheto - arroz - guandu). Para efeito de analise em blocos
casualizados com parcelas subdivididas foram considerados ambos os fatores (modalidades de
correcdo do solo e sucessdes de culturas). Para analise em blocos casualizados, foram
considerados como tratamentos apenas as modalidades de correcdo. Para todas as culturas de
verdo, o delineamento experimental foi em blocos casualizados com parcelas subdivididas e
quatro repeticdes. J& para as culturas de outono, inverno e primavera, o delineamento seguido
foi em blocos casualizados, com oito repeticdes. Desta maneira a semeadura das culturas de
verdo foi realizada nos meses de novembro de 2004, 2005 e 2006; ja as culturas de
outono/inverno foram semeadas em abril/maio. A adubacdo levou em conta as caracteristicas
quimicas do solo e as exigéncias medias de cada cultura. Foram realizadas avaliacdes de
producdo de matéria seca e produtividade de cada uma das culturas. Foi realizada prévia
caracterizacao fisica antes da instalacdo e ap6s o término do experimento. Antes da instalacdo

do experimento, foi realizada a caracterizacdo quimica geral do solo da area experimental (0-



0,20 m). Apbés 6, 18 e 34 meses apés a aplicacdo dos corretivos, foram realizadas
caracterizacdes quimicas nas profundidades de 0-0,05 m, 0,05-0,10 m, 0,10-0,20 m e 0,20-
0,40 m. Assim, as caracteristicas fisicas do solo indicam que ambas as areas (sequeiro e
irrigada) sdo homogéneas desse ponto de vista, mesmo apds trés anos de experimentacdo. Para
a regido de Ilha Solteira, ndo se recomenda o cultivo em safrinha e na época de inverno, sem a
utilizacdo de irrigacdo suplementar, dada a grande possibilidade de estresse hidrico decorrente
de veranicos. Apos 34 meses, a aplicacdo de corretivos superficialmente ou a ado¢do de
diferentes sucessbes de culturas ndo modifica a porosidade do solo (macroporosidade e
microporosidade), bem como densidade do solo, resisténcia do solo a penetracdo e taxa de
infiltracdo de agua no solo. Apos 18 meses da aplicacao superficial de calcario dolomitico e
de silicato em SPD conclui-se que ambos sdo eficientes na correcdo da acidez na camada
superficial (0-0,05m), com seus efeitos se estendendo até a profundidade de 0,10-0,20m, apos
34 meses. Em area de sequeiro, os teores de Ca na profundidade de 0,05-0,10m sdo elevados
apos 18 meses da aplicacdo dos corretivos. Ja em area irrigada esse incremento e observado
até a profundidade de 0,10-0,20m, permanecendo assim até 34 meses apos aplicacdo; Em
solos com bons niveis de fertilidade, a aplicacdo dos corretivos nédo altera a produtividade das
culturas de verdo (milho, soja e arroz), tanto em area de sequeiro, como em area irrigada; Em
area de sequeiro, feijao e triticale respondem a aplicacdo do silicato de célcio e magnésio. Ja
em &rea irrigada, a produtividade das mesmas € incrementada mediante utilizagdo de ambos 0s
corretivos; De modo geral, o milheto responde a aplicacdo dos corretivos, diferentemente do

feijdo guandu;

Termos para indexagdo: Latossolo Vermelho, fertilidade do solo, sucessdo de culturas,
calcério dolomitico, silicato de Ca e Mg, lixiviagdo de ions.



Production systems and superficial lime application in no tillage system

Abstract

No tillage system is a vegetative conservationist practice that advocates the non-
revolving soil, its dry matter coverage and crop rotation. After installed, starts a continuous
dry matter and fertilizers accumulation in soil surface, accelerating acidity process, directly
affecting crop development, making necessary acidity correction. In no-tillage system, liming
materials application is made superficially without previous incorporation, sometimes
reducing your effectiveness, which can be facilitated using products with more solubility
allies crop rotation. Thus, the experiments (rainfed and sprinkler-irrigated area) were carried
out in a UNESP - llha Solteira Campus experimental area, in Selviria county, from 2004 to
2007, on a Red Latosol (Typic Haplustox) of Brazilian Savann Haplorthox, aiming to evaluate
lime surface application effects, in a established no-tillage system, with crop succession
combination, beyond three years, on physical properties, cations movement, soil acidity
correction, and crop productivity, in a dry winter region, under rainfed and sprinkler-irrigated
condition. Plots were composed by three liming modalities (I - dolomitic lime; Il - calcium
and magnesium silicate; 11l - control - no lime) and subplots composed by four crop
successions (I - Corn + Brachiaria brizantha / Soybean + Brachiaria brizantha / Rice +
Brachiaria brizantha; Il - Corn / Common Bean / Millet / Soybean / Triticale / Millet / Rice /
Common Bean; 11l - Corn/ Fallow / Soybean / Fallow / Rice / Fallow; IV - Corn / Pigeon pea
/ Soybean / Millet / Rice / Pigeon pea). For the randomized complete block design, in a split-
plot scheme analysis was considerate both factors (liming modalities and crop succession).
For the randomized complete block design analysis was considered as a treatment only the
liming modalities. For the summer crops, it was used a randomized complete block design, in
a split-plot scheme, and four replications. For the autumn, winter and spring crops, it was used
a randomized complete block design, with eight replications. This way, summer crops was
sowing in 2004, 2005 and 2006 November; autumn/winter crops were sowing in 2005, 2006
and 2007 April/May. A basic fertilizer rate were applies in the sowing rows according to the
soil analysis and crops recommendations. The following variables were evaluated: full-
flowering shoot dry matter yields and crop productivity for each ones. It was made a previous
physical characterization before the experiment installation and after his finish. Before the
experiment installation, it was made a complete soil chemical characterization in an
experimental area (0-0.20m). After 6, 18 and 34 months after the lime application, soil

chemical characterizations were performed at depths of 0-0.05m, 0.05-0.10m, 0.10-0.20m and



0.20-0.40m. Thus, soil physical properties indicate that both areas (rainfed and sprinkler-
irrigated) are homogeneous at this point of view, even after 3 years of experimentation. For
the Ilha Solteira region even safrinha and winter cultivation is not recommended, without
supplemental irrigation, because there’s a great possibility of water stress caused by dry water
spells. After 34 months, surface limes application or crop succession adoption does not
modify soil porosity (macro and micro), soil bulk density, penetration soil resistance and soil
water infiltration rates. After 18 months of dolomitic lime and calcium and magnesium silicate
surface application in no-tillage system it conclude that both are effective in liming the surface
layer acidity (0-0.05m), with effects extending up at depth of 0.10-0.20m, after 34 months. In
rainfed area, Ca contents at depth of 0.05-0.10m layer are high after 18 months of limes apply.
This increase in sprinkler-irrigated area is observed in 0.10-0.20m layer yet, and remained
after 34 months; In soils with high fertility rates, liming application does not modify the
summer crops productivity (corn, soybean and rice), both in raindfed area, as in sprinkler-
irrigated area; In rainfed area, common bean and triticale respond to calcium and magnesium
silicate application. Already in sprinkler-irrigated area, both productivity is enhanced by both

limes; generally, millet responds to liming application, unlike pigeon pea;

Index terms: Haplorthox, soil fertility, crop succession, dolomitic lime, Ca and Mg silicate,
ion leaching.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos 10 anos o Sistema Plantio Direto (SPD) tem sido um dos responsaveis
pelo significativo aumento da produtividade e a continuidade da exploracdo agricola dos solos
brasileiros. Para sua implantacdo e conducao de forma sustentavel, € indispensavel a rotacao
de culturas de forma a proporcionar a manutencdo permanente de uma quantidade minima de
matéria seca na superficie do solo, a qual é fungdo do tipo de residuo, grau de trituracéo,
quantidade, composicao quimica (principalmente a relacdo C/N) e grau de contato com o solo.

De fato, a maior limitacdo para a sustentabilidade do SPD na grande maioria do
territorio do Estado de Séo Paulo e na maior parte do Brasil Central é a baixa producao de
matéria seca no periodo de outono/inverno e inverno/primavera, tanto das espécies utilizadas
para adubacdo verde e cobertura do solo, como das culturas graniferas, em razdo das
condicOes climéticas desfavoraveis, notadamente baixa disponibilidade hidrica, caracterizando
essas regides como de inverno seco. Assim, devido a rapida decomposic¢do da matéria seca de
leguminosas como a soja e o feijdo, principalmente em cultivos de verdo, e a alta
probabilidade de insucesso das culturas de safrinha, muitas &reas, nessas regides, ficam
ociosas durante sete meses do ano, com quantidades infimas de matéria seca, comprometendo
a viabilidade e sustentabilidade do SPD. Para minimizar este problema alguns agricultores na
regido Centro-Oeste iniciaram o cultivo consorciado de culturas como o milho, a soja, o arroz,
o feijdo e o sorgo, com plantas forrageiras, notadamente a Brachiaria brizantha e Panicum
maximum, semeadas concomitantemente ou quando as culturas graniferas ja estdo com algum
desenvolvimento, favorecendo a producdo de matéria seca e, por conseguinte, protecdo do
solo.

A protecdo da superficie do solo é especialmente importante para a manutencdo das
caracteristicas fisicas e a atividade de microrganismos, que promovem a liberacdo de
determinados elementos, como o nitrogénio e fésforo, contribuindo para a absorcdo destes
nutrientes pelo sistema radicular das plantas. Por outro lado, o ndo revolvimento do solo no

SPD e o consequente acumulo de matéria seca e fertilizantes na superficie aceleram o
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processo de acidificagdo. Assim como ocorre em sistemas de preparo do solo convencionais,
no qual & o revolvimento do solo mediante uso de arados e grades, existe necessidade de
restabelecimento da fertilidade do solo, sendo primordial a aplicacdo de materiais corretivos
da acidez, bem como de fertilizantes.

A aplicacdo de corretivos é uma pratica usual e essencial para a garantia do sucesso da
produtividade das culturas, tendo como beneficio a neutralizacdo da acidez do solo, o
fornecimento de célcio e magnésio e a reducdo da toxidez de aluminio, proporcionando
maxima disponibilidade relativa de nutrientes,

Quando aplicados no solo, a reacdo dos corretivos de modo geral € restrita a uma
pequena distancia do local da aplicacdo, assim, o beneficio maximo é obtido com a aplicacéo
antecipada, distribuicdo uniforme e maior profundidade de incorporacdo. Contudo, a técnica
tradicional de correcdo de acidez, mediante incorporagdo de calcario ao solo com aracao e
gradagem, se contrapde aos fundamentos do SPD, podendo interferir negativamente nos
beneficios proporcionados pela auséncia de preparo do solo. Dessa forma, no SPD, a
aplicacdo de corretivos tem sido realizada mediante a aplicacdo do calcario na superficie do
solo, sem incorporacdo. Poréem, esse método de aplicacdo de corretivos, ainda é bastante
questionado, pois se sabe que o calcario € um produto que apresenta baixa solubilidade em
agua e baixa reatividade, o que teoricamente dificultaria sua reacéo.

Outro problema relacionado a aplicagdo de calcario em superficie, em SPD, é a
corregdo da acidez do subsolo, que limita, em muitos casos, o crescimento radicular e
conseqiientemente a absor¢do de agua e nutrientes pelas culturas, pois a aplicacdo de
corretivos dificilmente corrige a acidez e a deficiéncia de calcio em subsuperficie. Além disso,
sabe-se que h& movimentacao do célcio no perfil do solo auxiliado pelos anions resultantes da
reacdo de corretivos ou da decomposicdo da matéria seca, ou seja, 0s acidos organicos e 0s
fons SO42 e NOj, que ligados ao calcio fazem com que seja levado nas camadas
subsuperficiais. Mas a intensidade com que o fenbmeno ocorre, assim como suas
condicionantes, ndo sdo bem conhecidas. Provavelmente, 0s mecanismos que levam o calcio
para a subsuperficie dos solos devem estar ligados aos tipos de matéria seca das plantas que
séo utilizadas em SPD, levando assim a diferentes resultados.

No Brasil, 0 material mais utilizado como corretivo de acidez do solo é o calcério. No
entanto, os silicatos provenientes das escérias de aciaria sdo materiais que se comportam de
forma semelhante aos calcarios, podendo ser utilizados como corretivo, pois além de
promoverem elevacdo do pH, dos teores de célcio e de magnésio trocavel, da disponibilidade

de fosforo, e reducdo de toxidez de ferro, manganés e aluminio, sdo fontes de silicio para as
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plantas. De fato, o silicio tem proporcionando efeitos benéficos para algumas culturas,
principalmente gramineas, em especial o arroz. A utilizacdo desses materiais no SPD, aliada a
rotacdo de culturas viavel, pode ser uma alternativa interessante no processo de corre¢do de
acidez do solo, visto que, algumas escdrias apresentam maior solubilidade que o calcério,

promovendo, dessa forma, efeito corretivo em profundidade e em menor tempo.
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2. OBJETIVOS

Avaliar os efeitos da aplicacdo de corretivos de acidez, em SPD ja estabelecido, em
conjunto com a adocdo de diferentes sucessdes de culturas, ao longo de trés anos, sobre as
caracteristicas fisicas, movimentacdo de bases, corre¢do da acidez do solo, bem como as
alteracbes proporcionadas na produtividade das culturas, em regido de inverno seco, em

condicao de sequeiro e de irrigacdo por aspersao.
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3. REVISAO DE LITERATURA

A correcdo da acidez de um solo pode ser realizada pela simples aplicacdo de
corretivos de acidez, tal quais os calcéarios, elevando seu pH, que é uma medida direta de
acidez do solo. Sabe-se que o pH médio dos solos de Cerrado esta em torno de 5,0 (LOPES,
1983) e que para as culturas de soja, feijdo, milho e trigo o ideal seriam valores préximos
a 6,0 (FAGERIA; ZIMMERMANN, 1998), e, portanto, é necessaria a corre¢do dos solos da
regido dos Cerrados. Assim, a aplicacdo de corretivos é pratica usual na correcao da acidez do
solo e quando realizada de modo adequado, além do pH, eleva a saturacdo por bases do solo,
além de fornecer Ca e Mg, reduzindo possiveis teores de Al e Mn toxicos. A elevagédo do pH
tem influéncia direta na reducdo da toxidez de Al, podendo alterar positivamente a
disponibilidade de nutrientes para as plantas (AZEVEDO etal, 1996, MIRANDA,;
MIRANDA, 2000).

Normalmente a aplicagdo de corretivos é realizada de forma antecipada a semeadura
das culturas, havendo prévia incorporacdo com auxilio de grades e/ou arados, para que sua
eficiéncia seja maior essa variavel de acordo com a tecnologia do produtor, contrapondo os
conceitos do sistema plantio direto (SPD), o qual é uma das melhores alternativas para a
manutencdo da sustentabilidade dos recursos naturais, na utilizacdo agricola dos solos
tropicais e subtropicais. Dentro desse sistema, a ndo movimentagdo do solo promove
modificagdes quimicas no solo em fungdo do acUmulo de matéria seca, corretivos e
fertilizantes na sua superficie, ocorrendo de forma gradual e progressiva, a partir da superficie
do solo, afetando tanto a disponibilidade de nutrientes quanto o processo de acidificacdo do
solo (SIDIRAS; PAVAN, 1985, RHEINHEIMER et al., 1998).

Em areas anteriormente cultivadas no sistema convencional de preparo do solo ou sob
pastagens, tem sido observada a aplicacdo do calcario sem sua incorporacdo prévia (CAIRES
et al., 1998, 1999, RHEINHEIMER et al., 2000, SORATTO, 2005), o que pode ser feito desde
que ndo haja impedimento fisico ao crescimento radicular. As vantagens desse procedimento

estdo relacionadas principalmente ao maior controle da erosdo e economia nas operagdes de



27

preparo do solo e incorporacdo de corretivos (CAIRES et al., 2003). Por outro lado, existem
duvidas quanto a eficiéncia desta pratica (SA, 1995), quando realizada na superficie do solo,
uma vez que o0s corretivos a base de carbonatos de calcio e magnésio sdo pouco sollveis em
agua, tendo os produtos de sua reacdo com o solo mobilidade limitada no perfil (CAIRES et
al., 1998, PAVAN; OLIVEIRA, 2000), com seus beneficios se restringindo as camadas
superficiais do solo (RITCHEY et al., 1982, CAIRES et al., 1998, 2004, 2006). Entretanto,
varios pesquisadores tém demonstrado que o0s beneficios supracitados ocorrem na
subsuperficie do solo (OLIVEIRA; PAVAN, 1996, CAIRES et al., 1996, 1998, 1999, 2000,
RHEINHEIMER et al., 2000, FRANCHINI et al., 2000).

A neutralizacdo da acidez em profundidade também pode ser atribuida a liberacao de
compostos organicos hidrossolUveis de baixa massa molar (&cidos organicos) pela matéria
seca, antes do inicio da decomposi¢do microbiana (OLIVEIRA; PAVAN, 1996, CAIRES et
al., 1999, FRANCHINI et al., 1999a, 1999b, 2001, 2003). Isso reforca a idéia de que a adogéo
da rotagdo/sucessdo de culturas é fundamental ndo s6 para a manutencdo do aporte necessario
de matéria seca, mas também como ferramenta auxiliar na movimentacdo dos produtos da
dissolucdo do calcario. Assim, desde que o solo esteja coberto por grandes quantidades de
residuos de plantas, o calcario aplicado superficialmente consegue mover o céalcio para a
subsuperficie, bem como aumentar o pH e reduzir os teores de Al (PAVAN; MIYAZAWA,
1998, MIYAZAWA et al., 1998, ZIGLIO et al., 1999). Em funcédo da elevacdo do pH do solo,
ha geracdo de cargas negativas variaveis, as quais adsorvem cétions basicos e acidos,
dificultando o deslocamento dos mesmos (CAIRES et al., 2004), variando de acordo com o
tipo de solo. Outro ponto seria a formacdo de pares ibnicos entre os cations do solo e os
compostos inorganicos, a qual pode ocorrer com 0s proprios produtos da dissolu¢do do
corretivo ou de anions liberados pela exsudacdo radicular na rizosfera como OH™ e HCOg,
além de outros anions como nitrato (NOs), sulfato (SO4%) e cloreto (CI), provenientes da
disponibilizacdo de adubos ou da decomposicdo de residuos vegetais do solo pelos
microrganismos, na camada superficial (ROSOLEM et al., 2003).

Por outro lado, em experimento visando quantificar a contribuicdo da matéria seca de
plantas de cobertura para a movimentacdo dos produtos da dissolugdo do calcario aplicados
em um Latossolo Vermelho textura muito argilosa, Moraes et al. (2007) concluiram que a
aplicagdo de corretivos, isolada ou em associagdo com matéria seca de nabo forrageiro, aveia-
preta, sais neutros e sais organicos, promoveu a neutralizacdo da acidez e do aluminio no solo
somente na camada superficial (0-0,08 m). Além disso, notaram que a presenca de plantas de

cobertura, sais neutros e acidos organicos por si s6 ndo conseguem neutralizar a acidez do
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solo, corroborando os dados apresentados por Caires et al. (2006), em que o residuo de aveia
preta mantido na superficie do solo em quantidades usualmente produzidas nas lavouras em
SPD ndo ocasionou beneficios a acdo da aplicacdo de corretivos na correcdo da acidez em
subsuperficie, em um Latossolo Vermelho distréfico, textura argilo-arenosa. Assim, a
mobilidade dos produtos da dissolucdo do calcario é dependente de outros fatores, como a
formacdo de canais pelas raizes de plantas, como a braquidria (PETRERE; ANGHINONI,
2001), canais estes mantidos intactos pela auséncia de preparo do solo (AMARAL et al.,
2004) ou entdo pelo aumento da fauna responsavel pela abertura de canais continuos, pelos
quais pode ocorrer movimentacdo fisica do calcario aplicado superficialmente (OLIVEIRA,
PAVAN, 1996). De acordo com Almeida et al. (2007), em um Cambissolo, a relacéo entre a
fauna edafica, manejo do solo e calagem é sensivel as alterac6es advindas do manejo do solo,
se beneficiando em SPD, mas sem correlacdo direta com as modificacbes quimicas
decorrentes da calagem.

O calcario é o material corretivo mais utilizado no Brasil, entretanto, outros materiais
podem ser utilizados como corretivos de acidez, desde que contenham um constituinte
neutralizante (ALCARDE, 1985). Um exemplo seriam os silicatos provenientes das escorias
de aciaria, 0s quais sdo materiais que se comportam de forma semelhante aos calcarios,
podendo ser utilizados como corretivo da acidez do solo, pois além de promoverem 0s
beneficios do calcario (KORNDORFER et al., 2002), fornecem silicio as plantas (ALCARDE,
1992). Uma observacgdo interessante sdo os beneficios do micronutriente silicio (BRASIL,
2004) para as gramineas como um todo, permitindo que as mesmas consigam acumular
grandes quantidades deste elemento na epiderme foliar, aumentando a resisténcia da parede
celular e assim diminuindo a perda de &gua por transpiragdo, aumentando a tolerancia a pragas
e doencas e a eficiéncia fotossintética (BARBOSA FILHO et al., 2000, KORNDORFER et
al., 2002). Assim, esses materiais podem ser uma alternativa interessante no processo de
correcdo de acidez do subsolo, visto que possuem solubilidade em agua mais elevada que o
carbonato de calcio (CaCO; = 0,014 g dm™; CaSiO; = 0,095 g dm™) (ALCARDE, 1992).
Dessa forma, esses corretivos seriam uma boa opcdo para aplicagdes superficiais,
teoricamente promovendo efeito corretivo em profundidade e em menor tempo, porém o que
restringe fundamentalmente seu uso é falta de conhecimento e sua disponiblidade restrita a
algumas regides, o que de fato ndo ocorre com os calcarios.

O tempo de reacdo do calcario, assim como seus beneficios, é variavel de acordo com a
regido e tipo de solo. Assim, a diminuicdo do Al trocavel e o aumento do pH do solo, até 0,40

m de profundidade, 32 meses ap0s a aplicacdo de calcario na superficie, foram constatados em
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Latossolo Vermelho, na regido de Ponta Grossa (PR), em SPD estabelecido ha cerca de um
ano (OLIVEIRA; PAVAN, 1996). Em solo semelhante e na mesma regido, Caires et al.
(1999) observaram aumento nos valores de pH e nos teores de Ca e Mg, além da diminuigdo
do Al trocavel, até a profundidade de 0,40 m, 18 meses apds a aplicacdo de calcario em
superficie, em um solo sob SPD ha 15 anos. Ja& Lima (2004), em um Nitossolo Vermelho
distrofico, textura argilosa, na regido de Botucatu (SP), verificou aumento do pH e da
saturacdo por bases até a profundidade de 0,40 m, com apenas cinco meses apés a aplicacédo
do calcario, na implantacdo do SPD.

Por outro lado, varios trabalhos indicam que a reacdo do calcario é restrita a pequenas
distancias do local de aplicacdo. Assim, trabalho desenvolvido regido de Botucatu, em um
Latossolo Vermelho distroférrico, permitiu concluir que houve efeito da aplicacdo superficial
de corretivos na diminuicdo da acidez potencial e elevacdo do pH, apenas na camada
superficial (0-0,05 m), dez meses apds a aplicacdo do corretivo, na implantacdo do SPD
(BARIZON, 2001). Na mesma regido, Mello et al. (2003) destacam que os atributos quimicos
do solo (pH, H+Al, Ca e Mg) foram alterados positivamente doze meses apés a aplicacdo do
calcério, apenas na camada superficial (0,00-0,10m). Além disso, em outras regides com
regimes hidricos distintos, ha relatos que o efeito da aplicacdo de calcario, se restringiu as
camadas de 0-0,10 m, doze meses (CAIRES et al., 1998) e 30 meses (ALLEONI et al., 2005),
e 0-0,05 m, 34 meses apos a aplicacdo de corretivo na superficie (POTTKER; BEN, 1998), no
SPD consolidado, evidenciando que ainda existem muitas dividas quanto a eficiéncia dessa
pratica.

Apesar das ressalvas quanto a eficiéncia da aplicacdo de corretivos em SPD, varios
experimentos indicaram aumento de produtividade de soja, milho e trigo em fungdo da
aplicacdo de calcario, em SPD ja estabelecido (OLIVEIRA; PAVAN, 1996, SA, 1999,
CAIRES et al., 2000, CAIRES et al., 2004).

Quando cultivamos uma cultura em seqliéncia a outra, pode-se chamar a pratica de
sucessdo de culturas, entretanto, quando ha referéncia a uma rotacdo de culturas, entende-se
que haja um planejamento da lavoura alternando-se os cultivos de forma que ndo seja
cultivada uma mesma cultura, em uma mesma area, na mesma época de semeadura. Portanto,
seriam necessarios trés anos para que se fechasse uma rotacéo de culturas.

Assim, a rotagdo de culturas € um manejo conservacionista, que consiste em alternar
espécies vegetais ao longo dos anos em uma mesma gleba ou talhdo. Inimeras vantagens tém
sido relacionadas a rotacdo, dentre elas a diversificacdo de renda, melhor aproveitamento das

maquinas, varia¢do no tipo e na profundidade utilizada pelos sistemas radiculares, controle de
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plantas daninhas, pragas e doencas, fixagdo de nitrogénio pelas leguminosas, efeitos
alelopéticos, reducdo das perdas de agua e de solo, além de aumento na produtividade
(DERPSCH et al., 1991). Para Calegari (2000) a rotacdo de culturas é a alterndncia de
espécies vegetais na mesma estacdo em determinada area, observando-se um periodo minimo
sem o0 cultivo da mesma espécie na mesma area. Ademais e Adegas (1997) cita que esta
alternancia regular e ordenada de culturas em sequéncia temporal numa determinada area
dificulta a instalacdo de plantas invasoras. O fato ocorre pelas caracteristicas das culturas
utilizadas em uma rotacdo de culturas, como rapidez de crescimento, eficiéncia na ocupacgéo
do espaco do solo, sombreamento e liberacdo de substancias alelopaticas.

A escolha da espécie que sera semeada em sucessao dentro de uma rotagdo de culturas
é determinante para o sucesso do SPD (ARGENTA et al., 2001, OLIVEIRA et al., 2002).
Depende da manutencao de sistemas capazes de gerar quantidades de mateéria seca suficientes
para manter o solo coberto durante todo o ano (CERETTA et al.,, 2002). No entanto, na
maioria das regibes do Brasil, principalmente nas que possuem distribuicdo de chuvas
irregular, normalmente € realizado apenas um cultivo, na estacdo chuvosa do ano, deixando-se
0 solo descoberto e sujeito as intempéries climaticas o resto do ano, 0 que aumenta a eroséo e
consequente perda de nutrientes por lixiviagdo (GASSEN; GASSEN, 1996), sendo esta perda
relacionada as condicBes climéaticas da regido e das culturas utilizadas. Caso ndo haja esta
manutencdo, o sistema de cultivo, compreendido como rotagdo e sucessdo de culturas, ndo
influenciara, em geral, as caracteristicas fisicas do solo, tanto em SPD quanto no preparo
convencional e, além disso, os efeitos benéficos do SPD e da rotagdo ndo ocorrerdo da forma
esperada (BERTOL et al., 2004).

Os sistemas de producdo na regido dos Cerrados estdo alicercados em pastagens
degradadas e fundamentalmente na sequencia soja — milho safrinha. Outras culturas s&o
opcdes comumente visualizadas, como o milho cultivado no verdo, bem como em menor
escala, arroz e feijdo. Na safrinha, diversos produtores tém adotado o milheto para a produgéo
de sementes, assim como o sorgo, sendo o Ultimo muitas vezes direcionado como volumoso
para a alimentacdo animal.

A cultura mais plantada atualmente no Brasil é a soja, a qual € uma planta de dia
curto, com sensibilidade ao fotoperiodismo, entretanto, como melhoramento genético, tem
sido amplamente cultivada, em quase todo o Brasil. Ela é adaptada a diferentes tipos de solos,
mas cresce bem em solos drenados, com pH proximo da neutralidade. Outro ponto
interessante € que € trata-se de uma planta menos sensivel a deficiéncia hidrica, seja na fase

vegetativa como na fase reprodutiva, em relacdo, por exemplo, a feijdo e triticale. Para a
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mesma, Santos et al. (1998) verificaram que os menores valores de produtividade de graos e
altura da insercdo de vagens da soja estdo relacionados diretamente as caracteristicas da
cultura antecessora. Outro fator que deve ser levado em consideracdo € o aumento da
produtividade das culturas quando cultivadas em intervalos maiores na mesma area, conforme
observado por Silveira (2002), na regido dos Cerrados, que constataram aumento de
produtividade da soja em cultivos bienais.

Tradicionalmente, o milho é cultivado em quase todo Brasil, durante o periodo das
aguas e também na safrinha, sistema em que ap6s a colheita da cultura de verdo, aproveita-se
o final da época chuvosa para se realizar a semeadura do milho. Trata-se de uma planta C4,
com alta taxa de fotossintese e baixa taxa de fotorrespiracdo, além de apresentarem alta
eficiéncia no uso da agua e translocagédo de fotossintatos e em condicdes favoraveis, ser uma
cultura altamente produtiva, quando a agua nao é fator limitante (FAGERIA, 1989). Para o
milho, a rotacdo de culturas é uma das praticas de cultivo de grande importancia porque evita
a incorporacdo continua de restos com elevada relagdo C/N (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA-EMBRAPA, 1996). Da mesma forma, experimento
desenvolvido por Silveira (2002) na regido dos Cerrados testando alternancia de cultivos,
destaca que houve aumento de produtividade do milho em cultivos bienais.

Estudando a rotagéo para a cultura do milho, Mascarenhas et al. (1998) constataram
que o uso de soja, arroz, crotalaria em qualquer esquema foi mais produtivo que o
monocultivo do milho. J& Derpsch et al. (1991) constataram que depois do cultivo de soja e
tremoco sem adubacdo nitrogenada, houve consideravel aumento na produtividade de milho
quando comparado a producdo em monocultura e pousio de inverno.

Experimentos realizados por Silveira (2002) objetivando avaliar os efeitos da rotacao
de culturas sobre o feijoeiro, nos Cerrados brasileiros, constataram que a rotagdo arroz
consorciado com calopogdnio proporcionou as maiores produtividades do feijoeiro nos seis
anos de experimentagdo estudados. De acordo com os autores, a incluséo de leguminosas
melhorou as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo, além disso, as rotagdes com
leguminosas determinaram 0s maiores incrementos de nitrogénio total no solo. De modo
geral, as piores produtividades do feijoeiro foram alcancadas nas rotacGes milho-feijdo e
milho-feijdo-milho-feijao-arroz-feijdo. A menor produtividade do feijoeiro apés o milho foi
atribuida, em parte, a deficiéncia de nitrogénio, devido a maior competicdo dos
microorganismos, para com o nutriente, durante a decomposicado da matéria seca de milho.

Estudando a influéncia de diferentes rotac6es de culturas na produtividade do feijoeiro

de inverno na regido de llha Solteira indicou que embora ndo tenham incrementado a
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produtividade da cultura em questdo, Crotalaria juncea, milho + mucuna-preta, milho +
braquiaria e milho constituem-se em adequadas op¢des de rotacdes de culturas, mediante
satisfatoria producdo de massa seca e recobrimento do solo, apesar de nédo ter influenciado
diretamente na produtividade do feijoeiro, provavelmente em decorréncia da incidéncia de
mofo branco (SILVA et al., 2008).

