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RESUMO. O objetivo foi avaliar sistemas de
produgdo de milho sob manejo de base ecologica e
convencional, analisando caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas do solo. O experimento foi
conduzido na Universidade do Estado de Mato Grosso,
em Tangara da Serra, no periodo de 07/2005 a
03/2006. O delineamento utilizado foi o de blocos ao
acaso em esquema de parcelas subdivididas, com
quatro tratamentos e cinco repetigdes. Os tratamentos
foram: sistema de base ecologica sem esterco, de base
ecologica com esterco, de base ecologica completo e
sistema convencional. Nos tratamentos de base
ecologica, observou-se uma melhora nos teores de K,
de Ca, na CTC, na saturagdo por bases e na soma de
bases. A saturagdo por Ca também aumentou, no
entanto, ainda ficou abaixo do proposto pelo modelo
agroecologico. A saturagdo por K foi adequada apenas
no tratamento de base ecologica com esterco. A
comunidade microbiana do solo foi menor no
tratamento com adubagdo convencional.
INTRODUCAO

Um solo de boa qualidade é aquele no qual culturas
sadias podem ser produzidas com um minimo de
impacto negativo no ambiente [1].

Um dos principais fundamentos da agricultura de
base ecologica é o principio da intensificagio
biologica, via ciclo de substincias entre solo, planta e
animal. O fornecimento de nutrientes as plantas deve
ocorrer a partir da interagio das plantas com os
microrganismos do solo, tornando disponiveis os
nutrientes dificilmente solaveis [2].

Além Fertilidade Quimica, que indica o tipo da
reagdo do solo e o conteido de nutrientes essenciais as
plantas [3], outros conceitos relacionados a “Fertilidade
do Solo” sdo utilizados: (a) Fertilidade Fisica: diz
respeito ao acesso das plantas aos nutrientes; sdo a
profundidade efetiva, compactagdo, porosidade,
disponibilidade de agua e de O,, estrutura e grau de
agregacdo do solo; e (b) Fertilidade Biologica, que da
indicagdo sobre a efetividade dos fluxos dos nutrientes
nos diversos compartimentos do sistema.

No modelo agroecolégico, proposto por Claro [4],
alguns parametros sdo utilizados para a recomendagio
de calagem e adubagdo: (a) pH: deve estar entre 5,3 a
6,5 e, preferencialmente entre 5,5 a 6, por ser a faixa

favoravel para a maior atividade biolégica do solo e maior
disponibilidade de nutrientes; (b) Ca: deve estar entre 4 e
10 cmol,.dm™ e a saturagiio deve ser de 55 a 65% na CTC;
(c) Mg: deve oscilar entre 1,2 e 1,8 cmol.dm™ e a
satura¢do na CTC de 10 a 15%; (d) CTC: deve ser superior
a 10 cmol.dm?>; (e) As relagdes Ca/Mg, Ca/K e Mg/K
devem situar-se, preferencialmente, e respectivamente entre
3a4;9a12e3 ad4; (f) Matéria orginica: deve ser superior
a 3% e (g) Macro e micronutrientes: os teores de P, K, S,
Zn, B, Cu, Mo devem ser de 12-87, 80-125, 15-100, 5-15,
1-4, 0,5-3 ¢ de 0,01-0,1 mg.dm™.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo
comparar sistemas de produgdo de milho sob manejo de
base ecologica e convencional, analisando caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas do solo.

Palavras chave: nutrientes, esterco, solubilidade.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade do Estado
de Mato Grosso (UNEMAT), Campus Universitario de
Tangara da Serra, localizado em 14°39” Sul e 57°25” Oeste,
a altitude de 321,5 m, no periodo de julho de 2005 a margo
de 2006. O solo da area experimental foi classificado como
Latossolo Vermelho Distroférrico, de textura muito
argilosa [5]. Os dados climéticos encontram-se na Tabela 1.

