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CORREGCAO DO SOLO E A PRATICA AGRICOLA
MAIS IMPORTANTE PARA A AGRICULTURA

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil e uma das principais regi-
Oes para a producédo de culturas agricolas. Entretanto, em seu estado natu-
ral os solos desta regido sdo bastante intemperizados, naturalmente pobres
em nutrientes e com elevado teor de aluminio (Al), apresentando restricoes
ao desenvolvimento da maioria das culturas. As culturas anuais cultivadas
na regiao do Cerrado, como a soja, o milho e o algodao, apresentam alta
suscetibilidade a toxidez por Al*® e requerem disponibilidade adequada de
nutrientes no solo, como fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio
(Mg), para expressarem o potencial produtivo.

A correcdo da acidez do solo através da calagem € uma das praticas
agricolas de melhor custo/beneficio pois resulta em grande impacto sobre
a capacidade do solo produzir abundantemente, ou seja, na fertilidade do
solo (Nicolodi et al., 2008). Dentre os corretivos de acidez do solo, o calca-
rio € o produto mais utilizado na agricultura, pois eleva o pH do solo e os
teores de Ca e Mg, além de neutralizar o Al toxico do solo. Inicialmente, as
areas agricolas no Cerrado eram cultivadas em sistema convencional de
preparo do solo com revolvimentos constantes. Na ocasido, corretivos da
acidez e fertilizantes eram incorporados ao solo ao longo dos cultivos, des-
sa forma, houve a construcdo quimica do perfil do solo, com correcédo de
acidez na camada aravel. Com o advento do sistema plantio direto (SPD),
as reaplicagcdes de corretivos da acidez passaram a ser realizadas em su-
perficie, gerando a duvida sobre a quantidade de calcario necessaria para
correcao do processo de reacidificacdo e a necessidade de realizar novas
reincorporagoes de calcario no solo.

Esta circular tem por objetivo principal avaliar diferentes estratégias de
reaplicacdo de calcério, associado ao uso de fertilizante fosfatado e condi-
cionador de solo, em solos arenosos com histérico de cultivo e aplicagdes
de corretivos da acidez e fertilizantes. Sera abordado a influéncia das es-
tratégias de manejo sobre a distribuicdo vertical de nutrientes na fase sélida
do solo e a resposta da soja a estas intervengdes adotadas em sistemas de
semeadura direta ja consolidados na regiao tropical do Cerrado.



ACIDEZ DO SOLO:
ORIGEM E EFEITOS

A acidez do solo é o principal limitante da produ-
¢ao agricola em muitas areas do mundo (Bortoluzzi
et al., 2015). Estima-se que 40% dos solos araveis
do mundo séo acidos e, portanto, apresentam ris-
cos de toxicidade de Al as plantas (Von Uexkdll e
Mutert, 1995). No Brasil, mais de 500 milhdes de
hectares sdo constituidos por solos acidos, com-
preendendo cerca de dois tercos do territério na-
cional, representando a maior area de solos acidos
dentro de um unico pais (Vitorello et al., 2005).

A acidificagdo do solo pode ocorrer por pro-
cessos naturais e/ou pela atividade humana (pro-
cessos antropogénicos). Os processos naturais de
acidificacdo do solo sdo ocasionados pela remo-
céo de bases (Ca?, Mg*, K* e Na*) através da lixi-
viagcao, pela absorcao de cations pelas culturas e
pelo intemperismo (Ernani, 2016). Estes processos
resultam no aumento de formas trocaveis de AP+
e hidrogénio (H*) no complexo sortivo, favorecen-
do maior concentracdo desses ions na solugao do
solo (Goulding, 2016). Ja os processos antropo-
génicos de acidificacao do solo sdo causados pela
deposicao de fertilizantes no solo, principalmente
os fertilizantes nitrogenados nas formas amonia-
cais (Goulding, 2016), fertilizantes fosfatados so-
liveis em agua e o enxofre (S) elementar (Ernani,
2016). Alem disso, atividades antropicas como o
revolvimento do solo proporcionam a decompo-
sicdo da matéria organica do solo (MOS) pelos
microrganismos do solo que produzem gas car-
bdnico, que por ser um acido fraco libera ions H*
(Ernani, 2016; Goulding, 2016).

A acidificacédo dos solos pode ser representada

pela diminuicdo do pH do solo, desbalanco na dis-
ponibilidade de nutrientes, diminuicao da saturagcao
por bases e aumento da saturacao por Al (Goulding,
2016). Esses efeitos sdo os principais fatores limi-
tantes para o crescimento e desenvolvimento das
plantas e que requerem a correcao (aumento) do pH
dos solos. A Figura 1 representa o comportamen-
to da disponibilidade de nutrientes na solugao em
funcéo do pH. O aumento expressivo do pH pode
acarretar deficiéncias de micronutrientes como ferro
(Fe), manganés (Mn), cobre (Cu) e zinco (Zn). Por sua
vez, a redugao do pH caracteriza aumento da acidez
do solo. Quanto mais acido maior é a atividade do
Al na solugao do solo, consequentemente maior € a
saturacao por Al, menor é a disponibilidade de Ca,
Mg e K, diminuindo a saturagao por bases, além de
reduzir a disponibilidade de outros nutrientes essen-
ciais as plantas como o B, S, nitrogénio (N) e boro (B).
A faixa de pH em agua recomendada para a maioria
das culturas € entre 6,0 € 6,5.
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Figura 1. Esquema demonstrativo do comportamento da disponibi-
lidade de nutrientes na solugcao do solo em fungéo da variagéo do
valor de pH do solo. Fonte: Malavolta, 2006.

CORRECAO DA ACIDEZ NATURAL DO SOLO

E PROCESSO DE REACIDIFICAGCAO

A melhoria das propriedades quimicas do solo é um desafio para a agricultura tropical. Neste am-

biente, a distribuicdo das chuvas ocorre de maneira irregular, 0 que requer que o solo nao apresente
nenhum impedimento ao crescimento radicular e permita exploracdo de um maior volume de solo pe-
las raizes, principalmente em subsuperficie, para o adequado desenvolvimento das culturas agricolas.

A correcao do solo através da calagem é uma das praticas de melhor retorno econémico por
apresentar grande impacto sobre a fertilidade do solo e, consequentemente, sobre a produtividade
das culturas. Entretanto, com o advento do SPD faz-se necessario identificar as melhores formas de
realizar a correcao da acidez do solo e que seus efeitos perdurem pelo maior tempo possivel, uma vez
que operacoes de revolvimento do solo ndo sdo desejadas na sequéncia dos cultivos.

Desta forma, na conversado de um bioma natural (Cerrado) para um sistema agricola sdo recomenda-
das praticas de manejo como a correcao da acidez do solo e toxicidade do Al**, aumento dos niveis de
P disponiveis, fertilizacdo com K e S e adicdo de micronutrientes. O revolvimento do solo para incorpo-
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racao de calcario e corre¢ao da acidez natural do solo é recomendado visando melhorar o perfil do solo
e proporcionar um adequado ambiente para o desenvolvimento radicular. Em areas de abertura para a
introducao da atividade agricola o P é o nutriente mais limitante em solos do Cerrado uma vez que a
disponibilidade de P é naturalmente baixa, dessa forma, a incorporacao de fertilizantes fosfatados na
camada aravel do solo € obrigatéria. Em solos de Cerrado, sem a correcao do P ndo ha produtividade.

Quando o solo esta acido, a correcao em profundidade através da incorporacédo de calcario é
recomendada no momento da conversdao de um sistema de cultivo convencional para SPD, visando
melhorar o ambiente em profundidade. Além disso, em areas cultivadas em SPD e que apresentam
limitagdes fisicas do solo para o crescimento radicular em profundidade, onde h& necessidade de rea-
lizar o revolvimento do solo, e havendo limitagcdes por acidez, deve-se aproveitar a oportunidade para
também fazer a correcdo quimica para maior longevidade do sistema plantio direto.