Outra cultura interessante do ponto de vista de adaptabilidade é o triticale, o qual é o
primeiro cereal criado pelo homem, a partir do cruzamento entre trigo e 0 centeio. Nesse
cruzamento, o triticale herdou das espécies parentais caracteristicas favoraveis, como
potencial de produtividade de grdos e de matéria seca, resisténcia a doengas, bom
desenvolvimento em baixas temperaturas, tolerancia a seca e ao frio, sistema radicular
profundo, e grdos de alto valor protéico. Sdo poucos os estudos relacionados com a cultura,
normalmente adotando-se os critérios para aplicacdo de corretivos, adubacdo, entre outras
praticas, utilizados para o cultivo do trigo.

A adubacdo verde ¢ a prética de cultivo e incorporacao de plantas, produzidas no local
ou adicionadas, com a finalidade de manter os teores de matéria organica e nutrientes dos
solos, indo ao encontro da tendéncia mundial da busca por alimentos mais saudaveis,
provenientes da agricultura orgénica ou produzidos com a minima utilizacdo de insumos
quimicos e degradacdo do ambiente (SILVA et al., 1999). Uma das principais limitacdes ao
uso da adubacdo verde na regido dos Cerrados esta relacionada a época de semeadura dos
adubos pelo prejuizo que podera causar a producdo da cultura comercial e, segundo Pereira
(1985), seu uso pode ser viabilizado com a semeadura no final da estacdo chuvosa, em
sucessdo a cultura. Seu uso concomitantemente a rotagdo de culturas é pratica fundamental
para a sustentabilidade do SPD.

Nesse sentido, a rotacdo utilizando-se adubos verdes e o arroz pode ser benéfica pela
utilizacdo do nitrogénio residual por esta cultura. O fato foi comprovado por Mascarenhas et
al. (1998), que demonstraram que o arroz apresentou maior produgdo quando sucedeu soja e
crotaldria, no segundo ano de experimentacdo, do que quando sucedeu somente a soja,
indicando efeito positivo adicional do adubo verde, no caso a crotalaria, sobre o arroz. Varios
autores citam que a adubacdo verde pode provocar incrementos na producdo de culturas
subsequentes em até 65% em relacdo a cultivos continuos (MIYASAKA et al., 1965,
FERRAZ et al., 1977, TANAKA et al, 1992, RODRIGUES FILHO et al., 1996,
SILVA,1998) destaca que o monocultivo de arroz, em decorréncia de seu sistema radicular

fasciculado e superficial, acaba explorando o solo continuamente a uma mesma profundidade,
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diminuindo o estoque de nutrientes na camada aravel (0,00 - 0,20m), onde estdo concentradas
as raizes, além de degradar a estrutura do solo, compactando-o e reduzindo sua porosidade.

Entre as diversas leguminosas que se utilizam para adubacgdo verde na regido dos
Cerrados, destacam-se: mucuna-preta (Mucuna aterrima), guandu (Cajanus cajan), crotalarias
(Crotalaria juncea, Crotalaria ochroleuca, Crotalaria paulina e Crotalaria spectabilis),
feijdo-bravo-do-ceard (Canavalia brasiliensis), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis),
estilosantes (Stylosanthes guianensis) (PEREIRA; PERES, 1986, PEREIRA, 1985), além do
milheto (Pennisetum glaucum) que vem se destacando no SPD de soja no Centro-Oeste, onde
é semeado em agosto, sendo dessecado no inicio de novembro.

Dentre as espécies que se destacam tanto pela elevada producdo de matéria seca, bem
como ciclagem de nutrientes, principalmente o nitrogénio, tém-se o guandu, que é uma
leguminosa forrageira comumente semeada nas regides tropicais e subtropicais
(ALCANTARA et al., 2000). E uma das opcdes para cobertura de solo no verdo/outono, e
pode produzir em consércio com o milho quantidades de matéria seca superiores a 2 t ha™.
Em alguns casos, produz mais de 10 t ha™ quando cultivado isoladamente em solos férteis e
com boas condic¢des climaticas, conforme dados de Calegari (1995), que encontrou variagdo
de 3222t ha™ de matéria seca. Monegat (1981) também constatou produtividade de matéria
seca de guandu de 10 t ha™, em Chapecd, SC. Adaptada a ampla faixa de precipitagdo, mostra-
se resistente a seca, desenvolvendo-se melhor em temperaturas mais elevadas (SEIFFERT;
THIAGO, 1983). Tem sido recomendado por ter sistema radicular agressivo, com alta
densidade do solo e comprimento, e por crescer em solos com estado de compactacéo
restritivo as culturas produtoras de grdos (CUBILLA et al., 2002). Comparando diferentes
adubos verdes, Alvarenga (1993) concluiu ser o guandu a espécie de maior potencial para
penetracdo de raizes no solo, maior producdo de matéria seca e maior quantidade de nutrientes
imobilizados. Apos cessar seu ciclo, as raizes se decompdem e formam-se bioporos que,
apesar de representarem pequeno volume em relagdo ao volume total de poros, sdo altamente
funcionais e reduzem a resisténcia do solo a penetracdo, especialmente por formar macroporos
que podem ser comprimidos quando ha pressdes aplicadas ao solo.

Para a regido dos Cerrados, como em Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, o milheto é
em boa opcdo de cultivo no inverno, apresentando, nesse periodo, area cultivada de 600 mil e
200 mil hectares respectivamente, sendo grande parte desta area cultivada, para formacdo de
palha, para o SPD (SALTON, 2001). O sucesso da adaptacdo dessa cultura nos Cerrados é
devido a sua capacidade de producdo de matéria seca, além de ser uma cultura de facil

instalacdo e desenvolvimento rapido e excelente forrageira. O milheto é uma graminea de
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clima tropical, de crescimento ereto, altura variando entre 1,50 a 1,80 m e ciclo de 130 a 160
dias, sendo considerado uma espécie ruastica, indiferente a textura do solo, com baixa
exigéncia quanto a fertilidade, média tolerancia ao Al e ao frio, resisténcia moderada a geada
e boa tolerancia a seca, necessitando de no minimo 600 mm anuais (SALTON; KICHEL,
1997). Esta graminea tem as mais diversas utilizacdes, como para formacdo de pasto, feno,
silagem, cobertura morta para o SPD, bem como pode entrar em esquemas de consorcia¢do ou
em rotacdo, principalmente com lab-lab e guandu. No Mato Grosso do Sul, o milheto tem se
constituido em uma boa opg¢éo de planta de cobertura, assim como no restante de toda a regido
de Cerrado, fornecendo quantidades razoaveis de matéria seca, que vem possibilitando o
sucesso do SPD, destacando-se que a producdo de matéria seca pode chegar entre 10 a 15t ha”
! dependendo do cultivar e do ambiente (PEREIRA, 1990). No mesmo estado, chegou-se a
obter 9,2 t ha™ de matéria seca no florescimento, aos 50 dias apds a emergéncia (PEREIRA,
1990). Enfatizando estas qualidades, Scaléa (1999) apresenta o milheto como alternativa
valiosa na Integracdo Lavoura Pecuaria (ILP), pois é altamente palatavel, de grande
capacidade de rebrota, e bom valor nutricional. Trata-se de uma espécie de alta capacidade de
extracdo de nutrientes com amplas vantagens de reciclagem, principalmente nitrogénio e
potassio (KICHEL; MACEDO, 1994).

Avaliando atributos quimicos de um Latossolo ap6s a utilizagdo de sistemas de
preparo do solo, adubacdes e plantas de cobertura, Moretti et al. (2007) constataram que a
crotalria e o milheto ndo alteraram os valores dos atributos e apresentaram comportamento
semelhante entre si. Nesse sentido os valores de pH para os tratamentos com crotalaria e
milheto foram semelhantes aos verificados por Guimarées (2000), possivelmente resultado
das exudacgdes acidas das raizes das plantas que atuam diretamente no pH do solo, no caso da
crotalaria.

Os beneficios proporcionados pela utilizacdo dos adubos verdes nem sempre trazem
melhorias visiveis ou lucro imediato ao produtor. No entanto, a sua utilizacdo quando de
forma racional e, se possivel inserida dentro de um sistema de rotacéo ou sucessdo de culturas,
pode trazer inimeros beneficios as culturas subsequentes como também ao préprio solo, com
melhorias nas suas condi¢des fisicas, quimicas e biologicas. Outro ponto muito importante é
que a producdo e manutencdo de matéria seca sobre o solo é fundamental para o sucesso do
SPD. Diante deste fato, faz-se necessaria a incorporacao aos sistemas de producgdo, de plantas
que proporcionem altas producbes de matéria seca, a fim de elevar os teores de matéria
organica, manter a umidade no solo em periodos de deficiéncia hidrica, além dos efeitos

proporcionados no controle de invasoras e na reciclagem de nutrientes.
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Uma opg¢do em relacdo aos adubos verdes é a Integracdo Lavoura Pecuéria (ILP), que
viabiliza a agropecudria brasileira, aumentando a receita do agricultor e do pecuarista, além de
fornecer nutrientes para as plantas, melhorar a fertilidade do solo e diminuir a incidéncia de
pragas e doencas. Além desses beneficios tem-se a facilidade da aplica¢do de préticas para a
conservacdo do solo, implantacdo de pastagens com baixos custos, melhoria nas
caracteristicas fisicas e biologicas do solo, reciclagem dos nutrientes do solo, aumento na
producdo de grdos e matéria seca no sistema, maior eficiéncia no emprego de maquinas,
equipamentos e mado-de-obra, diversificacdo do sistema produtivo e aumento da lucratividade
(KICHEL, 1998). Qutros autores verificaram que 0 mesmo possibilita ao mesmo tempo,
melhoria da qualidade das pastagens por meio do fornecimento de nutrientes residuais da
lavoura de soja e formacdo de palha com relacdo C/N alta, proveniente da dessecacdo da
pastagem (BROCH et al., 1997), o que é fundamental para a instalacdo e conducao do SPD.
Dentro deste contexto, o género Brachiaria é muito utilizado nesta integracéo, pois apresenta
sistema radicular abundante e agressivo, o que contribui para a melhoria da infiltracdo de
agua, da agregacao e da aeragédo do solo (HECKLER et al., 1998) e, de acordo com Vilela et
al. (2001), a participagéo relativa de espécies do género Brachiaria na regido dos Cerrados é
da ordem de 85%, sendo que a Brachiaria decumbens ocupa cerca de 55% da area total de
pastagem.

A estratégia de renovacdo de pastagens mediante a consorciacdo de culturas de graos
com capins € uma alternativa viavel. Ao conjunto de técnicas criadas ou adaptadas visando
renovar as pastagens degradadas e produzir grdos simultaneamente, enfatizando sua auto-
sustentacdo, denominou-se Sistema Barreirdo (KLUTHCOUSKI et al., 1991, OLIVEIRA
et al., 1996). Vérios trabalhos realizados constataram a viabilidade do sistema do ponto de
vista técnico e econémico (KLUTHCOUSKI et al., 1991, PORTES et al., 1995, OLIVEIRA
etal., 1996, YOKOYAMA et al., 1998). A reducdo apresentada quanto a produtividade de
grdos no sistema consorciado, em relacdo ao solteiro, ndo o inviabilizou, visto que varios
outros fatores o beneficiam, em especial a pastagem renovada. No entanto, verificou-se que
mesmo com avangos na pesquisa sobre a consorciacao de espécies, questiona-se a intensidade
com que cada cultura interfere no crescimento da forrageira, na recuperacdo pds-colheita das
culturas e quais as variagdes no crescimento da mesma no cultivo consorciado, em relagéo ao
monocultivo.

Para a regido de Ilha Solteira, estudo avaliando a producéo de matéria seca de plantas
de cobertura em diferentes sucessdes de culturas e sistemas de cultivo, indicou maiores

producBes de massa verde e seca com milheto (11,8 t ha™) e crotalaria jincea (9,8 t ha™) e
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menores com guandu ando (6,5 t ha™). A menor producio de massa verde do guandu pode
estar associada ao seu lento desenvolvimento, que possibilitou o surgimento de plantas
daninhas, competindo com o guandu por agua, luz e nutrientes (SUZUKI; ALVES, 2006). Por
outro lado, o guandu obteve a menor producdo de massa seca, comportamento concordante
com o observado por Carvalho (2000) e Almeida (2001), pelos mesmos motivos abordados
quando se discutiuram os resultados para a matéria verde.

Na mesma regido, estudo avaliando rotacdo de culturas e manejo do solo em um
Latossolo Vermelho de cerrado, permitiu concluir que para a regido a producdo média de
matéria seca de guandu, crotalaria, mucuna-preta, milheto e pousio foram de 950, 2.476,
1.294, 10.709 e 1.430 kg ha™, respectivamente (ALMEIDA et al., 2008). Da mesma forma, 0s
autores indicam ndo houve influéncia significativa dos adubos verdes na produtividade da soja
sob semeadura direta, e inferem que o sistema de semeadura direta, apos trés anos de instalada
a rotacdo, degradou mais as caracteristicas fisicas do solo na camada superficial. Por outro
lado, neste sistema e camada de solo, notou-se acréscimo no teor de matéria organica e no pH,
bem como produtividade do milho superior a do sistema de preparo convencional.

O solo necessita de espago poroso para 0 movimento de agua, gases e resisténcia
favoravel a penetracdo das raizes, porém seu cultivo altera suas propriedades fisicas em
relacio ao solo ndo cultivado. Essas alteracbes sdo mais pronunciadas nos sistemas
convencionais de preparo do que nos conservacionistas, como o SPD, as quais se manifestam,
em geral, na densidade do solo, volume e distribui¢cdo de tamanho dos poros e estabilidade dos
agregados do solo, influenciando a taxa constante de infiltracdo, erosdo hidrica e
desenvolvimento das plantas.

Entretanto, mesmo em SPD ha tendéncia de reducdo do espa¢o poroso, em virtude da
auséncia de movimentacao do solo e continuo trafego de maquinério. Portanto, o estudo das
caracteristicas fisicas em experimentos de longa duracdo € necessaria, uma vez que as mesmas
apresentam grande correlagcdo, como é o caso da resisténcia do solo & penetracdo, que é uma
caracteristica fisica utilizada para estabelecer o grau de compactacdo dos solos, sendo
intimamente relacionado a umidade e densidade do solo. A porosidade total também é outra
caracteristica diretamente proporcional & macroporosidade e microporosidade.

N&o raro tém sido observado que em regides onde ha distribuicdo de chuvas irregular,
0 SPD fica comprometido, uma vez que a producdo de residuos vegetais ndo é suficiente.
Assim, em muitos caso, nessas regides, observa-se melhores resultados com o preparo
convencional, no que tange a produtividade das culturas. Entretanto, os aspectos positivos dos

preparos convencionais sdo perdidos, quando o solo, descoberto pelo efeito do preparo, é
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submetido as chuvas erosivas, as quais 0 desagregam particulas na superficie pelo impacto das
gotas e diminuem a taxa constante de infiltracdo de agua no solo (BERTOL et al., 2001).
Apesar de ndo se comparar a uma area em que ndo ha agdo antropica, na semeadura direta ha
maior estabilidade dos agregados e continuidade dos poros (COSTA, 2001), o que favorecem
plenamente a taxa constante de infiltracdo e dificultam o escoamento superficial (SCHICK et
al., 2000), bem como a lixiviacdo de alguns nutrientes.

A literatura preconiza como sendo o solo ideal aquele que apresenta valores de 0,10 a
0,6 m®* m® para macroporosidade, de até 0,33 m® m?® para microporosidade e
aproximadamente 0,50 m® m™ para porosidade total do solo (BAVER, 1972, KIEHL, 1979).

N&o existe consenso na literatura quanto ao nivel critico da densidade do solo (valor
acima do qual o solo é considerado compactado). Camargo e Alleoni (1997) consideram
critico o valor de 1,6 kg dm™ em solos franco-argilosos a argilosos. J4 De Maria et al. (1999)
constataram que acima de 1,2kgdm® em Latossolo Roxo, ocorre restricdo ao
desenvolvimento de raizes quando o solo estiver na capacidade de campo, 0 que caracteriza
um estado de compactacéo do solo.

Neste sentido, o processo de compactacdo reduz a densidade e a macroporosidade do
solo, aumenta a resisténcia deste para o crescimento radicular, em condi¢cdes de baixa
umidade, e reduz a sua oxigenacdo, quando Umido (MARSCHNER, 1995). Em solo
compactado, o sistema radicular concentra-se proximo a superficie (MULLER et al., 2001),
tornando a planta mais susceptivel a déficits hidricos e com limitada capacidade de absorver
nutrientes em camadas subsuperficiais (ROSOLEM et al., 1994).

Outro indicador de compactacdo no solo é a resisténcia do solo a penetracdo, que
descreve a resisténcia fisica que o solo oferece a algo que tenta se mover através dele, como
uma raiz em crescimento ou uma ferramenta de cultivo (PEDROTTI et al., 2001). A
resisténcia do solo a penetragdo geralmente aumenta com a compactagdo do solo (incremento
da densidade) e com a reducdo da umidade do solo, sendo indesejavel para o crescimento das
plantas, ocasionando reducdo de crescimento do sistema radicular (BENGHOUGH;
MULLINS, 1990).

A resisténcia do solo & penetragcdo também esta relacionada com a permanéncia da
continuidade dos poros, pois poros formados pela agdo das raizes no solo sdo mais estaveis,
uma vez que a decomposicdo dessas por microrganismos gera materiais que atuam como
cimentantes nas paredes desses poros, proporcionando maior durabilidade, se comparados

com aqueles formados por implementos mecanicos (ABREU, 2000).
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De acordo com alguns pesquisadores, com o aumento da intensidade de cultivo tem
sido observada alteracdo no tamanho dos agregados do solo, aumento da densidade do solo,
reducdo da porosidade total e aumento da resisténcia do solo & penetracdo (D’ANDREA,
2001, SILVA; MIELNICZUK, 1997).

Segundo Ehlers et al. (1983), em sistemas conservacionistas, que apresentam menor
revolvimento no solo e que acumulam mais matéria organica, existe uma tendéncia em haver
maior eficiéncia de raizes e microrganismos na sua acdo estruturadora do solo, permitindo
maior amplitude dos limites de resisténcia a penetracdo, podendo ser considerado nessas
condicdes o limite restritivo de 5 MPa.

Os niveis criticos de resisténcia do solo para o crescimento das plantas variam com o
tipo de solo e com a espécie cultivada. Ehlers et al. (1983), Nesmith (1987), Merotto Junior e
Mundstock (1999), Canarache (1990) indicaram valores de 1, 2, 3,5 e 5 MPa,
respectivamente, como sendo o limite critico de resisténcia a penetracdo de raizes.

De acordo com Camargo e Alleoni (1997), é dificil determinar o grau de compactacéo
do solo prejudicial as culturas, pois depende de diversos fatores fisicos, quimicos e biologicos,
e, da interacdo entre estes.

A infiltracdo é o processo pelo qual a d&gua penetra no perfil do solo. Inicialmente, seu
valor é elevado, diminuindo com o tempo, até se tornar constante no momento em que o solo
fica saturado. Assim sendo, sob chuva ou irrigacdo continuas, a taxa de infiltracdo se
aproxima, gradualmente, de um valor minimo e constante, conhecido por taxa de infiltrag&o.
A mesma é considerada uma avaliacdo adequada para estimar sua qualidade fisica e estrutural
dos solos (LEONARDO, 2003).

A taxa de infiltracdo de agua no solo, que pode ser afetada pela vegetacdo, pela
umidade antecedente ou por sua estrutura (LAL, 1979), € a caracteristica que, isoladamente,
melhor reflete sua boa qualidade estrutural. Por sua vez, esté relacionada a uma qualidade do
espaco poroso (tamanho e distribuicdo dos poros) que, geralmente, é funcdo do estado de
agregacdo do solo e de sua textura, determinando maior infiltragdo e redugdo no escoamento
superficial, com melhor controle da erosdo hidrica (MONEGAT, 1991). Inclusive, tanto a
qualidade quanto a quantidade de residuos componentes da cobertura morta estdo diretamente
relacionados com a intensidade de infiltracdo da &gua em um solo.

Pesquisa avaliando a associagdo da taxa de infiltragdo com caracteristicas fisicos das
camadas superficial e subsuperficial de um Latossolo Roxo e um Podzélico Vermelho-
Amarelo, concluiram que seus valores sdo bastante contrastantes, podendo-se associar esses

resultados as distintas caracteristicas morfoldgicas relativas a estrutura dos horizontes desses
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solos (SALES et al., 1999). Os mesmos autores encontraram valor de 12,1 mm h™ para a taxa
de infiltracdo no Podzélico Vermelho-Amarelo, possuindo 422 g kg™ de argila e volume de
macroporos de 7,8% enquanto para o Latossolo Roxo, com 653 g kg'e 16,8% de
macroporos, a taxa de infiltracdo atingiu valor de 56,6 mm h™. Por outro lado, Silva e Kato
(1998), trabalhando em Latossolo Vermelho-Amarelo com cobertura vegetal, encontraram
valores de taxa de infiltragdo variando de 56 a 96 mm h™ e, sem cobertura vegetal, o valor da
taxa de infiltracdo variou de 51 a 78 mm h™, caracterizando o efeito positivo da cobertura
vegetal na infiltracdo de agua no solo, 0 que via de regra ja é consenso, assim como o0s dados
apresentados por Alves e Cabena (1999), que trabalhando sob dois sistemas de cultivo, plantio
direto e plantio convencional, sob chuva simulada, concluiram que a infiltracdo acumulada e a
taxa de infiltracdo foram maiores no sistema de plantio direto.

Dessa forma, estad demonstrado o qudo importante € a contribuicdo de cada uma das
avaliacOes das caracteristicas fisicas citadas anteriormente, seja para diagnosticar a qualidade
fisica dos solos, como também para oferecer subsidios suficientes para se adotar 0 manejo

mais adequado dentro de um determinado sistema de producéo, em um dado tipo de solo.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizagdo e caracterizagdo climatica da area experimental

Para a conducdo dos experimentos foram utilizadas duas areas, estando as mesmas
dentro da mesma curva, sendo uma conduzida em sequeiro e a outra irrigada, com o
fornecimento de &gua por irrigacéo por aspersédo (asperséo).

Os experimentos foram conduzidos em area experimental pertencente a Faculdade de
Engenharia de Ilha Solteira - UNESP, localizada no municipio de Selviria (MS), apresentando
como coordenadas geograficas 51° 22’ de longitude Oeste de Greenwich e 20° 22’ de latitude
Sul, com altitude de 335 metros.

Segundo Kdéppen, o clima da regido é do tipo Aw, apresentando precipitacdo média
anual de 1370 mm, temperatura média anual de 23,5 °C e umidade relativa do ar entre 70 e
80% (média anual). Os dados diarios referentes as temperaturas maxima, minima e
precipitacdo pluvial durante o periodo de novembro de 2004 a outubro de 2005, novembro de
2005 a outubro de 2006, e novembro de 2006 a outubro de 2007, estdo contidos nas Figuras 1,
2 e 3, respectivamente. Na Figura 4 demonstra-se o balanco hidrico climatoldgico anual do

experimento.
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4.2. Caracteriza¢do quimica do solo e historico da &rea experimental

O solo do local é do tipo Latossolo Vermelho - Escuro (DEMATTE, 1980) e, de
acordo com a nomenclatura do Sistema Brasileiro de Classificacdo do Solo (EMBRAPA,
1999) é um Latossolo Vermelho - Escuro Distréfico argiloso (662 g kg™ de argila, 220 g kg™
de areia e 118 g kg™ de silte).

As areas em que os experimentos foram instalados apresentavam-se em SPD hé sete
anos, nas quais sempre predominou o cultivo do milho durante o verdo, ficando a mesma
ociosa (pousio) o restante do ano.

Em outubro de 2004 foram retiradas amostras para fins de fertilidade, tanto na area de
sequeiro como na area irrigada, na camada de 0 - 0,20 m, para a realizacdo de analise quimica
necessaria para o calculo de necessidade de aplicacdo de corretivos, seguindo metodologia
proposta por Raij et al. (2001), com excecdo da determinacéo de Si (KORNDORFER et al.,
1999).

A érea irrigada apresentou os seguintes resultados para analise quimica dos solos:
Presina = 13 mg dm™; pH (CaCl,) = 4,7; M.O. = 18,6 mg dm™; K = 3,9 mmol. dm™; Ca = 15
mmol, dm™; Mg = 9 mmol, dm™; H + Al = 44 mmol, dm™, Si (CaCl,) = 6 mg kg, S-SO* =
16 mg dm® e V = 39 %. J4 a area de sequeiro (ndo irrigada) apresentou 0s seguintes
resultados: Presina = 12 mg dm™; pH (CaCl,) = 5,2; M.O. = 21,7 mg dm™; K = 2,8 mmol.dm™;
Ca = 18 mmol, dm®; Mg = 11 mmol. dm?; H + Al = 30 mmol, dm™, Si (CaCl,) =5 mg kg,
S-S0,4 =14 mg dm?3e V = 51 %.

Em ambas as areas, as avaliacbes de campo e laboratério foram realizadas da mesma
forma, assim como o controle de invasoras (plantas daninhas, tiglieras, etc.), doencas e pragas
foi realizado mediante prévias avaliagdes de campo, utilizando-se agroquimicos

recomendados a cada uma das culturas.

4.3. Delineamento experimental e tratamentos

Para todas as culturas semeadas durante o verdo (milho, soja e arroz), o delineamento
experimental foi em blocos casualizados com parcelas subdivididas e 4 repeticdes. Para essa
analise foram considerados ambos as fontes de variacdo (modalidades de correcdo do solo e
sucessoes de culturas).

Para as culturas semeadas no outono, inverno e primavera, o delineamento seguido foi
em blocos casualizados, com 8 repeticdes, considerando-se como tratamento apenas as

modalidades de correcao.
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Assim, as parcelas foram constituidas por 3 modalidades de correcdo (I - Correcdo
com calcario dolomitico; Il - Correcdo com silicato; I11 - Sem correcéo) e as subparcelas por 4
sucessdes de culturas (I. milho + braquidria - soja + braquiaria - arroz + braquiaria; I1. milho -
feijdo - milheto - soja - triticale - milheto - arroz - feijao; I1l. milho - pousio - soja - pousio -
arroz - pousio; IVV. milho - guandu - soja - milheto - arroz - guandu).

As parcelas e subparcelas apresentaram dimensdes de 216 m? (10,0 m x 21,6 m) e 54
m? (10,0 x 5,4 m), respectivamente. Para todas as avaliagdes referentes as culturas, foram
desconsideradas as linhas mais externas e um metro das extremidades.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F. Quando o valor
de F foi significativo no nivel de 5 % de probabilidade, aplicou-se o teste de Tukey
(PIMENTEL-GOMES; GARCIA, 2002), utilizando o software estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2003).

4.3.1. Corretivos do solo
Foram utilizados como corretivos o calcario dolomitico (PRNT =90 %, CaO =36 % e
MgO = 12 %) e o agrosilicio (silicato de Ca / PRNT =90 %, CaO =42 %, MgO =12 % e
SiO; = 23 %). Além destes dois corretivos, houve também uma testemunha que ndo recebeu
correcdo. Em ambas as areas, as doses dos corretivos foram calculadas objetivando elevar a
saturacdo por bases a 70 % na camada de 0 - 0,20 m. Para a area de sequeiro a dose de ambos
os corretivos foi de 1,30 t ha™ e para a éarea irrigada foi de 2,47 t ha™. A aplicacdo dos

corretivos foi realizada manualmente de maneira uniforme, no dia 21 de novembro de 2004.

4.3.2. Sucessdes de culturas

Em ambas as areas, as sucessoes de culturas foram constituidas por quatro sequéncias

de culturas, conforme descrito abaixo.

4.3.2.1. Sucessédo “safra - forrageira”

1° ano de experimentacdo (2004/05)

Milho semeado em novembro de 2004 e Brachiaria brizantha semeada na
adubacdo de cobertura do milho (seis a sete folhas).

2° ano de experimentacdo (2005/06)

Soja semeada em novembro de 2005 e Brachiaria brizantha em
sobressemeadura a lanco (estadio fenoldgico reprodutivo R6 - R7 da cultura da soja).

3° ano de experimentacdo (2006/07)
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Arroz semeado em conjunto com a Brachiaria brizantha em novembro de
2006.

4.3.2.2. Sucessdo “safra - safrinha”

1° ano de experimentacdo (2004/05)

Milho semeado em novembro de 2004;

Feijdo semeado em abril de 2005;

Milheto semeado em setembro de 2005 (conduzida durante 50 dias a partir de
sua semeadura).

2° ano de experimentacao (2005/06)

Soja semeada em novembro de 2005;

Triticale semeado em maio de 2006;

Milheto semeado em setembro de 2006 (conduzida durante 50 dias a partir de
sua semeadura).

3° ano de experimentacdo (2006/07)

Arroz semeado em novembro de 2006;

Feijdo semeado em abril/maio de 2007.

4.3.2.3. Sucessdo “safra - pousio”

1° ano de experimentacdo (2004/05)

Milho semeado em novembro de 2004;
Pousio (a partir da colheita do milho até novembro de 2005, por ocasido da
semeadura da soja).
2° ano de experimentacdo (2005/06)

Soja semeada em novembro de 2005;
Pousio (a partir da colheita da soja até novembro de 2006, por ocasido da
semeadura da soja).
3° ano de experimentacdo (2006/07)

Arroz semeado em novembro de 2006;

Pousio (a partir da colheita do arroz).

4.3.2.4. Sucessdo “safra - adubo verde”

1° ano de experimentacdo (2004/05)

Milho semeado em novembro de 2004;
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Guandu semeado em abril de 2005.

2° ano de experimentacdo (2005/06)

Soja semeada em novembro de 2005;
Milheto semeado em maio de 2006.

3° ano de experimentacdo (2006/07)

Arroz semeado em novembro de 2006;

Guandu semeado em abril/maio de 2007.

4.3.3. Culturas de verédo

Em ambas as areas, as culturas de verdo foram semeadas e conduzidas da seguinte

forma:

4.3.3.1. Milho

Toda a area do experimento foi dessecada no dia 29 de novembro de 2004 utilizando-
se herbicida glifosato (1.981 g ha™ do i.a.).

A cultura do milho foi semeada no dia 17 dezembro de 2004, utilizando-se o hibrido
AGN 3150, no espacamento de 0,90m e densidade de 5 a 6 plantas por metro. As sementes de
milho receberam tratamento com fungicida (Captan - 120 g do i.a. 100 kg de sementes™).

Para a adubacdo de base nos sulcos de semeadura foram utilizados 250 kg ha™ da
formulagcdo 08-28-16 (RAIJ; CANTARELLA, 1997). No dia 18 de dezembro de 2004, foi
aplicado o herbicida pré-emergente atrazine (2.500 g ha™ do i.a.). A emergéncia do milho se
deu no dia 24 de dezembro de 2004. A adubacdo de cobertura do milho foi realizada no dia 24
de janeiro, aplicando-se manualmente 300 kg ha™ de sulfato de aménio (60 kg ha™ de N) em
filetes ao lado das linhas de plantas.

