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Modificagdes quimicas no perfil do solo por modelos de sistemas de
producao de soja

Rafael Agostinelli Gouvea!”, Esmael Lopes dos Santos®, Alvadi Antonio Balbinot Junior®, Henrique
Debiasi®, Victor Fernandes Beraldo®, Leonardo de Lima Silva®, Julio Cezar Franchini®

(" Estudante de Agronomia, Unifil, bolsista PIBIC/CNPq, Londrina, PR. @ Professor, Centro Universitario Assis Gurgacz, Cascavel, PR.
® Pesquisador, Embrapa Soja, Londrina, PR. ¥ Estagiario graduado em Agronomia, bolsista FAPED/Embrapa Soja, Londrina, PR.

Introducgao

A acidez € uma caracteristica importante em solos agricolas brasileiros, causando diminui¢cao
na disponibilidade de cations nutrientes (Ca, Mg e K) e aumento na solubilidade de cations to6-
xicos (H e Al). A deficiéncia de Ca e a toxidez de Al sdo as principais limitagbes quimicas para o
crescimento das raizes, o que se reflete como estresse nutricional e hidrico nas plantas (Ritchey
et al., 1980), o que é extremamente importante diante do atual cenario de mudancas climaticas
e a intensificacdo da ocorréncia de periodos prolongados de deficiéncia hidrica.

A calagem € a principal pratica utilizada para corre¢do da acidez do solo e fornecimento de
Ca e Mg. No entanto, seu efeito é restrito ao local de aplicagdo (Gonzalez-Erico et al., 1979). A
mobilidade de cations no perfil de solo pode ocorrer nas formas inorganicas, como sais de sulfato
(Shainberg et al., 1989) e organicas (Franchini et al., 1999). Franchini et al. (2001a) demonstra-
ram que o calcario associado com residuos vegetais aumentou o pH, Ca e Mg e diminuiu o Al
no perfil do solo. Em condi¢gées de campo, Oliveira e Pavan (1996) observaram que em plantio
direto consolidado a presenca de residuos vegetais na superficie poderia estar associada a
correcao da acidez em subsuperficie, mesmo com a aplicacao superficial de calcario. Franchini
et al. (2001b) constataram que compostos organicos hidrossoluveis de baixo peso molecular,
liberados de residuos vegetais, se comportam como anions organicos e formam pares idnicos
ou complexos organometalicos com Ca, Mg e Al, aumentando sua mobilidade no perfil do solo.

A partir do inicio do século, forrageiras tropicais como a braquiaria ruziziensis passaram a
fazer parte de modelos de sistema de produgdo como espécies de plantas de cobertura com o
objetivo de melhorar a qualidade do sistema de plantio direto devido a sua alta capacidade de
produzir biomassa de parte aérea e raizes.

O objetivo do estudo foi avaliar o comportamento de alguns parametros quimicos de solo apés
sete anos da implantacao de modelos de sistemas de producgédo incluindo o milho segunda safra
€ a braquiaria ruziziensis.

Material e métodos

O experimento foi realizado de mar¢o de 2016 a margo de 2023, em Londrina, PR (23°11'37"S,
51°11'03"W e altitude de 630 m). O solo do local experimental foi descrito como um Latossolo
Vermelho Distroférrico, segundo a classificagao brasileira (Santos et al., 2018), com textura muito
argilosa (710 g kg™ argila, 82 g kg™ silte e 208 g kg™ areia). As propriedades quimicas do solo
na camada de 0,0-0,2 m foram as seguintes: C (Walkley Black) 17,8 g dm?3, pH CaClI2 5,1,
H+AI (SMP) 5,2 cmol_ dm?, K- (Mehlich-1) 0,85 cmol_dm?, P (Mehlich-1) 36,9 mg dm?, Ca*
(KCl) 4,41 cmol_dm?, e Mg® (KCl) 1,52 cmol_dm=. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com cinco repeti¢cdes. As parcelas (5,0 x 10,0 m) consistiam em trés tratamentos
de entressafra: (i) Milho com cobertura de fertilizante de nitrogénio (N) (80 kg N ha™); (ii) Milho
sem cobertura de fertilizante de N e (iii) Braquiaria ruziziensis sem fertilizantes. Os tratamentos
foram conduzidos nas mesmas parcelas por sete estacdes para verificar os efeitos cumulativos.
Em margo de 2019 foi realizada a aplicacdo de 3 toneladas/ha de calcario dolomitico em todo o
experimento para atingir uma saturacéo por bases de 65%. A semeadura de milho e braquiaria
ruziziensis ocorreu em meados de margo em todas as safras. O milho (hibrido ‘AG 9010 YG’) foi
semeado em fileiras espagadas de 0,90 m, com 60.000 plantas ha'. A braquiaria ruziziensis foi
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semeada com um espacamento entre fileiras de 0,17 m, com 50 sementes m2. A fertilizagcao de
semeadura para milho consistiu em 24, 84 e 48 kg ha” de N, P,O, e K,O, respectivamente. O
tratamento com braquiaria nao recebeu fertilizante na semeadura ou cobertura. O milho com N
recebeu 80 kg N ha' na cobertura como ureia (45% N) no estagio V6 (seis folhas expandidas).