Uma vez corrigida a acidez potencial natural, o processo de reacidificacdo do solo inicia a partir da
superficie, uma vez que os principais agentes promotores da acidez sdo mais intensos na superficie
do solo (adicao de fertilizantes, chuvas, decomposicao da MOS etc.). Dessa forma, as reaplicacdes de
calcario para a correcao do processo de reacidificacdo podem e devem ser realizadas em superficie.

A reacédo do calcario com o solo é relativamente lenta e dependente da acidez do solo e da pre-
senca de agua. Todas as reacgdes do calcario no solo sao limitadas pelo contato das particulas do
corretivo com a solucéo do solo, uma vez que sua solubilidade depende da presenca de prétons (HY)
na solugcédo do solo (Kaminski et al., 2007), fato esse que proporciona a correcéo da acidez apenas
no local proximo onde o calcario foi aplicado. A descida fisica de particulas de calcario no perfil do
solo é muito restrita, embora que para Calegari et al. (2013) e Rheinheimer et al. (2000) ela pode ser
favorecida pela presenca de macrofauna no solo e bioporos criados pelas raizes das plantas, onde a
infiltracdo de agua pelos biocanais pode carregar particulas de calcario. Dessa forma, as plantas de
cobertura podem facilitar a correcdo da acidez do solo em camadas subsuperficiais quando o calcério
for aplicado em superficie em sistema plantio direto.

USO DE CORRETIVOS DA ACIDEZ EM SOLOS ARENOSOS COM
HISTORICO DE CULTIVO E APLICACOES DE CALCARIO

Com o advento do SPD nos ultimos anos o car altas doses de calcario para corrigir o pro-

sistema de revolvimento do solo foi interrompi-
do e as reaplicacdes de calcario e fertilizantes
passaram a ser realizadas na superficie do solo,
em sua maioria. Devido ao histérico de cultivo e
preparo convencional do solo, com revolvimento
constante para incorporacao de calcario e fertili-
zantes, grande parte das areas agricolas no Cer-
rado apresentam o perfil do solo com correcéo da
acidez desde parcialmente até totalmente corrigi-
da. Neste contexto, surge a duvida se as reapli-
cacoOes de calcario em superficie sdo suficientes
para corrigir o processo de reacidificagao do solo,
e se ha necessidade de reincorporar calcario em
areas de SPD ja consolidadas e com acidez em
subsuperficie corrigida.

Visando responder a estes questionamentos,
no Centro Tecnologico Aprosoja MT (CTECNO),
em Campo Novo do Parecis/MT, foi instalado um
experimento em solo de textura arenosa (10%
de argila) visando avaliar a necessidade de rein-
corporar calcario em solo com SPD consolidado,
bem como identificar se ha necessidade de apli-

cesso de reacidificacdo do solo. A area onde o
experimento foi instalado apresenta histérico de
cultivo onde foram realizadas incorporacdes de
calcario e fertilizantes para correcao da acidez e
dos niveis de nutrientes do solo. A area foi con-
vertida para SPD, onde as aplicagdes de calcario
e fertilizantes passaram a ser realizadas em su-
perficie. Atualmente o experimento é cultivado
com soja em sucessao com plantas de cobertura.
Foram realizadas aplicacdes de 2,0 e 4,0 tone-
ladas de calcario dolomitico por hectare, aplicados
em superficie ou incorporado ao solo por meio de
grade aradora até profundidade de 20 cm, aproxi-
madamente (Tabela 1). A aplicagéo de calcario foi
realizada antecedendo o cultivo de soja na safra
2017/18, onde foram realizadas as incorporacoes
de calcario ou aplicagdes em superficie nos res-
pectivos tratamentos. Além disso, foi mantido um
tratamento sem reaplicacéo de calcario para ava-
liar o efeito da auséncia de correcéo do solo, e ou-
tro tratamento apenas com revolvimento do solo
para avaliar o efeito desse tipo de intervencao.
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Tabela 1. Historico, modo de aplicacdo e dose de calcario dolomitico aplicado em solo de textura arenosa.

CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT.

Tratamento

Dose (t/ha)

2017/18"

2021/22"2

Modo de Dose (t/ha) Modo de

1 Sem revolvimento -
2 Com revolvimento -
3 Superficial 2,0
4 Superficial 4,0
5 Incorporado a cada 8 anos 2,0
6 Incorporado a cada 8 anos 4,0
7 Incorporacao inicial e 50
reaplicagcdo em superficie ’
8 Incorporacgao inicial e 4.0

reaplicacdo em superficie

aplicacao aplicacao

Superficial 2,0 Superficial
Superficial 4,0 Superficial
Incorporado’® 2,0 Superficial
Incorporado”® 4,0 Superficial
Incorporado’® 2,0 Superficial
Incorporado’”® 4,0 Superficial

Calcario dolomitico: CaO = 28,7%, MgO = 19,5% e PRNT = 98,3%. ¥Calcario dolomitico: CaO = 31,7%, MgO = 15,8% e
PRNT = 94,9%. ¥Incorporagao realizada com duas passadas de grade aradora de 28” a aproximadamente 20 cm.

ApOs quatro safras do inicio do experimento e da
aplicacao de calcario, antecedendo o cultivo da soja
na safra 2021/22, uma nova reaplicacao de calcario
dolomitico foi realizada em superficie para todos os
tratamentos que receberam calcario inicialmente,
nas mesmas doses (Tabela 1). Na ocasido, nenhum
tratamento foi revolvido. O experimento tem cinco
anos de duracéo, e como os tratamentos 5 e 7 e 0s
tratamentos 6 e 8 foram submetidos aos mesmos
manejos de solo até o momento, serd apresentado
a média dos resultados destes tratamentos.

A andlise de solo antes da aplicacdo dos tra-
tamentos esta descrita na Tabela 2. Vale destacar
que, por ser uma area com histérico de cultivo e

revolvimento do solo, ndo havia limitagdo quimica
de acidez em profundidade. De acordo com niveis
dos atributos quimicos do solo estabelecidos no
manual “Cerrado: Corre¢do do solo e adubacgéo”
de Sousa e Lobato (2004), o pH do solo esta den-
tro do nivel considerado adequado (entre 5,6 e
6,3), ndo ha Al restritivo ao crescimento radicular,
e a saturagcao por bases esta em niveis conside-
rados adequados (maior que 36%). O teor de P
disponivel esta alto (maior que 25 mg/dm?) até 20
cm de profundidade. O nivel de Mg estava baixo
(menor que 0,5 cmol /dm®) devido ao historico de
aplicacao de calcario calcitico na area antes da im-
plantacao do experimento.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-40 cm, antes
da aplicacdo dos tratamentos no experimento. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT, safra 2017/2018.

0-10 5,9 63 26 12 2,6
10-20 oI5 41 17 12 1,3
20-40 5,5 3,5 20 12 0,9

0,0 2,5 5,7 0,0 57 20
0,0 29 4,6 0,0 37 14
0,0 2,2 3,5 0,0 35 10

pH determinado em agua (1:2,5); P e K extraidos por Mehlich-1; S extraido por fosfato de célcio; Ca, Mg e Al extraidos por
cloreto de potassio (1 mol/L); H extraido por acetato de calcio a pH 7,0; MOS extraido por dicromato de potassio.

EFEITO DE DOSES DE CALCARIO E MODOS DE APLICACAO SOBRE OS

ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

Apds quatro anos da aplicacdo dos tratamentos e antecedendo a reaplicacdo de calcario na safra

2021/22, foi realizada uma coleta de solo nas camadas 0-10, 10-20 e 20-40 cm de profundidade para
avaliar as alteracdes quimicas no solo provocadas pela aplicagéo dos tratamentos. Na Figura 2 estédo
expressos os resultados dos atributos da acidez do solo: pH do solo, saturagcéo por bases, teor de Al
e saturacao por Al na CTC efetiva. Como esperado, a aplicagao de calcario, independente da dose e
modo de aplicagao, promoveu aumento nos valores de pH e saturagao por bases e reducéo do teor de
Al e saturacao por Al quando comparado aos tratamentos que n&o receberam a aplicacao de calcario.
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Figura 2. Valores de pH do solo (a), saturagéo por bases (b), teor de aluminio trocavel (c) e saturagéo por aluminio na CTC efetiva (d) do
solo das camadas 0-10, 10-20 e 20-40 cm de profundidade em fun¢do de modos de aplicacao e doses de calcario em solo de textura
arenosa. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT, safra 2021/22.