O florescimento pleno do milho ocorreu 61 dias apds sua emergéncia e a colheita foi
realizada no dia 04 de abril de 2005. Durante a conducdo da cultura foram realizadas as

seguintes avaliagoes:

4.3.3.1.1. Producgéo de matéria seca

Foi determinada por ocasido do florescimento pleno das plantas, coletando-se 20
plantas em local pré-determinado na &rea Util de cada subparcela, constituindo-se uma
amostra. As amostras foram levadas ao laboratério, acondicionadas em sacos de papel e
colocadas para secagem em estufa de ventilagdo forcada a temperatura média de 60 - 70 °C,

até atingir massa constante e posterior pesagem, transformando os dados para kg ha™.
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4.3.3.1.2. Produtividade de graos

Por ocasido da colheita do milho, foram coletadas as espigas de duas linhas de oito
metros em local pré-determinado na area Util de cada subparcela, constituindo-se uma
amostra. As amostras foram acondicionadas em sacos de rafia e secas a pleno sol. Apds a
secagem, as mesmas foram submetidas a trilhagem mecanica, pesando-se 0s grdos e 0s dados

foram transformados em kg ha™ (13% base Gimida).

4.3.3.2. Soja

Toda a area do experimento foi dessecada no dia 18 de novembro de 2005 utilizando-
se 0 herbicida glifosato (1.981 g ha™ do i.a.).

A cultura da soja foi semeada no dia 22 de novembro de 2005, utilizando-se a
variedade Conquista, no espacamento de 0,45m e densidade de 16 a 20 plantas por metro. As
sementes de soja receberam tratamento com fungicida (vitavax + thiram - 50 + 50 g do i.a.
100 kg de sementes™).

Para a adubagdo de base nos sulcos de semeadura foram utilizados 220 kg ha™ da
formulacdo 04-30-10 (MASCARENHAS; TANAKA, 1997). A emergéncia da soja se deu no
dia 29 de novembro de 2005.

O controle de pragas e doencas na soja foi realizado mediante aplicacdo de inseticida
deltametrina (7,5 g ha™ do i.a.) e do fungicida epoxiconazole + pyraclostrobin (25 + 67 g ha™
do i.a.), no dia 03 de fevereiro de 2006.

O florescimento pleno da soja ocorreu 45 dias ap6s sua emergéncia e a colheita foi
realizada no dia 04 de abril de 2006. Durante a conducgdo da cultura foram realizadas as

seguintes avaliages:

4.3.3.2.1. Producéo da matéria seca

Foi determinada por ocasido do florescimento pleno das plantas, coletando-se 20
plantas em local pré-determinado na area util de cada subparcela, constituindo-se uma

amostra. O procedimento de secagem foi o mesmo utilizado para a cultura do milho.

4.3.3.2.2. Produtividade de gréos

Por ocasido da colheita da soja, foram coletadas as plantas de duas linhas de oito
metros em local pré-determinado na area Util de cada subparcela, constituindo-se uma
amostra. Os procedimentos de secagem e trilha dos gréos (debulha) foram os mesmos

utilizados para a cultura do milho.
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4.3.3.3. Arroz

Toda a area do experimento foi dessecada no dia 25 de novembro de 2006 utilizando-
se herbicida glifosato (1.981 g ha™ do i.a.), e no dia 30 de novembro utilizando-se &cido
diclorofendxiacético (806 g ha™ do i.a.).

A cultura do arroz foi semeada no dia 6 de dezembro de 2006, utilizando-se o cultivar
IAC 202, no espacamento de 0,34m e densidade 80 sementes viaveis por metro. As sementes
de arroz foram tratadas com tiodicarb (450 g do i.a. 100 kg de sementes™).

Para a adubagdo de base nos sulcos de semeadura foram utilizados 200 kg ha™ da
formulacdo 08-28-16 (CANTARELLA; FURLANI, 1997). A emergéncia do arroz se deu no
dia 15 de dezembro de 2006. Aos 40 dias apds a emergéncia das plantas realizou-se a
adubacdo de cobertura com 30 kg ha™ de N na forma de sulfato de amdnio (150 kg ha™) em
filetes ao lado das linhas de plantas.

O florescimento pleno do arroz ocorreu 71 dias ap6s sua emergéncia e a colheita foi
realizada no dia 10 de mar¢o de 2007.

Durante a conducéo da cultura foram realizadas as seguintes avaliagdes:

4.3.3.3.1 Producéo de matéria seca

Foi determinada por ocasido do florescimento pleno das plantas, coletando-se dois
pontos de um metro quadrado em local pré-determinado na &rea Util de cada subparcela,
constituindo-se uma amostra. O procedimento de secagem foi 0 mesmo utilizado para a

cultura do milho.

4.3.3.3.2. Produtividade de graos

Por ocasido da colheita do arroz, foram coletadas as paniculas em quatro pontos de 0,5
metro quadrado em local pré-determinado na éarea Util de cada subparcela, constituindo-se
uma amostra. Os procedimentos de secagem e trilha dos gréos (debulha) foram os mesmos
utilizados para a cultura do milho.

4.3.4. Culturas de outono / inverno

Em ambas as areas, as culturas de outono/inverno foram semeadas e conduzidas da

seguinte forma:
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4.3.41. Feijéo

No primeiro ano de experimentacdo (2005), a area referente a sucessdo “safra -
safrinha” (II) foi dessecada no dia 05 de abril de 2005 utilizando-se herbicida glifosato (1.981
g ha' doi.a.).

A cultura do feijdo foi semeada no dia 13 de abril de 2005, utilizando-se o cultivar
Pérola, no espacamento de 0,45m e densidade de 12 a 13 plantas por metro. As sementes de
feijio receberam tratamento com fungicida (Captan - 150 g do i.a. 100 kg de sementes™).

Para a adubacgdo de base nos sulcos de semeadura foram utilizados 220 kg ha™ da
formulacdo 08-28-16 (AMBROSANO et al., 1997). No dia 14 de abril de 2005, a area
referente a sucessdo ‘“safra - safrinha” (II) foi dessecada com herbicida pds-emergente
paraquat (400 g ha™ do i.a.). A emergéncia do feijio se deu no dia 19 de abril de 2005.

O controle de pragas no feijoeiro foi realizado mediante aplicagdo de inseticida
lambdacialotrina (30 g ha™ do i.a.) nos dias 29 de abril e 16 de maio de 2005. A adubacéo de
cobertura do feijoeiro foi realizada no dia 19 de maio de 2005, aplicando-se 350 kg ha™ de
sulfato de amdnio (70 kg ha™ de N) em filetes ao lado das linhas de plantas.

O florescimento pleno do feijoeiro ocorreu 41 dias apds sua emergéncia e a colheita
foi realizada no dia 13 de julho de 2005.

No terceiro ano de experimentacdo (2007), a area referente a sucessdo ‘“safra -
safrinha” (II) foi dessecada no dia 06 de abril de 2007 utilizando-se a mesma dose do
herbicida supracitado para o primeiro ano de experimentacio (1.981 g ha™ do i.a.).

A cultura do feijdo foi semeada no dia 12 de abril de 2007, utilizando-se cultivar
Pérola, no espacamento de 0,45m e densidade de 12 a 13 plantas por metro. As sementes de
feijio receberam tratamento com fungicida (captan - 150g do i.a. 100 kg de sementes™).

Para a adubagdo de base nos sulcos de semeadura foram utilizados 220 kg ha™ da
formulacdo 08-28-16 (AMBROSANO et al., 1997). No dia 15 de abril de 2007, a area
referente a sucessdo “safra - safrinha” (II) foi dessecada com herbicida pos - emergente
paraquat (400 g ha™ do i.a.). A emergéncia do feijio se deu no dia 18 de abril de 2007.

O controle de pragas no feijoeiro foi realizado mediante aplicagdo de inseticida
lambdacialotrina (30 g ha™ do i.a.) no dia 27 de abril de 2007, e methamidophos (600 g ha™ do
i.a.) no dia 9 de maio de 2007. A adubacao de cobertura do feijoeiro foi realizada no dia 18 de
maio de 2007, aplicando-se 350 kg ha™ de sulfato de amonio (70 kg ha™ de N) em filetes ao
lado das linhas de plantas.

O florescimento pleno do feijoeiro ocorreu 40 dias apds sua emergéncia e a colheita
foi realizada no dia 18 de julho de 2007.
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Durante a condugéo da cultura do feijdo, em ambos 0s anos de experimentacdo foram

realizadas as seguintes avaliagdes:

4.3.4.1.1. Producéo de matéria seca

Foi determinada por ocasido do florescimento pleno das plantas, coletando-se 20
plantas em local pré-determinado na area util de cada subparcela, constituindo-se uma

amostra. O procedimento de secagem foi o mesmo utilizado para a cultura do milho.

4.3.4.1.2. Produtividade de graos

Por ocasido da colheita do feijao, foram coletadas as plantas de duas linhas de oito
metros em local pré-determinado na area Util de cada subparcela, constituindo-se uma
amostra. Os procedimentos de secagem e trilha dos grdos (debulha) foram os mesmos

utilizados para a cultura do milho.

4.3.4.2. Triticale

A area do experimento referente a sucessdo “safra-safrinha” (II) foi dessecada no dia
11 de maio de 2006 utilizando-se herbicida glifosato (1.981 g ha™ do i.a.).

A cultura do triticale foi semeada no dia 18 de maio de 2006, utilizando-se o cultivar
BRS 53, no espacamento de 0,17m e densidade de 115 sementes por metro. As sementes
foram tratadas com inseticida thiamethoxam (75 g do i.a. 100 kg™ de semente). A emergéncia
do triticale ocorreu no dia 25 de maio de 2006.

Para a adubacdo de base nos sulcos de semeadura foram utilizados 200 kg ha™ da
formulagédo 08-28-16 (CAMARGO et al., 1997).

O florescimento pleno ocorreu 48 dias apos sua emergéncia e a colheita foi realizada
no dia 4 de setembro de 2006. Durante a condugéo da cultura do triticale foram realizadas as

seguintes avaliagoes:

4.3.4.2.1. Producéo de matéria seca

Foi determinada por ocasido do florescimento pleno das plantas, coletando-se dois
pontos de 1 m? em local pré-determinado na érea Gtil de cada subparcela, constituindo-se uma

amostra. O procedimento de secagem foi o mesmo utilizado para a cultura do milho.

4.3.4.2.2. Produtividade de graos

Por ocasido da colheita do triticale, foram coletadas as espigas em quatro pontos de 0,5

m? em local pré-determinado na area Util de cada subparcela, constituindo-se uma amostra. Os
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procedimentos de secagem e trilha dos gréos (debulha) foram os mesmos utilizados para a

cultura do milho.
4.3.5. Culturas de cobertura

4.35.1. Guandu

No primeiro ano de experimentacdo (2005), a area referente a sucessao “safra - adubo
verde” (IV) foi dessecada no dia 05 de abril de 2005 utilizando-se o herbicida glifosato
(1.981g ha™ do i.a.). Assim, a cultura foi semeada no dia 14 abril de 2005 (cultivar IAC Fava
Larga), no espacamento de 0,45 m e densidade de 14 plantas por metro.

A emergéncia do guandu se deu no dia 20 de abril de 2005. O florescimento pleno
ocorreu no dia 13 de agosto de 2005. Nesta ocasido se procedeu ao manejo do mesmo rente ao
solo com desintegrador mecanico. Posteriormente, houve rebrota havendo outro florescimento
no dia 22 de novembro de 2005, ou seja, 99 dias apos seu primeiro florescimento. Assim
como no 1° florescimento, procedeu-se 0 manejo com desintegrador mecanico.

No terceiro ano de experimentacdo (2007), a area referente a sucessao “safra - adubo
verde” (IV) foi dessecada no dia 10 de abril de 2007 utilizando-se herbicida glifosato (1.981g
ha™ do i.a.). Assim, a cultura foi semeada no dia 12 abril de 2007 (cultivar IAC Fava Larga),
no espacamento de 0,45 m e densidade de 14 plantas por metro.

A emergéncia do guandu se deu no dia 19 de abril de 2007. O florescimento pleno
ocorreu no dia 29 de junho de 2007. Nesta ocasido se procedeu ao manejo do mesmo rente ao
solo com desintegrador mecénico.

Durante a conducdo da cultura do guandu, em ambos os anos de experimentacéo, foi

realizada a seguinte avaliagéo:

4.35.1.1. Producéo de matéria seca

Foi determinada por ocasido do florescimento pleno das plantas, coletando-se 20
plantas em local pré-determinado na &rea Util de cada subparcela, constituindo-se uma
amostra. O procedimento de secagem foi 0 mesmo utilizado para a cultura do milho.
Procedeu-se da mesma forma na rebrota do guandu, conforme ocorrido no primeiro ano

experimental.

4.35.2. Milheto

A cultura do milheto esteve presente tanto na sucessdo “safra - safrinha” como na

sucessdo “safra - adubo verde”, conforme descrito abaixo.
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4.35.2.1. Milheto na sucessdo safra - safrinha

Para esta sucesséo, a cultura do milheto foi semeada nos dias 30 de setembro de 2005
e 13 de setembro de 2006, utilizando-se a variedade ADR 500, no espagamento de 0,17 me
densidade de 20 kg ha™.

Para esta sucessdo, em ambos 0s anos, a emergéncia do milheto ocorreu no 6° dia ap6s
a semeadura, e seu estabelecimento ocorreu dentro do esperado, atingindo porte e densidade
do solo adequados. O florescimento pleno da cultura ndo ocorreu de forma uniforme, porém
quando da semeadura da soja, em 2005, e do arroz em 2006, algumas plantas ja apresentavam

0 pend&o desenvolvido.

4.35.2.2. Milheto na sucessao safra - adubo verde

Para esta sucessdo, a cultura do milheto foi semeada no dia 18 de maio de 2006,
utilizando-se a mesma cultivar, espacamento e densidade dos solos citados anteriormente.

A emergéncia do milheto ocorreu no 8° dia apds a semeadura. Nesta sucessao, foi
verificado que a cultura ndo se estabeleceu adequadamente, havendo algumas falhas na
semeadura e desuniformidade no desenvolvimento das plantas. O florescimento pleno da
cultura ndo ocorreu de forma uniforme.

Durante a conducéo da cultura do milheto, tanto na sucessdo “safra - safrinha” como

na “safra - adubo verde” foi realizada a seguinte avaliagdo:

4.3.5.2.3. Producdo de matéria seca

Foi determinada por ocasido do florescimento pleno das plantas, coletando-se dois
pontos de um metro quadrado em local pré-determinado na &rea util de cada subparcela,
constituindo-se uma amostra. O procedimento de secagem foi 0 mesmo utilizado para a

cultura do milho.

4.3.5.3. Braquiaria

A Brachiaria brizantha foi a Unica forrageira presente no experimento e esteve
inserida na sucessao “safra - forrageira”. No 1° ano de experimentagdo (2004/05), foi semeada
nas entrelinhas do milho (estaddio V7) no dia 24 de janeiro de 2005, utilizando-se a cultivar
Marandu. No 2° ano de experimentacdo (2005/06), quando a cultura da soja estava no estadio
R6, foi realizada a sobressemeadura a lango sobre a cultura da soja. Para o 3° ano de
experimentacdo, a forrageira foi semeada no dia 06 de dezembro de 2006 (semeadura

conjunta com o arroz), sendo suas sementes depositadas e misturadas ao fertilizante, no
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compartimento destinado a0 mesmo na semeadora - adubadora. Em todas as semeaduras
utilizaram-se 15 kg ha™ (40% VC), com o objetivo de semear 6 kg ha™ de sementes puras
viaveis.

Durante a conducdo da forrageira foi realizada a seguinte avaliacao:

4.3.5.3.1. Producado de matéria seca

Imediatamente apos a colheita do milho, soja e arroz foram realizadas avaliacbes de
producdo de matéria seca pela forrageira, por meio de amostragens de quatro pontos de meio
metro quadrado em cada subparcela. O procedimento de secagem foi o0 mesmo utilizado para
a cultura do milho.

Para o consorcio com milho, esta avaliacdo foi prejudicada pelo porte ainda reduzido
da forrageira em consorcio com o milho, ndo sendo possivel de ser realizada. Apos a colheita
do milho, a forrageira se restabeleceu e atingiu porte adequado, adotando-se o seguinte
manejo até o més de setembro: corte a 0,25m em relacdo a superficie do solo, sempre que as
forrageiras atingiam o porte de 0,50m de altura. Antes de cada manejo, foi determinada a
producdo de matéria seca. Os manejos a 0,25m de altura foram realizados nos dias 14 de
maio, 10 de junho e 12 de julho de 2005. Apoés este Ultimo manejo, a forrageira teve livre
crescimento, durante 40 dias, com a finalidade de produgdo de matéria seca para a proxima
safra de verdo, no caso a soja. No dia 21 de novembro de 2005, as vésperas da semeadura da
soja, foi realizada nova avaliagéo, totalizando, portanto quatro avaliagbes de producéo de
matéria seca.

No caso do consorcio da forrageira com a soja, o0 estabelecimento da forrageira foi
extremamente prejudicado talvez pelo tipo de semeadura (a lanco), o que de fato pode ter
ocasionado germinagdo ndo uniforme da forrageira. Da mesma forma que ocorreu com o
milho, apo6s a colheita da soja adotou-se o seguinte manejo até o més de setembro: corte a
0,25m em relacdo a superficie do solo, sempre que a forrageira atingia o porte de 0,50m de
altura. Antes de cada manejo, foi determinada a producdo de matéria seca. Foi realizada uma
Unica avaliacdo na area de sequeiro e duas na area irrigada, nos dias 25 de novembro de 2006,
na area de sequeiro e, 06 de setembro e 25 de novembro de 2006, na area irrigada.

Para o consércio com o arroz, as sementes de braquiaria foram semeadas em uma
mistura com o fertilizante, sendo depositadas a uma profundidade semelhante a que o
fertilizante foi depositado, entretanto, o seu desenvolvimento inicial, que era para ser
retardado em funcdo da maior profundidade de semeadura em relacdo ao arroz, ocorreu

rapidamente, inclusive influenciando negativamente no desenvolvimento do arroz. Da mesma
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forma que ocorreu nos consorcios anteriores, apos a colheita do arroz adotou-se o seguinte
manejo até o més de setembro: corte a 0,25m em relacdo a superficie do solo, sempre que as
forrageiras atingiam o porte de 0,50m de altura. Antes de cada manejo, foi determinada a
producdo de matéria seca, perfazendo um total de trés avaliagdes em ambas as areas, as quais

foram realizadas nos dias 10 de marc¢o, 16 de junho e 13 de agosto de 2007.

4.4. Amostragens de solo e avaliagdes gerais

Durante a conducdo do experimento como um todo foram realizadas as seguintes

avaliacOes:

4.4.1. Caracteristicas quimicas do solo

Apos 18 e 34 meses da aplicacdo dos corretivos, respectivamente em abril de 2006 e
agosto de 2007, foram realizadas amostragens estratificadas nas camadas de 0-0,05 m, 0,05-
0,10 m, 0,10-0,20 m e 0,20-0,40 m de profundidade.

Foram retiradas aleatoriamente quatro amostras simples na area Util de cada
subparcela, para constituir uma amostra composta, sempre na entrelinha, com auxilio de
enxaddo (0-0,05 m e 0,05-0,10 m) e trado de rosca (0,10-0,20 m e 0,20-0,40m). As amostras
compostas foram secas e peneiradas (malha 2 mm). Posteriormente foram submetidas a
analise para determinacdo do pH em CaCl, 0,01 mol L™, matéria organica, K, Ca e Mg
trocaveis, conforme metodologia proposta por Raij et al. (2001), e de Si, seguindo
metodologia proposta por Korndorfer et al. (1999).

4.4.2. Caracteristicas fisicas do solo

44.2.1. Densidade do solo, macroporosidade, microporosidade e
porosidade total

Antes do inicio do experimento, em outubro de 2004 e, por ocasido do término do
mesmo, em agosto de 2007, foram coletadas amostras indeformadas do solo para
determinagdo das suas caracteristicas fisicas, nas camadas de 0-0,05 m, 0,05-0,10 m, 0,10-
0,20 m e 0,20-0,40 m, por meio de anéis volumétricos.

As amostras foram retiradas em dois pontos aleatérios dentro de cada subparcela,
sempre nas entrelinhas, nas camadas supracitadas. Todas as avaliagbes levaram em
consideragdo as modalidades de correcdo do solo e as sucessdes de culturas. Como foram
consideradas ambas as fontes de variacdo (modalidade de correcdo e sucessdes de culturas),

seguiu-se o delineamento em blocos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas.
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As caracteristicas fisicas do solo analisadas, levando-se em consideracdo ambas as
fontes de variacdo foram: densidade do solo e porosidade total, pelo método do anel
volumétrico; microporosidade, pelo método da mesa de tensdo com coluna de adgua de 0,60 m;
e a macroporosidade foi calculada por diferenca entre a porosidade total e a microporosidade.

Todas as avaliagOes supracitadas foram realizadas de acordo com a Embrapa (1997).

4.4.2.2. Resisténcia do solo a penetracéo

Em outubro de 2004 e agosto de 2007, a resisténcia do solo a penetracdo foi
determinada nas camadas de 0-0,05 m, 0,05-0,10 m, 0,10-0,20 m e 0,20-0,40 m, utilizando-se

Pat SC - 60, sendo a umidade a base de massa avaliada no

0 penetrografo Penetrographer
mesmo dia da resisténcia do solo a penetracdo, utilizando o método da avaliacdo a base de
massa (EMBRAPA, 1997). Foram retiradas aleatoriamente seis amostras compostas, as quais
eram constituidas por trés amostras simples, dentro de cada parcela nas entrelinhas das
culturas. Para efeito de analise estatistica, a resisténcia do solo a penetracdo e sua umidade
foram determinadas levando-se em consideracdo apenas as quatro sucessdes de culturas

(delineamento em blocos casualizados, com quatro tratamentos).

4.4.2.3. Taxa constante de infiltracdo de dgua no solo

Em outubro de 2004 e agosto de 2007, determinou-se a taxa constante de infiltracdo
agua no solo utilizando-se infiltrometros de duplo cilindro (BERTRAND, 1965). Para sua
avaliacdo, levaram-se em consideracdo apenas as quatro sucessdes de culturas (delineamento
em blocos casualizados, com quatro tratamentos), sendo determinada em dois pontos por
tratamento.

Utilizou-se o0 modelo matematico de Smith (1972) para descrever a taxa de infiltrag&o,
cuja formula é: i =at® + C, onde: i = taxa de infiltrac&o de 4gua no solo a ser estimada (cm h”
1); t = tempo (h); C = taxa constante de infiltracdo de 4gua no solo determinada (cm h™); a, b
= parametros de ajuste.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Area de sequeiro

5.1.1. Caracteristicas fisicas do solo

A avaliacdo das caracteristicas fisicas (macroporosidade, microporosidade, porosidade
total e densidade do solo) foi realizada nas camadas de 0-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-
0,40 m de profundidade, antes e apds 34 meses da aplicacdo dos corretivos e da instalacao das
sucessdes de culturas. Por ocasido da avaliacdo fisica inicial, notou-se que as suas
caracteristicas fisicas apresentavam uniformidade, tanto que se optou por demonstrar apenas
suas medias, sendo necessario destacar que a mesma foi realizada com as parcelas e
subparcelas demarcadas, porém sem que os tratamentos tivessem sido instalados. (Tabela 1).
Ja a avaliacdo apos 34 meses tem seus valores médios bem como outros parametros
estatisticos para as caracteristicas fisicas supracitadas nas Tabelas 2, 3, 4 e 5.

Nesse sentido, por se tratar de avaliagéo inicial de uma &rea considerada uniforme do
ponto de vista de cultivos e tratos culturais, era de se esperar que a mesma nao apresentasse
diferencas significativas para as caracteristicas fisicas estudadas em relacdo aos tratamentos
aplicados, conforme de fato ocorreu. Dessa forma, a porosidade total ¢ de fato uma das
caracteristicas fisicas indiretamente relacionada a sua estrutura e pode ser avaliadas pela
densidade e macroporosidade do solo (CORSINI; FERRAUDO, 1999), sendo assim a
compactacdo causada pelo trafego de maquinas pode alterar a distribuicdo de poros por
tamanho e, por conseguinte, alterar a retencdo e a distribuicdo de agua no solo (DIAS
JUNIOR, 2000), afetando diretamente a capacidade produtiva dos solos. De fato, os valores
de macroporosidade e microporosidade estdo um pouco aquém do preconizado como ideal,
que seria aquele que contém 1/3 de macroporos e 2/3 de microporos (algo em torno de 0,17 e
0,33 m® m?, respectivamente) (KIEHL, 1979). Isso provavelmente ocorreu devido a
manutencdo na area do SPD desde 1998 (sete anos) e esta fundamentado na degradacdo da

estrutura em éareas cultivadas, onde ha uma alteracdo da relacdo massa/volume dos
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componentes do solo em funcdo da diminuicdo da porosidade total e macroporosidade
(BOLLER, 1996). Uma caracteristica que comprova isso € a elevada densidade do solo na
camada superficial, comparada as demais profundidades, permitindo concluir que houve
compactacéo superficial com o passar dos anos.

Apos 34 meses da instalacdo do experimento, a aplicacdo dos corretivos nao
promoveu alteracdo nos valores de macroporosidade, microporosidade, porosidade total e
densidade do solo em todas as camadas avaliadas. Esperava-se que 0S corretivos
proporcionassem efeitos benéficos indiretos para essas caracteristicas, uma vez que O
desenvolvimento radicular e de parte aérea, bem como a atividade microbinana sao
intensificados (GRIEVE et al., 2005). Porém, sdo poucos e de dificil diagndstico os relatos na
literatura que relacionam os efeitos da calagem sobre as caracteristicas fisicas do solo,
principalmente em experimentos recentes, conforme observado por Bortoluzzi et al. (2008).
Contudo, resultados obtidos em experimentos de longa duracdo evidenciam alteracdes na
retencdo de &gua no solo (TESSIER, 2001) e na estabilidade da estrutura de acordo com a
magnitude da CTC e da espécie quimica predominante nos sitios de troca (PERNES-
DEBUYSER; TESSIER, 2004, BORTOLUZZI et al., 2005). Nesse contexto, estima-se que a
calagem interfira ndo s6 nas forcas de coesdo e repulsdo entre as particulas do solo, mas
também na afinidade da fase s6lida e as moléculas de agua, por alterar a eletroquimica do solo
(PROST et al., 1998).

Apbs 34 meses, verificou-se que apesar das alteracOes significativas em funcéo da
adocdo de diferentes sucessdes de culturas em praticamente todas as caracteristicas fisicas, do
ponto de vista pratico essas alteracdes foram minimas, iguais ou inferiores a 0,03 m® m™ para
a macroporosidade, microporosidade e porosidade total. Dentro dessas diferencas, a
macroporosidade onde foi utilizada a sucessdo safra - safrinha proporcionou 0s maiores
valores comparativamente a safra - forrageira. 1sso talvez tenha ocorrido em virtude dos oito
cultivos referente a sucessdo safra - safrinha, comparativamente a segunda sucessdo. Os
valores obtidos para porosidade total praticamente refletiram os resultados obtidos na
avaliagdo da macroporosidade. Assim, observou-se que até os 0,20 m de profundidade, a
sucessdo safra - forrageira sempre apresentou os menores valores de macroporosidade e
porosidade total, comparativamente as demais sucessoes.

Ja a densidade do solo foi influenciada apenas nas duas camadas mais superficiais,
com a area da sucessdo safra - forrageira apresentando os maiores valores em relacdo as
demais sucessOes adotadas. Ressalta-se que a diferenca observada nos valores obtidos para

essa caracteristica no ultrapassaram 0,10 Mg m™, o que também do ponto de vista pratico
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pode ser considerado infimo. N&o existe consenso na literatura quanto ao nivel critico da
densidade do solo. Camargo e Alleoni (1997) consideram critico o valor de 1,6 Mg m™ em
solos franco-argilosos a argilosos. J& De Maria et al. (1999) constataram que acima de
1,2 Mg m*, em Latossolo Roxo, ocorre restricdo ao desenvolvimento de raizes quando o solo
estiver na capacidade de campo, o que caracteriza um estado de compactacdo do solo.

Os resultados permitem concluir que a macroporosidade esta abaixo do ideal, bem
como a porosidade total; a microporosidade e densidade do solo apresentam-se com valores
mais elevados do gque o0s preconizados como ideais (KIEHL, 1979). Isso pode ser reforcado
por Bertol et al. (2004), que estudando as propriedades fisicas do solo sob preparo
convencional e SPD em rotacdo e sucessdo de culturas comparadas as do campo nativo,
concluiram que na camada de 0-0,10 m a densidade do solo é maior na semeadura direta que
no preparo convencional, independente da rotacdo de culturas; de forma semelhante, nesta
camada, ainda inferem que o SDP reduziu a macroporosidade em relacdo aos tratamentos
supracitados. A melhoria das caracteristicas fisicas esta totalmente relacionada ao aumento do
teor de matéria organica, que por sua vez € relacionada a producéo de matéria seca (STONE;
GUIMARAES, 2005), o que ocorre mais facilmente na Regi&o Sul do pais, comparativamente
a regido de conducdo deste experimento, que se caracteriza pelas altas temperaturas e
distribuicdo de chuvas irregular, ocasionando rapida decomposicdo da matéria seca, e

consequientemente, pouca incremento nos teores de matéria organica.

Tabela 1 - Valores médios de macroporosidade, microporosidade, porosidade total e
densidade do solo, no perfil de solo, em &rea de sequeiro, antes da aplicacdo de corretivos do
solo e da instalagdo das sucessdes de culturas, em SPD. Selviria, MS (2004).

Caracteristicas fisicas do solo

. Porosidade Densidade do
Profundidade Macro Micro Total solo
m*m> Mg m?
0-0,05 0,07 0,35 0,42 1,48
0,05-0,10 0,07 0,39 0,46 1,30
0,10-0,20 0,08 0,39 0,47 1,33
0,20-0,40 0,11 0,39 0,50 1,21
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Tabela 2 - Valores de macroporosidade, microporosidade, porosidade total e densidade do
solo, na camada de solo de 0-0,05 m, em area de sequeiro, apds 34 meses da aplicacdo de
corretivos do solo e da instalacdo das sucessdes de culturas, em SPD. Selviria, MS (2007).

Caracteristicas fisicas do solo

Tratamentos Porosidade Densidade do
Macro Micro Total solo
Corretivos m*m? Mg m?
Testemunha 0,09 0,38 0,47 1,39
Calcario 0,08 0,38 0,47 1,39
Silicato 0,08 0,39 0,47 1,40
D.M.S. - - - -
C.V. 13,4 2,1 1,6 3,4
Rota¢Bes
Safra - forrageira 0,07 b 0,39 0,46 b 1,42 a
Safra - safrinha 0,10 a 0,38 0,48 a 1,35hb
Safra - pousio 0,08 ab 0,38 0,46 b 1l41a
Safra - adubo verde 0,08 ab 0,39 0,47 ab 1,39 ab
D.M.S. 0,02 - 0,02
C.V. 22,9 4,1 2,9 3,3
Corretivo (C) 1,7ns. 2,1ns. 0,2n.s. 0,1n.s.
F Sucessao (S) 70* 2,3n.s. 84 * 51%*
C*S 1,1ns. 1,2ns. 0,8 n.s. 0,8 n.s.

