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1. RESUMO

A adocdo do sistema plantio direto (SPD) foi um dos grandes
avancos da agricultura brasileira, e, diversos sistemas de produgdo agricola sdo
empregados nesse sistema. Da mesma forma que no sistema convencional de manejo do
solo, no SPD também existe a necessidade de aplicacdo de insumos, especialmente,
materiais corretivos da acidez. Os objetivos foram avaliar a influéncia da aplicacdo
superficial dos corretivos da acidez do solo e dos sistemas de producédo nas caracteristicas
fisicas e quimicas, bem como nas fracdes da matéria organica do solo, nutricdo e
produtividade das culturas graniferas em regido de inverno seco. Este projeto foi
continuacdo de um experimento instalado no ano agricola 2006/2007, na Fazenda
Experimental Lageado, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agronémicas — UNESP,
localizada no municipio de Botucatu (SP), e foi conduzido durante os anos agricolas
2011/2012 e 2012/2013. As parcelas foram constituidas por quatro sistemas de producgéo
(I. Sistema “Safra consorciada com Forrageira”; II. Sistema “Safra — safrinha”; III. Sistema
“Safra — Pousio”; IV. Sistema “Safra — Adubo Verde/Planta de Cobertura) e as
subparcelas por duas fontes de corretivos de acidez aplicados em outubro de 2006 e 2011,
e o tratamento controle (I — Corre¢do com calcario dolomitico; Il — Corregdo com silicato
de célcio e magnésio; Il — Sem corre¢do). O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados, no esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeti¢cGes. Foram

realizadas as seguintes avaliacOes: as fragdes da matéria organica do solo (MOS) aos 24



meses apds a ultima aplicagdo dos corretivos, os atributos quimicos do solo aos 12 e 24
meses ap6s a Ultima aplicacdo dos corretivos, os atributos fisicos do solo aos 24 meses
apos a ultima aplicacdo dos corretivos, teores de macronutrientes e silicio e producdo de
massa de matéria seca de parte aérea em todas as culturas, componentes da producao e
produtividade das culturas graniferas. O uso de espécies do género Urochloa em rotacao
com culturas graniferas aumenta os valores do C mineralizavel, C da biomassa microbiana
do solo (CBMS), C organico particulado (COP), C organico associado aos minerais
(COAM) e do C organico total (COT) na camada de 0 a 0,05 m do solo. Quanto aos
corretivos da acidez, aos 24 meses ap0s a Ultima aplicacdo dos corretivos, nota-se que ha
mais C mineralizdvel e CBMS na camada de 0 a 0,05 m do solo, por consequéncia da
calagem. Quanto aos atributos quimicos do solo, no periodo entre 12 e 24 meses apds a
ultima aplicacdo dos corretivos ocorre maxima reacdo dos corretivos da acidez no solo,
aumentando a saturacdo por bases até a profundidade de 0,40 m. A reacdo do silicato é
mais rapida que a reacdo do calcério, sendo o silicato mais eficiente que o calcario,
principalmente, com relacéo a disponibilizacdo de P, além de aumentar a concentracdo de
Si no solo. O uso de forrageiras na rotacéo de culturas (sistema safra-forrageira) melhora a
microporosidade na camada de 0 a 0,05 m de profundidade e a estabilidade dos agregados
na camada de 0,10 a 0,20 m do solo. Com relacdo aos corretivos da acidez do solo, do
mesmo modo que constatado para a MOS, ndo ha efeito negativo da aplicacdo dos
corretivos da acidez do solo nos atributos fisicos do mesmo. As produtividades do feijo,
arroz e do trigo cultivado na entressafra do primeiro ano agricola sdo superiores por
consequéncia da aplicagdo do silicato. As culturas do feijdo e arroz sdo mais produtivas
quando cultivadas sobre a fitomassa de forrageiras (sistema safra-forrageira). A
produtividade do arroz quando cultivado ap6s o trigo € baixa, ndo sendo indicada a

sucessdo de cultivos entre essas culturas.

Palavras-chave: sistema plantio direto, culturas anuais, corre¢do da acidez do solo,

carbono-organico.
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2. SUMMARY