O delineamento adotado foi o de blocos casualizados
em esquema de parcelas subdivididas no tempo, com
quatro tratamentos e cinco repetigdes. Os tratamentos
foram: (a) Sistema convencional: calagem com calcario
dolomitico, semeadura de milheto, dessecagdo, adubagio
com superfosfato simples, uréia, cloreto de potassio, borax
e sulfato de zinco; (b) Sistema de base ecologica sem
esterco: equilibrio de bases do solo com calcédrio calcitico e
sulfato de potassio, semeadura de milheto e crotaldria
juncea, rogada, adubagdo com termofosfato, acido bérico e
sulfato de zinco; (¢) Sistema de base ecolégica com
esterco: equilibrio de bases do solo com calcério calcitico,
semeadura de milheto e crotalaria juncea, rogada, adubagio
com esterco bovino curtido (16,5 t.ha” MS); (d) Sistema de
base ecologica completo: equilibrio de bases do solo com
calcario calcitico e sulfato de potissio, semeadura de
milheto e crotalaria juncea, rogada, adubagdo com
termofosfato, 4cido borico, sulfato de zinco e esterco
bovino curtido (16,5 t.ha” MS).

As subparcelas corresponderam as ¢épocas de
amostragem, antes do cultivo e apos a colheita do milho.
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As parcelas experimentais apresentavam area de 4,0 x
4,0 m, com seis linhas e espagamento de 0,66m entre
linhas. A drea 0til compreendeu duas linhas centrais
com dois metros lineares cada.

Nos tratamentos de base ecologica, a corre¢do do
solo foi calculada pelo método do equilibrio de bases
do solo [6], para elevar a saturagdo por Ca, Mg e K, na
CTC, para 50, 10 e 3%, respectivamente. A adubagio
foi calculada com base no modelo agroecologico [4]
para elevar os teores de P, S, B e Zn do solo para 20;
15;1,0e 4,0 mg.dm'3, respectivamente.

No tratamento convencional, a calagem foi
realizada com o intuito de elevar a saturag@o por bases
do solo a 50%; a adubagio com P, K, B e Zn foi feita
de acordo com recomendagdo de Sousa & Lobato [7],
sendo utilizados ainda 100 kg.ha” de N.

A calagem foi realizada no dia 20/07/05, a lango, e
a semeadura dos adubos verdes entre os dias
26/07/2005 e 02/08/2005. Nos tratamentos que
continham esterco, este foi aplicado superficialmente
no solo, um dia antes da semeadura. O resultado da
andlise quimica do esterco esta disposto na Tabela 2.

Os adubos minerais foram aplicados na linha de
semeadura. Nos tratamentos de base ecoldgica, foram
utilizados adubos permitidos para uso em agricultura
orgdnica, de acordo com Penteado [8]. A semeadura foi
realizada em 16/11/05, utilizando-se a variedade de
milho BRS Sol-da-Manhi, com 4 sementes .m™' linear.

Para analise quimica retirou-se trés subamostras por
parcela, da camada de 0 a 20 cm de profundidade, nos
dias 10/05/2005 e 20/03/2006. A amostragem para
avaliagdo de microrganismos mesofilos e heterotroficos
do solo foi realizada aos sete dias apds a semeadura e
aos sete dias apdés a colheita do milho, a uma
profundidade de 5 cm, e as andlises realizadas de
acordo Siqueira & Moreira [9].

A amostragem para avaliagdo das caracteristicas
fisicas foi realizada em 01/05/06, sendo coletadas duas
amostras por parcela, na profundidade de 0-5 cm e 5-
10 cm, utilizando-se trado de Uhland [10]. Os dados
foram submetidos a andlise de varidncia e as médias
comparadas pelo Teste de Tukey a 1 e 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Evolugdo dos teores de MO, P, Fe, Mn, Mg e Zn, e
%Mg

Houve aumento do teor de matéria orgénica do solo
(P<0,01), de 3,01% para 3,76%. Esse aumento ¢é
atribuido ao aporte de material vegetal dos adubos
verdes dos tratamentos e ao fornecimento de esterco.

Houve uma diminui¢do do teor de P no solo de 2,57
mg.dm'3 para 1,63 mg.dm™ (P<0,05). Por ser o solo da
area oxidico, pode-se inferir pela fixagdo do P. Para o
teor de Fe no solo, houve efeito de época (P<0,01),
com diminui¢do do teor desse elemento de 84,99 para
62,05 mg.dm”. Observou-se correlagdo negativa entre
o teor de Fe no solo e o teor de Ca (r = -0,40; P<0,01) e
entre Fe e pH (r =-0,39; P<0,05).