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Tabela 3 - Valores de macroporosidade, microporosidade, porosidade total, densidade do solo,
na camada de solo de 0,05-0,10 m, em area de sequeiro, apds 34 meses da aplicacdo de
corretivos do solo e da instalacdo das sucessfes de culturas, em SPD. Selviria, MS (2007).

Caracteristicas fisicas do solo

Tratamentos Porosidade Densidade do
Macro Micro Total solo
Corretivos m*m? Mg m?
Testemunha 0,07 0,40 0,47 1,40
Calcério 0,07 0,39 0,46 1,38
Silicato 0,07 0,40 0,47 1,40
D.M.S. - - - -
C.V. 14,3 2,9 3,7 3,6
Rotac6es
Safra - forrageira 0,05c¢ 0,41a 0,46 b 1,43 a
Safra - safrinha 0,07 ab 0,39 ab 0,47 ab 1,40 ab
Safra - pousio 0,09 a 0,39b 0,47 a 1,36b
Safra - adubo verde 0,07b 0,40 ab 0,47 ab 1,39b
D.M.S. 0,02 0,02 0,01 0,04
C.V. 20,1 3,4 2,7 2,4
Corretivo (C) 1,7n.s. 1,4n.s. 0,4n.s. 0,7 ns.
F Sucessdo (S) 14,3 * 50%* 38* 7,3%
C*S 2,1ns. 1,2ns. 1,1ns. 1,9ns.

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
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Tabela 4 - Valores de macroporosidade, microporosidade, porosidade total, densidade do solo,
na camada de solo de 0,10-0,20 m, em area de sequeiro, apds 34 meses da aplicagdo de
corretivos do solo e da instalacdo das sucessdes de culturas, em SPD. Selviria, MS (2007).

Caracteristicas fisicas do solo

Tratamentos Porosidade Densidade do
Macro Micro Total solo
Corretivos m*m? Mg m?
Testemunha 0,09 0,38 0,48 1,36
Calcario 0,09 0,38 0,48 1,37
Silicato 0,08 0,39 0,48 1,37
D.M.S. - - - -
C.V. 25,1 3,9 3,5 3,5
Rota¢Bes
Safra - forrageira 0,07 b 0,40 ab 0,47b 1,38
Safra - safrinha 0,10 ab 0,37 ab 0,47 ab 1,36
Safra - pousio 0,10 a 0,37b 0,48 ab 1,36
Safra - adubo verde 0,08 ab 0,40 a 0,48 a 1,36
D.M.S. 0,03 0,03 0,01 -
C.V. 30,1 6,4 2,6 1,9
Corretivo (C) 0,8 n.s. 19ns. 0,1n.s. 0,2n.s.
F Sucessao (S) 3,6* 43* 32%* 2,3n.s.
C*S 1,2n.s. 1,3n.s. 0,2n.s. 0,6 n.s.

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Tabela 5 - Valores de macroporosidade, microporosidade, porosidade total, densidade do solo,
na camada de solo de 0,20-0,40 m, em é&rea de sequeiro, apos 34 meses da aplicacdo de
corretivos do solo e da instalacdo das sucessdes de culturas, em SPD. Selviria, MS (2007).

Caracteristicas fisicas do solo

Tratamentos Porosidade Densidade do
Macro Micro Total solo
Corretivos m*m? Mg m?
Testemunha 0,10 0,39 0,50 1,27
Calcério 0,11 0,40 0,51 1,24
Silicato 0,11 0,40 0,51 1,24
D.M.S. - - - -
C.V. 19,9 7,7 55 4,3
Rotac6es
Safra - forrageira 0,09 b 0,42 0,50 1,25
Safra - safrinha 0,12 a 0,39 0,51 1,24
Safra - pousio 0,12 a 0,39 0,51 1,24
Safra - adubo verde 0,10 ab 0,40 0,50 1,26
D.M.S. 0,03 - - -
C.V. 26,7 9,8 6,2 3,9
Corretivo (C) 0,3n.s. 0,7n.s. 1,6n.s. 2,1ns.
F Sucessdo (S) 45%* 1,4n.s. 0,2n.s. 0,5n.s.
C*S 2,0n.s. 1,2ns. 1,3n.s. 1,7ns.

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
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Os valores para resisténcia do solo a penetracdo e respectivos teores de umidade, nas
camadas de 0-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m de profundidade, antes e ap6s 34
meses da aplicagdo dos corretivos e da instalagdo das sucessOes de culturas, estdo
apresentados nas Figuras 5 e 6. De acordo com Imhoff et al. (2000), a determinacéo da curva
de resisténcia do solo a penetracdo é um parametro Util na avaliacdo da qualidade fisica do
solo, permitindo a identificacdo de solos potencialmente limitantes ao crescimento das
plantas.

Para a avaliacdo inicial se verificou que até os 0,10m iniciais, os valores se
mantiveram aquém do valor considerado limitante para o crescimento das plantas, que pode
ser de 2, 3,5 e 5 MPa, respectivamente (NESMITH, 1987, MEROTTO JUNIOR,;
MUNDSTOCK, 1999, CANARACHE, 1990), em funcdo dos mesmos variarem com o tipo de
solo e espécie cultivada, sendo dificil relaciona-lo com a compactacdo dos solos
(CAMARGO; ALLEONI, 1997).

Assim, verificou-se que nas camadas mais profundas (0,10-0,20 e 0,20-0,40 m), houve
diferenca significativa entre os valores observados nas areas em que as sucessdes foram
instaladas posteriormente. As areas onde as sucessdes safra-forrageira e safra-adubo verde
foram instaladas apresentaram maiores valores nas camadas citadas, concomitantemente a
reducdo da umidade para as mesmas sucessdes nas mesmas camadas (Figura 5), corroborando
a idéia apresentada por Benghough e Mullins (1990), que indicaram que a resisténcia do solo
a penetracao geralmente aumenta com a compactacdo do solo e com a reducdo da umidade do
solo.

Apobs 34 meses da aplicacdo dos corretivos e da instalagdo das sucessdes de culturas
(Figura 6) observou-se que na camada superficial (0-0,05 m), a sucessdo safra - adubo verde
proporcionou menores valores de resisténcia do solo a penetragdo, assim como na camada
0,05-0,10 m, porém nesta diferindo apenas da sucessao safra - pousio. Nas demais camadas
estudadas (0,10-0,20 e 0,20-0,40 m), n&o houve diferenga.

Assim com na avaliacéo inicial, a resisténcia do solo a penetracdo se manteve estavel
em praticamente todo o perfil estudado, variando de 1,73 a 3,22 MPa, estando préximos aos
valores considerados limitantes preconizados por Merotto Junior e Mundstock (1999) e
Canarache (1990). A sucessao safra - adubo verde proporcionou o menor valor considerando
a camada superficial (0-0,05m), talvez pelo fato da resisténcia do solo & penetragdo das raizes
estar relacionada com a permanéncia da continuidade dos poros, pois poros formados pela
acdo das raizes no solo sdo mais estaveis, pois a decomposicdo dessas por microrganismos

gera materiais que atuam como cimentantes nas paredes desses poros, proporcionando maior
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durabilidade, se comparados com aqueles formados por implementos mecanicos (ABREU,
2000).
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Figura 5 - Resisténcia do solo a penetracdo e sua umidade, em area de sequeiro, em funcao
((Jlas su)bparcelas onde foram instaladas posteriormente as sucessdes indicadas. Selviria, MS
2004).

Resisténcia a penetracdo (MPa) Umidade (kg kg"')

. o 20 ‘o ‘o - 5.0 : ] 5 10 15 20 25
a T T T T T 1 I I |
5 r "
- 10+ -
510 - -
<
@ 15 BT
=
E -
E 20 —_ 20}
[=]
o
25 | . ) . 25 e |'_IIT|J|:IL' Id
wasaperans FOITARIGA
—— adubo verde 30 adub verde
30 =afrin I
—:_— safrinhia —&— zafrinha
— & — powED
s | a5 L — e = LN
an L — 40 L -

Figura 6 - Resisténcia do solo a penetragdo e sua umidade, em area de sequeiro, apés 34
meses da aplicacdo de corretivos do solo e da instalagéo das sucessdes de culturas, em SPD.
Selviria, MS (2007).
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De modo geral, ao final do experimento, verificou-se aumento da resisténcia do solo a
penetracdo em relacdo a avaliacdo inicial, o que provavelmente ocorreu em funcdo da
intensidade de cultivo na area, o que realmente pode alterar o tamanho dos agregados do solo,
aumentar a densidade do solo e resisténcia do solo a penetracdo, bem como reduzir a
porosidade total (D’ANDREA, 2001, SILVA; MIELNICZUK, 1997).

A taxa constante de infiltracdo de agua no solo, antes e ap0s a aplicacdo dos corretivos
e instalacdo das sucessdes de culturas estdo apresentadas nas Figuras 7 e 8, sendo a avaliacdo
que melhor reflete o grau de degradacao do sistema poroso do solo (DALLA ROSA, 1981), o
qual foi observado nas avaliacGes de porosidade e densidade do solo (Tabelas 1, 2, 3, 4 e 5).

Apos a avaliacdo inicial, notou-se 0 mesmo comportamento para todas as sucessdes
indicadas, havendo pouca variacdo, a excecdo dos cinco minutos iniciais de avaliacdo. Nesse
periodo, notou-se que a sucessdo safra - forrageira apresentou uma discreta rapidez na
estabilizacdo da velocidade em detrimento das demais sucessdes, 0 que provavelmente talvez
seja funcdo da grande quantidade de matéria seca produzida.

A taxa constante de infiltracdo, em area de sequeiro, apds 34 meses da aplicacdo dos
corretivos e da instalacdo das sucessOes de culturas, estd apresentada na Figura 4. Com
excecdo da area onde foi instalada a sucessdo safra - adubo verde, em toda a area houve o
mesmo comportamento, ou seja, estabilizacdo da velocidade de infiltragdo por volta de 20 cm
h. Para a sucessdo safra - adubo verde, este valor foi de 30 cm h™, indicando que o solo
utilizado nesse sistema apresentou a formagdo de canais no solo, o que pode em fungdo do
cultivo do guandu, cultivado duas vezes num periodo de 34 meses.

Isso € bem evidente observando desempenho da sucessdo safra - adubo verde antes
(Figura 7) e ap6s 34 meses do inicio do experimento (Figura 8). Segundo Castro Filho et al.
(1998), a manutencdo da arquitetura dos poros pela permanéncia dos restos de raizes, a¢do da
macro e microfauna na fragmentacgdo desses residuos e formacgdo de galerias, influi na aeracdo
e na movimentacdo descendente de &gua. Além disso, o guandu é uma espécie de grande
potencial para penetracdo de raizes no solo (ALVARENGA, 1993), o que teoricamente
favoreceu a infiltragéo e retencdo de agua no solo.

Sales et al. (1999) avaliando a taxa constante de infiltracdo de um Latossolo Roxo
encontraram valor de 56,6 mm h™ para este solo, com 653 g kgte 0,17 m®* m® de
macroporos, estando em consonancia com os resultados obtidos neste experimento que obteve
50 mm h™ de taxa de infiltragdo, com no méaximo 0,12 m® m™ de macroporos e 663 g kg™. Por
outro lado, Silva e Kato (1998), trabalhando em Latossolo Vermelho-Amarelo com cobertura

vegetal, observaram valores variando de 56 a 96 mm h™. Diante disso contata-se que
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isoladamente a avaliacdo em questdo ndo é uma ferramenta que pode esclarecer o estado de

degradacdo do solo, sendo necessario algumas avaliacdes correlatas.
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Figura 7 - Taxa média de infiltracdo de &gua no solo, em area de sequeiro, em funcdo das
subparcelas onde foram instaladas posteriormente as sucessdes indicadas. Selviria, MS
(2004).
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Figura 8 - Taxa média de infiltracdo de agua no solo, em area de sequeiro, apds 34 meses da
aplicacdo de corretivos do solo e da instalagdo das sucessfes de culturas, em SPD. Selviria,
MS (2007).

5.1.2. Caracteristicas quimicas do solo

As caracteristicas quimicas do perfil do solo em relacdo ao pH, matéria organica, K,
Ca, Mg, Si e saturacdo por bases, em duas épocas de amostragem, aos 18 e 34 meses apos a
aplicacdo dos corretivos, estdo apresentadas em funcdo da aplicagdo dos mesmos (calcério e
silicato), e das sucessdes de culturas (safra - forrageira, safra - safrinha, safra - pousio e safra -
adubo verde). Quando houve interacdo significativa entre as fontes de variacdo (corretivos e
sucessdes) para alguma caracteristica estudada, optou-se por discutir apenas seu

desdobramento.
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5.1.2.1. 18 meses apos a aplicacdo dos corretivos

Nas Tabelas 6 a 15 estdo apresentados os valores para as caracteristicas quimicas
supracitadas, bem como os respectivos coeficientes de variacao, teste F e desdobramentos, nas
profundidades de 0-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m, ap6s 18 meses da aplicacdo dos
corretivos.

Aos 18 meses ja se observou efeito caracteristico de ambos o0s corretivos, na
profundidade de 0-0,05 m, onde o calcério e o silicato proporcionaram elevacdo dos valores
de pH. Isso indica que apds 18 meses, o calcario ainda continua reagindo na camada
superficial, corroborando com os dados obtidos por Lima (2004) e também com Rheinheimer
et al. (2000), os quais observaram efeito do calcario apenas para a profundidade de 0-0,05 m,
apos 18 meses da aplicacdo. No presente experimento, o silicato, na profundidade de 0,20-
0,40 m, proporcionou o maior valor de pH, diferindo da testemunha e do tratamento com
calcario, provavelmente devido a maior solubilidade do silicato, comparativamente ao
calcéario. Outra possibilidade seria o deslocamento mecénico de particulas finas de calcério,
por meio de canais formados por suas raizes mortas (OLIVEIRA; PAVAN, 1996, AMARAL
et al., 2004), galerias de organismos do solo e de macrocanais biologicos (RHEINHEIMER et
al., 2000), os quais foram mantidos intactos pelo n&o revolvimento do solo desde a
implantagdo do presente experimento.

As sucessdes, ja em seu segundo ano, ndo alteraram o pH, com excecdo da
profundidade de 0,20-0,40 m, onde a sucesséo safra - adubo verde sobressaiu-se em relagéo as
demais (Tabelas 6, 11, 13 e 15). Por ocasido da amostragem apds 18 meses, ja haviam sido
cultivadas nessa sucesséo, a sequéncia milho-guandu-soja, o que talvez possa explicar, ainda
que ndo categoricamente, o efeito do silicato na elevacdo do pH, pois o sistema radicular do
guandu é agressivo, com alta densidade do solo e comprimento, favorecendo o caminhamento
das particulas, uma vez que esses poros sdo altamente funcionais, apresentando grande
estabilidade (ABREU, 2000).

Os efeitos dos corretivos e das sucessdes praticamente ndo alteraram os valores de
matéria organica, apos 18 meses da aplicacdo dos corretivos (Tabelas 6, 11, 13 e 15),
corroborando os dados apresentados por Alleoni et al. (2005), que atribuem a falta de resposta
da matéria organica a aplicacdo de corretivos, pela maior atividade microbiana e, assim, a
maior mineralizacdo nas parcelas com maior pH, o que dificulta o incremento da matéria
organica. No presente experimento apenas o teor obtido de matéria organica na profundidade
de 0,10-0,20 m, na sucessao safra - adubo verde, foi superior ao obtido mediante utilizacao

das sucessOes safra - safrinha e safra - pousio, 0 que provavelmente pode ser um indicio dos
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beneficios causados pela adocdo do guandu em uma sucessdo de culturas, uma vez que
elevada producdo de matéria seca pelo mesmo no 1° ano de experimentacdo (em média 17 t
ha™), o que ja fora observado por diversos autores (ALVARENGA, 1993, CALEGARI, 1995;
ALCANTARA et al., 2000).

Houve interacdo corretivo x sucessao, na profundidade de 0-0,05 m, para os teores de
K (Tabela 7). Quando ndo houve a aplicacdo de corretivos, o0 maior teor de K foi encontrado
na sucessao safra - forrageira, provavelmente em funcédo da elevada producdo de matéria seca
pela forrageira (Tabelas 26, 27 e 28). Ja quando houve a aplicacdo de corretivos, as sucessoes
ndo interferiram nos teores de K. Ha de se destacar que nas sucessdes safra - adubo verde e
safra - forrageira, a aplicacdo de corretivos proporcionou os menores valores para K,
discordando dos resultados apresentados por Quaggio et al. (1991), que estudando a relacéo
entre calagem e molibdénio na extracdo de nitrogénio pelo milho, verificaram que a aplicacédo
do calcario proporciona maiores teores de K no solo. Para as demais profundidades,
praticamente ndo houve efeito significativo dos tratamentos, a excecdo da profundidade de
0,05-0,10 m, onde a testemunha apresentou o maior teor de K, diferenciando-se do calcario
(Tabela 11). Do ponto de vista pratico, ndo essas nuances ocorridas dentro das interacées ndo
sdo significativas.

Na profundidade de 0-0,05 m, houve interagdo entre corretivo X sucessao para o teor
de Ca, e 0 desdobramento esta apresentado na Tabela 8. Para as sucessfes safra - forrageira e
safra safrinha, a aplicacdo de ambos 0s corretivos elevou os niveis do céation; ja para safra -
pousio e safra - adubo verde destaca-se apenas o silicato. Da mesma forma, nas profundidades
de 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m, a aplicacéo de silicato proporcionou os maiores valores de Ca em
relacdo ao calcério e a testemunha, devido a sua elevada solubilidade (ALCARDE, 1992).
Para essas duas profundidades, as sucessdes ndo influenciaram os teores de Ca (Tabelas 11 e
13). Na camada mais profunda (0,20-0,40 m), a adocdo da sucessdo safra - adubo verde
proporcionou o0 maior teor de Ca, podendo ser esse um indicio da formacdo de bioporos,
mediante decomposicdo de raizes, facilitando o caminhamento do calcario (ABREU, 2000).
Outro ponto importante é que o aumento do pH na superficie do solo, conforme foi observado
no presente experimento, pode ter acelerado a velocidade com que o ion HCOj,
acompanhado por Ca e Mg, movimentou-se para o subsolo, contribuindo possivelmente para
a correcdo da acidez (CAIRES et al., 1999; 2003).

Apols 18 meses, os teores de Mg no perfil do solo apresentam niveis elevados e
praticamente ndo apresentam diferencas significativas, e mesmo as que existem, tém pouca

consisténcia. Assim, para a profundidade de 0-0,05 m os valores permaneceram inalterados
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com a utilizagdo dos corretivos e das sucessdes (Tabela 6), o que permite concluir que seus
teores ja estavam em niveis elevados, sendo que a adicdo do mesmo via calagem ndo traria
algum beneficio, pois 0 Mg ja se encontrava em niveis de exceléncia. Ja o desdobramento da
interacdo entre os fatores estudados para a profundidade de 0,05-0,10 m, permitiu concluir
que o teor de Mg praticamente ndo foi alterado pela utilizacdo de corretivos, apresentando na
auséncia dos mesmos, maiores valores para a sucessdo safra - pousio, comparativamente a
sucessdo safra - safrinha, podendo esse fato ser explicado devido ao alto coeficiente de
variacdo e talvez a maior extracdo pelas culturas na segunda sucessdo (Tabela 12). Nas
demais profundidades (0,10-0,20 e 0,20-0,40 m), praticamente ndo houve alteracdo nos
valores obtidos para Mg, a excecdo da profundidade de 0,20-0,40 m, em que a sucessao safra
- adubo verde apresentou o0 maior teor de Mg, comparativamente as demais. Esses resultados
sdo discordantes dos apresentados por Soratto (2005), que verificaram ap0s 12 meses da
aplicacdo dos corretivos que os teores de Mg trocavel se elevaram em todo perfil estudado,

inclusive com reduco nos teores de AI**

. Uma possivel explicacdo para essa movimentacao
ocorrida no presente experimento é que pode ter havido a formacdo de complexos organicos
hidrossoluveis a partir de acidos organicos (MIYAZAWA et al., 1993, MIYAZAWA et al.,
1996), uma vez que houve grande producdo de matéria seca pelas culturas utilizadas nas
sucessoes.

Para o teor de Si no solo houve interacao significativa nas profundidades de 0-0,05 m
(Tabela 9) e 0,10-0,20 m (Tabela 14). Para as demais profundidades ndo foi promovida
alteracdo mediante aplicacdo dos corretivos e das sucessdes utilizadas (Tabela 11 e 15). Os
desdobramentos para o teor de Si no solo, na profundidade de 0-0,05 m, permitiram concluir
que a aplicacdo de silicato aumenta sensivelmente os teores de Si no solo, excetuando-se
quando utilizada a sucessdo safra - forrageira, o que é prontamente justificavel, uma vez que
as gramineas como um todo, conseguem acumular grandes quantidades deste elemento na
epiderme foliar (BARBOSA FILHO et al., 2000, KORNDORFER et al., 2002), ou seja,
extraindo-o do solo em elevadas quantidades. Na profundidade de 0,10-0,20 m (Tabela 14), o
desdobramento indica que quando foram utilizados corretivos, os valores de Si sdo mais
elevados comparativamente a testemunha, quando utilizadas as sucessdes safra - forrageira e
safra - adubo verde.

Mediante desdobramento da interagdo corretivo X sucesséo na profundidade de 0-0,05
m, detectou-se que a saturacdo por bases foi alterada com a aplicagdo dos corretivos,
comparativamente a testemunha, demonstrando o efeito corretivo e mantenedor da capacidade

produtiva de ambos 0s corretivos em praticamente todas as sucessdes utilizadas. Na auséncia
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de correcdo ou com a aplicagdo de calcério ndo houve diferenca entre as sucessdes, porém
com a aplicacdo de silicato, a sucessdo safra - adubo verde foi superior a sucessdo safra -
forrageira (Tabela 10). Para as demais profundidades avaliadas, a exce¢cdo da camada mais
profunda (0,20-0,40 m), os tratamentos ndo provocaram efeito sobre os valores de saturacao
por bases. Nesta profundidade, a sucessao safra - adubo verde foi a sucessao que se sobressaiu
(Tabela 15), o que até certo ponto pode ser considerado normal, pois o0 guandu promove
intensa ciclagem de nutrientes (ALCANTARA et al., 2000).

Ressalta-se que, apds 18 meses da aplicacdo dos corretivos, 0 solo manteve a saturagdo
por bases em torno de 70%, na profundidade de 0-0,05 m, o que confirma a tendéncia de
restricdo da reacdo dos corretivos aplicados superficialmente em SPD as camadas superficiais,
estando em consonancia com os resultados obtidos por Miranda et al. (2005) e Padua et al.
(2006) em Latossolo Vermelho, os quais verificaram que o efeito do calcario aplicado
superficialmente em SPD se restringe a profundidade de 0-0,05m. Outros trabalhos também
demonstram efeito semelhante ao explanado anteriormente (CAIRES et al., 1998, PAVAN;
OLIVEIRA, 2000, RITCHEY et al., 1982, CAIRES et al., 1998, 2004, 2006). Assim, de
modo geral, apos 18 meses da aplicacdo dos corretivos, concluiu-se que a saturacéo por bases
apresenta alteracGes mediante a aplicacdo dos corretivos, restringindo-se a camada superficial
de 0-0,05 m.

Tabela 6 - Valores de pH em CaCl, 0,01 mol L™, matéria organica (g dm®), K, Ca e Mg
(mmol. dm™), Si (g kg™) e saturagdo por bases, na camada de solo de 0-0,05 m, em &rea de
sequeiro, 18 meses apos a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD, apds diferentes sucessoes
de culturas. Selviria, MS (2006).

Tratamentos Caracteristicas quimicas
Corretivos pH M.O. K Ca Mg Si V%
Testemunha 54b 23,9 5,4 23,2 17,8 11,3 63,1
Calcario 6,0 a 24,4 4,6 52,3 23,1 3,8 79,2
Silicato 6,0 a 24,7 4,4 62,4 20,2 7,1 78,3
D.M.S. 0,4 - - - - - -
C.V. 5,6 9,0 23,7 68,4 26,0 45,6 11,7
Rotacdes
Safra - forrageira 5,7 25,1 54 39,2 21,8 9,9 72,0
Safra - safrinha 5,9 23,6 4,8 49,0 18,8 5,9 74,4
Safra - pousio 5,8 23,6 4,6 47,7 20,3 1,7 72,7
Safra - adubo verde 6,0 25,0 44 48,0 20,7 6,2 75,1
D.M.S. - - - - - -
C.V. 4,8 10,7 18,6 29,9 15,7 35,6 7,2
Corretivo (C) 15,3* 0,6 n.s. 34ns. 6,7* 4,0n.s. 19,1* 176 *
F Sucessdo (S) 24ns.  1,3ns. 32* 1,3ns. 18ns. 58* 0,9n.s.
C*S 15ns. 04n.s. 35* 3,3* 1,5ns. 26* 30%*

Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.
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Tabela 7 - Desdobramento da interacdo corretivo x sucessdo na analise de variancia referente
a K (mmol, dm™), na camada de solo de 0-0,05 m, em &rea de sequeiro, 18 meses apds a
aplicagdo de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS (2006).

Rotacoes
Corretivos Safra - forrageira Safra - safrinha Safra - pousio Safra - adubo verde D.M.S
Testemunha 6,9aA 46aB 44aB 5,7aAB
Calcério 48bA 45aA 50aA 39bA 1,7
Silicato 46bA 52aA 4,3aA 36bA
D.M.S. 1,7

Médias seguidas de mesma letra maitscula nas linhas e mindsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Tabela 8 - Desdobramento da interacdo corretivo x sucessdo na analise de variancia referente
a Ca (mmol, dm™), na camada de solo de 0-0,05 m, em area de sequeiro, 18 meses ap6s a
aplicacdo de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS (2006).

Rotacodes
Corretivos Safra - forrageira Safra - safrinha Safra - pousio Safra - adubo verde D.M.S
Testemunha 230aA 21,8b A 230bA 250b A
Calcario 55,8a A 62,3aA 50,0ab A 410bA 36,5
Silicato 38,8aB 63,0a AB 70,0a A 78,0a A
D.M.S. 26,6

Meédias seguidas de mesma letra maidscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Tabela 9 - Desdobramento da interacdo corretivo x sucessao na analise de variancia referente
a Si (g kg™), na camada de solo de 0-0,05 m, em &rea de sequeiro, 18 meses ap6s a aplicacéo
de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS (2006).

Rotacoes
Corretivos Safra - forrageira Safra - safrinha Safra - pousio Safra - adubo verde D.M.S
Testemunha 73aA 1,8bB 8,8a AB 4,3b AB
Calcério 11,3a A 10,8a A 120aA 11,0a A 5,0
Silicato 11,3a A 53bBC 2,3b AB 33bC
D.M.S. 51

Meédias seguidas de mesma letra maitscula nas linhas e minusculas nas colunas néo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Tabela 10 - Desdobramento da interagdo corretivo x sucessdo na analise de variancia referente
a saturacdo por bases (mmol. dm™), na camada de solo de 0-0,05 m, em area de sequeiro, 18
meses apos a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS (2006).

Rotacoes
Corretivos Safra - forrageira Safra - safrinha Safra - pousio Safra - adubo verde D.M.S
Testemunha 66,3b A 61,0b A 61,3b A 64,0b A
Calcério 79,0a A 82,0a A 79,8a A 76,0a A 11,3
Silicato 70,8 ab B 80,3a AB 77,0a AB 85,3a A
D.M.S. 10,3

—————— ]
Médias seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e minusculas nas colunas néo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5%.



Tabela 11 - Valores de pH em CaCl, 0,01 mol L™, matéria organica (g dm™), K, Ca e Mg
(mmol. dm™®), Si (g kg™) e saturagdo por bases, na camada de solo de 0,05-0,10 m, em &rea de
sequeiro, 18 meses apos a aplicagdo de corretivos do solo, em SPD, apds diferentes sucesses
de culturas. Selviria, MS (2006).

Tratamentos Caracteristicas quimicas
Corretivos pH M.O. K Ca Mg Si V%
Testemunha 5,2 20,6 3,3a 20,6 b 14,2 99a 53,4
Calcario 5,2 21,0 2,4b 219b 12,2 78b 53,4
Silicato 5,4 20,8 2,6ab 26,1 a 13,6 8,1ab 59,3
D.M.S. - - 0,8 3,6 - 2,1
C.V. 5,3 8,3 27,1 14,7 27,2 22,8 12,9
Rotacoes
Safra - forrageira 5,2 21,1 3,1 21,1 12,1 8,4 53,0
Safra - safrinha 5,2 21,1 2,7 21,8 11,7 8,1 53,8
Safra - pousio 5,3 19,9 2,5 23,5 15,9 8,6 57,2
Safra - adubo verde 5,4 21,1 2,7 25,0 13,6 9,2 57,7
D.M.S. - - - - - - -
C.V. 4,4 10,6 33,2 21,3 26,1 16,5 13,9
Corretivo (C) 3,6n.s. 0,3n.s. 58%* 11,7 * 1,3ns. 55%* 3,6 ns
F Sucessao (S) 1,6n.s. 0,8n.s. 1,0ns. 1,6n.s. 3,7% 12ns. 1,1ns
C*S 19n.s. 0,1n.s. 1,1n.s. 1,3ns. 29* 1,3ns. 1,4ns

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.

Tabela 12 - Desdobramento da interacdo corretivo x sucessao na analise de variancia referente
a Mg (mmol. dm™), na camada de solo de 0,05-0,10 m, em &rea de sequeiro, 18 meses apds a
aplicacdo de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS (2006).

Rotacoes
Corretivos Safra - forrageira Safra - safrinha Safra - pousio Safra - adubo verde D.M.S
Testemunha 12,0aB 10,8aB 218aA 12,3aB
Calcario 12,0a A 11,3aA 128b A 12,7aA 6,1
Silicato 12,3a A 13,0a A 13,3b A 158a A
D.M.S. 6,7

—— ]
Meédias seguidas de mesma letra maidscula nas linhas e minusculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5%.



Tabela 13 - Valores de pH em CaCl, 0,01 mol L™, matéria organica (g dm™), K, Ca e Mg
(mmol. dm™®), Si (g kg™) e saturagdo por bases, na camada de solo de 0,10-0,20 m, em &rea de
sequeiro, 18 meses apos a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD, apos diferentes sucessoes
de culturas. Selviria, MS (2006).