Na auséncia de aplicacado de corretivo da acidez do solo (T1 e T2), foram observados menores valo-
res de pH e saturacao por bases quando comparado aos tratamentos com aplicacédo de calcario (Figura
2a e 2b). A aplicagao de calcario dolomitico em superficie (T3 e T4) promoveu o aumento do pH do solo
e da saturacéo por bases de forma mais acentuada na camada superficial do solo, decrescendo abrup-
tamente com o aumento da profundidade. Isso ocorre, pois, ha uma concentracdo da dose de calcario
na camada superficial. Em contrapartida, com a incorporacéo ha uma maior distribuicdo das particulas
de calcario na camada aravel do solo em funcéo do revolvimento, elevando o pH e a saturacdo por bases
em camadas mais profundas (T5/7 e T6/8). Quanto maior a dose de calcario aplicada, maior a intensida-
de do efeito da aplicagdo sobre os atributos quimicos do solo. Quando ocorre o revolvimento do solo,
com a incorporacao dos fertilizantes aplicados e do corretivo da acidez, ha aumento da saturacéo por
bases no perfil do solo. Entretanto, neste estudo observamos niveis considerados adequados de satura-
¢cao por bases (maiores que 36% - Sousa e Lobato, 2004) até 20 cm de profundidade, independente do
modo de aplicacéo e da dose de calcario aplicado, devido a condi¢do do solo no inicio do experimento.

O teor de Al trocavel e, consequentemente, a saturacao por Al do solo continuaram neutralizados até
20 cm de profundidade independente da dose e da forma de aplicagdo do calcario (Figuras 2c e 2d).
Vale destacar que o solo da area onde o experimento foi instalado, embora estivesse sendo cultivado
sob SPD com aplicagcdes de calcario e fertilizantes em superficie, apresenta histérico de incorporacao
de calcario e fertilizantes ao solo. Dessa forma, houve correcao prévia da acidez no perfil do solo, prati-
ca recomendada para o bom estabelecimento do sistema plantio direto. Neste contexto a aplicacéo de
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calcario em superficie foi capaz de corrigir o processo de reacidificacdo, que inicia a partir da superficie
do solo. A correcao da acidez do solo prévia a instalacéo deste experimento e os resultados obtidos até
o momento demonstram o efeito residual de aplicacdes de calcario ao longo do tempo.

O efeito residual do calcario aplicado no solo pode ser observado comparando os tratamentos T1
e T2. O T1 nao recebeu corretivo da acidez, sendo cultivado sob SPD, enquanto o T2 também nao re-
cebeu corretivo da acidez do solo, mas foi submetido a revolvimento do solo. Foi observado que o T2
apresentou aumento do pH, e por consequéncia da saturacao por bases, reducao no teor de Al trocavel
e saturacdo por Al no perfil do solo quando comparado ao T1. Esse comportamento é resultado da
presenca de calcario residual na superficie do solo, que quando submetido a incorporagéo é exposto a
maior contato com o solo em uma condicao de acidez maior, permitindo a continuidade da reacao de
dissolucéo das particulas, consequentemente, justificando a melhora dos atributos da acidez no perfil
do solo em profundidade. Este fato tem importancia pratica enorme e deve ser considerado na tomada
de decisdo sobre a definicdo da dose de calcario a ser utilizada se houver necessidade de “romper” o
sistema plantio direto. Em lavouras comerciais, com historico de aplicacao de calcario superficial, ha
muitas particulas de calcario na superficie do solo que ainda n&o reagiram e que quando incorporadas ao
solo tem a dissolucéo permitida, o que pode ocasionar aumento exagerado do pH do solo, ainda mais se
quantidades maiores de calcario forem aplicadas por razdo da operagéo de revolvimento do solo.

Além do poder corretivo da acidez do solo e neutralizagc&o do Al, o calcéario dolomitico € fonte de Ca e
Mg para as culturas. De forma semelhante ao observado para os atributos da acidez do solo, a aplicagéo
de calcario em superficie promoveu um gradiente de disponibilidade de Ca e Mg no solo, concentrando
nutrientes em camadas mais superficiais e diminuindo abruptamente com a profundidade do solo, en-
quanto a incorporacao do calcario promoveu aumento do teor de Ca e Mg de forma mais homogénea no
perfil do solo (Figura 3). Além disso, quando maior a dose de calcario aplicada, maiores foram os teores
de Ca e Mg no solo.

a) Ca (cmol./dm?) b) Mg (cmol/dm?3)
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 0,0 0,5 1,0 1,5
0 + } t } 1 } t | 0 t } t } t |
10t 10+
€ IS
o o
3 3
820 4 B 20 1
© ©
C [
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o o
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30 + 30 +
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..... & T3 ol T4 40 oG T3 ol T4
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Figura 3. Teores de célcio (a) e magnésio (b) do solo das camadas 0-10, 10-20 e 20-40 cm de profundidade em fungéo de modos de
aplicagéo e doses de calcario em solo de textura arenosa. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT, safra 2021/22.

A recomendacéao de calagem em solos arenosos visando apenas a relagao Ca:Mg do solo pode
resultar em alguns problemas que estdo sendo observados com maior frequéncia ao longo dos
anos. Em situagcdes em que o teor de Mg do solo esta abaixo ou um pouco acima do nivel critico e
a calagem é realizada com calcario calcitico, ha chance de que ocorram limitagdes de produtividade
por deficiéncia de Mg, principalmente em pontos de menor disponibilidade do nutriente. O problema
pode ser agravado quando adicionado ao solo altas doses de K ou também pela elevagdo do Ca
na solucao do solo pela propria aplicacdo de calcario calcitico, ou pela aplicacdo de gesso agricola,
devido as interacdes entre esses nutrientes.
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CUIDADOS NA INTERPRETACAO
DA ANALISE DE SOLO PARA
RECOMENDACAO DE CALCARIO

Um aspecto importante a ser considerado no
momento de interpretar a analise de solo € a qua-
lidade do laboratorio de rotina escolhido. Quando
observado os resultados do teor disponivel de Ca
e Mg na Figura 3, verifica-se 0 mesmo comporta-
mento na disponibilidade de ambos os nutrientes
em funcdo dos tratamentos, apenas com variacao
numeérica dos teores. Esses resultados indicam que
o laboratério onde a analise foi realizada pode ter
estimado o teor de um dos nutrientes em fungao do
outro. Esses resultados s&o preocupantes, principal-
mente em areas com histérico de aplicacao de cal-
cario calcitico e de gesso agricola, onde pode haver
a superestimacao dos teores de Mg no solo, mas
na pratica, pode haver a deficiéncia desse nutriente.

Esses resultados podem ser observados de
forma mais clara na Figura 4, onde foi realizada
a correlacao entre os resultados do teor de Ca e
Mg disponivel de um solo submetido a aplicacao
de doses de gesso agricola. Observa-se um ajuste
linear do comportamento de um elemento em re-
lacdo ao outro, com R? de 0,99, indicando alta cor-
relacdo entre os elementos avaliados. Entretanto,
sabe-se que a nivel pratico esse comportamento
no solo n&o é simétrico.
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Figura 4. Correlagéo entre teor de calcio e magnésio em solo de
textura média com aplicagdes de doses de gesso agricola. CTEC-
NO/Campo Novo do Parecis-MT, safra 2017/18.