Houve uma diminui¢io (P<0,01) nos teores de Mn
e de Mg, de 144,20 mg.dm” e 0,94 cmol.dm” para

77,78 mgdm® e 0,75 cmol.dm®, respectivamente.
Verificou-se um aumento do teor de Zn de 2,26 para 7,94
mg.dm'3 , associado ao aumento de pH (r = 0,57) [11].
Observou-se uma diminuigdo na %Mg (P<0,01) de 12,29
para 9,55%, respectivamente. Mesmo com essa variagdo, 0s
valores estdo proximos dos limites sugeridos por Claro [4],
que variam de 9 a 12 % na CTC.

Evolucio do efeito dos tratamentos

pH, teor de K e de Ca

O pH do solo do tratamento de base ecologica com
esterco foi menor que o pH dos demais tratamentos. Apoés a
colheita do milho, o tratamento de base ecologica com
esterco obteve valor maior que o convencional, porém, ndo
diferiu dos demais tratamentos (Tabela 3).

Na segunda amostragem o teor de K nos tratamentos de
base ecolégica completo e de base ecolégica com esterco
foram maiores que nos demais. Com relagdo & época de
amostragem, observou-se uma diminuigdo do teor de K no
solo sob manejo convencional e no tratamento de base
ecologica sem esterco, enquanto que nos demais
tratamentos houve um incremento de K (Tabela 3). A
aplicagdio de esterco forneceu 146,85 kg.ha” de K.

Apenas os tratamentos de base ecologica completo e de
base ecologica com esterco apresentaram teores de K
considerados adequados por Claro [4]. Boscatto [12],
estudando diferentes tipos de adubagdo orginica na
nutri¢do do feijoeiro, ndo encontrou diferenga significativa
entre os tratamentos para o teor de K no solo, o mesmo foi
observado por Manteufel [13] na cultura do sorgo.

Houve efeito de tratamento para o teor de Ca. Na
primeira amostragem, o tratamento de base ecologica com
esterco foi menor que os demais tratamentos, que ndo
diferiram entre si. J4 para a segunda amostragem o
tratamento convencional foi inferior aos demais (Tabela 3).
Para época, houve aumento no teor de Ca no tratamento de
base ecologica com esterco, sendo o tUnico de base
ecoldgica que apresentou teor adequado do nutriente [4].

CTC,V% e SB

Houve efeito de tratamento sobre a CTC na segunda
época. O tratamento de base ecologica com esterco
apresentou maior valor que os tratamentos de base
ecoldgica sem esterco e convencional, mas ndo diferiu do
tratamento de base ecoldgica completo (Tabela 4). Todos
os tratamentos de base ecoldgica ficaram abaixo do valor
ideal [4]. Também o convencional estd abaixo do valor
adequado [7].

A saturagdo por bases, na primeira amostragem, foi
menor no tratamento de base ecologica com esterco, em
relagio aos demais. J4 na segunda amostragem, o
tratamento convencional apresentou menor valor que os
demais, que ndo diferiram entre si (tabela 4). A calagem foi
realizada com intuito de elevar a saturagdo por bases para
50%, no tratamento convencional (chegando-se a 46,90%)
e a 63% nos de base ecologica (chegando-se a 58,84%,
média dos trés). Assim, o periodo de uma safra ndo foi
suficiente para se atingir os niveis predeterminados. Apos a
colheita, o tratamento de base ecolégica com esterco
apresentou maior soma de bases que o convencional, mas
ndo diferiu dos demais.

Relagdes Ca:Mg; Ca:K e Mg:K




Na primeira amostragem, a relagdio Ca:Mg nos
tratamentos de base ecolégica completo e convencional
foram maiores que no tratamento de base ecolégica
com esterco, mas ndo diferiram do tratamento de base
ecologica sem esterco. Houve aumento da relagdo
Ca:Mg nos tratamentos de base ecoldgica sem esterco,
de base ecologica com esterco e convencional, da
primeira para a segunda amostragem (Tabela 5).

Os tratamentos de base ecolégica apresentaram
relagido Ca:Mg ligeiramente acima do ideal [4]. Para o
tratamento convencional a relagio Ca:Mg esta de
acordo com o indicado [7].