Tratamentos Caracteristicas quimicas
Corretivos pH M.O. K Ca Mg Si V%
Testemunha 51 19,8 1,8 18,4b 10,9 8,8 49,9
Calcario 51 18,8 1,3 19,3b 10,8 8,0 49,4
Silicato 5,2 19,7 1,4 238a 11,9 7,7 54,9
D.M.S. - - - 44 - - -
C.V. 2,9 7,9 44,6 19,9 14,7 11,9 10,7
Rotacoes
Safra - forrageira 51 19,0 ab 1,7 21,9 11,3 7,2 51,9
Safra - safrinha 51 18,6 b 1,4 18,5 10,8 7,8 50,3
Safra - pousio 51 18,7b 1,3 18,4 10,8 8,8 48,8
Safra - adubo verde 5,2 21,4a 1,8 23,1 12,0 8,9 54,6
D.M.S. - 2,5 - - - - -
C.V. 3,4 11,7 42,7 21,2 12,9 11,7 12,0
Corretivo (C) 4,2n.s. 19ns. 24ns. 8,2* 2,4n.s. 51ns.  50n.s.
F Sucessao (S) 1,3n.s. 4,3* 1,5n.s. 3,6 n.s. 19n.s. 9,1* 19n.s.
C*S 1,1ns. 09ns. 0,7n.s. 1,7ns. 1,0n.s. 8,7* 1,1ns.

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.

Tabela 14 - Desdobramento da interagdo corretivo x sucess@o na analise de variancia referente
a Si (g kg?), na camada de solo de 0,10-0,20 m, em &rea de sequeiro, 18 meses apds a
aplicacdo de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS (2006).

Rotacoes
Corretivos Safra - forrageira Safra - safrinha Safra - pousio Safra - adubo verde D.M.S
Testemunha 7,8aB 8,3aB 8,3aB 10,8a A
Calcario 7,8a AB 6,3bB 8,8a A 93aA 1,7
Silicato 6,0bB 8,8aA 9,3aA 6,8b B
D.M.S. 1,9

———————— ]
Meédias seguidas de mesma letra maitscula nas linhas e minusculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5%.
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Tabela 15 - Valores de pH em CaCl, 0,01 mol L™, matéria organica (g dm™), K, Ca e Mg
(mmol. dm™®), Si (g kg™) e saturagdo por bases, na camada de solo de 0,20-0,40 m, em &rea de
sequeiro, 18 meses apos a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD, apos diferentes sucessoes
de culturas. Selviria, MS (2006).

Tratamentos Caracteristicas quimicas
Corretivos pH M.O. K Ca Mg Si V%
Testemunha 54b 13,0 0,7 11,4 8,0 3,8 44,5
Calcario 54b 12,9 0,5 11,1 7,9 3,3 44,5
Silicato 55a 12,9 0,6 12,6 8,8 3,4 47,3
D.M.S. 0,1 - - - - - -
C.V. 0,9 6,1 30,3 16,6 14,6 22,5 7,4
Rotacoes
Safra - forrageira 54b 13,5 0,6 11,5ab 8,0b 3,6 ab 448b
Safra - safrinha 54b 13,1 0,5 109b 78b 2,4b 449b
Safra - pousio 54b 11,5 0,6 10,7 b 6,8b 39a 428b
Safra - adubo verde 55a 13,7 0,6 13,8a 10,3 a 41a 49,2 a
D.M.S. 0,1 - - 2,7 2,2 1,5 3,9
C.V. 1,7 17,9 46,7 20,7 23,7 38,3 7,7
Corretivo (C) 26,8 * 0,1n.s. 3,8n.s. 2,4n.s. 2,9n.s. 2,lns. 3,6ns.
F Sucessao (S) 8,6 * 2,2n.s. 1,0n.s. 40* 7,2% 38* 7,1*
C*S 0,6ns. 0,8n.s. 0,8n.s. 0,4n.s. 2,3n.s. 10ns. 0,6n.s.

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.

5.1.2.2. 34 meses apos a aplicacdo dos corretivos

Nas Tabelas 16 a 19 estdo apresentados os valores para as caracteristicas quimicas
discutidas anteriormente, bem como 0s respectivos coeficientes de variacdo, teste F e
desdobramentos, nas profundidades de 0-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m, apos 34
meses da aplicacdo dos corretivos. Ndo foi detectada nenhuma interacdo entre os fatores
estudados ao longo de trés anos.

Apobs 34 meses da aplicacdo dos corretivos foi observado que houve elevagdo do pH até
0s 0,20 m iniciais (Tabelas 16, 17 e 18), onde se observa na profundidade inicial (0-0,05 m)
que ambos os corretivos foram superiores a testemunha. Nas profundidades de 0,05-0,10 m e
0,10-0,20 m, houve essa superioridade apenas com a utilizacdo do silicato, sendo um indicio
de que a substituicdo do calcério pelo silicato pode ser perfeitamente realizada. 1sso ocorreu
provavelmente devido a maior solubilidade do silicato em relacdo ao calcério, conforme
observacéo feita por (ALCARDE, 1992). De forma semelhante, em experimento conduzido
em um Latossolo, na regido dos Cerrados, estudando doses e formas de aplicacdo de calcério,
Alleoni et al. (2005) verificaram que, apenas ap6s 30 meses da aplicacdo dos corretivos,
houve alteracdo do pH, se restringindo a profundidade de 0-10 m. Pottker & Ben (1998) em
uma Latossolo concluiram que houve corre¢do da acidez até 0,05m ap06s 34 meses. Resultados

semelhantes foram observados em um Latossolo Vermelho, com a aplicagdo de até 4,3 t ha™,
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no qual houve corre¢do da acidez apenas até 0s 0,10 m iniciais ap6s 12 meses da aplicacdo do
calcério (SORATTO; CRUSCIOL, 2008). Dessa forma, constatou-se que o efeito e extensdo
do mesmo possuem variabilidade elevada, principalmente no que diz respeito as condicdes
edafoclimaticas da regido, e também quanto a quantidade e dose de corretivo utilizada.

Para as sucessdes de culturas, observa-se que os maiores valores foram observados na
sequéncia safra-forrageira. Isso ocorre devido ao namero de cultivos realizados durante o
experimento. Nessa sucessdo, foram seis semeaduras, enquanto na sucessdo que apresentou
menor valor de pH foram nove semeaduras. 1sso explica 0 aumento da acidez, uma vez que
quanto maior a remocao de bases da solucdo do solo, maiores sdo a quantidade de sitios
liberados no solo, sendo preenchidos prontamente pelos ions hidrogénio (VITTI; LUZ, 2004).
Esse efeito foi restrito a camada superficial (0-0,05 m). Nas demais profundidades, as
sucessdes se equivaleram com valores de pH em torno de 5,0.

Na Tabela 16, verifica-se que para a profundidade de 0-0,05m, que a aplicacdo dos
corretivos nao alterou positivamente a matéria organica, com seus valores se equivalendo. As
sucessdes apresentaram alteracGes, com as sucessdes safra - forrageira e safra - adubo verde
apresentando os maiores teores de matéria organica comparativamente as sucessoes safra -
safrinha e safra - pousio. Isso de certa forma reflete a quantidade de matéria seca produzida
pela braquiaria na sucessdo safra - forrageira, e pelo guandu (duas vezes) e milheto na
sucessao safra - adubo verde, fato este que ao longo de trés anos, pode ter incrementado, ainda
que pouco, os teores de matéria organica. Os dados obtidos no presente experimento
corroboram os obtidos por Alleoni et al. (2005), que trabalhando com doses e modos de
aplicacdo de calcario em um Latossolo Vermelho distrofico de Cerrado, observaram que ndo
houve efeito da aplicacdo de calcério apds 6, 18 e 30 meses sobre os teores de matéria
orgénica. Provavelmente, o que ocorreu no presente experimento foi que devido a maior
producdo de matéria seca, houve incremento da atividade microbiana e, por conseguinte,
maior mineralizacdo, disponibilizando nutrientes para as culturas.

Apo6s 34 meses da aplicacdo dos corretivos, verificou-se que os teores de K
permaneceram inalterados mediante o uso dos corretivos e sucessdes de culturas para todas as
profundidades estudadas, diferentemente do observado por Quaggio et al. (1991), que
verificaram que a aplicacdo do calcario proporciona maiores teores de K no solo. Novamente,
de modo geral, ndo essas nuances ocorridas dentro das interacbes ndo sdo significativas.
Esperava-se que as sucessdes, de modo geral, proporcionassem incrementos nos teores de K

no solo apds 34 meses, uma vez que a braquiaria, milheto e guandu reciclam quantidades
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apreciaveis de potéassio (KLUTHCOUSKI et al., 1991, KICHEL; MACEDO, 1994,
ALCANTARA et al., 2000).

Em relacdo a testemunha, os teores de Ca trocavel foram superiores na camada
superficial com a utilizacdo de ambos os corretivos. Isso permitiu inferir que o efeito dos
corretivos ficou restrito a camada de 0-0,05 m de profundidade, ap6s 34 meses.
Provavelmente isso ocorreu porque o efeito residual dos corretivos é dependente das
condicBes edafoclimaticas, bem como numero de cultivos na area e fundamentalmente da
dose e granulometria do material utilizado. Nas demais profundidades nenhum efeito dos
corretivos foi observado, embora os valores para o nutriente estejam elevados. Com relacéo as
sucessdes, verificou-se que a sucessdo safra - safrinha apresentou valores de Ca, nas
profundidades de 0,10-0,20 m e 0,20-0,40 m, superiores a sucessdo safra - forrageira.
Provavelmente isso tenha ocorrido devido ao numero de cultivos na sucessao safra - safrinha
(oito), o que proporcionou a exploracdo de diferentes profundidades do perfil do solo pelas
raizes das culturas envolvidas na sucessao. Assim, pode ter ocorrido a formacao de iniUmeros
bioporos, mediante decomposicdo das raizes dessas plantas, facilitando o caminhamento do
calcario (ABREU, 2000). Alem disso, o fato do pH ter respondido a aplicagcdo dos corretivos
até 0s 0,20 m iniciais, pode ter promovido a movimentacao do ion HCO3™ em conjunto com o
nutriente (CAIRES et al., 2003).

Os teores de Mg no perfil do solo se equivaleram ap6s 34 meses da aplicacdo dos
corretivos e adocdo das sucessdes de culturas, indicando que os efeitos da calagem ndo sdo
tdo duradouros, apesar dos niveis elevados do nutriente no solo, que podem ser considerados
niveis de exceléncia.

O Si apresentou maiores valores quando da aplicacdo do silicato comparativamente ao
tratamento onde se aplicou calcéario, apenas na camada superficial (0-0,05 m), entretanto a
diferenca entre os tratamentos é minima, podendo ser desconsiderada, por apresentar pouca
consisténcia. As sucessdes de culturas ndo modificaram os teores de silicio no solo apos 34
meses, mesmo na sucessdo safra - forrageira, a qual inclui a braquiaria, uma das gramineas
com maior capacidade de acumulacdo de Si (BARBOSA FILHO et al, 2000,
KORNDORFER et al., 2002).

A saturacdo por bases é uma medida indireta da fertilidade de um solo e se apresentou
maior na camada superficial (0-0,05m) com o uso de ambos os corretivos. Nas demais
profundidades ndo houve efeito dos mesmos, seguindo a tendéncia do que ocorreu para 0

calcio. As sucessdes ndo influenciaram a saturacdo por bases.
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Tabela 16 - Valores de pH em CaCl, 0,01 mol L™, matéria organica (g dm™), K, Ca e Mg
(mmol. dm™®), Si (g kg™), e saturacéo por bases, na camada de solo de 0-0,05 m, em area de
sequeiro, 34 meses apos a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD, apos diferentes sucessoes
de culturas. Selviria, MS (2007).

Tratamentos Caracteristicas quimicas
Corretivos pH M.O. K Ca Mg Si V%
Testemunha 50b 17,7 a 6,0 339b 16,9 11,3ab 646D
Calcério 5,6a 15,7b 5,9 54,5a 19,6 10,3b 76,9 a
Silicato 55a 16,4 ab 5,8 54,0 a 18,8 11,8a 75,4 a
D.M.S. 0,3 1,7 - 17,5 - 1,2 10,3
C.V. 4,6 9,5 24,5 33,9 18,4 10,0 13,1
Rotacoes
Safra - forrageira 55a 194 a 6,2 46,8 19,3 10,8 74,5
Safra - safrinha 51b 15,2b 55 48,1 17,0 11,8 71,1
Safra - pousio 5,4 ab 158 Db 6,0 50,3 19,3 11,1 70,5
Safra - adubo verde 5,4 ab 16,1 ab 6,0 44,8 18,1 10,8 73,1
D.M.S. 0,3 3,4 - - - - -
C.V. 4,9 18,2 24,2 25,2 21,1 17,4 11,7
Corretivo (C) 24,5 * 6,5* 0,1n.s. 85* 2,8n.s. 7.4%* 8,1*
F Sucessao (S) 39* 48* 0,4n.s. 0,4n.s. 1,0n.s. 0,6ns. 0,6ns
C*S 0,5n.s. 0,6ns. 09n.s. 0,5n.s. 0,1n.s. 04ns. 0/4ns

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.

Tabela 17 - Valores de pH em CaCl, 0,01 mol L™, matéria organica (g dm®), K, Ca e Mg
(mmol. dm™®), Si (g kg™), e saturacéo por bases, na camada de solo de 0,05-0,10 m, em &rea
de sequeiro, 34 meses apoOs a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD, apds diferentes
sucessdes de culturas. Selviria, MS (2007).

Tratamentos Caracteristicas quimicas
Corretivos pH M.O. K Ca Mg Si V%
Testemunha 500D 12,5 31 31,3 13,7 8,3 62,9
Calcério 5,2 ab 12,3 2,9 37,6 13,8 8,1 67,1
Silicato 53a 12,3 2,8 37,1 13,7 7,9 68,4
D.M.S. 0,3 - - - - - -
C.V. 4,8 9,4 43,2 19,4 8,3 6,9 10,2
Rotacdes
Safra - forrageira 5,2 13,3 2,6 31,3 12,8 7,8 64,1
Safra - safrinha 51 11,6 2,6 36,9 14,1 8,3 66,6
Safra - pousio 5,2 12,3 3,4 38,6 14,7 8,1 66,3
Safra - adubo verde 5,2 12,3 3,2 34,4 13,3 8,2 67,4
D.M.S. - - - - - - -
C.V. 4,6 15,0 36,5 20,4 18,4 16,9 9,3
Corretivo (C) 55%* 0,2n.s. 0,2n.s. 4,3n.s. 0,1n.s. 1,3ns.  29ns.
F Sucessdo (S) 1,2n.s. 1,8n.s. 1,8ns. 2,3n.s. 1,2ns. 0,2ns.  0,6n.s.
C*S 0,5n.s. 0,8n.s. 0,7n.s. 1,0n.s. 0,3n.s. 0,2n.s. 0,7n.s.

Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.
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Tabela 18 - Valores de pH em CaCl, 0,01 mol L™, matéria organica (g dm™), K, Ca e Mg
(mmol. dm™®), Si (g kg™), e saturacéo por bases, na camada de solo de 0,10-0,20 m, em &rea
de sequeiro, 34 meses ap0s a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD, apds diferentes
sucessdes de culturas. Selviria, MS (2007).

Tratamentos Caracteristicas quimicas
Corretivos pH M.O. K Ca Mg Si V%
Testemunha 50b 11,1 1,9 29,3 12,3 ab 7,6 61,1
Calcério 5,1ab 10,6 2,1 30,3 12,1b 7,7 62,5
Silicato 51la 11,2 1,8 31,7 12,6 a 7,4 63,4
D.M.S. 0,2 - - - 0,4 - -
C.V. 2,7 11,4 31,7 8,9 2,8 6,9 4,1
Rotacoes
Safra - forrageira 51 11,8 1,7 26,8 b 11,7 7,3 61,3
Safra - safrinha 51 10,9 2,1 33,6a 13,2 7,6 64,3
Safra - pousio 5,0 11,1 2,0 31,2 ab 12,3 7,3 61,3
Safra - adubo verde 51 10,1 2,0 30,1 ab 12,1 8,2 62,4
D.M.S. - - - 5,2 - - -
C.V. 4,1 15,3 50,1 15,4 14,6 15,7 9,8
Corretivo (C) 57%* 0,9n.s. 0,8n.s. 3,3n.s. 6,9 * 1,0ns.  3,3ns.
F Sucessao (S) 0,3 n.s. 2,0n.s. 0,4n.s. 43* 1,5ns. l4ns.  06ns.
C*S 0,2 n.s. 0,5n.s. 0,2n.s. 0,2n.s. 0,4 n.s. 0,4n.s. 1,0n.s.

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.

Tabela 19 - Valores de pH em CaCl, 0,01 mol L™, matéria organica (g dm®), K, Ca e Mg
(mmol. dm™®), Si (g kg™), e saturacéo por bases, na camada de solo de 0,20-0,40 m, em &rea
de sequeiro, 34 meses apoOs a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD, apds diferentes
sucessdes de culturas. Selviria, MS (2007).

Tratamentos Caracteristicas quimicas
Corretivos pH M.O. K Ca Mg Si V%
Testemunha 5,2 8,4 1,0 24,3 10,5 7,1 61,8
Calcario 5,2 7,9 0,9 21,8 9,6 6,6 58,4
Silicato 5,3 8,3 0,9 24,2 10,4 6,3 61,9
D.M.S. - - - - - - -
C.V. 1,72 20,6 31,9 14,6 17,5 15,9 6,0
Rotacdes
Safra - forrageira 5,3 8,2 1,0 20,2b 9,4 6,3 59,3
Safra - safrinha 5,2 8,0 0,9 253 a 10,9 6,7 62,3
Safra - pousio 5,2 8,3 0,9 23,4 ab 9,4 6,8 58,8
Safra - adubo verde 5,3 8,3 0,9 24,8 ab 10,8 7,0 62,4
D.M.S. - - - 4,8 - - -
C.V. 3,5 20,9 46,7 18,5 17,8 19,4 10,0
Corretivo (C) 1,9n.s. 0,4n.s. 0,5n.s. 29ns.  1,3ns. 24ns.  46n.s.
F Sucessdo (S) 1,2n.s. 0,1n.s. 0,1n.s. 34* 2,6n.s. 05ns. 12ns.
C*S 0,2n.s. 0,4n.s. 0,7n.s. 1,0n.s. 1,5n.s. 0,7n.s. 0,9n.s.

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.
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5.1.3. Desempenho da cultura do milho

Os valores médios referentes a producdo de matéria seca e produtividade de graos da
cultura do milho estdo apresentados na Tabela 20. A cultura do milho foi instalada em toda a
area e entrou nos esquemas de sucessdo como a primeira cultura de verdo, ou seja, todas as
sucessdes se iniciaram com a mesma.

A producdo de mateéria seca pela cultura do milho ndo foi alterada pelos tratamentos
utilizados, embora possa se destacar que todas as médias foram superiores & 10 t ha™*, estando
acima dos obtidos por Tissi et al. (2004), que observaram producbes de matéria seca pelo
milho em torno de 8,1t ha™.

Com relacdo a aplicacdo dos corretivos, provavelmente o tempo de reacdo do calcario
e do silicato foi insuficiente para 0s mesmos demonstrarem seus efeitos, e assim, o tratamento
testemunha se equivaleu no que diz respeito a produtividade de grdos do milho. Um dos
fatores que talvez colaboraram na falta de resposta mediante a aplicagdo de corretivos é que
houve deficiéncia hidrica entre a emiss@o dos penddes e a polinizacdo, conforme pode ser
observado nas Figuras 1 e 4, onde observou-se que houve falta de 4gua do final de janeiro até
meados de marco. Outro ponto seria o fato da area estar sendo conduzida em SPD, 0 que para
Miranda et al. (2005) pode ter colaborado para uma produtividade ndo tdo expressiva,
comparativamente aos preparos do solo convencionais. Agregado a estes fatores, o milho €
considerado uma cultura responsiva a aplicacdo de corretivos, embora exista grande
variabilidade genética com respeito a tolerancia a acidez e produtividade de grdos da cultura
(FAGERIA, 2001, CAIRES et al., 2004).

Em funcéo da cultura do milho ter sido a primeira cultura de todas as sucessdes, ndo se
pode dizer que as sucessdes alterariam sua produtividade, pois ao contrério dos corretivos, as
sucessdes entrariam em andamento apenas por ocasido da colheita do milho, com excecdo da
sucessdo safra - forrageira, a qual teve a forrageira semeada nas entrelinhas de milho por
ocasido da adubacédo de cobertura da cultura. Esta por sua vez ndo interferiu no crescimento e
desenvolvimento do milho, e mesmo que tivesse interferido, a pastagem formada apds a
colheita do milho compensaria técnica e econémicamente ao produtor, conforme observado
Kluthcouski et al. (1991).

Assim, a utilizacdo do milho em sistemas de rotacdo de culturas € muito importante, e
tem assegurado a reposicdo e manutencdo do residuo vegetal para a cobertura do solo na
semeadura direta, por apresentar elevada relacdo C/N e produzir grande quantidade destes
residuos, geralmente superior a seis toneladas por hectare (WISNIEWSKI; HOLTZ, 1997), o

que invariavelmente auxiliard no processo de manutencdo do SPD.
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Tabela 20 - Producdo de matéria seca e produtividade de gréos da cultura da cultura do milho,
em &rea de sequeiro, apOs a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD, apds diferentes
sucessdes de culturas. Selviria, MS (2004/2005).

Tratamentos Matéria seca Produtividade
Corretivos kg ha™ kg ha *
Testemunha 11.122 2.449
Calcério 12.453 2.327
Silicato 11.808 2.418
D.M.S. - -
C.V. 14,3 15,1
Rotacoes
Safra - forrageira 12.090 2.216 ab
Safra - safrinha 10.885 2.021b
Safra - pousio 12.446 2.568 ab
Safra - adubo verde 11.756 2.786 a
D.M.S. - 730
C.V. 25,0 27,2
Corretivo (C) 2,5n.s. 0,5n.s.
F Sucessao (S) 0,6 n.s. 3,3*
C*S 1,1ns. 0,7 n.s.

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.

5.1.4. Desempenho da cultura da soja

Os valores médios referentes a cultura da soja, para producdo de matéria seca e
produtividade de gréos estdo apresentados na Tabela 21. A cultura da soja foi instalada em
toda a area e entrou nos esquemas de sucessao como a segunda cultura de verao.

A aplicacdo de corretivos ndo surtiu efeito na producdo de matéria seca pela soja no
florescimento (R5), atingindo valores proximos de 4,5 t ha™. Apesar de serem baixos para a
caracteristica, € nesse estadio que ocorre 0 maior acimulo de matéria seca, embora se saiba
que o tipo de solo e clima podem fundamentalmente alterar seus valores (CORDEIRO et al.,
1979). Efeito semelhante foi observado por Caires e Fonseca (2000), entretanto com uma
ressalva aos valores de produgdo de materia seca obtidos, que foram praticamente o dobro do
obtido no presente experimento, ou seja, proximos a 8 t ha™, valor este semelhante ao obtidos
Bataglia e Mascarenhas (1977).

A produtividade de gréos da cultura da soja ndo foi incrementada mediante aplicacdo
dos corretivos do solo, muito provavelmente em razao dos teores de Ca, Mg e K estarem em
disponibilidade suficiente no perfil do solo para manter uma relacdo adequada com o AI**
(CAIRES et al., 1998), conforme observado neste experimento, onde mesmo sem a aplicacéo
dos corretivos, havia teores médios a altos de Ca, Mg e K. Outra possibilidade seria devido ao

menor efeito tdxico do aluminio, decorrente da formacdo de complexos organicos sollveis
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presentes nos restos das plantas (MIYAZAWA et al., 1996), principalmente nas sucessoes
safra - forrageira e safra - adubo verde conduzidas no presente experimento. Experimentos
conduzidos na regido de Ponta Grossa (PR), no mesmo tipo de solo, indicaram que em
condicdes de baixas concentracdes de Al, como foi 0 caso no presente experimento, ndo
houve alteracdo na produtividade da soja, mesmo com a maior dose aplicada (6 t ha™)
(OLIVEIRA; PAVAN, 1996). Um ponto importante é que pelo fato de ndo ter sido realizada
inoculagdo, esperava-se que possivelmente houvesse efeito significativo dos residuos vegetais do
milheto, a qual promove aumento da disponibilidade de N, oriundo de sua mineralizacéao.

Nenhuma das sucessdes de culturas alterou a producdo de matéria seca e a
produtividade da soja. Na época dessa avaliacdo, constavam como sucessdes (safra -
forrageira: milho-braquiaria-soja / safra - safrinha: milho-feijdo-milheto-soja / safra - pousio:
milho-pousio-soja / safra - adubo verde: milho-guandu-soja). De forma semelhante, Silveira
& Stone (2003) ndo observaram alteracdo na produtividade da soja quando inserida nas
seguintes sucessdes (1) milho-feijdo; 2) soja-trigo; 3) soja-trigo-soja-feijdo-arroz-feijao; 4)
milho-feijdo-milho-feijdo-arroz-feijao. Apesar disso, estudos como os de Oliveira & Pavan
(1996) e Sa (1999), demonstram a viabilidade dessa pratica sobre a producdo acumulada de
grdos de soja em um sistema de rotacdo. Ademais, maiores produtividades de soja, quando em
rotacdo com milho no verédo, apds nabo forrageiro, crotalaria e milheto foram observadas por
Marcelo et al. (2009), o que poderia ter ocorrido no presente experimento quando utilizada a

supracitada sucesséo safra - safrinha.
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Tabela 21 - Producdo de matéria seca e produtividade de grdos da cultura da soja, em area de
sequeiro, apos a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD, apos diferentes sucessdes de
culturas. Selviria, MS (2005/2006).

Tratamentos Matéria seca Produtividade
Corretivos kg ha* kg ha *
Testemunha 4515 3.273
Calcério 4,413 3.153
Silicato 4,412 3.159
D.M.S. - -
C.V. 12,4 20,2
Rotacoes
Safra - forrageira 4.726 3.017
Safra - safrinha 4,609 2.985
Safra - pousio 4.208 3.511
Safra - adubo verde 4,242 3.266
D.M.S. - -
C.V. 19,5 18,0
Corretivo (C) 0,2n.s. 0,2n.s.
F Sucessao (S) 1,1ns. 2,2ns.
C*S 1,2n.s. 0,8n.s.

5.1.5. Desempenho da cultura do arroz de terras altas

Na Tabela 22 estdo apresentadas as médias de producao de matéria seca e produtividade
do arroz.

A utilizacdo de corretivos do solo bem como a adogdo de diferentes sucessdes de
culturas ndo proporcionou alteracdes na producdo de matéria seca. De forma semelhante,
Carvalho-Pupatto et al. (2004), Wielewicki et al. (1998) observaram que a aplicacéo de silicato
e de calcério, respectivamente, ndo influenciou na quantidade de matéria seca produzida pelo
arroz em relagcdo a ndo aplicacdo desse corretivo, porém as méedias observadas pelos primeiros
autores sdo superiores em aproximadamente 1.500 kg ha™, em relacdo & média obtida no
presente experimento.

A produtividade de grdos da cultura do arroz ndo apresentou alteracdo mediante
aplicacdo dos corretivos. O ndo incremento na produtividade do arroz pela aplicagédo dos
corretivos pode ser explicado em partes, pois 0 arroz é bastante tolerante a acidez do solo, ndo
respondendo a aplicagéo de corretivos de acidez (FAGERIA, 2000), o que de fato ocorreu no
presente experimento. Outro ponto seria 0 do arroz ndo apresentar boa adaptabilidade ao SPD,
tendo sensibilidade extrema a compactacdo no perfil do solo e diminuicdo da macroporosidade
(KLUTHCOUSKI et al., 2000).

De modo geral a produtividade do arroz no presente experimento foi menor que a

observada por Carvalho-Pupatto et al. (2004), Buzetti et al. (2006), que em experimentos
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desenvolvidos na regido de Sdo Manuel (SP) e Selviria (MS), respectivamente, utilizando o
mesmo cultivar observaram produtividade de grdos por volta de 5000 kg ha™. Resultado que
pode ser explicado devido ao fato da semeadura ter sido realizada em dezembro, pois,
ocorreram alguns problemas para a emergéncia das plantas na semeadura realizada em
novembro, época recomendada para semeadura na regido (ARF et al., 2000).

Quanto as sucessdes, houve problemas quanto a competicéo entre as culturas do arroz e
braguiaria, no que tange a sucessao safra - forrageira, uma vez que a primeira teria que ter seu
desenvolvimento retardado devido ao fato de ser semeada em conjunto com o fertilizante,
portanto sendo depositada mais profundamente que as sementes de arroz. Assim, a braquiaria,
por se tratar de uma cultura mais agressiva que o arroz, acabou afetando negativamente o
desenvolvimento do arroz, acarretando em reducdo na sua produtividade em aproximadamente
400%, demonstrando possiveis indicios de que o mais adequado seria sua semeadura em
sobressemeadura ao invés da utilizada no presente experimento.

Para as demais sucessfes ndo houve uma que se destacasse, tendo o arroz atingido
produtividade média de 2123 kg ha™. De acordo com Bordin et al (2003) 0 espaco poroso no
perfil do solo com rotacdo soja-arroz, praticada em semeadura direta SO nas restevas, €
insuficiente, pelo menos no inicio, para assegurar um desenvolvimento radicular mais vigoroso,

necessario a obtencéo de altas produtividades estaveis (SEGUY et al., 1999). .

Tabela 22 - Producgdo de matéria seca e produtividade de gréos da cultura do arroz, em &rea de
sequeiro, apos a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD, ap6s diferentes sucessdes de
culturas. Selviria, MS (2006/2007).

Tratamentos Matéria seca Produtividade de graos
Corretivos kg ha™ kg ha™
Testemunha 5.163 1.841
Calcario 4.027 1.766
Silicato 4.303 1.559
D.M.S. - -
C.V. 30,6 16,9
Rotacoes
Safra - forrageira 3.761 520 b
Safra - safrinha 4.509 2.266 a
Safra - pousio 5.480 2.000 a
Safra - adubo verde 4.240 2.103 a
D.M.S. - 486
C.V. 35,5 25,3
Corretivo (C) 3,0n.s. 4,0n.s.
F Sucessdo (S) 2,5n.s. 41,4 *
C*S 0,3n.s. 0,8 n.s.

Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.
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5.1.6. Desempenho da cultura do feijdo comum

A producdo de matéria seca e a produtividade de graos do feijoeiro cultivado no 1° e 3°
ano de experimentacao estdo apresentadas nas Tabelas 23 e 24, respectivamente.

No 1° ano de experimentacdo a producdo de matéria seca pela cultura do feijdo foi
incrementada pela aplicacdo de calcéario, divergindo dos resultados apresentados por Soratto
(2005). Ja para 0 3° ano a mesma ndo apresentou alteracdo. Entretanto, existem varios relatos
de que realmente ha incrementos na producdo matéria seca do feijoeiro, em funcdo da
aplicacdo de corretivos, porém quando a mesma é realizada mediante incorporagédo
(FAGERIA, 1989, VALE, 1998, SILVA, 2002).