Para exemplificar de forma mais pratica, os re-
sultados dessa analise de solo das camadas 0-20,
20-40 e 40-60 cm estdo apresentados na Figura 5.
Os resultados da analise de solo em questdo sao
de um solo onde foi realizada a aplicacao de até
15 t/ha de gesso agricola em superficie, sem ou-
tra fonte de Mg. O gesso agricola é fonte de Ca e
S para as culturas, mas nao apresenta Mg na sua
composic&o. E observado o aumento do teor de Ca
do solo, conforme aumenta a dose de gesso apli-
cado, como ja era esperado. No entanto, também
foi observado aumento do teor de Mg, proporcional
ao aumento do teor de Ca, mesmo nao havendo
aplicacdo de nenhuma fonte de Mg no solo.
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Figura 5. Teores de calcio (a) e magnésio (b) do solo das camadas 0-20, 20-40 e 40-60 cm de profundidade em fungéo da aplicagéo de
doses de gesso agricola em solo de textura média. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT, safra 2017/18.

Mesmo tendo sido observados teores ade-
quados de Mg no solo da camada 0-20 cm
(maiores que 1,0 cmol /dmd) foram observados
sintomas de deficiéncia de Mg na cultura da soja
e do milho cultivados apés a aplicacao do gesso

agricola (Figura 6). Esses resultados deixam cla-
ro que houve uma superestimacéao dos teores de
Mg, podendo levar a interpretacdes erradas das
analises de solo, e consequentemente, resultan-
do em recomendacdes equivocadas de calagem
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e adubacao, com potencial prejuizos a produti-
vidade das culturas. Dessa forma, é fundamen-
tal realizar uma avaliagado critica dos resultados

de anélise de solo, associando os resultados do
laudo ao histérico de aplicacao de corretivos da
acidez e fertilizantes da area.

Figura 6. Sintomas visuais de deficiéncia de magnésio na soja e milho cultivados apds aplicagéo de 15 t/ha de gesso agricola. CTECNO/
Campo Novo do Parecis-MT, safra 2017/18.

Ajustes nos laudos de analise de solo como
este ja foram percebidos por profissionais em
lavouras comerciais, onde as analises de solo
acusam historicamente valores elevados de Mg,
mesmo o produtor utilizando a varios anos o cal-
cario calcitico. Nessas areas, com o tempo, sur-
giram sintomas visuais de deficiéncia de Mg na

soja cultivada por varios anos em sucessao com
o algodao na segunda safra. Ao mudar de labora-
torio foi constatado que os teores de Mg no solo
da area em questdo estavam baixos, coerente
com o histérico de aplicagcdes de calcario, e com
a quantidade residual de K no solo devido ao sis-
tema soja/algodao segunda safra.

EFEITO DE DOSES DE CALCARIO E MODOS
DE APLICACAO SOBRE A PRODUTIVIDADE DA SOJA

A produtividade da soja cultivada sob as doses e modos de aplicacdo do calcario dolomitico estao

apresentadas na Figura 7. Mesmo havendo respostas da dose e modo de aplicagdo de calcario sobre
os atributos quimicos do solo, o0 mesmo efeito ndo foi observado sobre a produtividade da soja. Das
quatro primeiras safras avaliadas (2017/18, 2018/19, 2019/20 e 2020/21) foi observada diferenca esta-
tistica apenas na segunda safra (2018/19) apos a aplicacéo do calcéario. Nesta safra foram observados
que os tratamentos que foram revolvidos, independente da aplicacdo de calcario (T2, T5/7 e T6/8), apre-
sentaram menores produtividades. Na safra 2021/22, apds nova reaplicacédo de calcario em superficie,
também nao foram observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos.
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Figura 7. Produtividade da soja cultivada sob doses e modos de aplicagdo de calcario em solo de textura arenosa em cinco safras. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 10% de probabilidade. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT.
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E importante considerar a reacdo das cultivares de soja utilizadas no experimento quanto ao
nematoide de cisto da soja. A escolha de cultivares de soja tém impacto direto sobre os resultados
apresentados pois ha incidéncia de nematoide de cisto associado a variagdes quanto ao revolvi-
mento do solo e histérico de calagem. As cultivares de soja utilizadas em cada safra, bem como a
reacdo aos principais nematoides estéo apresentadas na Tabela 3. E possivel observar que na safra
2018/19, onde foi observado diferenga estatistica na produtividade da soja em funcéo dos trata-
mentos, a cultivar utilizada apresentava suscetibilidade aos nematoides de cisto da soja e galhas.
Os efeitos dos manejos adotados sobre a populacdo de nematoides sera apresentado no capitulo
“Efeito de doses de calcario e modos de aplicacao sobre a populacao de nematoides”.

Tabela 3. Cultivares de soja utilizadas em cada ano safra de condugéo do experimento e reacdo aos nematoides
de cistos (Heterodera glycines) e de galhas (Meloidogyne incognita e M. javanica).

Resisténcias a nematoides

Cultivar H. glycines M. incognita M. javanica
2017/2018 M 8372 IPRO R(1e3)MR(6e10) S S
2018/2019 TMG 2185 IPRO R (3) S S)
2019/2020 TMG 2381 IPRO R(1,3,4,5,6,9,10 e 14) S S
2020/2021 HO Cristalino IPRO S S MS
2021/2022 TMG 2381 IPRO R(,3,4,5,6,9,10 e 14) S S

R= resistente; MR= moderadamente resistente; MS= moderadamente suscetivel; S= suscetivel.

Outro ponto importante a destacar € a auséncia de resposta em produtividade da soja em funcao
da auséncia de aplicacdo de corretivo da acidez. Como ja destacado anteriormente, o solo onde o
experimento foi cultivado ndo apresentava necessidade de aplicagdo de calcario para corre¢ao da aci-
dez do solo. Apenas o Mg apresentava-se como elemento com potencial limitacdo de produtividade.
Entretanto, foram realizadas adubacdes com fertilizantes que apresentavam Mg na sua composicao
(Tabela 4), e consequentemente, ndo houve limitacdo de produtividade por deficiéncia desse nutrien-
te. Vale destacar que o calcario dolomitico é a principal fonte de Mg as culturas. Dessa forma, a apli-
cacao de calcario que nao apresenta Mg em sua composicao pode prejudicar a nutricdo das culturas.

Tabela 4. Quantidade anual de fertilizantes aplicados na cultura da soja nos cinco anos de condugéo do experi-
mento. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT.

Ano Fertilizantes (kg/ha)
agricola SFT/ MAP/! KCI2 S elementar? K-Mag” Produbor’? Coppergran’?
2017/18 400 - 200 - - 7,5 7,5
2018/19 300 - 100 - 250 8,0 -
2019/20 300 - 180 - - 5,0 -
2020/21 309 - 150 - 162 7,0 7,0
2021/22 - 108 180 50 - 5,0 -

YAplicado na linha de semeadura; ?Aplicado a lango em superficie. SFS = superfosfato simples; MAP = monoamonio fosfato; KCl =
cloreto de potéassio; K-Mag = fertilizante formulado (21% de K,0, 21% de S e 10% de Mg).

Vale considerar que o experimento € cultivado com soja na safra e plantas de cobertura na safrinha,
onde a aplicacdo de fertilizantes € realizada apenas na soja. Ha baixa frequéncia de aplicacao de fertili-
zantes contendo S elementar e ndo séo realizadas aplicacdes de fertilizantes nitrogenados nas culturas
de cobertura. Este sistema de producédo é menos intensivo e ha poucas fontes de reacidificagéo do solo.
Dessa forma, a reaplicacéo de calcario em baixas doses e em superficie € capaz de controlar o processo
de reacidificacéo do solo. Esse fato pode ser confirmado observando os resultados das analises de solo
apresentados na Figura 2, onde apds, no minimo, quatro anos sem aplicacao de corretivos da acidez,
os valores de pH em agua, saturacao por bases e saturacao por Al ainda se encontram dentro dos niveis
considerados adequados até 20 cm de profundidade, conforme Sousa e Lobato (2004). Mesmo haven-
do o processo de reacidificacdo do solo, apds pelo menos quatro anos sem aplicagdo de corretivo da
acidez, ndo ha prejuizos a produtividade da soja, demonstrando que as aplicacdes de calcario devem
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ser realizadas com a finalidade de reducéo dos teores de Al trocavel (quando estiver presente no solo),
fornecer Ca e Mg as culturas, e controlar o processo de reacidificagcao do solo.