A relagdo Ca:K, na segunda época de amostragem,
dos tratamentos de base ecologica sem esterco e
convencional apresentaram valores superiores aos
tratamentos de base ecologica completo e de base
ecologica com esterco. Houve efeito de época sobre
todos os tratamentos, sendo que nos tratamentos de
base ecologica sem esterco, de base ecoldgica com
esterco e convencional houve um aumento na relagdo
Ca:K, e diminuigdo no tratamento de base ecoldgica
completo (Tabela 5). Os tratamentos com esterco
apresentaram relagdo Ca:K mais proxima do adequado
[4], pelo maior aporte de K.

Verificou-se, na segunda amostragem, que o0s
tratamentos de base ecologica sem esterco e
convencional apresentaram valores superiores da
relagio Mg:K (Tabela 5), quando comparados aos
demais tratamentos. O valor observado no tratamento
convencional esta de acordo com a recomendacio [7].
Saturacdes por Ca e por K na CTC

Houve efeito de época para a saturagdo por Ca;
aumentando nos tratamentos de base ecoldgica sem
esterco e no tratamento de base ecoldgica com esterco
(Tabela 6). Nos tratamentos de base ecologica foi feita
calagem para se elevar os teores de Ca a 50%, sendo
que o valor médio atingido foi de 45,25%.

A saturagiio por K, apos a colheita, nos tratamentos
de base ecologica completo e de base ecologica com
esterco, apresentou valores superiores aos demais
tratamentos. Da primeira para a segunda época, a %K
diminuiu nos tratamentos sem uso de esterco, e o
oposto ocorrendo nos demais tratamentos (Tabela 6).

Os tratamentos sem uso de esterco apresentaram
valores abaixo do recomendado pelos respectivos
modelos, indicando que o uso de esterco contribui para
aumentar os niveis de K no solo.

A fertilidade do solo é fator decisivo para obtengio
de 6timas produtividades, assim pode-se constatar, que
os tratamentos de base ecologica completo e de base
ecolégica com esterco obtiveram melhores resultados
referentes as propriedades quimicas do solo, o que
influenciou a produtividade (Tabela 7).

Microbiologia do solo

Na segunda amostragem, os tratamentos de base
ecologica completo e de base ecologica com esterco
tiveram maior numero de unidades formadoras de
colénias (UFC’s) que o tratamento convencional, no
entanto ndo diferiram do tratamento de base ecologica
sem esterco (Tabela 8). Da primeira para a segunda

amostragem, houve aumento no niimero de microrganismos
de solo para os tratamentos de base ecologica, sendo que o
tratamento convencional ndo apresentou alteragdo. Bettiol
et al. [14] relatam aumento da populagdo microbiana em
sistema de produgdo orginica de milho sobre o sistema
convencional.

As maiores correlagdes (P<0,01) encontradas entre
nutrientes e microrganismos foram para K (r = 0,62), Zn
(r= 0,60;) e Ca (r = 0,56). De fato, observou-se que nos
tratamentos com esterco os teores de K e de Ca foram
maiores do que no tratamento convencional (Tabela 3).

Observou-se também uma correlagdo negativa entre
microrganismos e relagdo Mg:K do solo (r = -0,45), sendo
que os tratamentos com esterco apresentaram as menores
relagdes entre esses nutrientes (Tabela 5) e, de fato, esses
dois tratamentos sdo os que apresentam maior nimero de
microrganismos de solo (Tabela 8).

Caracteristicas fisicas do solo

Nio houve diferen¢a para as caracteristicas fisicas do
solo avaliadas entre os tratamentos (P>0,05).

Assim, observou-se um aumento, nos tratamentos de
base ecolégica, dos teores de K e de Ca, na CTC, na
saturagdo por bases e na soma de bases; os tratamentos com
o uso de esterco apresentaram maior numero de
microrganismos no solo apés a colheita.
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Tabela 1. Variaveis climaticas durante o ciclo da cultura do milho, no Campus de Tangara da Serra,
UNEMAT, 2005-2006.

St Més
Varidveis
NOV DEZ JAN FEV MAR

Temperatura maxima absoluta (°C) 343 335 33,6 32,9 32,8
Temperatura minima absoluta (°C) 21.1 19.4 20,6 20,2 22,0
Umidade relativa média (%) 80,0 80,7 80,2 81,0 80,2
Precipitagdo (mm) 1504 303,8 237.2 155,2 48
Graus-dia 131,5 272,4 267,2 2450 257

Fonte: Estagdo Meteorologica — Inmet.