No 1° ano de experimentacao a produtividade de graos da cultura do feijao foi alterada
positivamente mediante a aplicacdo do silicato, que possivelmente pode ter ocorrido em
funcéo do feijoeiro ter absorvido maior quantidade de Si e este por sua vez atuou diretamente
na planta, minimizando em partes o efeito do estresse hidrico, ocasionado pela escassez de
chuvas no periodo de florescimento/enchimento de vagens. Ja para o 3° ano de
experimentacdo a produtividade de grdos da cultura do feijdo também ndo apresentou
alteracdo mediante a aplicacdo dos corretivos. A despeito dessas informacdes, Barbosa Filho
et al. (2005), obtiveram produtividade média de aproximadamente 3400 kg ha™ com a
aplicacdo de 4 t ha™, entretanto relatam que comparativamente a incorporacéo do calcario de
forma tradicional, sua aplicacdo em superficie proporciona menores produtividades, que sdo
da ordem de 100 kg ha™. Seguindo a mesma linha de pesquisa com corretivos do solo, Soratto
(2005) verificou efeito significativo para a aplicagdo de corretivos superficial, alcancando
produtividades elevadas, maiores que 2 t ha™, em experimento conduzido na regido de
Botucatu-SP. De forma geral, independentemente do efeito positivo da aplicacdo do silicato
houve reducdo consideravel da produtividade de grdos, que ocorreu irrefutavelmente devido
ao déficit hidrico ocorrido em ambos 0s anos (Figura 4), nos meses em que foi conduzida a

cultura, uma vez que os teores de calcio e magnésio estdo em niveis elevados no solo.
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Tabela 23 - Produgdo de matéria seca e produtividade de grdos da cultura do feijao, em area
de sequeiro (1° ano de experimentacdo), apos a aplicagdo de corretivos do solo, em SPD.
Selviria, MS (2005).

Tratamentos Matéria seca Produtividade
Corretivos kg ha™ kg ha*
Testemunha 2.247 ab 500 b
Calcério 2471 a 601 b
Silicato 2.163 b 821a
D.M.S. 282 145
C.V. 10,7 17,3
F 38* 17,6 *

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.

Tabela 24 - Producdo de matéria seca e produtividade de grdos da cultura do feijdo, em area
de sequeiro (3° ano de experimentacao), apos a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD.
Selviria, MS (2007).

Tratamentos Matéria seca Produtividade
Corretivos kg ha kg ha*
Testemunha 970 588
Calcaério 1.049 622
Silicato 979 717
D.M.S. - -
C.V. 6,6 22,0
F 3,0ns. 1,8n.s.

5.1.7. Desempenho da cultura do triticale

A aplicacdo dos corretivos ndo alterou sua producdo de matéria seca (Tabela 25). Ha
de se ressaltar que na regido do experimento houve grande deficiéncia hidrica em 2006
(Figura 4), o que promoveu reducdo da producéo de matéria seca, além é claro, de minimizar
os efeitos dos corretivos, que tém eficécia variavel, conforme a umidade do solo.

De modo geral, as produtividades foram extremamente reduzidas devido ao estresse
hidrico ocorrido por ocasido da emissdo das estruturas reprodutivas da cultura estando muito
aquém do potencial da cultura. Porém destaca-se que em condicGes de intensa deficiéncia
hidrica, quando foi aplicado silicato obteve-se maior produtividade, em relagdo ao calcério e a
testemunha (Tabela 25), demonstrando possivel efeito benéfico do Si em condicdes
estressantes, como 0 que ocorreu neste experimento. De fato, as gramineas como um todo,
conseguem acumular grandes quantidades deste elemento na epiderme foliar, aumentando a
resisténcia da parede celular e assim diminuindo a perda de &gua por transpiracdo,
aumentando a tolerancia a pragas e doencas e a eficiéncia fotossintética (BARBOSA FILHO
et al., 2000, KORNDORFER et al., 2002).
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Tabela 25 - Producdo de matéria seca e produtividade de gréos para a cultura do triticale, em
area de sequeiro, apds a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS (2006).

Tratamentos Matéria seca Produtivit_jlade
kg ha kg ha
Corretivos
Testemunha 796 97 b
Calcario 894 92 b
Silicato 863 188 a
D.M.S. - 63
C.v. 153 38,5
F 1,2n.s. 10,1 *

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.

5.1.8. Desempenho da braquiéria

A Brachiaria brizantha foi semeada nos trés anos agricolas pertinentes ao
experimento conforme demonstrado no item material e métodos. A primeira semeadura (1°
ano de experimentacdo) € referente a semeadura nas entrelinhas da cultura do milho por
ocasido de sua adubacdo de cobertura. Ja a segunda semeadura (2° ano de experimentacdo) é
referente a sobressemeadura que foi realizada por ocasido da fase R6-R7 da cultura da soja.
Para a terceira semeadura (3° ano de experimentacao), foi semeada conjuntamente com a
cultura do arroz. Os dados estdo apresentados em ordem cronoldgica nas Tabelas 26, 27 e 28.

N&o houve efeito significativo dos corretivos sobre a producdo de matéria seca da
Brachiaria brizantha nos trés anos de experimentacdo, embora os valores observados no 1° e
3° ano tenham sido excepcionais, considerando-se a regido dos Cerrados. Sabe-se que
pastagens cultivadas numa condigéo de solo de baixa fertilidade, com teores muito baixos de
calcio, magnésio e enxofre invariavelmente causam reducdo na producdo de matéria seca
pelas forrageiras. Assim explica-se a falta de resultados perante a aplicacdo de ambos 0s
corretivos comparativamente a testemunha, uma vez que os teores desses elementos no perfil
do solo estavam em niveis elevados, conforme observado nas caracterizagcbes quimicas do
solo.

Para 0 2° ano de experimentacdo houve problemas com o estabelecimento da
forrageira, devido a forte competicdo exercida pela soja. Nesse ano a producdo de matéria
seca foi bem inferior ao 1° e 3° ano, sendo passivel de manejo apenas uma vez durante todo o
ano, ao contrario das demais, manejadas trés vezes. Nesse sentido, sabe-se que o
estabelecimento é de fundamental importancia para o sucesso do consorcio de gramineas com
cereais e que existem poucos dados concisos para 0 mesmo, utilizando soja e Brachiaria

brizantha. O que houve de fato é que apds a colheita da soja ndo houve recuperacdo da



graminea, diferentemente do que ocorreu apos a colheita de milho e arroz. Isso é reforcado
pelos resultados apresentados por Portes et al. (2000), determinaram que a influéncia dos
cereais no desenvolvimento da Brachiaria brizantha é muito severa, mas em contrapartida,
inferem que apds a colheita dos cereais, a mesma se reestabelece plenamente, o que de fato

ocorreu no presente experimento no 1° e 3° ano.

Tabela 26 - Producdo de matéria seca (trés cortes) para a cultura da Brachiaria brizantha
semeada nas entrelinhas do milho (sucessdo safra - forrageira), em area de sequeiro, apos a
aplicacdo de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS (2005).

Matéria seca

Tratamentos kg hal
Corretivos

Testemunha 23.194

Calcario 23.535

Silicato 26.597
D.M.S. -

C.V. 18,3
F 1,4n.s.

Tabela 27 - Producdo de matéria seca (um corte) para a cultura da Brachiaria brizantha
semeada em sobressemeadura da soja (sucessao safra - forrageira), em area de sequeiro, apos
a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS (2006).

Matéria seca

Tratamentos kg hal
Corretivos
Testemunha 7.301
Calcario 8.450
Silicato 7.470
D.M.S. 1.178
C.V. 11,6
F 3,8*

Tabela 28 - Producdo de matéria seca (trés cortes) para a cultura da Brachiaria brizantha
semeada em conjunto com a cultura do arroz (Sistema Santa Fé - sucessdo safra - forrageira),
em area de sequeiro, apés a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS (2007).

Matéria seca

Tratamentos kg ha
Corretivos
Testemunha 18.871
Calcario 18.316
Silicato 18.603
D.M.S. -
C.V. 16,9

F 0,1n.s.




89

5.1.9. Desempenho do guandu

As producbes de matéria seca no 1° e 3° ano de experimentacdo estdo apresentadas nas
Tabelas 29 e 30, respectivamente.

Conforme descrito para a cultura do guandu no item material e métodos, houve dois
cortes durante a conducdo da sucessdo safra - adubo verde, ou seja, a cultura atingiu o
florescimento pleno duas vezes, sendo assim necessarios dois manejos. A producdo de
matéria seca pela cultura do guandu foi elevada, entretanto, o guandu nao respondeu a
aplicacdo dos corretivos (Tabela 29), observando-se valores proximos aos obtidos por
Calegari (1995), que encontraram valores entre 3 e 22 t ha™ de matéria seca. J& para o 3° ano
de experimentacdo (2007) houve apenas um corte durante a conducdo da sucessdo safra -
adubo verde. A producdo de matéria seca pela cultura do guandu foi bem aquém do seu
potencial, com base na producéo obtida no primeiro ano de experimentacédo, e também nao foi
alterada de forma significativa com a aplicacdo dos corretivos (Tabela 30), estando seus
valores proximos aos minimos observados por Calegari (1995).

Para a regido de Ilha Solteira, estudo avaliando a producdo de matéria seca de plantas
de cobertura em diferentes sucessdes de culturas e sistemas de cultivo, indicou maiores
producdes de massa verde e seca com milheto (11,8 t ha™) e crotaléria juncea (9,8 t ha™) e
menores com guandu ando (6,5 t ha™), o que de acordo com os autores pode estar associada
ao seu lento desenvolvimento, que possibilitou o surgimento de plantas daninhas, competindo
com o guandu por agua, luz e nutrientes (SUZUKI; ALVES, 2006). Producdes semelhantes
foram obtidas por Carvalho (2000) e Almeida (2001). Na mesma regido, estudo avaliando
rotacdo de culturas e manejo do solo em um Latossolo Vermelho de cerrado, permitiu
concluir que a producdo média de matéria seca de guandu foi de 950 kg ha™ (ALMEIDA et
al., 2008). Assim observa-se que h& grande variabilidade na producdo de massa seca pelo
guandu, e que quando ndo ha impedimento quimico para seu desenvolvimento a cultura tem
grande potencial de producdo de massa seca, sendo esse potencial governado pelo tempo de

cultivo do mesmo, bem como de condigdes climaticas.
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Tabela 29 - Produgdo de matéria seca (dois cortes) para a cultura do guandu, em area de
sequeiro (1° ano de experimentagdo), ap6s a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD.
Selviria, MS (2005).

Matéria seca
Tratamentos

kg ha'
Corretivos

Testemunha 17.583
Calcério 16.920
Silicato 17.656

D.M.S. -

C.V. 15,7

F 0,2n.s.

Tabela 30 - Producdo de matéria seca (1 corte) para a cultura do guandu, em area de sequeiro
(3° ano de experimentacdo), apos a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS
(2007).

Matéria seca

Tratamentos kg hal
Corretivos

Testemunha 3.848

Calcario 3.976

Silicato 3.799
D.M.S. -

C.V. 20,3
= 0,1n.s.

5.1.10. Desempenho do milheto
A cultura do milheto foi conduzida nas sucessfes safra - safrinha e safra - adubo

verde. Na sucessdo safra - safrinha foi semeada em setembro de 2005 e de 2006, sendo
cultivado por apenas 50 dias. Ja na sucessdo safra - adubo verde, conforme previsto foi
semeada apenas uma vez, em maio de 2006, porém nessa semeadura, 0 crescimento do
mesmo foi livre. Nesse sentido, a produgdo de matéria seca para as sucessdes esta apresentada
nas Tabelas 31, 32 e 33, respectivamente.

Para a primeira semeadura do milheto na sucessdo safra - safrinha, a producéo de
matéria seca respondeu positivamente a aplica¢do dos corretivos, entretanto os valores foram
inferiores aos obtidos por Lima (2004), que observaram producdo de matéria seca em torno de
10 t ha™ (Tabela 31). Para a segunda semeadura na mesma sucessio (Tabela 32), a produgéo
de matéria seca apresentou valores inferiores aos obtidos na primeira semeadura, ndo havendo
distingdo entre os tratamentos. Portanto se concluiu que o efeito dos corretivos nédo
permaneceu ap0s 18 meses. Ja para a semeadura do milheto inserido na sucessao safra -

adubo verde, observou-se que a producdo de matéria seca foi elevada (Tabela 33).
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Assim, de modo geral as producdes de matéria seca foram relativamente baixas, uma
vez que no Mato Grosso do Sul, o milheto fornecido quantidades razoaveis de matéria seca,
que vem possibilitando o sucesso do SPD, destacando-se que a producdo de matéria seca pode
chegar a 10 t ha® no florescimento, aos 50 dias ap6s a emergéncia, ou até 15 t ha™,
dependendo do cultivar (PEREIRA, 1990) e das condi¢des climaticas durante seu cultivo, o
que pode fundamentalmente reduzir bastante sua producdo de matéria seca, chegando a niveis
de 75% de reducdo (CONEGLIAN; MORAES, 2006).

Tabela 31 - Producdo de matéria seca para a cultura do milheto (1° ano - sucessdo safra -
safrinha), em area de sequeiro, apos a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS
(2005).

Matéria seca

Tratamentos kg ha™
Corretivos

Testemunha 3.888 b

Calcaério 6.060 a

Silicato 5.698 a
D.M.S. 687
C.v. 10,1

F 39,4 *

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.

Tabela 32 - Producdo de matéria seca para a cultura do milheto (2° ano - sucessdo safra -
safrinha), em area de sequeiro, apds a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS
(2006).

Matéria seca
Tratamentos

kg ha™
Corretivos
Testemunha 4.457
Calcério 4.924
Silicato 4,782
D.M.S. -
C.V. 15,2

F 0,9n.s.
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Tabela 33 - Producdo de matéria seca para a cultura do milheto (sucessdo safra - adubo
verde), em area de sequeiro, apds a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS
(2006).

Matéria seca

Tratamentos kg hal
Corretivos

Testemunha 6.269

Calcario 5.711

Silicato 6.644
D.M.S. -

C.V. 14,7
F 2,1n.s.

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.
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5.2. Area irrigada

5.2.1. Caracteristicas fisicas do solo

As avaliagBes das caracteristicas fisicas da area irrigada foram realizadas exatamente
da mesma forma que na area de sequeiro, sendo que seus resultados estdo nas Tabelas 34, 35,
36, 37 e 38, e nas Figuras 9, 10, 11 e 12. A é&rea irrigada também apresentou elevada
uniformidade, optando-se por demonstrar apenas suas médias (Tabela 34).

Apos 34 meses da instalacdo do experimento, a aplicacdo dos corretivos nao
promoveu alteracdo nos valores de macroporosidade, microporosidade, porosidade total e
densidade do solo em todas as camadas avaliadas, o que é perfeitamente normal para
Bortoluzzi et al. (2008), que considera que experimentos recentes apresentam pouca
significancia ou sdo de dificil diagndstico para as caracteristicas fisicas do solo. Esperava-se,
que os corretivos proporcionassem efeitos benéficos indiretos para essas caracteristicas,
conforme observado por Griéve et al. (2005). No caso deste experimento isso nao foi
detectado.

Com excecdo da microporosidade, apds 34 meses, verificou-se que a adogdo de
diferentes sucessdes de culturas promoveu alteracées significativas em todas as caracteristicas
fisicas, apesar de que do ponto de vista pratico essas alteracbes foram minimas, iguais ou
inferiores a 0,04 m® m™ para a macroporosidade, microporosidade e porosidade total Para a
macroporosidade, observou-se que a sucessao safra - safrinha proporcionou maiores valores
para a caracteristica. As demais sucessdes praticamente se equivaleram. Os valores obtidos
para porosidade total praticamente refletiram os resultados obtidos na avaliagdo da
macroporosidade. Da mesma forma, observa-se que até 0,20 m de profundidade, a sucessao
safra - safrinha apresentou os maiores valores, comparativamente as demais sucessoes.

J& a densidade do solo foi influenciada apenas nas duas camadas mais superficiais,
com a area da sucessao safra - forrageira e safra - pousio apresentando 0s maiores valores em
relacdo as demais sucessdes adotadas. Observa-se que a diferenca observada nos valores
obtidos para essa caracteristica ndo ultrapassaram 0,11 Mg m™, sendo praticamente
despreziveis do ponto de vista pratico.

De modo geral se constatou que a microporosidade ao longo do experimento foi
reduzida, provando que independente da sequiéncia de culturas que se utilize em uma dada
area, a compactacao provocada principalmente pelo transito de maquinas refletiu diretamente
na caracteristica do solo supracitada. Outro ponto se refere a porosidade total e a densidade do

solo, em que se observou valores fora dos preconizados como ideais.
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Tabela 34 - Valores medos de macroporosidade, microporosidade, porosidade total e
densidade do solo, no perfil de solo, em érea irrigada por aspersdo, antes da aplicacdo de
corretivos do solo e da instalacdo das sucessdes de culturas, em SPD. Selviria, MS (2004).

Caracteristicas fisicas do solo

Profundidade Porosidade Densidade do
Macro Micro Total solo
m*m? Mg m?
0-0,05 0,08 0,33 0,41 1,46
0,05-0,10 0,06 0,35 0,41 1,48
0,10-0,20 0,08 0,32 0,40 1,47
0,20 - 0,40 0,12 0,32 0,44 1,40

Tabela 35 - Valores de macroporosidade, microporosidade, porosidade total, densidade do solo, na
camada de solo de 0-0,05 m, em drea irrigada por aspersdo, apds 34 meses da aplicacdo de corretivos
do solo e da instalacdo das sucessdes de culturas, em SPD. Selviria, MS (2007).

Caracteristicas fisicas do solo

Tratamentos Porosidade Densidade do
Macro Micro Total solo
Corretivos m®*m? Mg m*
Testemunha 0,09 0,31 0,40 1,45
Calcario 0,09 0,31 0,40 1,46
Silicato 0,08 0,31 0,39 1,46
D.M.S. - - - -
C.V. 20,8 43 3,0 3,0
Rotaces
Safra - forrageira 0,06 c 0,31 0,38¢c 150a
Safra - safrinha 0,13a 0,30 0,43a 1,39¢c
Safra - pousio 0,07 bc 0,31 0,38¢c 1,50 ab
Safra - adubo verde 0,09b 0,31 0,40 b 1,43 bc
D.M.S. 0,03 - 0,02 0,07
C.V. 26,0 4,5 5,4 4,0
Corretivo (C) 0,8n.s. 1,6n.s. 4,7n.s. 0,5n.s.
F Sucesséo (S) 20,3 * 1,6n.s. 16,9 * 9,8*
C*S 2,6n.s. 1,8n.s. 1,9n.s. 2,2n.s.

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.
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Tabela 36 - Valores de macroporosidade, microporosidade, porosidade total, densidade do solo, na
camada de solo de 0,05-0,10 m, em éarea irrigada por aspersdo, apds 34 meses da aplicacdo de
corretivos do solo e da instalacdo das sucess@es de culturas, em SPD. Selviria, MS (2007).

Caracteristicas fisicas do solo

Tratamentos Porosidade Densidade do
Macro Micro Total solo
Corretivos m*m?® Mg m?
Testemunha 0,08 0,30 0,37 1,51
Calcario 0,06 0,31 0,40 1,55
Silicato 0,06 0,31 0,38 1,56
D.M.S. - - - -
C.V. 26,4 4,1 5,7 3,3
Rota¢des
Safra - forrageira 0,06 b 0,30 0,36 b 1,55 ab
Safra - safrinha 0,09 a 0,30 0,39a 152D
Safra - pousio 0,06 b 0,30 0,36 b 1,57 a
Safra - adubo verde 0,07b 0,31 0,38 ab 1,53b
D.M.S. 0,01 - 0,02 0,04
C.V. 18,6 4,1 3,9 2,5
Corretivo (C) 54 * 2,5n.s. 1,1ns. 3,7n.s.
F Sucessao (S) 125* 2,3n.s. 6,8 * 4,4*
C*S 2,2n.. 0,5n.s. 0,9n.s. 1,0n.s.

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Tabela 37 - Valores de macroporosidade, microporosidade, porosidade total, densidade do solo, na
camada de solo de 0,10-0,20 m, em area irrigada por aspersdao, apds 34 meses da aplicacdo de
corretivos do solo e da instalagdo das sucessdes de culturas, em SPD. Selviria, MS (2007).

Caracteristicas fisicas do solo

Tratamentos Porosidade Densidade do
Macro Micro Total solo
Corretivos m*m? Mg m?
Testemunha 0,07 0,31 0,38 1,53
Calcério 0,06 0,31 0,37 1,54
Silicato 0,06 0,32 0,38 1,53
D.M.S. - - - -
C.V. 18,9 3,7 4,4 2,3
Rotac6es
Safra - forrageira 0,06 b 0,31 0,37b 1,55
Safra - safrinha 0,07 ab 0,31 0,38 ab 1,54
Safra - pousio 0,07a 0,31 0,39a 1,53
Safra - adubo verde 0,06 b 0,32 0,38 ab 1,52
D.M.S. 0,01 - 1,43 -
C.V. 11,8 3,8 3,4 2,7
Corretivo (C) 1,2n.s. 2,3n.s. 1,1ns. 0,3n.s.
F Sucesséo (S) 4,7* 2,4n.s. 4,1* 1,5ns.
C*S 2,1n.s. l4n.s. 0,7n.s. 1,6n.s.

Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.



96

Tabela 38 - Valores de macroporosidade, microporosidade, porosidade total, densidade do solo, na
camada de solo de 0,20-0,40 m, em érea irrigada por aspersdo, apds 34 meses da aplicacdo de
corretivos do solo e da instalacdo das sucess@es de culturas, em SPD. Selviria, MS (2007).

Caracteristicas fisicas do solo

Tratamentos Porosidade Densidade do
Macro Micro Total solo
Corretivos m*m?® Mg m?
Testemunha 0,10 0,33 0,43 1,41
Calcario 0,09 0,31 0,40 1,40
Silicato 0,08 0,32 0,40 1,45
D.M.S. - - - -
C.V. 23,3 11,2 11,2 5,6
Rota¢des
Safra - forrageira 0,09 ab 0,33 0,41 1,44
Safra - safrinha 0,09 a 0,31 0,40 1,36
Safra - pousio 0,10a 0,31 0,41 1,45
Safra - adubo verde 0,08 b 0,34 0,42 1,43
D.M.S. 0,02 - - -
C.V. 15,4 10,7 9,5 9,1
Corretivo (C) 2,3n.s. 1,0n.s. l1,4n.s. 1,6n.s.
F Sucessao (S) 50%* 2,0n.s. 0,3n.s. 1,3n.s.
C*S 2,2n.. 1,9n.s. 2,0n.s. 0,7n.s.

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.

Os valores para resisténcia do solo a penetracdo e respectivos teores de umidade, nas
camadas de 0-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m de profundidade, antes e apo6s 34
meses da aplicagdo dos corretivos e da instalagdo das sucessfes de culturas, estdo
apresentados nas Figuras 9 e 10.

A resisténcia do solo a penetracdo se caracteriza por ser inversamente proporcional a
umidade do solo. Dessa forma observa-se que na camada de 0,20-0,40 m, houve diferenca
significativa entre os valores observados nas areas em que as sucessfes foram instaladas
posteriormente. As sucessdes safra-adubo verde e safra - pousio apresentam maiores valores
nas camadas citadas, concomitantemente a redugdo da umidade para as mesmas sucessdes na
camada de 0,20-0,40 m.

Apods 34 meses da aplicacdo dos corretivos e da instalagdo das sucessdes de cultura, se
pode inferir é que na camada superficial (0-0,05 m), a sucessdo safra - adubo verde
proporcionou menores valores de resisténcia do solo a penetracdo, assim como na camada de
0,05-0,10 m, porém nesta diferindo apenas de safra - pousio. Nas demais camadas estudadas
(0,10-0,20 e 0,20-0,40 m), ndo houve diferenca. A resisténcia do solo a penetracéo se manteve

estavel em praticamente todo o perfil estudado, porém sempre abaixo dos patamares criticos,
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que podem ser de 2, 3,5 e 5 MPa, respectivamente (NESMITH, 1987, MEROTTO JUNIOR,;
MUNDSTOCK, 1999, CANARACHE, 1990), pois o tipo de solo e espécie cultivada nestes

patamares.

De modo geral, ao final do experimento, verificou-se reducdo da resisténcia do solo a

penetracdo em relacdo a avaliacdo inicial, sendo mais intensa nas duas camadas superficiais, o

que provavelmente ocorreu em funcdo da grande producdo de matéria seca e do intenso

crescimento das plantas, em funcdo da irrigacdo suplementar durante todas as épocas de

cultivo.
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Figura 9 - Resisténcia do solo a penetracéo e sua umidade, em area irrigada por aspersdo, em
funcédo das subparcelas onde foram instaladas posteriormente as sucessdes indicadas. Selviria,

MS (2004).
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Figura 10 - Resisténcia do solo a penetracdo e sua umidade, em area irrigada por aspersao,
apos 34 meses da aplicacéo de corretivos do solo e da instalacdo das sucessdes de culturas, em
SPD. Selviria, MS (2007).

A taxa constante de infiltracdo de agua no solo, antes e ap0s a aplicacdo dos corretivos
e instalacdo das sucessdes de culturas estdo apresentadas nas Figuras 11 e 12. Inicialmente,
ressalta-se que houve comportamento semelhante para todas as sucessdes indicadas (Figura
11).

Apobs 34 meses da aplicacdo dos corretivos e da instalacdo das sucessdes de culturas,
com excecdo da &rea onde foi instalada a sucessdo safra - forrageira, em toda a &rea houve o
mesmo comportamento, ou seja, estabilizagdo da velocidade de infiltrag&o por volta de 25 cm
h™. Para a sucessdo safra - forrageira este valor foi de 12 cm h, indicando que o solo
utilizado nesse sistema apresentou menor capacidade de retencdo de &gua. Outro fato
importante seria o fato de que ela foi praticamente cultivada durante nove meses em cada um
dos trés anos de experimentagéo, o que pode ter promovido grande aera¢do do solo, o que
segundo Castro Filho et al. (1998), pode ter influenciado na aeragdo e na movimentacao
descendente de agua.

Neste experimento obteve-se 61 mm h™ de taxa de infiltragdo, com no maximo 0,13
m* m™ de macroporos e 663 g kg™, estando bem préximo dos valores obtidos por Sales et al.

(1999), que avaliando a taxa constante de infiltracdo de um Latossolo Roxo (653 g kg™ e 0,17
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m* m™ de macroporos), encontraram valor de 56,6 mm h™. Seguindo essa linha, Silva & Kato

(1998), trabalhando em Latossolo Vermelho-Amarelo com cobertura vegetal, observaram

valores variando de 56 a 96 mm h™. Portanto, os valores observados no presente experimento

corroboram os observados na literatura.
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Figura 11 - Taxa média de infiltracdo de agua no solo, em é&rea irrigada por aspersdo, em
funcdo das subparcelas onde foram instaladas posteriormente as sucessoes indicadas. Selviria,
MS (2004).
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Figura 12 - Taxa média de infiltracdo de &gua no solo, em area irrigada por aspersao, apos 34
meses da aplicacdo de corretivos do solo e da instalagdo das sucessdes de culturas, em SPD.
Selviria, MS (2007).

5.2.2. Caracteristicas quimicas do solo

5.2.2.1. 18 meses apos a aplicacao dos corretivos

Nas Tabelas 39 a 50 estdo apresentados os valores para as caracteristicas quimicas
citadas anteriormente (pH, matéria organica, K, Ca, Mg, Si e saturacdo por bases), bem como
0s respectivos coeficientes de variagéo, teste F e desdobramentos, nas profundidades de O-
0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m, apds 18 meses da aplicagdo dos corretivos.

Apos 18 meses da aplicagdo dos corretivos, verificou-se que os valores de pH na
camada superficial foram alterados significativamente com a aplicagdo dos corretivos,
comparativamente a testemunha. O mesmo ocorreu com as sucessdes safra - forrageira e safra
- pousio, em relagdo as demais (Tabela 39), demonstrando que a atividade de ambos os
corretivos continua apos 18 meses, fato este observado de forma semelhante por Lima (2004)

e também por Rheinheimer et al. (2000), que observaram efeito do calcéario apenas para a
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camada de 0-0,05 m, apds 18 meses da aplicacdo. Mediante desdobramento da interacéo
corretivo x sucessdo na camada de 0,05-0,10 m, observou-se efeito positivo dos corretivos no
aumento do pH, em relacdo a testemunha, especialmente para o calcario na sucessao safra -
forrageira e, para o silicato, nas sucessao safra - safrinha. Quando houve pousio na sucessao
ambos o0s corretivos foram superiores a testemunha e quando foi adotada a sucessdo safra -
adubo verde ndo foi verificado efeitos dos corretivos (Tabela 44). Para a sucessdo safra -
forrageira, especialmente no primeiro ano de experimentacdo, a producdo de matéria seca pela
forrageira foi excelente e, aliada a irrigacdo, pode ter contribuido para a dissolucdo e
movimentacdo do calcario, ocasionada pelo aumento da fauna responsavel pela abertura de
canais continuos, pelos quais pode ocorrer movimentacdo fisica do calcario aplicado
superficialmente (OLIVEIRA; PAVAN, 1996), uma vez que as raizes que se decompdem e
formam-se bioporos que, apesar de representarem pequeno volume em relagdo ao volume
total de poros, sdo altamente funcionais e podem ter facilitado o caminhamento das particulas
de silicato até a referida camada, uma vez que canais provenientes da decomposicao de raizes
tém grande estabilidade (ABREU, 2000).

De modo geral, a sucessdo safra - safrinha apresentou os menores valores de pH,
talvez em fungdo do maior nimero de cultivos realizados nessa sucessdo, fato que pode ter
reduzido o pH, em funcdo da maior extracdo de K, Ca e Mg trocaveis e conseqliente
substituicdo por ions H*. De forma semelhante, Ciotta et al. (2004) também verificaram
acidificacdo do solo sob SPD, especialmente na camada superficial e, atribuiram tal fato,
principalmente a nitrificacdo do aménio, proveniente dos fertilizantes de reacéo cida que se
concentram na superficie do solo, devido ao ndo revolvimento. O efeito do calcério ainda é
notado na camada de 0,10-0,20 m, enquanto o do silicato foi amenizado, ndo diferindo do
tratamento testemunha (Tabela 47). Os valores de pH na camada de 0,20-0,40 m ndo foram
alterados mediante a aplicacdo dos tratamentos com corretivos (Tabela 49).

Ap0s 18 meses do inicio do experimento, para todas as camadas avaliadas, o0s valores
de matéria organica permaneceram praticamente inalterados, mediante a aplicacdo dos
corretivos do solo e da utilizacdo de diferentes sucessdes de culturas, incluindo forrageiras,
adubos verdes, pousio, leguminosas, gramineas e oleaginosas (Tabelas 39, 43, 47 e 49). De
acordo com Alleoni et al. (2005), os teores de matéria organica permanecem inalterados apés
6, 18 e 30 meses da aplicacdo de calcério, que inferem que a permanéncia de matéria seca
sobre o0 solo, pode incrementar a atividade microbiana, dificultando o incremento da matéria

organica, principalmente em area com pH elevado. A excecdo ocorreu na camada de 0,10-
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0,20 m, em que a sucessdo safra - pousio proporcionou melhores resultados em relacdo a
sucessdo safra - safrinha.