Considerando a produtividade média e a producdo acumulada das cinco safras em funcao da apli-
cagao dos tratamentos fica claro que ndo ha resposta positiva da incorporacao e da aplicacao de altas
doses de calcario, mesmo que em superficie, em solos arenosos sem limitacdo quimica de acidez no
perfil do solo (Figura 8). Dessa forma, os resultados deixam claro que aplicacdes de baixas doses de cal-
cario e em superficie sdo capazes de fornecer nutrientes, corrigir o processo de reacidificagcdo e manter
as produtividades satisfatorias.
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Figura 8. Produtividade média e producdo acumulada da soja nas cinco safras de condugéo do experimento em fungéo da aplicagédo de
doses e modos de aplicagcéo de calcario em solo de textura arenosa. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott a 10% de probabilidade. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT.

Os resultados obtidos até o momento demonstram que na condigao de ter SPD de qualidade ao
longo do tempo, com niveis altos de P, ndo ha ganhos de produtividade com elevacado dos niveis
de correcdo do solo quanto a acidez além daquele obtido no tratamento 1, onde nao foi realizada
aplicacao de calcario. Porém, estes resultados séo validos para estas condicdes e estdo coerentes
com os resultados obtidos por Nicolodi et al. (2008). A continuidade de projetos como este sao
fundamentais pois permitirdo, ao longo do tempo, identificar qual condicdo de acidez de solo ira
prejudicar a produtividade da soja e das culturas de cobertura. Estes resultados quando associa-
dos com todos os trabalhos conduzidos no CTECNO de Campo Novo do Parecis/MT, irdo permitir
concluir quais sao os fatores, e a ordem destes fatores, que mais afetam a produtividade. Com
isso, sera possivel definir onde concentrar os investimentos para conseguir conciliar produtividade,
rentabilidade, estabilidade produtiva e menor dependéncia de insumos especificos para areas com
restricdes, muitas vezes potencializadas por praticas agricolas desnecessarias.

EFEITO DE DOSES DE CALCARIO E MODOS
DE APLICACAO SOBRE A POPULAGAO DE NEMATOIDES

Como jarelatado anteriormente, foram observa-  fato foi potencializado devido a cultivar de soja
dos efeitos negativos do revolvimento do solo so- com suscetibilidade a nematoides de cisto. Culti-
bre a produtividade da soja na safra 2018/19. Esse vares suscetiveis vao apresentar pior desempenho
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quanto maior for a populacdo de nematoides de
cisto. Na safra 2021/22 foram coletadas amostras
de solo da camada 0-10 cm e raizes de soja da cul-
tivar TMG 2381 IPRO para avaliagéo da populagcao

g
9 TECNO  PARECIS

APROSOJA MT

AORC Q) Aprosojo

de nematoides presentes na area em fungdo dos
tratamentos. Foi observado maior populacéo de
Heterodera glycines (nematoide de cisto) nos trata-
mentos que foram revolvidos (Figura 9).
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Figura 9. Populacéo de Heterodera glycines (nematoide de cisto) no solo da camada 0-10 cm e na raiz de soja coletada no estagio R2
(pleno florescimento) em funcdo de modos de aplicagéo e doses de calcario em solo de textura arenosa. CTECNO/Campo Novo do

Parecis-MT, safra 2021/22.

O revolvimento do solo favorece a multiplica-
¢ao de nematoide de cisto, uma vez que ocorre
a degradacao da MOS, com efeitos diretos so-
bre a populacdo de fungos que atacam os cis-
tos. Dessa forma, com o revolvimento do solo
houve reducao dos fungos, que associado a cul-
tivar de soja suscetivel teve efeito negativo so-
bre a produtividade. Dessa forma, esses resulta-
dos deixam claro o impacto do revolvimento de
solos arenosos com presenca de nematoides,
principalmente onde nao ha necessidade real de
revolvimento do solo. Entretanto, vale destacar
que o uso continuo de cultivares resistentes a
nematoide de cistos leva a pressao de selecao e
novas ragas podem ser selecionadas.

O revolvimento do solo também favorece
a dispersdo da populacdo de nematoides nas
areas agricolas, além de favorecer a degrada-
cdo da matéria organica do solo. A MOS esta
diretamente relacionada as condicdes fisicas,
quimicas e biolégicas do solo. Quanto maiores
os teores de MOS melhor € a condicao para as
plantas se desenvolverem e maior tolerancia a
nematoides, por exemplo.

Nas safras 2019/2020 e 2021/2022 a cultivar

utilizada foi a TMG 2381 IPRO, que apresenta
ampla resisténcia a diferentes racas de nematoi-
de de cisto, e ndo foram observadas diferencas
estatisticas em produtividade da soja em funcao
dos tratamentos, mesmo tendo sido observado
diferencas na populagcdo do nematoide na sa-
fra 2021/22. Estes resultados demonstram que
na safra 2018/2019 as diferencas observadas
estavam diretamente relacionadas a dinamica
da populacdo de nematoide de cisto e ndo as
condicdes de acidez do solo em superficie e em
subsuperficie. Quando o dano devido a popula-
cao de nematoide de cisto da soja foi eliminado
ou amenizado pelo uso de cultivares resistentes
ao nematoide, os tratamentos que receberam
aplicagdo de maiores doses de calcario e/ou
revolvimento do solo, ndo apresentaram produ-
tividades maiores que o tratamento onde siste-
ma de producao foi mantido sem revolvimento
e sem aplicacao de calcario, sendo a condicao
de acidez do solo nao limitante a produtividade.

A falta de diferenca estatistica na safra
2020/2021, quarta safra do projeto, com a uti-
lizagdo de cultivares sensiveis a nematoide de
cisto da soja, mesmo tendo diferenca de até 10
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sacos de soja por hectare entre o tratamento 1
(sem revolvimento e sem aplicagcéo de calcario)
e o tratamento 6/8 (incorporacao de 4,0 tonela-
das de calcario por hectare) pode ser questio-
nado por profissionais da area técnica. Este fato
esta relacionado a variabilidade observada nas
parcelas a campo. Nos tratamentos com maior
populacdo de nematoides de cisto da soja, e
com cultivares de soja suscetiveis, as parcelas
apresentavam maior variabilidade e menor uni-
formidade no crescimento da soja e no potencial
produtivo. Enquanto os tratamentos sem revol-
vimento e sem calcario (tratamento 1) e o trata-
mento sem revolvimento e com a menor dose
de calcario aplicado em superficie (T2) apre-
sentaram maior uniformidade. Quanto maior a
dose de calcario utilizada, e ainda mais, com re-
volvimento inicial, menor a uniformidade. Toda
esta variabilidade resulta em maior coeficiente
de variacdo, e menor chance de obter diferen-
ca estatistica. Porém, na safra 2018/2019 houve
diferenca estatistica entre tratamentos, sendo a
diferenca entre os tratamentos de maior produ-
tividade (T1) e o tratamento de menor produti-
vidade (T6/8) de 17 sacos de soja por hectare
(Figura 7).

Estes resultados também demonstram que

0 conhecimento do ambiente de producédo as-
sociado ao posicionamento adequado de culti-
vares de soja é uma ferramenta de extrema im-
portancia visando reduzir os riscos de producao.
Entretanto, vale destacar que o uso continuo de
cultivares com resisténcia as mesmas racas de
cistos pode promover a selegcido de outras ragas,
sendo importante rotacionar, também, as resis-
téncias de racas.