The adoption of the no-tillage system (NTS) was one of the great
advances in Brazilian agriculture, and several crop systems are used in this system. As well
as observed in conventional soil management in a NTS there is also the need for
application of soil acidity amendments. The aims were to evaluate the influence of surface
application of soil acidity amendments and crop systems in the physical and chemical
attributes, as well as in the fractions of soil organic matter, nutrition and grain yield of the
crops in dry winter region. The present study was conducted in 2011/2012 and 2012/2013
and it was a sequence of a long term study that had been conducted since 2006/2007 in the
College of Agricultural Sciences — FCA/UNESP, in Botucatu-SP, Brazil. The experimental
design was the complete randomized block with split plots and four replications. Main
plots consisted of four cropping rotations (“Season-Forage”; ‘“Season-0ff-season”;
“Season-Fallow” and “Season-Green manure”) and subplots by two sources of soil acidity
amendments (dolomitic lime, calcium/magnesium silicate) plus a control, with no soil
acidity correction. The following evaluations were performed:soil organic matter (SOM)
fractions at 24 months after the last application of soil acidity amendments, chemical soil
properties at 12 and 24 months after the last application of soil acidity amendments, soil
physical properties at 24 months after the last application of soil acidity amendments,
macronutrients and silicon concentrations and shoot dry matter of all crops, yield
components and grain yield of the cash crops. The use of Urochloa spp in rotation with

cash crops increases the values of mineralizable C, soil microbial biomass C (CBMS),



particulate organic carbon (POC), organic carbon associated with minerals (COAM) and
total organic carbon (TOC) in the 0 to 0.05 m from the ground. At 24 months after the last
application of the soil acidity amendments there are more mineralizable C and CBMS in
the 0 to 0,05 m from the ground, as a consequence of the superficial liming. Between 12
and 24 months after the last application of the soil acidity amendments occurs maximum
reaction of lime and silicate, increasing the base saturation to a depth of 0.40 m. The
silicate reaction is faster than lime reaction, being silicate more efficient than lime,
particularly in increase P availability, besides increase the Si concentration in the soil. The
use of the forage crop rotation (Season- forage system) improves microporosity in the 0 to
0.05 m depth and stability of aggregates in the 0.10 to 0.20 m depth. Regarding the soil
acidity amendments, as well as observed for the MOS, there are not negative effect as a
consequence of the application of soil acidity amendments in the soil physical attributes.
The grain yield of common bean, rice and wheat grown in the off season of the first year
are higher as a consequence of the application of silicate. The grain yields of common bean
and rice are higher when grown on the straw of forage (Season - forage). The grain yield of
rice when grown after wheat is low and is not recommended the succession between these

crops.

Keywords: no tillage system, annual crops, correction of soil acidity, organic carbon.



3. INTRODUCAO

Os solos tropicais sdo caracterizados por serem acidos, altamente
intemperizados e de baixa fertilidade natural. Assim, um dos grandes avancos da
agricultura brasileira foi a descoberta da correcdo da acidez do solo por meio da aplicagéo
e posterior incorporacdo do calcario no solo por opera¢gdes mecanicas como as aracles e
gradagens.

Outro grande avanco da agricultura nacional foi a adocdo do
sistema plantio direto (SPD) que trouxe consigo beneficios relacionados a manutencéo de
fitomassa vegetal sobre a superficie do solo, como a protecdo do solo contra agentes
erosivos, notadamente o impacto das dguas das chuvas, a maior conservacao de agua no
solo ao serem reduzidas as perdas de agua pelo processo de evaporacdo bem como
menores amplitudes térmicas nas camadas superficiais do solo que sdo favoraveis aos
processos fisioldgicos como a germinacdo das sementes e posterior crescimento das
plantas, bem como a fixacao bioldgica de nitrogénio por bactérias.

Ainda sobre os beneficios do SPD, na literatura existem relatos
positivos quanto as propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo e também com
relacdo ao estoque de carbono e as fracBes da matéria organica do mesmo, porém esses
beneficios sdo mais dificeis de serem alcancados em regiGes que possuem distribuigdo de
chuvas irregular em determinado periodo do ano, como as regides de inverno seco, pois

muitas vezes ndo se consegue realizar um segundo cultivo durante o ano agricola.



Nesse sentido, a maior limitagdo para a sustentabilidade do SPD
em regides de inverno seco, como na grande maioria do territorio do Estado de Sao Paulo e
do Brasil Central, caracterizada pelo Bioma Cerrado, € a baixa producdo de fitomassa no
periodo de outono/inverno e inverno/primavera, devido as condi¢cdes climaticas
desfavoraveis, notadamente baixa disponibilidade hidrica e elevadas temperaturas. Assim,
ocorre a rapida decomposicao da fitomassa de plantas graniferas leguminosas e gramineas
cultivadas no verdo, como soja, milho, arroz e feijdo, havendo alta probabilidade de
insucesso das culturas de safrinha. Logo, muitas areas destas regides ficam ociosas durante
sete meses do ano e com baixa cobertura vegetal sobre o solo, comprometendo a
viabilidade e sustentabilidade do sistema plantio direto.