Apo6s 18 meses da aplicacdo dos corretivos, na camada superficial, o teor de K foi mais
elevado na sucessdo safra - forrageira, quando comparado aos obtidos nas sucessoes safra -
safrinha e safra - pousio (Tabela 39). Comportamento semelhante foi observado para essas
sucessdes na camada de 0,05-0,10 m (Tabela 43) e na camada de 0,10-0,20 m, para a sucessao
safra - adubo verde em relacdo a sucessdo safra - safrinha (Tabela 47). Na camada de 0,20-
0,40 m, os maiores teores de K foram observados na sucessao safra - adubo verde novamente
e safra - pousio, comparativamente as sucessdes safra - forrageira e safra - safrinha (Tabela
49). Talvez este comportamento seja devido a presenca do guandu na sucesséo safra - adubo
verde, responsavel por reciclagem consideravel de K (ALCANTARA et al., 2000). Ha de se
destacar que os teores de K em todas as camadas ndo demonstraram alteracfes significativas
mediante a aplicacdo dos corretivos. Além disso, 0s teores se apresentaram variaveis de médio
a alto, de acordo com Raij et al. (1997), o que indica que o mesmo nao foi limitante para as
culturas conduzidas no experimento

O desdobramento dos dados de teor de Ca na camada superficial, apos 18 meses da
aplicacdo dos corretivos, permitiu visualizar o aumento pela aplicagcdo de calcério e silicato
nas sucessdes safra - forrageira, safrinha e, pela aplicacdo de calcario na sucessdo adubo
verde. Para a sucessdo safra - pousio, o silicato apresentou o maior teor de Ca para esta
camada. Isso pode ser justificado pela maior solubilidade do silicato, ou seja, na sucessao
safra - pousio (1 cultivo por ano), comparativamente as demais sucessdes, safra - forrageira (2
cultivos por ano), safra - safrinha (3 cultivos por ano e safra - adubo verde (2 cultivos por
ano), houve menor quantidade de residuos vegetais, o que de certa forma minimizou a
solubilizacdo do calcério, favorecendo assim o produto mais soltvel, no caso o silicato. O
ideal é que o calcario tenha efeito rapido, porém com efeito residual prolongado. Quanto as
sucessOes, estas proporcionaram aumento nos teores de Ca apenas quando foi utilizado
silicato nas sucessbes safra - pousio e safra - forrageira, respectivamente (Tabela 40). Na
camada de 0,05-0,10 m, com excec¢do da sucessdo safra - forrageira, as demais sucessoes
aumentaram os teores de Ca quando houve aplicagdo dos corretivos, destacando-se o silicato
para a sucessao safra - safrinha (Tabela 45). Na camada de 0,10-0,20 m, o aumento dos teores
de Ca ficou restrito apenas a aplicacdo dos corretivos, em que a aplicagdo de calcério
apresentou o maior teor de Ca, seguido do tratamento silicato, e testemunha (Tabela 47). Este
aumento para esta camada pode ser em funcdo de mecanismo de lixiviagdo de Ca proposto

por Miyazawa et al. (1996), no qual por meio da formacdo de complexos organicos
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hidrossollveis presentes nos restos das plantas hd complexacdo do Ca trocavel do solo pelo
ligantes organicos, formando complexos Cal, ou CaL". Os teores de Ca, na camada mais
profunda, ndo foram alterados mediante a aplicacdo dos tratamentos (Tabela 49).

O comportamento do Mg na camada superficial (0-0,05 m) foi semelhante ao
observado para o Ca, havendo interacdo entre os fatores. A aplicacdo dos corretivos aumentou
os teores de Mg, a excecdo da sucessdo safra - adubo verde, na qual esse aumento ficou
limitado apenas a aplicacdo do calcario (Tabela 39), estando em consonancia com os dados
apresentados por Rheinheimer et al. (2000), que observaram efeito semelhante para essa
camada. Na camada seguinte (0,05-0,10 m), o teor de Mg encontrado no tratamento silicato
foi superior ao encontrado no tratamento calcario, que por sua vez, apresentou teor mais
elevado que a testemunha, indicando que houve movimentacdo do Mg trocavel no perfil, e
que pode ser explicado pela formacdo de complexos organicos hidrossolUveis a partir de
acidos organicos liberados dos restos vegetais presentes na superficie do solo (MIYAZAWA
et al., 1993, MIYAZAWA et al., 1996). Nessa camada, a sucessdo safra - pousio
proporcionou 0 maior teor de Mg, comparativamente as sucessdes safra - safrinha e safra -
adubo verde, talvez em funcdo do maior nimero de cultivos nessas sucessdes em comparagao
com a sucessdo safra - pousio (Tabela 43). Na camada de 0,10-0,20 m, os teores mais
elevados foram observados com a aplicacdo de calcério e silicato, respectivamente, de forma
semelhante ao ocorrido nas camadas de 0-0,05 m e 0,05-0,10 m. N&o houve alteracéo para as
sucessoes utilizadas na camada de 0,10-0,20 m (Tabela 47). Na camada de 0,20-0,40 m, foi
observado comportamento semelhante ao das sucessdes para todos os tratamentos utilizados
(Tabela 49).

Nas camadas de 0-0,05 e 0,05-0,10 m, os teores de Si no solo apresentaram alterac6es
apenas quanto as sucessdes utilizadas, ndo sendo observado qualquer efeito da aplicacdo dos
corretivos. Para a primeira, a sucessdo safra - safrinha alcangou o maior teor quando
comparada a sucessao safra - forrageira e safra - adubo verde (Tabela 39). JA na camada de
0,05-0,10 m, a sucessdo safra - forrageira apresentou novamente o menor teor de Si, agora
quando comparada as sucessdes safra - adubo verde e safra - pousio (Tabela 43). Mediante
desdobramento, verifica-se que na camada de 0,10-0,20 m, ndo houve diferencas entre a
aplicacdo ou ndo dos corretivos. Entretanto, observa-se redu¢do do teor de Si no solo, quando
utilizada a sucessdo safra - forrageira (Tabela 48). A excecdo da sucessdo safra - safrinha, em
que a aplicacdo de silicato alcancou o maior teor de Si no solo, ndo houve diferenca entre a
aplicacdo ou ndo dos corretivos na camada de 0,20-0,40 m. J& para as sucessdes houve

comportamento difuso, podendo se destacar que a sucessdo safra - pousio apresentou teores
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superiores em relagcdo a sucessdo safra - safrinha, quando aplicado calcério ou sem aplicacdo
de corretivos (Tabela 50).

De modo geral, a aplicacdo dos corretivos alterou positivamente a saturagéo por bases
do solo na camada de 0-0,05 m. Independente da aplicacdo dos corretivos, a sucessao safra -
forrageira apresentou 0s maiores valores diferenciando-se da sucesséo safra - safrinha quando
aplicado calcario e, da sucessdo safra - adubo verde, para o tratamento silicato (Tabela 39).
Mediante desdobramento na camada de 0,05-0,10 m, verificou-se que a aplicacdo de silicato
(sucessdo safra - safrinha) e de ambos os corretivos (sucessdo safra - pousio) proporciona
elevacdo da saturacdo por bases (Tabela 46). A utilizacdo do calcéario, comparativamente a
testemunha, promoveu aumento na saturacdo por bases, na camada de 0,10-0,20 m (Tabela
68). Ja na camada mais profunda, ndo houve alteracdo da saturacéo por bases (Tabela 49).

Dessa forma, mesmo ap0s 18 meses da aplicacdo dos corretivos, houve efeitos
positivos sobre a saturacdo por bases, principalmente na camada de 0-0,05 m, conforme
observado por Miranda et al. (2005), Padua et al. (2006) em um Latossolo Vermelho, os
quais verificaram que o efeito do calcario aplicado superficialmente em SPD se restringe a
camada de 0-0,05m. A sucessdo safra - adubo verde demonstrou ser promissora no
incremento dos valores para estas caracteristica, talvez devido a alta reciclagem de nutrientes,
em especial K, Ca e Mg pela mesma (ALCANTARA et al., 2000).

Tabela 39 - Valores de pH em CaCl, 0,01 mol L™, matéria organica (g dm®), K, Ca e Mg
(mmol. dm™®), Si (g kg™) e saturagdo por bases, na camada de solo de 0-0,05 m, em é&rea
irrigada por aspersdo, 18 meses apds a aplicagdo de corretivos do solo, em SPD, apds
diferentes sucessoes de culturas. Selviria, MS (2006).

Tratamentos Caracteristicas quimicas
Corretivos pH M.O. K Ca Mg Si V%
Testemunha 48D 27,0 3,6 15,8 10,6 91 43,7
Calcério 54a 28,0 33 29,7 16,3 11,2 63,3
Silicato 54a 28,3 3,5 31,0 15,7 12,8 63,3
D.M.S. 0,2 - - - - -
C.V. 3,5 9,5 18,8 29,8 21,5 28,8 13,8
Rotacdes
Safra - forrageira 53a 28,3 41a 27,6 15,7 11,1b 62,2
Safra - safrinha 50b 27,3 29c 23,6 12,6 123a 52,2
Safra - pousio 5,3a 27,3 3,3bc 28,5 15,5 12,1 ab 60,3
Safra - adubo verde 51b 28,0 3,6 ab 22,3 13,0 9,7b 52,2
D.M.S. 0,2 - 0,6 - - 2,5 -
C.V. 3,4 7,4 15,3 15,8 15,4 19,4 10,8
Corretivo (C) 56,3 * 1,0n.s. 0,5ns. 19,9 * 16,7 * 32ns. 336*
F Sucessdo (S) 95* 0,7n.s. 11,8* 6,6 * 6,6 * 37* 8,9~*
C*S 2,3n.s. 1,7n.s. 0,6 n.s. 57%* 3,8* 0,3n.s. 25*

Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.
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Tabela 40 - Desdobramento da interacdo corretivo x sucessdo na analise de variancia referente
a Ca, na camada de solo de 0 - 0,05 m, em &rea irrigada por aspersdo, 18 meses apds a
aplicagdo de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS (2006).

Rotacbes
Corretivos Safra - forrageira Safra - safrinha Safra - pousio Safra - adubo verde D.M.S
Testemunha 16,7b A 147b A 173cA 143b A
Calcério 31,3aA 26,0aA 29,3b A 32,3aA 9,3
Silicato 34,7a AB 30,0aB 38,8aA 20,3bC
D.M.S. 7,8

Médias seguidas de mesma letra maitscula nas linhas e mindsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Tabela 41 - Desdobramento da interacdo corretivo X sucessdo na analise de variancia referente
a Mg, na camada de solo de 0 - 0,05 m, em érea irrigada por aspersdo, 18 meses apds a
aplicacdo de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS (2006).

Rotacoes
Corretivos Safra - forrageira Safra - safrinha Safra - pousio Safra - adubo verde D.M.S
Testemunha 11,3b A 97bA 11,7b A 97bA
Calcario 17,7aA 12,0abB 17,7aA 17,7aA 4,3
Silicato 18,0a A 16,0a A 17,7aA 11,7b B
D.M.S. 4,2

Meédias seguidas de mesma letra maidscula nas linhas e minusculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Tabela 42 - Desdobramento da interagdo corretivo x sucessao na analise de variancia referente
a saturacdo por bases, na camada de solo de 0 - 0,05 m, em é&rea irrigada por aspersdo, 18
meses apos a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS (2006).

Rotacoes
Corretivos Safra - forrageira Safra - safrinha Safra - pousio Safra - adubo verde D.M.S
Testemunha 48,7b A 39,0bA 453b A 41,7b A
Calcério 69,0a A 57,0aB 63,3a AB 63,7a AB 11,5
Silicato 69,0a A 60,7 a AB 72,3a A 51,3b B
D.M.S. 11,9

———— ]
Meédias seguidas de mesma letra maidscula nas linhas e minusculas nas colunas néo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5%.
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Tabela 43 - Valores de pH em CaCl, 0,01 mol L™, matéria organica (g dm™), K, Ca e Mg
(mmol. dm™), Si (g kg™) e saturagdo por bases, na camada de solo de 0,05-0,10 m, em &rea
irrigada por aspersdo, 18 meses apds a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD, apds
diferentes sucessdes de culturas. Selviria, MS (2006).

Tratamentos Caracteristicas quimicas
Corretivos pH M.O. K Ca Mg Si V%
Testemunha 4,4 21,6 2,0 9,8 6,8 ¢ 9,2 30,2
Calcério 4,6 20,5 1,7 13,1 7.8b 9,8 37,0
Silicato 4,7 21,4 1,9 13,9 8,4a 9,7 38,3
D.M.S. - - - - 0,7 - -
C.V. 1,8 5,2 18,4 5,9 7,8 13,2 7,3
Rotacoes
Safra - forrageira 4,6 20,8 24a 11,8 7,8ab 8,8b 35,9
Safra - safrinha 4,5 20,6 1,2c 11,2 71b 9,3ab 32,8
Safra - pousio 4,7 21,7 1,7 bc 14,4 8,6a 99a 39,2
Safra - adubo verde 4,6 21,7 2,0ab 11,7 7,.2b 10,1a 32,8
D.M.S. - - 0,6 - 1,2 11 -
C.V. 2,3 6,4 27,9 13,9 14,3 10,4 14,5
Corretivo (C) 32,0* 4,5n.5. 3,8ns. 1435* 28,1* 10ns.  46,2%*
F Sucessao (S) 6,6 * 2,2n.s. 11,8 * 8,9* 4,4* 4,4* 44 *
C*S 42* 2,0n.s. 0,2 n.s. 30%* 2,3n.s. 1,9ns. 31*

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.

Tabela 44 - Desdobramento da interagdo corretivo x sucess@o na analise de variancia referente
a pH em CaCl, 0,01 mol L™ na camada de solo de 0,05-0,10 m, em area irrigada por
aspersdo, 18 meses ap0s a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS (2006).

Rotacoes
Corretivos Safra - forrageira Safra - safrinha Safra - pousio Safra - adubo verde D.M.S
Testemunha 45bA 43bB 45b AB 45aA
Calcério 47aA 44bB 47aA 46aAB 0,2
Silicato 4,6 ab AB 4,7a AB 4,8aA 45aB
D.M.S. 0,2

—————— ]
Médias seguidas de mesma letra maidscula nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Tabela 45 - Desdobramento da interagdo corretivo x sucessdo na anélise de variancia referente
a Ca, na camada de solo de 0,05-0,10 m, em area irrigada por aspersdo, 18 meses apos a
aplicagdo de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS (2006).

Rotagdes
Corretivos Safra - forrageira Safra - safrinha Safra - pousio Safra - adubo verde D.M.S
Testemunha 10,3a A 83CA 10,7b A 100b A
Calcério 12,7a AB 11,0bB 153aA 11,7 ab AB 2,7
Silicato 12,3aB 14,3a AB 17,3aA 13,3aB
D.M.S. 3,3

————— ]
Médias seguidas de mesma letra maitscula nas linhas e minusculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5%.
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Tabela 46 - Desdobramento da interagdo corretivo x sucessdo na analise de variancia referente
a saturacao por bases, na camada de solo de 0,05-0,10 m, em &rea irrigada por aspersdo, 18
meses apos a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS (2006).

Rotacdes
Corretivos Safra - forrageira Safra - safrinha Safra - pousio Safra - adubo verde D.M.S
Testemunha 33,3aA 257bA 320bA 29,7aA
Calcério 39,3aAB 30,3bB 41,7aA 36,7 a AB 7,9
Silicato 35,0a AB 42,3a A 440aA 32,0aB
D.M.S. 9,9

———————— ]
Médias seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e minusculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Tabela 47 - Valores de pH em CaCl, 0,01 mol L™, matéria organica (g dm™), K, Ca e Mg
(mmol. dm™®), Si (g kg™) e saturagdo por bases, na camada de solo de 0,10-0,20 m, em &rea
irrigada por aspersdo, 18 meses apds a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD, apds
diferentes sucessdes de culturas. Selviria, MS (2006).

Tratamentos Caracteristicas quimicas
Corretivos pH M.O. K Ca Mg Si V%
Testemunha 45b 16,3 a 15 90c 6,1c 9,0 28,8Db
Calcario 4,6 a 15,7 b 1,3 109a 70a 9,1 34,3a
Silicato 4,5ab 15,8 ab 1,5 99b 6,5b 9,3 32,1ab
D.M.S. 0,1 0,6 - 0,8 0,4 - 4,3
C.V. 2,1 3,7 23,6 21,1 51 10,1 12,4
Rotacdes
Safra - forrageira 4,5 15,4 ab 1,5ab 9,4 6,2 8,1 30,1
Safra - safrinha 4,5 15,2b 10b 9,8 6,5 9,1 32,4
Safra - pousio 4,6 170a 1,5ab 11,3 6,9 9,7 34,7
Safra - adubo verde 4,5 16,1 ab 18a 9,2 6,6 9,6 29,8
D.M.S. - 1,7 0,6 - - - -
C.V. 3,4 9,5 34,2 7,6 16,1 8,9 17,8
Corretivo (C) 73* 5,4 * 1,8ns. 255* 33,3* 0,3ns. 79%*
F Sucesséo (S) 0,3ns. 34* 4,7* 2,5ns. 0,8 ns. 9,1%* 1,9 ns
C*S 0,6 n.s. 1,5ns. 0,4 n.s. 0,8 n.s. 1,1ns. 26* 0,9 ns

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.

Tabela 48 - Desdobramento da interagdo corretivo x sucessdo na analise de variancia referente
a Si, na camada de solo de 0,10-0,20 m, em éarea irrigada por aspersdo, 18 meses apds a
aplicagdo de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS (2006).

Rotagdes
Corretivos Safra - forrageira Safra - safrinha Safra - pousio Safra - adubo verde D.M.S
Testemunha 7,3aB 9,0aA 93aA 10,3a A
Calcério 8,7aA 8,7aA 97aA 93aA 1,5
Silicato 8,3aB 9,7aAB 10,0a A 9,0aAB
D.M.S. 1,6

———— ]
Médias seguidas de mesma letra maitscula nas linhas e minusculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5%.
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Tabela 49 - Valores de pH em CaCl, 0,01 mol L™, matéria orgéanica (g dm™), K, Ca e Mg
(mmol. dm™), Si (g kg™) e saturacdo por bases, na camada de solo de 0,20-0,40 m, em &rea
irrigada por aspersdo, 18 meses apds a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD, apds
diferentes sucessdes de culturas. Selviria, MS (2006).

Tratamentos Caracteristicas quimicas
Corretivos pH M.O. K Ca Mg Si V%
Testemunha 4,7b 10,4 1,0 6,5 5,8 8,7 30,8
Calcario 48a 10,2 1,0 6,8 6,1 8,3 32,8
Silicato 4,8 ab 10,3 1,1 7,9 6,4 9,2 32,7
D.M.S. 0,1 - - - - - -
C.V. 1,6 9,4 17,3 31,7 18,6 15,9 11,4
Rotacoes
Safra - forrageira 4,7 9,8 09b 6,5 5,7 8,0 30,0
Safra - safrinha 4,9 10,1 0,7b 6,7 6,0 8,1 32,0
Safra - pousio 4,7 10,3 1,3a 6,9 6,2 9,2 32,0
Safra - adubo verde 4,8 11,0 13a 8,2 6,4 9,5 34,3
D.M.S. - - 0,3 - - - -
C.V. 4,0 13,2 29,1 27,9 16,4 13,6 14,4
Corretivo (C) 5,1n.s. 0,3n.s. 3,3n.s. 1,8n.s. 1,4n.s. 1,8ns. 1,6ns.
F Sucessao (S) 2,0n.s. 1,7n.s. 9,6 * 2,0n.s. 1,3n.s. 48* 1,8n.s.
C*S 0,6 n.s. 1,2n.s. 0,3 n.s. 1,1ns. 0,8n.s. 33* 2,0n.s.

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.

Tabela 50 - Desdobramento da interagdo corretivo x sucessdo na analise de variancia referente
a Si, na camada de solo de 0,20-0,40 m, em area irrigada por aspersao, 18 meses apds a
aplicacdo de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS (2006).

Rotacoes
Corretivos Safra - forrageira Safra - safrinha Safra - pousio Safra - adubo verde D.M.S
Testemunha 7,3aB 7,3bB 10,0a A 10,0a A
Calcério 8,0a AB 70bB 93aA 8,7aAB 2,2
Silicato 8,7aA 10,0a A 8,3aA 9,7aA
D.M.S. 2,3

—————— ]
Médias seguidas de mesma letra maidscula nas linhas e mintsculas nas colunas néo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5%.

5.2.2.2. 34 meses apos a aplicacao dos corretivos

Nas Tabelas 51 a 54 estdo apresentados os valores para as caracteristicas quimicas
discutidas anteriormente, bem como o0s respectivos coeficientes de variacdo, teste F e
desdobramentos, nas profundidades de 0-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m, ap6s 34
meses da aplicacdo dos corretivos. N&o foi detectada interagdo entre a aplicacdo de corretivos
em SPD estabelecido e as sucessdes de culturas adotadas ao longo de trés anos.

Apos 34 meses da aplicacdo dos corretivos foi observado que houve elevagdo do pH
até 0s 0,20 m iniciais (Tabelas 51, 52 e 53), onde se observa excelentes resultados na correcao

do pH com a utilizacdo de ambos os corretivos, indicando que a aplicacdo do silicato é tao
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eficiente quanto a aplicacéo de calcério, na correcdo da acidez do solo, em area irrigada, sob
SPD ja estabelecido. Quanto as sucessdes, pode-se inferir que a sucessdo safra - forrageira
apresentou maiores valores de pH, principalmente quando comparada a sucessao safra -
safrinha e safra - adubo verde até os 0,10 m, e & sucessao safra - safrinha até os 0,20 m. Isso
pode ser explicado pelo maior nimero de semeaduras realizadas na sucessdo safra - safrinha.
Esse maior nimero de semeaduras se traduz em maior aplicacédo de fertilizantes (derivados de
nitratos e sulfatos, como os que foram utilizados neste experimento) e remoc¢do de bases da
solucdo do solo, os quais concorrem para 0 aumento da acidez do solo, visto que maiores sao
as quantidades de sitios liberados no solo, sendo preenchidos pelos ions hidrogénio (VITTI;
LUZ, 2004). Corroborando essa idéia, Ciotta et al. (2004) também verificaram acidificacdo do
solo sob SPD, especialmente na camada superficial e, atribuiram tal fato, principalmente a
nitrificacdo do aménio, proveniente dos fertilizantes de reacdo acida que se concentram na
superficie do solo, devido ao ndo revolvimento. Para a camada de 0,20-0,40 m néo foi
constatado efeito dos corretivos.

Apos 34 meses do inicio do experimento, com a aplicacdo dos corretivos e adocéo de
diferentes sucessdes de culturas, ndo foi obtido nenhum efeito sobre a matéria organica do
solo, o que era de certa forma, esperado, visto as sucessdes englobaram culturas com
diferentes habitos de crescimento, tanto de parte aérea, quanto de sistema radicular, sendo
conduzidas durante trés anos. 1sso pode ser decorrente do solo inicialmente possuir teores de
matéria organica considerados elevados para a regido dos Cerrados.

A aplicagdo dos corretivos ndo incrementou os teores de K no solo nas camadas
estudadas. Para as sucessdes, notou-se que a sucessao safra - adubo verde incrementou o teor
do dado nutriente na camada de 0-0,05m em relacdo as demais sucessdes; para a camada de
0,05-0,10m isso foi verificado em relagdo apenas a sucessdo safra - safrinha. Assim como
teorizado para a avaliacdo realizada aos 18 meses ap0s a aplicagdo dos corretivos, talvez este
comportamento seja devido a presenca do guandu na sucessdo safra - adubo verde,
responsavel por reciclagem consideravel de K (ALCANTARA et al., 2000). Os resultados
obtidos no presente experimento corroboram os dados apresentados por Quaggio et al. (1991),
que estudando a relagdo entre calagem e molibdénio na extracdo de nitrogénio pelo milho,
verificaram que a aplicacdo do calcario proporciona maiores teores de K no solo.

Em relagdo a testemunha, os teores de Ca trocavel foram superiores até os 0,20 m,
com a utilizacdo de silicato, com os valores se equiparando ao calcario. Uma possivel
explicacdo foi que o aumento do pH na superficie do solo, conforme foi observado no

presente experimento, pode ter acelerado a velocidade com que o ion HCO3', acompanhado
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por Ca e Mg, movimentou-se para o subsolo para reagir com a acidez (CAIRES et al., 2003).
Na camada de 0,20-0,40 cm ndo houve alteracdo nos teores de Ca. As sucessdes sO tiveram
efeito sobre os teores de Ca na camada de 0-0,05 m, com as sucessdes safra - forrageira e
safra - pousio proporcionando os maiores valores.

Os teores de Mg foram mais elevados com a aplicacdo de ambos os corretivos, nas
camadas superficiais (0-0,05 e 0,05-0,10m), talvez motivado pela hipotese levantada por
Caires et al. (2003) para o teor de Ca. Nessas camadas foi observado que a sucessdo safra -
safrinha apresentou os menores teores de Mg, provavelmente em funcdo do nimero de
cultivos na area irrigada - milho, feijdo, milheto, soja, triticale, milheto, arroz e feijdo, que
normalmente apresentam produtividade superior a areas cultivadas sob regime hidrico natural,
traduzindo-se em maior exportacdo de nutrientes.

A aplicacdo dos corretivos ndo surtiu o efeito desejado sobre os teores de Si,
principalmente no que tange a aplicacdo de Si. As diferentes sucessfes também nao
proporcionaram diferencas quanto ao teor de Si no solo, com exce¢do da camada de 0,05-
0,10m, onde a sucessdo safra - adubo verde proporcionou 0s maiores valores
comparativamente as sucessoes safra - forrageira e safra - safrinha.

A saturacdo por bases é uma medida direta da fertilidade de um solo e se apresentou
maior em todo perfil do solo estudado com o uso de ambos os corretivos, possivelmente em
funcdo do acréscimo ocasionado pela utilizagdo dos mesmos nos teores de Ca e Mg
principalmente, contrastando com os resultados obtidos em alguns trabalhos realizados em um
Latossolo Vermelho, os quais verificaram que o efeito do calcario aplicado superficialmente
em SPD se restringe a camada de 0-0,05m (MIRANDA et al., 2005, PADUA et al., 2006). Ha
de se destacar que nestes casos ndo havia irrigacdo por aspersdo, 0 que contribui
fundamentalmente para a movimentacdo dos produtos da dissolucdo do calcéario. Para as
sucessdes se observou até os 0,10 m valores mais elevados para as sucessoes safra - forrageira

e safra - pousio, comparativamente a safra - safrinha.
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Tabela 51 - Valores de pH em CaCl, 0,01 mol L™, matéria organica (g dm™), K, Ca e Mg
(mmol. dm™®), Si (g kg™) e saturacdo por bases, na camada de solo de 0 - 0,05 m, em &rea
irrigada por aspersdo, 34 meses apds a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD, ap6s

diferentes sucessdes de culturas. Selviria, MS (2007).

Tratamentos Caracteristicas quimicas
Corretivos pH M.O. K Ca Mg Si V%
Testemunha 4,7b 20,6 51 18,3b 114b 12,5 50,1 b
Calcério 51la 22,3 5,7 31,3a 159a 15,0 67,4a
Silicato 5,2a 22,9 6,2 32,6 a 16,0 a 15,9 68,4 a
D.M.S. 0,1 - - 6,3 3,9 - 91
C.V. 2,6 16,5 30,0 21,2 24,6 24,4 13,5
Rotacoes
Safra - forrageira 52a 23,3 53b 30,5a 17,0a 14,4 68,7 a
Safra - safrinha 46¢ 21,5 50b 224D 11,2b 14,3 53,7b
Safra - pousio 5,1ab 21,0 51b 30,0a 15,1a 14,4 61,8 ab
Safra - adubo verde 50b 21,9 744 26,6 ab 14,6 a 14,4 63,6 ab
D.M.S. 0,1 - 1,4 6,0 3,0 - 11,1
C.V. 2,5 12,6 21,7 19,5 18,8 12,9 16,0
Corretivo (C) 58,6 * 1,7n.s. 1,5n.s. 29,6 * 8,7* 40ns.  242*
F Sucessao (S) 54,2 * 1,5n.s. 9,9* 59* 9,6 * 0,1n.s. 4,7*
C*S 1,0n.s. 0,7n.s. 1,2ns. 0,9n.s. 10ns. 0O,\lns. 0,6 ns

—— |
Meédias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de

5%.
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Tabela 52 - Valores de pH em CaCl, 0,01 mol L™, matéria organica (g dm™), K, Ca e Mg
(mmol. dm™), Si (g kg™) e saturagdo por bases, na camada de solo de 0,05 - 0,10 m, em &rea
irrigada por aspersdo, 34 meses apds a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD, apds
diferentes sucessdes de culturas. Selviria, MS (2007).

Tratamentos Caracteristicas quimicas
Corretivos pH M.O. K Ca Mg Si V%
Testemunha 43Db 14,1 2,6 105b 79b 8,6 38,2b
Calcario 46a 13,8 25 156 a 9,3a 9,3 47,4 a
Silicato 46a 15,0 2,9 158a 9,6a 8,8 46,7 a
D.M.S. 0,2 - - 17 1,2 - 6,1
C.V. 34 16,7 35,2 11,5 11,9 19,8 12,8
Rotacoes
Safra - forrageira 47 a 14,0 2,6ab 14,3 95a 8,0b 47,7 a
Safra - safrinha 43c 15,2 20D 12,3 78D 8,3b 37,3b
Safra - pousio 4,6 ab 12,8 2,8ab 15,2 9,3ab 9,2ab 469 a
Safra - adubo verde 45b 15,2 34a 14,2 9,0 ab 10,0 a 44,8 ab
D.M.S. 0,1 - 0,9 - 1,6 8,6
C.V. 34 20,1 294 22,0 15,7 13,1 17,4
Corretivo (C) 18,2 * 1,2ns. 0,8n.s. 55,6 * 10,6 * 0,6 n.s. 12,8 *
F Sucessao (S) 13,6 * 1,8ns. 6,7* 1,9ns. 35* 12* 46*
C*S 1,0 ns. 0,5n.s. 0,3 n.s. 0,3 n.s. 0,4 n.s. 0,5n.s. 0,5ns

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.

Tabela 53 - Valores de pH em CaCl, 0,01 mol L™, matéria organica (g dm®), K, Ca e Mg
(mmol. dm™), Si (g kg™) e saturagdo por bases, na camada de solo de 0,10 - 0,20 m, em érea
irrigada por aspersdo, 34 meses apds a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD, ap0s
diferentes sucessdes de culturas. Selviria, MS (2007).

Tratamentos Caracteristicas quimicas
Corretivos pH M.O. K Ca Mg Si V%
Testemunha 43Db 12,4 1,8 8,4b 7,1 91 356D
Calcario 4,44 13,1 1,8 10,8 a 8,1 8,5 39,3ab
Silicato 45a 12,9 1,9 10,0 ab 7,5 8,9 41,7a
D.M.S. 0,1 - - 18 - - 5,0
C.V. 2,2 16,7 33,3 16,9 12,9 23,1 12,0
Rotacdes
Safra - forrageira 45a 13,2 ab 1,7 9,8 7,8 7,8 41,2
Safra - safrinha 42hb 13,0 ab 15 9,0 7,0 83 34,3
Safra - pousio 4,4 ab 10,9b 1,9 10,5 8,0 9,0 40,4
Safra - adubo verde 4,4 ab 143 a 2,2 9,7 7,4 10,1 39,3
D.M.S. 0,2 2,7 - - - - -
C.V. 4,4 18,8 40,1 28,7 20,0 26,3 21,4
Corretivo (C) 10,7 * 0,4 n.s. 0,3 8,6 * 3,8n.s. 0,3n.s. 7,1*
F  Sucessdo (S) 42 * 4,0* 1,9 0,6 ns. 11ns. 2,1ns. 1,7 ns
C*S 0,4 n.s. 0,4 n.s. 0,2 0,4 n.s. 0,3n.s. 1,3n.s. 0,7 ns

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.
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Tabela 54 - Valores de pH em CaCl, 0,01 mol L™, matéria organica (g dm™), K, Ca e Mg
(mmol. dm™®), Si (g kg™) e saturagdo por bases, na camada de solo de 0,20 - 0,40 m, em érea
irrigada por aspersdo, 34 meses apds a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD, apds
diferentes sucessdes de culturas. Selviria, MS (2007).