Mesmo apos quatro anos da intervencéo no
solo, e ap6s adogcdo da semeadura direta com
grande aporte de palhada pelas plantas de co-
bertura (em torno de 6 t/ha/ano), ainda sao ob-
servadas diferencas na populagdo de nematoi-
des de cisto em funcdo dos tratamentos. Esse
resultado demonstra como as intervencdes re-
alizadas no solo tem impacto sobre varios as-
pectos e como os efeitos sdo de longo prazo.
Dessa forma, toda tomada de decisao, principal-
mente sobre a adocao de manejos mais intensi-
VOS, como incorporacgao e aplicacao de altas do-
ses de calcario ou alta frequéncia de aplicacéo,
mesmo que em superficie, devem ser tomadas
com cautela, considerando a aptidao da area,
histérico de cultivo, presenca de nematoides,
necessidade de correcdo do solo, entre outros
aspectos.

USO DE CORRETIVOS DA ACIDEZ, FERTILIZANTES FOSFATADOS
E GESSO AGRICOLA PARA CORRECAO DE SOLOS ARENOSOS COM

HISTORICO DE CULTIVO

O P é o elemento mais limitante nos solos do Cerrado, e por consequéncia, 0 mais responsivo

em areas de abertura ou areas com teor disponivel baixo desse nutriente. Dessa forma, a corregcéo
dos solos com P, ou seja, a aplicacao de fertilizantes visando elevar os teores disponiveis de P no
solo, é pratica obrigatéria em solos deficientes. A correcdo do P em solos arenosos normalmente é
realizada associada a um revolvimento do solo, visando incorporar o fertilizante fosfatado, e elevar
o teor do nutriente no perfil do solo.

O gesso agricola também € utilizado como condicionador do solo visando melhorar as condigdes
quimicas em profundidade. O gesso agricola, embora ndo seja um corretivo da acidez do solo, é
utilizado para reduzir a atividade do Al**, minimizar problemas de acidez e aumentar os teores de Ca
em profundidade (Zandona et al., 2015). O gesso agricola € aplicado em superficie no solo, e por
apresentar alta mobilidade, acaba deslocando S e Ca em profundidade, consequentemente, melho-
rando o ambiente para crescimento radicular.

Com o objetivo de promover a correcéo e melhoria do perfil do solo quanto a condigéo quimica,
foi implantado um experimento no CTECNO - Parecis, em solo de textura arenosa (10% de argila)
com historico de cultivo e aplicacdo de corretivos da acidez e fertilizantes fosfatados. Para isto, foi
feito a aplicagdo combinada de calcario, gesso e fésforo. Os tratamentos foram definidos visando
contemplar diferentes niveis de correcao do solo, seja por aplicacdes superficiais ou incorporada de
calcario, com ou sem gesso agricola, com ou sem incorporacao de féosforo em profundidade. Para
isso, foram instalados 10 tratamentos descritos na Tabela 5.
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Tabela 5. Descricdo dos tratamentos envolvendo niveis de correcao do solo com aplicacdes superficiais de cal-
cario e gesso agricola e incorporacao de calcario e fertilizante fosfatado. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT.

Descricao dos Critério para Critério para correcao Critério para

tratamentos calagem’! de fésforo gessagem’?

1 Sem Calagem - - =

2 Calagem superficial V=70% /2 = 1000 kg/ha - =

3 el SUEENEE! V=70% / 2 = 1000 kg/ha : DR = 750 kg/ha

+ gesso
4 LN CeE] V= 70% / 2 = 1000 kg/ha - DR x 4 = 3000 kg/ha
+ super gessagem
5 SlpEr C2 R V=70% x 2 = 4000 kg/ha : -
superficial
6 Apenas revolvimento : ) }

profundo do solo”®
Corregéo da acidez,

7 aluminio e fésforo em V=70% x 2 = 4000 kg/ha 1500 kg/ha de SFT DR x 2 = 1500 kg/ha
profundidade’®
Correcéo da acidez e
aluminio profundidade”®
Correcéo da acidez em
profundidade’®
Correcao intermediaria
10 da acidez e do V=70% x 1 =2000 kg/ha 750 kg/ha de SFT DR = 750 kg/ha

fésforo do solo’
A necessidade de calcério foi calculada por NC = (Vdesejado - Vatual / 100) x CTCpH7,0 x 2. #Dose recomenda (DR)= teor
de argila (%) x 75. O gesso foi aplicado na superficie do solo em todos os tratamentos, sem incorporacdo. ¥*Aragdo a 30 cm
de profundidade, seguido de gradagem pesada a 20 cm de profundidade e por fim grade niveladora. “Duas passadas de
grade 28” seguido de grade niveladora. Legenda: V= saturacdo por bases; SFT = superfosfato triplo; T = tratamento.

V=70% x 2 = 4000 kg/ha = DR x 2 = 1500 kg/ha

V=70% x 2 = 4000 kg/ha = =

A area onde o experimento foi instalado apresentava histérico de cultivo com incorporacdes de
calcario e fertilizantes para correcao da acidez e dos niveis de nutrientes do solo nos primeiros anos
de introduc&o da agricultura. Com o tempo a area foi convertida para SPD, onde as aplicacdes de
calcario e fertilizantes passaram a ser realizadas em superficie.

Apés a implantacédo do experimento em discussao, a area foi cultivada com soja em sucessao com
plantas de cobertura por cinco safras. A aplicacdo dos tratamentos foi realizada antecedendo o cultivo
de soja na safra 2017/18. Além disso, foi mantido um tratamento sem aplicacao de calcario, gesso agri-
cola e fertilizantes fosfatado e sem revolvimento do solo para avaliar o efeito da auséncia de correcédo do
solo, e outro tratamento apenas com revolvimento do solo para avaliar o efeito desse tipo de intervencéo.

A analise de solo antes da aplicacdo dos tratamentos esta descrita na Tabela 6. Vale destacar
que, por ser uma area com histérico de cultivo e revolvimento do solo, ndo havia limitacdo quimica
de acidez em profundidade. De acordo com niveis dos atributos quimicos do solo estabelecidos no
manual “Cerrado: Correcédo do solo e adubacado” de Sousa e Lobato (2004), ndo ha Al restritivo ao
crescimento radicular e a saturacao por bases esta em niveis considerados adequados (maior que
36%). O teor de P disponivel esta alto (maior que 25 mg/dm?) até 20 cm de profundidade.

Tabela 6. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental nas camadas de 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm
de profundidade, antes da aplicacéo dos tratamentos. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT, safra 2017/2018.

Prof. pH

(em)  CaCl,

0-10 55 55 59 6,3 2,9 1,1 0,0 2,8 7,0 0 59 29
10-20 5,2 40 28 7,3 2,1 0,8 0,0 3,0 6,0 0 50 24
20-40 4,9 14 16 8,2 1,2 0,5 0,0 2,2 3,9 0 43 11
40-60 4,5 3,2 12 11 0,6 0,3 0,4 1,8 2,7 0,4 27 7

pH determinado em agua (1:2,5); P e K extraidos por Mehlich-1; S extraido por fosfato de célcio; Ca, Mg e Al extraidos por
cloreto de potassio (1 mol/L); H extraido por acetato de calcio a pH 7,0; MOS extraido por dicromato de potassio.
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EFEITO DO USO DE CORRETIVOS DA ACIDEZ, FERTILIZANTES
FOSFATADOS E GESSO AGRICOLA SOBRE A CONDICAO QUIMICA DO SOLO

Apods quatro anos da aplicacéo dos tratamen-
tos foi realizado uma coleta de solo nas camadas
0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm de profundidade
para avaliacao da condicao quimica no perfil do
solo (Figura 10). Como ja comentado anterior-
mente, os valores de pH e saturacdo por bases
apresentaram comportamento semelhante, uma
vez que estdo associados. Neste experimento, a

aplicacao de calcario em superficie também pro-
moveu maiores valores de pH e saturacdo por
bases no solo da camada superficial (T2, T3, T4
e T5 - linhas em azul). Os maiores valores de pH
e saturacdo por bases observados na camada
superficial do solo foi no tratamento com apli-
cacao de 4,0 t/ha de calcario devido a aplicagao
localizada de alta dose do corretivo da acidez.