Para minimizar este problema, os produtores estdo optando pela
integracdo de culturas como milho, soja, arroz, feijdo e sorgo, com plantas forrageiras,
notadamente as espécies do Género Urochloa (Syn. Brachiaria), semeadas
concomitantemente ou em rotagcdo, como forma de produgdo de forragem no periodo de
menor disponibilidade nessa regido, e, de fitomassa para o sistema plantio direto na safra
seguinte. Trabalhos tém relatado varios efeitos benéficos do consorcio entre culturas
graniferas e forrageiras perenes, como, reciclagem de nutrientes, maior estabilidade de
agregados, maior aeracdo e retencdo de agua no solo, supressdo de plantas daninhas, além
do aumento do estoque de carbono total, do carbono contido nas fragdes labeis ou até
mesmo nas fracOes estaveis da matéria organica do solo, garantindo assim estabilidade ao
sistema de producao.

Assim, como descrito para as forrageiras, os adubos verdes e ou
plantas de cobertura, também sdo opc¢des de culturas a serem semeadas no periodo de
entressafra, visando melhorar as propriedades do solo. O cultivo da crotalaria adiciona
nitrogénio ao sistema por meio da fixacdo simbiotica, aléem disso, essa leguminosa é
eficiente na supressdo de nematoides, sendo essa Ultima caracteristica responsavel pelo
aumento do cultivo dessa espécie de adubo verde nas regides produtoras de grdos do
Cerrado.

O milheto é uma planta de cobertura eficaz na producdo de massa
de matéria seca, reciclagem de nutrientes, dentre outros, sendo apontado como uma das
culturas responsaveis pela expansédo do SPD na Regido Central do Brasil. Essa planta de
cobertura produz quantidade de fitomassa que pode ser superior a 14 Mg ha?, cobre

rapidamente a superficie do solo, sendo eficiente em competir com as plantas daninhas por



agua, luz e nutrientes. Além disso, o milheto possui crescimento radicular vigoroso, que
também pode promover melhorias nos atributos fisicos do solo como aumentar a aeragéo e
a retencdo de agua e também pode contribuir para reduzir a compactacdo. Dentro desse
contexto, a utilizacdo dos adubos verdes ou plantas de cobertura pode ser viabilizada
semeando-0s em sucessdo a cultura granifera no final da estacéo chuvosa.

O cultivo de uma cultura granifera no periodo de entressafra é uma
das formas de se evitar os periodos de pousio e também aumentar a renda do produtor
rural. Nesse contexto, o cultivo do trigo na entressafra no bioma Cerrado deve ser
incentivado pelos 6rgdos governamentais devido a importancia da cultura para o Brasil e
para 0 mundo, pois esse cereal de inverno estd entre os principais produtos utilizados para
a alimentacdo da populacéo brasileira e mundial. Na regido do Cerrado, o cultivo do cereal
pode ser realizado sob regime de sequeiro ou irrigado, permitindo também a semeadura no
periodo de entressafra no SPD.

No entanto, além da escolha das espécies vegetais que irdo compor
as rotacOes de culturas, a correcao da acidez do solo deve ser feita, pois 0 ndo revolvimento
do solo no SPD e o conseqliente acimulo de residuos vegetais e fertilizantes na superficie
aceleram o processo de acidifica¢éo do solo.

A calagem ¢é prética essencial para que sejam alcancados 0s tetos
produtivos das culturas, tendo como beneficio a neutralizacdo da acidez do solo, o
fornecimento de célcio e magnésio, a reducdo da toxidez de aluminio, o aumento da
disponibilidade de nutrientes e o aumento da saturacdo por bases do solo. Contudo, no
SPD, a calagem ¢ realizada mediante a aplicacdo do calcério na superficie do solo, sem
incorporacdo. Porém, esse método de calagem ainda € bastante questionado, pois o calcério
é um produto que apresenta baixa solubilidade em agua.

Outro problema relacionado a aplicacdo de calcario em superficie,
no sistema plantio direto, é a corre¢do da acidez em subsuperficie, que limita, em muitos
casos, 0 crescimento radicular e a absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas. 1sso porque
a reacdo lenta do calcério pode ndo corrigir a acidez e a deficiéncia de calcio e magnésio e
aumentar a disponibilidade de nutrientes e a saturacdo por bases em subsuperficie, em
tempo habil para evitar que o agricultor corra risco de ndo alcancar produtividades
satisfatorias em razdo da ocorréncia de veranicos, além da possibilidade de ocorrer uma

superdosagem do calcério nos primeiros centimetros do solo.



Os silicatos de célcio e magnésio provenientes das escérias de
siderurgia sdo materiais que se comportam de forma semelhante ao calcério, e geralmente
sdo materiais mais sollveis que o calcario, podendo a aplicacdo superficial destes ser uma
alternativa viavel para correcdo da acidez e aumentar a disponibilidade de nutrientes e a
saturacdo por bases do solo em profundidade e em menor tempo que o calcério, além de
fornecer silicio as plantas, elemento benéfico capaz de proteger as plantas, principalmente
as gramineas, contra estresses bidticos e abioticos e também aumentar sua eficiéncia
fotossintética.