Tratamentos Caracteristicas quimicas
Corretivos pH M.O. K Ca Mg Si V%
Testemunha 4,5 9,7 15 7,6 7,3 9,5 39,7b
Calcério 4,6 9,4 15 7,8 8,1 8,9 44,1 a
Silicato 4,6 10,3 1,4 8,6 7,6 9,9 40,8 b
D.M.S. - - - - - - 1,7
C.V. 45 13,1 30,1 20,7 10,5 18,5 3,9
Rotacoes
Safra - forrageira 4,6 10,6 1,5 8,7 7,9 9,4 43,3
Safra - safrinha 4,5 9,8 1,2 7,5 7,3 9,2 40,4
Safra - pousio 4,6 8,3 1,5 8,6 8,0 9,7 42,2
Safra - adubo verde 4,6 10,4 1,6 7,3 7,3 9,5 40,2
D.M.S. - - - - - - -
C.V. 4,8 25,6 51,0 27,8 15,3 23,1 17,8
Corretivo (C) 1,9n.s. 1,9n.s. 0,6 n.s. 1,8n.s. 3,7n.s. 1,5n.s. 32,0*
F  Sucessdo (S) 0,7n.s. 2,2n.s. 0,7n.s. 1,3n.s. 1,2n.s. 0,1n.s. 0,5ns
C*S 0,3n.s. 0,6 n.s. 0,2n.s. 0,3n.s. 1,2n.s. 1,3n.s. 0,7 ns

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.

5.2.3. Desempenho da cultura do milho

Da mesma forma que na area de sequeiro, na area irrigada por aspersdo a cultura do
milho foi instalada em toda a area e entrou nos esquemas de sucessdo como a primeira cultura
de verdo, ou seja, todas as sucessdes se iniciaram com a mesma.

A producdo de matéria seca pela cultura do milho ndo foi alterada pelos tratamentos
utilizados, com médias superiores @ 13 t ha™, valores cerca de 60% superiores aos
apresentados por Tissi et al. (2004), em condi¢des semelhantes (Tabela 55).

Para as condicOes deste experimento, o milho ndo respondeu a aplicacdo dos
corretivos de acidez do solo, o que pode ter ocorrido provavelmente em funcdo do tempo de
reacdo do calcario e do silicato ter sido insuficiente para 0s mesmos demonstrarem seus
efeitos, apesar de que em condicGes favoraveis o milho responde a aplicagdo de corretivos
(FAGERIA, 1989). O fato da area estar sendo conduzida em SPD pode ter colaborado para
ndo ter havido incremento na produtividade mediante a aplicagcdo dos corretivos (MIRANDA
et al., 2005).

As sucessdes de culturas ndo interferiram na produtividade do milho, muito
provavelmente em funcéo da cultura do milho ter sido a primeira cultura dentro das sucessdes
estudadas. A utilizacdo deste cereal em SPD e com isso em sistemas de rotacéo de culturas é

muito importante pois se trata da segunda cultura mais cultivada no Brasil, e além disso, é
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uma graminea com elevada relacdo C/N, que produz grande quantidade de matéria seca,
conseguindo repor e manter residuos vegetais para a cobertura do solo na semeadura direta,
geralmente superior a 6 t ha™, na safra de verdo, sem irrigacdo suplementar (WISNIEWSKI;
HOLTZ, 1997).

Tabela 55 - Producdo de matéria seca e produtividade de grdos da cultura do milho, em area
irrigada por aspersdo, apOs a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD, apos diferentes
sucessdes de culturas. Selviria, MS (2004/2005).

Tratamentos Matéria seca Produtividade
Corretivos kg ha kg ha*
Testemunha 14.681 6.536
Calcério 14.302 6.909
Silicato 15.207 7.054
D.M.S. - -
C.V. 15,8 7,2
RotagBes
Safra - forrageira 15.938 6.702
Safra - safrinha 14.682 6.801
Safra - pousio 13.557 6.970
Safra - adubo verde 14.743 6.857
D.M.S. - -
C.V. 13,3 13,2
Corretivo (C) 0,6 n.s. 4,8n.s.
F Sucessdo (S) 3,0n.s. 0,2n.s.
C*S 0,4n.s. 0,5n.s.

5.2.4. Desempenho da cultura da soja

A cultura da soja foi instalada em toda a rea e entrou nos esquemas de sucessdo como
a segunda cultura de verdo. O florescimento (R5) é o estadio que ocorre 0 maior acimulo de
matéria seca, embora se saiba que o tipo de solo e clima podem fundamentalmente alterar
seus valores (CORDEIRO et al., 1979). Assim, na avaliacdo da produgdo de matéria seca pela
cultura ndo houve incremento com o uso dos corretivos, a qual atingiu valores de
aproximadamente 4,3 t ha®, considerados relativamente baixos, uma vez que a cultura foi
conduzida com irrigacdo suplementar. Caires e Fonseca (2000) ndo observaram efeito da
calagem, porém obtiveram valores da ordem de 8 t ha™, valor semelhante ao obtido por outros
autores (BATAGLIA; MASCARENHAS, 1977, CORDEIRO et al., 1979).

A produtividade de gréos da cultura da soja praticamente ndo apresentou alteragdes
mediante aplicacdo dos corretivos do solo na area irrigada. A razdo pela qual os tratamentos

sem aplicacdo de corretivos muitas vezes apresentam elevada producéo e as culturas dificilmente
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respondem a aplicacdo de corretivos no SPD, pode estar relacionada com o fato dos teores de Ca,
Mg e K estarem em disponibilidade suficiente no perfil do solo para manter uma relacdo adequada
com o AP** (CAIRES et al., 1998), conforme observado neste experimento, onde mesmo sem a
aplicacdo dos corretivos, haviam teores médios a altos de Ca, Mg e K, além do fato da cultura ter
sido conduzida com irrigacéo suplementar por aspersao (Tabela 56).

Para as sucessdes, verificou-se que a sucessdo safra - pousio proporcionou maiores
valores de matéria seca, comparativamente a sucessdo safra - adubo verde (Tabela 56).
Esperava-se que possivelmente houvesse efeito significativo dos residuos vegetais do milho e
braquiaria (sucessdo safra - forrageira), feijao e milheto (sucessdo safra - safrinha) e guandu (safra -
adubo verde), promove uma maior ciclagem de nutriente, aumentando a disponibilidade de N, oriundo
da mineralizacdo destes residuos, principalmente nas sucessdes envolvendo leguminosas.

Como ocorrido na area de sequeiro, por ocasido do cultivo da soja, constavam como
sucessdes (safra - forrageira: milho-braquiaria-soja / safra - safrinha: milho-feijdo-milheto-
soja / safra - pousio: milho-pousio-soja / safra - adubo verde: milho-guandu-soja). Mesmo
com a diferenciacdo apresentada pelas sucessbes, ndo houve qualquer alteracdo na
produtividade da soja, assim como fora observado em alguns trabalhos realizados pela
Embrapa Arroz & Feijdo (SILVEIRA; STONE, 2003). Porem, existem claras informagdes de
que a producdo acumulada de grdos de soja em um sistema de rotacdo é incrementada
positivamente a longo prazo, demonstrando a viabilidade da rotacdo de culturas (OLIVEIRA;
PAVAN, 1996, SA, 1999).
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Tabela 56 - Producdo de matéria seca e produtividade de gréos da cultura da soja, em area
irrigada por aspersdo, apoOs a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD, apés diferentes
sucessdes de culturas. Selviria, MS (2005/2006).

Tratamentos Matéria seca Produtividade
Corretivos kg ha' kgha ™
Testemunha 4.076 2.718
Calcario 4.277 2.985
Silicato 4.429 3.098
D.M.S. - -
C.V. 11,3 12,6
Rotacoes
Safra - forrageira 4.151ab 2.853
Safra - safrinha 4.315ab 3.107
Safra - pousio 4.750 a 3.003
Safra - adubo verde 3.826 b 2.771
D.M.S. - -
C.V. 18,9 10,7
Corretivo (C) 2,2n.s. 4,4n.s.
F Sucessao (S) 2,7n.s. 2,8n.s.
C*S 1,2ns. 0,4n.s.

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.

5.2.5. Desempenho da cultura do arroz de terras altas

Na Tabela 57 estdo apresentadas as médias de producdo de matéria seca e
produtividade de grdos do arroz.

A utilizacdo de corretivos do solo ndo aumentou a producdo de matéria seca, estando
em consonancia com os dados apresentados por Carvalho-Pupatto et al. (2004), Wielewicki et
al. (1998), que observaram que a aplicagdo de silicato e de calcério, respectivamente, nao
influenciou na quantidade de matéria seca produzida pelo arroz em relacdo a ndao aplicagdo
desse corretivo, porém as medias observadas pelos primeiros autores sdo superiores em
aproximadamente 1.500 kg ha™, em relacdo & média obtida no presente experimento.
Provavelmente o que ocorreu no presente experimento foi que aliado aos elevados niveis de
Ca e Mg, o Al no inicio do experimento praticamente estava totalmente neutralizado no perfil
do solo, ndo interferindo na producéo de matéria seca.

Os corretivos ndo influenciaram a produtividade de grdos do arroz, apresentando
valores menores do que os obtidos por Carvalho-Pupatto et al. (2004), Buzetti et al. (2006) em
Sdo Manuel (SP) e Selviria (MS), respectivamente. Estes autores demonstraram que 0 mesmo
cultivar pode chegar a produtividade de gréos da ordem de 5.000 kg ha™. O n&o incremento

na produtividade do arroz pela aplicacdo de calcario e silicato de Ca e Mg também foi
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observado por Fageria (2001), pois o arroz é bastante tolerante a acidez do solo, ndo
respondendo a aplicacéo de corretivos de acidez (FAGERIA, 2000).

Quanto as sucessdes, ndo houve uma que se destacasse, tanto na producdo de matéria
seca como na produtividade do arroz, com o mesmo atingindo valores aproximados de 4500 e
2000 kg ha, respectivamente. Talvez o fato da é&rea apresentar baixos valores de
macroporosidade, bem como a elevada densidade do solo tenha influenciado nestes resultado.
Para que haja desenvolvimento radicular adequado e por conseguinte altas produtividades
(SEGUY et al., 1999), sempre sera4 necessario porosidade adequada no perfil do solo, e
portanto, a adocdo de culturas com diferentes habitos de crescimento se faz necessario, ao
contrario da utilizacdo da rotacdo soja-arroz, praticada em semeadura direta s6 nas restevas
(BORDIN et al., 2003).

Tabela 57 - Producdo de matéria seca e produtividade do arroz, em area irrigada por aspersao,
apos a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD, ap0s diferentes sucessbes de culturas.
Selviria, MS (2006/2007).

Tratamentos Matéria seca Produtividade de graos
Corretivos kg ha™ kg ha™
Testemunha 4.012 2.079
Calcério 4.640 1.794
Silicato 4.941 2.089
D.M.S. - -
C.v. 47,0 15,3
Rotaces
Safra - forrageira 5.017 1.887
Safra - safrinha 4.028 2.164
Safra - pousio 4.018 1.660
Safra - adubo verde 5.061 2.239
D.M.S. - -
C.v. 31,0 30,8
Corretivo (C) 0,8n.s. 4,9n.s.
F Sucessdo (S) 2,1ns. 2,3n.s.
C*S 0,7n.s. 0,3n.s.

5.2.6. Desempenho da cultura do feijdo comum

A producdo de matéria seca e a produtividade de gréos do feijoeiro cultivado no 1° e 3°
ano de experimentacdo estdo apresentadas nas Tabelas 58 e 59, respectivamente.

A producdo de matéria seca pela cultura do feijao ndo foi influenciada pela aplicacao
dos corretivos no 1° ano de experimentacdo (Tabela 58), concordando com os dados

apresentados por Soratto (2005), apesar de varios autores relatarem que realmente ha
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incrementos na matéria seca do feijoeiro, em funcdo da aplicacéo de corretivos, porém quando
a mesma é realizada mediante incorporacdo (FAGERIA, 1989, VALE, 1998, SILVA, 2002).

J& no 3° ano observou-se que com a aplicacdo de calcério, a producdo de matéria seca
foi superior a testemunha, porém néo diferiu do tratamento com aplicacdo de silicato (Tabela
59). Resultados semelhantes foram observados por Silva et al. (2004), com a aplicacdo de
doses de calcario, onde os mesmos observaram valores de até 5 g planta™, com a aplicacéo de
3a4,4tha'. Esses dados corroboram os apresentados por Fageria (1989). O incremento na
matéria seca na cultura do feijdo pode estar relacionado ao beneficio ocasionado pelo calcario,
uma vez que o mesmo possibilita melhor crescimento e desenvolvimento radicular (SILVA et
al., 2004), devido a presenca fundamentalmente do Ca.

A produtividade de gréos da cultura do feijdo em ambos os anos de experimentacao foi
influenciada pelos tratamentos, havendo aumento de 19% e 33% no 1° ano (Tabela 58) e de
13% e 8% no 2° ano (Tabela 59) com a aplicacdo de calcério e de silicato, respectivamente,
em relacdo a testemunha. Os valores obtidos para producdo de grdos mediante a aplicacdo do
calcario se assemelham aos obtidos em experimentos com aplicagdo de corretivos por
Barbosa Filho & Silva (2000), Soratto (2005). Resultado semelhante foi observado por
Fageria & Stone (2004), Soratto (2005) que observaram que a aplicagdo de calcario eleva a
produtividade de grdos da cultura do feijao, assim como Barbosa Filho et al. (2005), que
obtiveram produtividade média de aproximadamente 3400 kg ha™ com a aplicacdo de 4 t ha™,
entretanto relatam que comparativamente a incorporacao do calcério de forma tradicional, sua
aplicacdo em superficie proporciona menores produtividades, que sdo de aproximadamente
100 kg ha™.

Tabela 58 - Produgdo de matéria seca e produtividade de gréos da cultura do feijao, em &rea
irrigada por aspersdo (1° ano de experimentacdo), apds a aplicacdo de corretivos do solo, em
SPD. Selviria, MS (2005).

Tratamentos Matéria seca Produtividade de grdos

Corretivos kg ha™* kg ha*

Testemunha 3.295 1.719b

Calcério 3.260 2.053a

Silicato 3.337 2.293a
D.M.S. - 275
C.V. 10,3 10,4

F 0,1n.s. 15,1 *

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.
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Tabela 59 - Produgdo de matéria seca e produtividade de gréos da cultura do feijao, em area
irrigada por aspersdo (3° ano de experimentacao), apds a aplicacdo de corretivos do solo, em
SPD. Selviria, MS (2007).

Tratamentos Matéria seca Produtividade de grdos
Corretivos kg ha™ kg ha*
Testemunha 1.618b 2.375b
Calcério 22243 2.691a
Silicato 1.891 ab 2.582 ab
D.M.S. 361 212
C.V. 13,5 6,4
F 55* 79*

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.

5.2.7. Desempenho da cultura do triticale

Na Tabela 60 estdo apresentados os valores médios de producdo de matéria seca e
produtividade de graos do triticale. A aplicacdo de silicato aumentou a producdo de matéria
seca, comparativamente ao tratamento testemunha. E possivel que isso tenha ocorrido em
funcdo do triticale ter acumulado grandes quantidades deste elemento na epiderme foliar,
aumentando a resisténcia da parede celular e assim diminuindo a perda de agua por
transpiracdo, aumentando a tolerancia a pragas e doencas e a eficiéncia fotossintética
(BARBOSA FILHO et al., 2000, KORNDORFER et al., 2002), apesar desse efeito ser
notado mais frequentemente na cultura do arroz e cana-de-aglcar. Porém esse efeito ndo
repercutiu na produtividade de grdos, sendo essa incrementada mediante a aplicacdo de

calcério dolomitico, em relacdo a aplicacdo de silicato.

Tabela 60 - Producdo de matéria seca e produtividade de gréos para a cultura do triticale, em
area irrigada por aspersdo, ap6s a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS
(2006).

Tratamentos Matéria _sleca Produtividade 1de graos
kg ha kgha"
Corretivos
Testemunha 1.624b 1.834 ab
Calcério 1.883ab 2.162 a
Silicato 2.002 a 1.742b
D.M.S. 351 358
C.V. 14,6 14,3
= 4,2 * 52*

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.
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5.2.8. Desempenho da braquiaria

A Brachiaria brizantha foi semeada nos trés anos agricolas pertinentes ao
experimento conforme demonstrado no item material e métodos. A primeira semeadura (1°
ano de experimentacdo) € referente a semeadura nas entrelinhas da cultura do milho por
ocasido de sua adubacdo de cobertura. Ja a segunda semeadura (2° ano de experimentacdo) é
referente a sobressemeadura que foi realizada por ocasido da fase R6-R7 da cultura da soja.
Para a terceira semeadura (3° ano de experimentacdo), foi semeada conjuntamente com a
cultura do arroz. Os dados estdo apresentados em ordem cronoldgica nas Tabelas 61, 62 e 63.

No 1° ano de experimentacdo houve resposta da cultura da Brachiaria brizantha para
producdo de matéria seca, quanto a aplicacdo dos corretivos do solo, destacando-se o
tratamento silicato, com producéo cerca de 40% superior a testemunha. (Tabela 61). Ha de se
destacar que no 1° ano, a forrageira foi submetida a quatro cortes, conforme descrito no item
material e métodos, alcangando valores elevados e que possibilitaram recobrimento total da
area durante todo o ano.

Ja para 0 2° ano de experimentacdo (Tabelas 62), houve problemas com o
estabelecimento da forrageira, a qual teve producdo de matéria seca inferior ao 1° ano, sendo
passivel de manejo apenas duas vezes durante todo o0 ano, ao contrario da primeira, manejada
em quatro oportunidades. Apesar deste contratempo, observou-se praticamente 0 mesmo
comportamento da forrageira em relacdo a aplicagdo dos corretivos, com o silicato se
destacando na producéo de matéria seca, uma vez que o silicio presente neste corretivo possa
ter diminuido a perda de &gua por transpiracdo, aumentando sua eficiéncia fotossintética
(BARBOSA FILHO et al., 2000, KORNDORFER et al., 2002)

Na Tabela 63 estdo apresentados os valores de producdo de matéria seca de plantas da
braquiaria na semeadura conjunta com o arroz. Pode-se observar que a aplicagdo dos
corretivos do solo ndo influenciou na produgdo de matéria seca na cultura. No entanto, Portes
et al. (2000) observaram que a braquiaria utilizada em consorcio com arroz nao ultrapassa
3000 kg ha® de matéria seca, e a mesma sendo utilizada em cultivo solteiro por 117 dias
produz 19500 kg ha™ de matéria seca, portanto a quantidade de matéria seca produzida no
presente experimento esta satisfatdria, visto que a mesma foi semeada juntamente com o
arroz, porém seu crescimento ndo sofreu interferéncia pelo arroz, produzindo praticamente
como se estivesse em monocultivo.

Nas condicdes de conducdo do experimento, a aplicacdo de ambos os corretivos
proporcionou aumento na producdo de matéria seca. Além desse beneficio, a forrageira

apresenta sistema radicular abundante e agressivo, o que contribui para a melhoria da
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infiltracdo de &gua, da agregacdo e da aeracdo do solo (HECKLER et al., 1998), o que é

fundamental para a sustentabilidade do SPD.

Tabela 61 - Producdo de matéria seca (4 cortes) da cultura da Brachiaria brizantha semeada
nas entrelinhas do milho (sucessdo safra - forrageira), em area irrigada por aspersdo, apés a
aplicacdo de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS (2005).

Matéria seca
Tratamentos

kg ha'
Corretivos
Testemunha 16.253 b
Calcério 20.206 ab
Silicato 23.528a

D.M.S. 4913

C.V. 18,8

= 75%*

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.

Tabela 62 - Producdo de matéria seca (2 cortes) da cultura da Brachiaria brizantha semeada
em sobressemeadura da soja (sucessdo safra - forrageira), em area irrigada por aspersao, apos
a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS (2006).

Matéria seca

Tratamentos kg hal
Corretivos

Testemunha 7.121b

Calcario 8.801a

Silicato 9.389a
D.M.S. 1246
C.V. 11,3

F 12,2 *

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.

Tabela 63 - Producéo de matéria seca (2 cortes) da cultura da Brachiaria brizantha, semeada
em conjunto com a cultura do arroz (Sistema Santa Fé - sucessao safra - forrageira), em area
irrigada por aspersdo, apds a aplicacéo de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS (2007).

Matéria seca

Tratamentos kg hal
Corretivos
Testemunha 14.666
Calcario 14.186
Silicato 16.897
D.M.S. -
C.V. 15,0

F 3,2ns.
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5.2.9. Desempenho do guandu

As producbes de matéria seca no 1° e 3° ano de experimentacdo estdo apresentadas nas
Tabelas 64 e 65, respectivamente.

Conforme descrito para a cultura do guandu no item material e métodos, houve dois
cortes durante a conducdo da sucessdo safra - adubo verde, ou seja, a cultura atingiu o
florescimento pleno duas vezes, sendo assim necessarios dois manejos. A producdo de
matéria seca pela cultura do guandu no 1° ano de experimentacdo foi elevada, entretanto o
mesmo ndo respondeu de forma significativa a aplicacdo dos corretivos (Tabela 64). A
despeito da ndo resposta da cultura, as producdes de matéria seca foram excelentes, atingindo
patamares descritos por Calegari (1995), Alcantara et al. (2000).

No 3° ano de experimentacdo se observou que a aplicacdo dos corretivos nao
influenciou na producdo de matéria seca pelo guandu (Tabela 65). Vale ressaltar que a
producdo de matéria seca pela cultura estava abaixo da observada em alguns trabalhos
(AMBROSANO; WUTKE, 1997, BORKERT et al., 2003). Isso talvez seja reflexo da
influéncia do fotoperiodo na cultura, uma vez que variedades que sejam menos susceptiveis
ao fotoperiodo podem ser semeadas até marco (BONAMIGO, 1999) e, no caso do presente
experimento, a semeadura foi realizada em meados de abril.

De modo geral, os valores obtidos foram superiores aos observados em experimentos
desenvolvidos na regido de Ilha Solteira-SP (SUZUKI; ALVES, 2006, CARVALHO, 2000,
ALMEIDA, 2001). (ALMEIDA et al., 2008), embora estes tenham sido cultivados sem
irrigagéo suplementar por asperséo.

Tabela 64 - Producdo de matéria seca (2 cortes) da cultura do guandu, em area irrigada por
aspersdo (1° ano de experimentacdo), ap6s a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD.
Selviria, MS (2005).

Matéria seca

Tratamentos kg hal
Corretivos
Testemunha 19.106
Calcario 17.640
Silicato 17.944
D.M.S. -
C.V. 13,1

F 0,8n.s.
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Tabela 65 - Producdo de matéria seca (1 corte) da cultura do guandu, em area irrigada por
aspersdo (3° ano de experimentacdo), ap6s a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD.
Selviria, MS (2007).

Matéria seca

Tratamentos

kg ha'
Corretivos
Testemunha 5.245
Calcério 3.575
Silicato 4,583
D.M.S. -
C.V. 32,1
F 2,8ns.

5.2.10. Desempenho do milheto

A cultura do milheto foi conduzida nas sucessdes safra - safrinha e safra - adubo
verde. Na sucessdo safra - safrinha foi semeada em setembro de 2005 e de 2006, sendo
cultivado por apenas 50 dias. J& na sucessdo safra - adubo verde, conforme previsto foi
semeada apenas uma vez, em maio de 2006, porém nessa semeadura, 0 crescimento do
mesmo foi livre. Nesse sentido, a produ¢do de matéria seca para as sucessoes esta apresentada
nas Tabelas 66, 67 e 68, respectivamente.

Para a primeira semeadura do milheto na sucessdo safra - safrinha, a producéo de
matéria seca nao respondeu a aplicacdo dos corretivos (Tabela 66). Além disso, os valores
foram inferiores aos obtidos por Lima (2004), que observaram producdo de matéria seca em
torno de 10t ha™.

Para a segunda e terceira semeadura do milheto na sucessao safra - adubo verde e safra
- safrinha, respectivamente, a producdo de matéria seca apresentou valores inferiores aos
obtidos na primeira semeadura, entretanto com efeito positivo quando houve aplicacdo de
ambos os corretivos, embora muito aquém do potencial da cultura, sem considerarmos que a
cultura ainda foi irrigada.

Assim, de modo geral as produgdes de matéria seca foram relativamente baixas,
comparativamente aos dados apresentados por Pereira (1990), onde o milheto forneceu
quantidades razoéaveis de matéria seca, que pode chegar a 10 t ha™ no florescimento, aos 50

dias apds a emergéncia, ou até 15 t ha™.
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Tabela 66 - Producdo de matéria seca da cultura do milheto (1° ano - sucessdo safra -
safrinha), em area irrigada por aspersdo, apos a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD.
Selviria, MS (2005).

Matéria seca

Tratamentos kg hal
Corretivos

Testemunha 6.153

Calcario 7.091

Silicato 8.006
D.M.S. -

C.V. 28,1
F 1,7n.s.

Tabela 67 - Producdo de matéria seca da cultura do milheto (2° ano - sucessdo safra -
safrinha), em area irrigada por aspersdo, apos a aplicagdo de corretivos do solo, em SPD.
Selviria, MS (2006).

Matéria seca

Tratamentos kg ha '
Corretivos

Testemunha 3.184b

Calcério 4,988 a

Silicato 4924 a
D.M.S. 708
C.V. 12,4

F 28,7 *

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.

Tabela 68 - Producdo de matéria seca da cultura do milheto (sucessdo safra - adubo verde),
em area irrigada por aspersdo, apés a aplicacdo de corretivos do solo, em SPD. Selviria, MS
(2006).

Matéria seca

Tratamentos kg hal
Corretivos
Testemunha 3.465b
Calcério 5.122 a
Silicato 4,295 ab

D.M.S. 907
C.V. 16,1

F 115*

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A regido de Selviria (MS) é caracterizada pela falta de atendimento hidrico,
principalmente no cultivo de safrinha e de inverno, se fazendo necessaria a utilizacdo de
irrigacao suplementar.

e Area de sequeiro

Apos 34 meses da aplicacdo superficial dos corretivos e da adocdo de diferentes
sucessdes de culturas, verificou-se que os tratamentos ndo influenciam de forma significativa
as caracterisiticas fisicas avaliadas (macroporosidade, microporosidade, porosidade total,
densidade do solo, resisténcia do solo a penetracéao e taxa constante de infiltracdo);

H& correcdo da acidez do solo ap6s 18 meses, limitando-se a camada de 0-0,05m,
principalmente devido a aplicacdo do calcario dolomitico e em menor grau, pela utilizacdo do
silicato de Ca e Mg. Apds 34 meses da aplicacdo dos corretivos, o efeito do calcario na
camada superficial permanece, enquanto que a utilizacdo de silicato promove correcao até os
0,20m;

Apbs 18 meses da aplicacdo dos corretivos, observa-se elevacdo dos teores de Ca
trocavel até a camada de 0,05-0,10 m. Esse efeito ainda se estende & camada de 0,10-0,20 m
quando utilizado silicato. Aos 34 meses apds a aplicacdo dos corretivos, a elevacdo se
restringe a camada superficial (0-0,05 m)

De modo geral, a aplicacdo dos corretivos ndo incrementou a produtividade das
culturas de verdo (milho, soja e arroz).

As culturas do feijdo (1° ano de experimentagdo - 2005) e triticale submetidas a
intensa deficiéncia hidrica, responderam a aplicacdo do silicato. No 3° ano de experimentacao
(2008) nédo foi observado efeito significativo do silicato na cultura do feijdo, embora haja
tendéncia de elevacdo da produtividade com a aplicagdo do mesmo.

O milheto é altamente responsivo & aplica¢do dos corretivos, 0 mesmo ndo ocorrendo

para a braquiaria e o guandu.

e Areairrigada
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Apo6s 34 meses do inicio do experimento, verificou-se que os tratamentos nao
influenciam de forma significativa as caracterisiticas fisicas avaliadas (macroporosidade,
microporosidade, porosidade total, densidade do solo, resisténcia do solo & penetracéo e taxa
constante de infiltracdo);

Apos 18 meses da aplicacdo dos corretivos, houve correcdo da acidez do solo apenas
para a camada de 0-0,05 m. Aos 34 meses, verifica-se extensao desse efeito até os 0,20m.

Os teores de K trocavel, de modo geral, ndo apresentaram alteracdes apos 18 e 34
meses da aplicacdo dos corretivos ou pela adogéo de diferentes sucessées de culturas.

H& aumentos significativos nos teores de Ca e Mg trocaveis apds 18 meses até a
camada de 0,10-0,20 m, permanecendo dessa forma inclusive por ocasido da avaliacdo aos 34
meses apos a aplicacao superficial dos corretivos.

De modo geral a aplicacdo dos corretivos ndo altera a produtividade das culturas de
verdo (milho, soja e arroz).

A cultura do feijao responde (1° e 3° ano de experimentacdo - 2005 e 2007) a aplicacdo
de ambos os corretivos, enquanto o triticale apenas a aplicacédo de calcario.

De modo geral a braquiaria e o milheto respondem a aplicacdo dos corretivos, no que

diz respeito a producdo de matéria seca, 0 mesmo ndo ocorrendo para o guandu.
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7. CONCLUSOES

e Ap0s 34 meses, a aplicacdo de corretivos superficialmente ou a adocdo de
diferentes sucessbes de culturas ndo modifica a porosidade do solo (macroporosidade e
microporosidade), bem como densidade do solo, resisténcia do solo a penetracdo e taxa
constante de infiltracdo de agua no solo.

e Ap0s 18 meses da aplicagdo dos corretivo em SPD conclui-se que ambos séo
eficientes na correcdo da acidez na camada superficial (0-0,05m), com seus efeitos se
estendendo até a camada de 0,10-0,20m, apds 34 meses da aplicacdo dos corretivos.

e Em area de sequeiro, os teores de Ca na camada de 0,05-0,10m sé&o elevados
apos 18 meses da aplicacdo dos corretivos. Ja em area irrigada esse incremento € observado
até a camada de 0,10-0,20m, permanecendo assim até 34 meses apds aplicacdo;

e Em solos com bons niveis de fertilidade, a aplicacdo dos corretivos ndo altera a
produtividade das culturas de verdo (milho, soja e arroz), tanto em area de sequeiro, como em
area irrigada;

e Em érea de sequeiro, feijao e triticale respondem a aplicacdo do silicato. J& em
area irrigada, a produtividade das mesmas é incrementada mediante utilizacdo de ambos 0s
corretivos;

e De modo geral, o milheto responde & aplicagdo de corretivos de acidez,

diferentemente ao feijdo guandu;
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