pH em agua (1:2,5)
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T1 - Sem Calagem
T2 - Calagem superficial (1,0 t/ha)

T3 - Calagem superficial (1,0 t/ha)
+ Gessagem (750 kg/ha)

T4 - Calagem superficial (1,0 t/ha)
+ Gessagem (3,0 t/ha)

T5 - Super calagem superficial (4,0 t/ha)

T6 - Apenas revolvimento

T7 - Calcario (4,0 t/ha), gesso (1,5 t/ha) e
P (1,5 t/ha) em profundidade

T8 - Calcario (4,0 t/ha) e gesso (1,5 t/ha)
em profundidade

T9 - Calcario (4,0 t/ha) em profundidade

T10 - Correcéo intermediaria de calcario (2,0 t/ha),
gesso (750 kg/ha) e P (750 kg/ha)

Figura 10. Valores de pH do solo (a), saturagéo por bases (b) e saturagéo por aluminio (c) do solo das camadas 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60
cm de profundidade apds quatro anos da aplicagdo dos tratamentos. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT, safra 2021/22
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Como comentado anteriormente, a incorpo-
racéo de 4,0 t/ha de calcario também promoveu
maiores valores de pH e saturacdo por bases no
perfil do solo (T7, T8 e T9 — linhas em vermelho).
No T10 (linha amarela) também foi realizada a in-
corporacao de calcario ao solo, entretanto com
aplicacéo de 2,0 t/ha e com menor intensidade de
revolvimento, consequentemente, camadas mais
profundas ndo foram atingidas e os valores de
pH e saturacdo por bases foram menores quando
comparados aos tratamentos com incorporacao
de 4,0 t/ha. Além disso, o revolvimento do solo
promoveu a neutralizacao do Al até 40 cm de pro-
fundidade nos tratamentos T7, T8 e T9 onde foi
realizado o revolvimento do solo, enquanto os tra-
tamentos que receberam a aplicacédo de calcario
em superficie, a neutralizacéo do Al ocorreu até 20
cm de profundidade.

O revolvimento do solo causa a incorporacao
e homogeneizagcao da MOS nas camadas de solo,
favorecendo sua degradacdo. Nesse sentido, foi

g
9 TECNO  PARECIS

APROSOJA MT

AORC Q) Aprosojo

verificado reducao nos teores de MOS nos trata-
mentos que receberam revolvimento do solo com
maior intensidade (tratamentos T6, T7, T8 e T9 —
linhas em vermelho), especialmente nas camadas
mais superficiais do solo, como pode ser observa-
do na Figura 11a. Em contrapartida, os maiores
teores de MOS foram observados nos tratamentos
que foram mantidos sob plantio direto (tratamen-
tos T1, T2, T3, T4 e T5 - linhas em azul), sem revol-
vimento. A capacidade de troca de cations (CTC)
do solo apresentou comportamento semelhante a
MOS uma que vez que estes atributos do solo es-
tao relacionados (Figura 11b). Solos tropicais, al-
tamente intemperizados e com baixo teor de argi-
la, apresentam naturalmente baixa capacidade de
retencao de céations e sdo altamente dependentes
das cargas variaveis derivadas dos grupos funcio-
nais da MOS (Dias et al., 2019). O revolvimento do
solo promoveu menores conteudos de MOS e,
consequentemente, menor CTC, podendo favore-
cer as perdas de nutrientes.
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T1 - Sem Calagem
T2 - Calagem superficial (1,0 t/ha)

T5 - Super calagem superficial (4,0 t/ha)
T6 - Apenas revolvimento

T9 - Calcario (4,0 t/ha) em profundidade

T3 - Calagem superficial (1,0 t/ha) + Gessagem (750 kg/ha)
T4 - Calagem superficial (1,0 t/ha) + Gessagem (3,0 t/ha)

T7 - Calcario (4,0 t/ha), gesso (1,5 t/ha) e P (1,5 t/ha) em profundidade
T8 - Calcario (4,0 t/ha) e gesso (1,5 t/ha) em profundidade

T10 - Correcao intermediaria de calcario (2,0 t/ha), gesso (750 kg/ha) e P (750 kg/ha)
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Figura 11. Contetido de matéria organica (a) e valores de capacidade de troca de cations (b) do solo das camadas 0-10, 10-20, 20-40 e
40-60 cm de profundidade apds quatro anos da aplicagcdo dos tratamentos. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT, safra 2021/22.
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Foram realizadas a incorporacdo de P nos
tratamentos T7 (750 kg/ha) e T10 (1.500 kg/ha)
visando promover o aumento do teor disponivel
desse nutriente no perfil do solo. A incorpora-
cao de P foi realizado visando avaliar o efeito
desse manejo sobre a produtividade da soja,
uma vez que o P é o nutriente mais limitante em
solos do Cerrado. Mesmo tendo alto teor de P
no solo, a incorporagao do fertilizante fosfatado
promoveu o aumento do teor disponivel deste
elemento no solo, como pode ser observado na

Figura 12 (linhas azuis). Em contrapartida, nos
tratamentos onde néo foi realizada a aplicacéo
de fertilizante fosfatado corretivo com o objeti-
vo de elevar os teores disponiveis no solo, mas
houve o revolvimento do solo para incorpora-
cao de calcario (T6, T8 e T9 - linhas vermelhas),
foi observado redugao no teor de P disponivel
no perfil do solo quando comparado aos trata-
mentos onde nao foi realizado a aplicacdo de
fertilizante fosfatado e nao houve o revolvimen-
to do solo (T1, T2, T3, T4 e T5 - linhas pretas).
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T1 - Sem Calagem
T2 - Calagem superficial (1,0 t/ha)

T3 - Calagem superficial (1,0 t/ha)
+ Gessagem (750 kg/ha)

T4 - Calagem superficial (1,0 t/ha)
+ Gessagem (3,0 t/ha)

T5 - Super calagem superficial (4,0 t/ha)

T6 - Apenas revolvimento

T7 - Calcario (4,0 t/ha), gesso (1,5 t/ha) e
P (1,5 t/ha) em profundidade

T8 - Calcario (4,0 t/ha) e gesso (1,5 t/ha)
em profundidade

T9 - Calcario (4,0 t/ha) em profundidade

T10 - Correcéo intermediaria de calcario (2,0 t/ha),
gesso (750 kg/ha) e P (750 kg/ha)

Figura 12. Teor de fosforo disponivel no solo das camadas 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm de profundidade apés quatro anos da aplicagéo
dos tratamentos. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT, safra 2021/22.

O P é fortemente adsorvido aos oxi-hidro-
xidos de Fe/Al presentes no solo (Kruse et al.,
2015), minerais argilosos e substancias humi-
cas (Weihrauch e Opp, 2018). O revolvimento
do solo expde o P aplicado via fertilizantes aos
grupos funcionais do solo capazes de adsorver
P, consequentemente reduzindo o conteudo de
P disponivel (Tiecher et al., 2012). Dessa for-
ma, além de haver reducéo nos teores de MOS

e, consequentemente, da CTC do solo, com
aumento do potencial de perda de cations do
solo, o revolvimento promoveu a adsorgcao de P,
reduzindo sua disponibilidade no solo, mesmo
em solo arenoso, que para muitos néo seria es-
perado. Este resultado sera muito mais intenso
quanto mais argiloso e quanto mais acido for o
solo em profundidade.