O milho foi colhido em agosto e em outubro a area foi dessecada com glifosato (1,08 kg i.a.
ha') para a semeadura da soja sob sistema de plantio direto. A quantidade de palha residual
produzida pelas culturas de entressafra foi avaliada 20 dias antes da semeadura da soja. A palha
presente em 1 m? por parcela foi coletada, seca a 65 °C até peso constante e pesada. Os resul-
tados da produgéao de palha sdo expressos em kg ha''. Para estimativa de rendimentos de graos,
o milho na area util das parcelas (8,1 m2) foi submetido a colheita mecanizada.

Foram utilizadas as cultivares de soja BRS 1010IPRO em 2016/2017,2017/2018 e 2018/2019;
cv. BRS 1003IPRO em 2019/2020, 2020/2021 e 2021/2022; e cv. BRS 1061IPRO em 2022/2023.
Ambas as cultivares tém tipo de crescimento indeterminado e grupo de maturidade 6.1. A semea-
dura foi feita na primeira quinzena de outubro, o espagamento foi de 0,45 m entre linhas e a den-
sidade de 320.000 plantas ha'. Antes da semeadura, as sementes foram tratadas com piraclos-
trobina + tiofanato-metil + fipronil (1 mL kg-1) e inoculante contendo cepas de Bradyrhizobium
elkanii SEMIA 587 e SEMIA 5019 (2 mL kg-1). A fertilizag&o consistiu em 70 kg P,O, ha” e 70 kg
K,O ha™.

As plantas na area util de cada parcela (8,1 m?) foram submetidas a colheita mecanizada e
pesadas para estimativa do rendimento da soja. Dados de cobertura do solo e produtividade
das culturas foram relatados por Balbinot Junior et al. (2024). Em margo de 2023, amostras de
solo foram coletadas das camadas de 0,0-0,10 m, 0,10-0,20 m, 0,20-0,30 m, 0,30-0,40 m, 0,40-
0,50 m, 0,50-0,60 m e 0,60-0,70 m para avaliar os atributos quimicos do solo. As amostras de
solo consistiram em cinco subamostras por parcela, o que resultou em uma amostra composta
por parcela por camada de solo. Amostras de solo foram avaliadas quanto ao pH CaCl, 0,01 M,
teores de potassio (K) (Mehlich-1), céalcio (Ca), magnésio (Mg) e aluminio (Al) no extrato de KClI
1M, H+Al por SMP e a capacidade de troca catidnica e a saturagao por bases foram obtidos por
célculo segundo Teixeira et al. (2017). Os dados de solo de pH, Ca, Al e V% foram submetidos a
analise de variancia seguindo o modelo de blocos casualizados em cada camada e a diferencga
significativa entre médias foi determinada pelo teste Scott-Knott (p<0.05).