Outro ponto a ser considerado é o interesse em se identificar
sistemas de producdo que favorecam ndo s6 o aporte de C, mas que promovam a
estabilidade da matéria orgénica dos solos (MOS), para que sejam promovidas as
melhorias nos atributos quimicos do solo, como o aumento da CTC, nos atributos fisicos,
como 0 aumento da macro, micro e porosidade total do solo, além de aumentar o estoque
de C dos solos tropicais.

No entanto, pesquisas sobre a dindmica da correcdo da acidez do
solo nos diferentes sistemas de producdo agricola por meio da aplicacdo superficial do
calcério e silicato em SPD, em experimentacGes de longa duracdo, sdo escassas, mas sao
extremamente importantes para que se possa conhecer a influéncia dos corretivos nas
fracbes da MOS, nas caracteristicas fisicas e quimicas do solo dos diferentes sistemas de
producdo, bem como na nutricdo e produtividade das culturas graniferas em regido de
inverno seco.

Assim, o presente trabalho possui as seguintes hipoteses: 1- O
silicato de calcio e magnésio corrige mais rapidamente a acidez do perfil do solo que o
calcario no sistema plantio direto. 2 — O sistema safra consorciada com forrageira promove
as melhores condi¢des edéaficas, por conseqliéncia da insercdo de forrageiras no sistema de
producdo. 3 — As produtividades das culturas de verdo sdo maiores no sistema safra
consorciada com forrageira. 4 — As produtividades das culturas graniferas sdo superiores
quando a corre¢do da acidez do solo é feita por meio da aplicacdo superficial do silicato,
comparativamente, a calagem superficial.

Dessa forma, os objetivos do trabalho foram avaliar a influéncia da
aplicacdo superficial dos corretivos da acidez do solo e dos sistemas de producdo nas
caracteristicas fisicas e quimicas, bem como nas fracbes da matéria organica do solo,

nutri¢do e produtividade das culturas graniferas em regido de inverno seco.
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8. CONCLUSOES

O uso de espécies do género Urochloa em rotacdo com culturas
graniferas, sistema safra-forrageira, aumenta os valores da MOS em todas as suas fracdes
na camada de 0 a 0,05 m do solo. Quanto aos corretivos, ndo ha efeito deletério da
aplicacdo superficial do calcario e silicato na MOS, havendo mais C mineralizavel e
CBMS na camada superficial do solo (0 a 0,05 m) por consequéncia da calagem.

Quanto aos atributos quimicos do solo, no periodo entre 12 e 24
meses apds a Ultima aplicagdo dos corretivos ocorre maxima reacdo dos corretivos da
acidez no solo, aumentando a saturacdo por bases até a profundidade de 0,40 m. A reacdo
do silicato é mais rapida que a reacdo do calcéario, sendo o silicato mais eficiente,
principalmente, com relacéo a disponibilizacdo de P, além de aumentar a concentracdo de
Si no solo.

As rotacOes de culturas melhoram a macroporosidade e reduzem a
resisténcia mecanica a penetracdo das camadas superficiais do solo, 0 a 0,05 e 0,05 a 0,10
m, respectivamente, quando comparadas ao sistema safra-pousio. O uso de forrageiras na
rotacdo de culturas, sistema safra-forrageira, melhora a microporosidade na camada de 0 a
0,05 m de profundidade e a estabilidade dos agregados na camada de 0,10 a 0,20 m do

solo.
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O uso de espécies de adubos verdes e plantas de coberturas, como a
crotaléria e o milheto, também melhoram a estabilidade dos agregados do solo na camada
de 0,10 2 0,20 m.

Do mesmo modo que constatado para a MOS, ndo ha efeito
negativo da aplicacéo dos corretivos da acidez do solo nos atributos fisicos do mesmo.

As produtividades das culturas de verdo, feijdo e arroz séo
superiores por consequéncia da aplicacdo do silicato, comparativamente, a aplicacdo do
calcario. Com relacdo aos sistemas de producéo agricola, as culturas do feijdo e arroz sdo
mais produtivas quando cultivadas sobre a fitomassa da Urochloa brizantha, ou seja, no
sistema safra-forrageira.

A produtividade do arroz decresce consideravelmente quando
cultivado apés o trigo.

Por consequéncia da correcdo da acidez do solo por meio da
aplicacdo do calcério ou silicato a produtividade do trigo aumenta, podendo esse aumento

ser maior em funcéo da aplicacéo do silicato.
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