EFEITO DO USO DE CORRETIVOS DA ACIDEZ, FERTILIZANTES
FOSFATADOS E GESSO AGRICOLA SOBRE A PRODUTIVIDADE DA SOJA

Mesmo havendo alteragdes na condi¢gdo quimica do solo em funcdo dos tratamentos envol-
vendo a aplicagao de calcario, gesso e fertilizante fosfatado ao solo, em diferentes doses, intera-
¢oes e modos de aplicagdo, pouco efeito foi observado sobre a produtividade da soja. Das cinco
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safras avaliadas (2017/18, 2018/19, 2019/20, 2020/21 e 2021/22) ap0s a aplicagao dos tratamen-
tos foram observadas diferengas estatisticas apenas na segunda safra (2018/19) apéds a instalagéo
do experimento (Figura 13). Nesta safra foram observados que os tratamentos que apresentaram
maior intensidade de revolvimento, com aracéo até 30 cm de profundidade, seguido de gradagem
pesada a 20 cm de profundidade e por fim grade niveladora, independente dos insumos aplicados
(T7, T8 e T9), apresentaram menores produtividades. Novamente os resultados indicam que ha
efeito da presenca de nematoides de cisto da soja, pois na safra 2018/19 foi utilizada a cultivar
TMG 2185 IPRO, que apresenta suscetibilidade a estes nematoides. Inclusive, nesta safra foram
observadas visualmente reboleiras e presenca de cistos nas raizes da soja.
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OT1 - Sem Calagem O T6 - Apenas revolvimento

B T2 - Calagem superficial (1,0 t/ha) B T3 - Calagem superficial (1,0 t/ha) + Gessagem (750 kg/ha)

OT4 - Calagem superficial (1,0 t/ha) + Gessagem (3,0 t/ha) OT5 - Super calagem superficial (4,0 t/ha)

B T7 - Calcario (4,0 t/ha), gesso (1,5 t/ha) e P (1,5 t/ha) em profundidade @ T8 - Calcario (4,0 t/ha) e gesso (1,5 t/ha) em profundidade

ET9 - Calcario (4,0 t/ha) em profundidade OT10 - Cor. Intermed. de calcario (2,0 t/ha), gesso (750 kg/ha) e P (750 kg/ha)

Figura 13. Produtividade da soja cultivada sob diferentes estratégias de corregédo do solo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste Scott-Knott a 10% de probabilidade. CTECNO/Campo Novo do Parecis-MT.

A adicdo combinada de calcario e gesso pode reduzir a disponibilidade do Al e suas formas
toxicas, além de melhorar os atributos quimicos no perfil do solo. O gesso agricola (CaSO,.2H,0),
embora n&o apresente poder corretivo da acidez, favorece a transferéncia de Ca e sulfato (SO,*)
para as camadas subsuperficiais, devido a sua maior solubilidade em solugao, mas principalmente
pela presenca do anion SO,*, que ndo tem poder de reagir com a acidez ativa do solo, possibili-
tando que o SO,* forme pares i6nicos juntamente com o Ca, permitindo a descida até as camadas
mais acidas, com presenca elevadas de Al trocavel. Ao final de todo este processo, 0 gesso agri-
cola permite reducao da atividade do Al presente na solucdo e aumento do Ca em profundidade,
e com isto, melhora a condigcéo para o crescimento das raizes em profundidade, e consequen-
temente, aumento da absorcdo de agua e nutrientes. Por estes motivos, ndo ha necessidade de
incorporacao de gesso agricola para proporcionar efeitos em profundidade em curto periodo, ao
contrario do calcario. Dessa forma, a aplicagcao de gesso agricola &€ uma alternativa para melhoria
do solo em profundidade e, consequentemente, do ambiente para o crescimento das raizes de
plantas.

Neste estudo nado foram observados beneficios sobre a produtividade da soja em funcao da
aplicacéo de gesso agricola ao solo. Este resultado ocorreu, pois, como a area onde o experimen-
to foi instalado apresentava histérico de cultivo, onde foram realizadas incorporacdes de correti-
vos da acidez e fertilizantes, o perfil do solo ndo apresentava limitagdo quimica. Dessa forma, os
possiveis beneficios da aplicagdo de gesso agricola ao solo podem ter sido minimizados devido
a condicdo do solo.

Considerando a produtividade média dos tratamentos e a produgédo acumulada, observa-se
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que o revolvimento do solo afetou negativamente a produtividade da soja, como ja destacado
anteriormente (Figura 14). As aplicacdes de calcario em superficie foram suficientes para promo-
ver a correcdo do processo de reacidificacdo do solo e fornecer nutrientes para as culturas, e as
aplicacdes de fertilizante fosfatado e gesso agricola com a finalidade de melhorar o perfil do solo
nao apresentaram efeitos positivos uma vez que o perfil do solo ja estava corrigido quimicamente.
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Produtividade média Produgao acumulada
OT1 - Sem Calagem O T6 - Apenas revolvimento
BT2 - Calagem superficial (1,0 t/ha) BT3 - Calagem superficial (1,0 t/ha) + Gessagem (750 kg/ha)
OT4 - Calagem superficial (1,0 t/ha) + Gessagem (3,0 t/ha) OT5 - Super calagem superficial (4,0 t/ha)
B T7 - Calcario (4,0 t/ha), gesso (1,5 t/ha) e P (1,5 t/ha) em profundidade @ T8 - Calcario (4,0 t/ha) e gesso (1,5 t/ha) em profundidade
@T9 - Calcério (4,0 t/ha) em profundidade OT10 - Cor. Intermed. de calcario (2,0 t/ha), gesso (750 kg/ha) e P (750 kg/ha)

Figura 14. Produtividade média e producdo acumulada da soja em cinco safras e cultivada sob diferentes estratégias de corregéo do
solo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 10% de probabilidade. CTECNO/Campo Novo do
Parecis-MT.

Dessa forma, esses resultados deixam claro que em solos sem limitagdo quimica ndo ha ne-
cessidade de adotar medidas de manejo extremas, como correcdo excessiva da acidez do solo
e aplicacao de fosforo em profundidade. Corrigir € necessario, mas ndo em excesso. A busca de
altas produtividades de forma pontual também pode resultar em perda de foco em praticas funda-
mentais, como por exemplo, a implantagao e a continuidade ao longo do tempo de bons sistemas
de plantio direto.

CONSIDERACOES FINAIS

A pratica de calagem deve ser utilizada nos sistemas produtivos como estratégia para obter
efeitos benéficos a longo prazo. Em condigdes de baixa limitagao quimica do solo (baixa acidez
e alta disponibilidade de nutrientes) a aplicacdo de calcario em baixas doses e em superficie é a
estratégia mais adequada. E importante, neste cenario, destacar que a utilizacdo de corretivos da
acidez ndo deve ser menosprezada, pois, embora ndo tragam efeitos significativos sobre a produ-
tividade das culturas em um curto espaco de tempo, pode evitar futuras perdas de produtividade,
e impedir que no futuro o sistema plantio direto seja interrompido. Dessa forma, a calagem na
dose certa, faz toda a diferenca.

Estes trabalhos apresentados e discutidos demonstram que a aplicacdo de calcario em su-
perficie é para situagbes em que ndo ha limitagcdo por acidez do solo, ou seja, para solos com
corregcdes prévias quanto a acidez, com elevados niveis de fosforo, e principalmente para bons
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sistemas plantio direto, adotado ao longo dos anos, e assim evitar a necessidade futura de revol-
vimento do solo. Neste cenario € possivel afirmar que a estratégia de aplicacdo de calcario em
superficie como “manutencéo da condicao do solo quanto a acidez” € muito mais para preservar
o sistema plantio direto, e principalmente as melhores condicdes quimicas, fisicas e biologicas,
que estao diretamente relacionadas a dindmica da matéria organica do solo.

O revolvimento do solo promove reducdo da matéria organica e aumento da populacdo de
nematoides de cistos em areas com histérico de incidéncia, com efeitos negativos sobre a produ-
tividade das culturas. Aléem disso, a aplicacado de calcario ao solo sem critério, sem conhecimento
das condi¢bes quimicas do solo e em altas doses, além de promover o aumento da populacéao
de nematoides de cisto, pode provocar a reducéo da disponibilidade de micronutrientes, princi-
palmente Cu, Zn e Mn, com efeitos negativos sobre o desenvolvimento e potencial produtivo das
culturas.
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