Resultados e discussao

Apo6s sete anos de cultivo foram observadas diferengas nos parédmetros quimicos avaliados
no perfil do solo, em fungdo dos modelos de sistemas de produgéo (Figura 1). A camada super-
ficial e as camadas abaixo de 50 cm de profundidade foram menos alteradas, exceto para o pH.
A braquiaria ruziziensis proporcionou valores mais altos de pH, de teor de Ca e da saturagao por
bases (V%) e mais baixo de Al trocavel do que o milho segunda safra, sem e com fertilizagéo
nitrogenada, respectivamente. Esses efeitos foram observados em todo o perfil do solo para o
pH, até a camada de 45 para o teor de Ca e V% e até 35 cm para o Al trocavel. Aparentemente
o processo de acidificagdo do solo nos modelos de produ¢cdo com milho segunda safra foi mais
intenso do que na presencga da braquiaria ruziziensis. Além disso, no caso dos teores de Ca e
Al trocaveis as diferencas foram suficientes para diferenciar o uso de fertilizante nitrogenado no
milho.

A adubacao nitrogenada é uma das principais fontes de acidificacdo do solo no sistema de
plantio direto, devido a producgao de protons durante o processo de nitrificagdo (Franchini et al.,
2000). No presente estudo as perdas acumuladas de Ca durante os periodo experimental foram
de 3,17 cmol_ dm™ para o milho(-N), enquanto chegou a 6,05 cmol_dm™ no milho(+N). Ou seja, a
adubacéo nitrogenada no milho(+N) praticamente dobrou as perdas de Ca em relagéo ao milho(-
-N). Isso ocorre porque o anions nitrato (NO*) produzidos durante a nitrificagéo dos fertilizantes
nitrogenados formam pares ionicos com cations basicos, como o Ca?", aumentando sua mobili-
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dade no perfil do solo. Aparentemente, o Ca?* foi mobilizado pelos anions inorganicos para além
da profundidade monitorada pelo estudo, que foi até 70 cm. Concomitantemente, o protéon H*
ocuparia as cargas negativas liberadas pela lixiviagdo do Ca?*, reduzindo o pH.

pH Calcio (cmol, dm3)
4 45 5 5.5 6 2 3 4 5 6
0 ! ! ! i 0 t ! } i
10 T 10 +
T2t E 20 ¢
o o
— S— [
830+ B304
1] (1}
= = c
© ©
S 40 ¢ S 40 +
= e —O—Milho (+N)
2 50 2 5o
o o ~~Milho (-N)
60 T 60 T -@-Ruziziensis
70 1 70 1
Al (cmol. dm3) V (%)
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 40 50 60 70 80
0 4 i t t i 0 t t t i
10 10 4
E 20 €201
K K
S 0 L34
(1]} [
T p=l
© o
c 40 c AQ =+
=] 3
(= [
o e
& 50 & 50 1
60 60 +
70 T 70 1

Figura 1. Valores de pH do solo em CaCl,, teor de Ca, teor de Al e saturag&o por bases até 70 cm de profundidade
como uma fungéo das culturas de entressafra [Milho com fertilizante nitrogenado, milho sem fertilizante nitrogenado
e braquiaria ruziziensis (Urochloa ruziziensis) sem fertilizantes], sete anos ap6s o inicio do experimento em Latossolo
Vermelho sob plantio direto em Londrina, Parana. Medias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si em cada
camada de solo pelo teste Scott-Knott (p<0.05). Valores representam a média de cinco repeticbes de campo.

Por outro lado, a auséncia de fertilizacdo nitrogenada na braquiaria fez com que houvesse
uma mobilizacdo mais homogenea da frente alcalina proporcionada pela aplicacao de calcario
em 2019. A producéo de biomassa de parte aérea da braquiaria durante este estudo chegou a
valores proximos a 9 toneladas em alguns casos (Balbinot Junior et al., 2024). Provavelmente,
compostos organicos hidrossoluveis presentes nessa espécie apresentam maior capacidade em
neutralizar H*, semelhante ao que foi observado por Franchini et al. (1999). Esse comportamento
poderia explicar o aumento de pH, e a melhor distribuicdo de Ca e do V% em todo o perfil de solo
observado no modelo de sistema de produgao com braquiaria, quando comparado com o milho.
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Conclusoes

Os modelos de sistemas de producgédo avaliados influenciaram no comportamento de parame-
tros quimicos do solo relacionados a acidez. O uso de nitrogénio no milho acentuou o processo
de acidificacdo do solo. A braquiaria ruziziensis proporcionou maiores valores de pH, de Ca e
V% em todo o perfil do solo indicando que seu uso associado a aplicagao de calcario, auxilia na
mobilizacao da frente alcalina.
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