Tabela 2. Resultados da anélise quimica do esterco utilizado nos tratamentos.

N (%) P,0s Total (%) K;O (%) Ca (%) Mg (%) S (%)
0,98 0,99 0,89 2,78 0,97 1,79

Tabela 3. pH, teor de K ¢ de Ca do solo, de acordo com o tratamento e a época de amostragem, antes da
semeadura (AS) e apos a colheita (AC) do milho, em Tangara da Serra-MT.
pH (CaCl,) K (mg.dm™) Ca (cmol.dm™)
Tratamento AS AC AS AC AS AC
Base ecologica sem esterco 5,24 Ba 5,64 Aa 71,16 Aa 32,08 Ab 2,56 Aa 3,42 Aa

Base ecologica completo 5,58 Aa 5,70 Aa 65,66 Ba 178,30 Aa 3,18 Aa 3,36 Aa
Base ecologica com esterco 4,88 Bb 6,02 Aa 69,60 Ba 149,38 Aa 1,68 Bb 4,12 Aa

Convencional 512Aa 528Ab  5866Aa 2506 Bb 248Aa 2,72 Ab
Teor adequado’ 5,3-6,5 80-125 4-10
Teor adequado’ 4,9-5,5 51-80 1,87

" Claro (2001); > Sousa & Lobato (2004).
Letras maitsculas comparam época (linha) e letras mindsculas comparam tratamento (coluna), sendo que
letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).

Tabela 4. Capacidade de troca de cations (CTC), saturagéo por bases (V%) e soma de bases (SB) de acordo
com o tratamento ¢ a época de amostragem, antes da semeadura (AS) e apos a colheita (AC) do
milho, em Tangara da Serra-MT.

CTC(cmol.dm®)’ V(%) SB

Tratamento AS AC AS AC AS AC
Base ecoldgica sem esterco 7,80 Aa 7,58 Ab 47772 Aa 54,78 Aa 3,72 Aab 4,20 Aab
Base ecoldégica completo 7,86 Aa 8,04 Aab 5486 Aa 57,62 Aa 430Aa 4,64 Aab
Base ecolégica com esterco 726Ba 836 Aa 38,78Bb 64,12 Aa 2,80Bb 5,38 Aa
Convencional 7,62 Aa 7,28 Ab 45,08 Aa 46,90 Ab 3,48 Aab 3,46 Ab
Teor adequado’ >10 70-80 8,8
Teor adequado’ 9,1-13,5 50 5,6

" Claro (2001); * Sousa & Lobato (2004).
Letras maiusculas comparam época (linha) e letras minisculas comparam tratamento (coluna), sendo que
letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).




Tabela 5. Relagdes Ca:Mg, Ca:K e Mg:K conforme o tratamento e a época de amostragem, antes da
semeadura (AS) e apos a colheita (AC) do milho, em Tangara da Serra-MT.

Ca:Mg Ca:K Mg:K
Tratamento AS AC AS AC AS AC
Base ecoldgica sem esterco 2,68 Bab 5,04 Aa 150Ba 41,8 Aa 5,40Ba 8,40 Aa
Base ecologica completo 3,26 Aa 4,08 Aa 22,0 Aa 8,0Bb 6,60 Aa 2,00 Bb
Base ecologica com esterco 1,76 Bb 4,82 Aa 10,0Ba 11,2Ab 5,80 Aa 2,20 Bb
Convencional 2,96 Ba 4,38 Aa 166 Ba 444Aa 580Ba 10,40 Aa
Teor adequado’ 3-4 9-12 34
Teor adequado’ 1-10 15-25 5-15

"' Claro (2001); > Sousa & Lobato (2004).
Letras maiusculas comparam época (linha) e letras minisculas comparam tratamento (coluna), sendo que

letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).

Tabela 6. Saturagio por calcio (%Ca) e potassio (%K) na CTC, de acordo com o tratamento ¢ a época de
amostragem, antes da semeadura (AS) ¢ apos a colheita (AC) do milho.

% CA % K
Tratamento AS AC AS AC

Base ecologica sem esterco 32,80 Ba 4472 Aa 2,34 Aa 1,10 Bb
Base ecoldgica completo 40,26 Aa 41,74 Aa 2,18 Ba 5,70 Aa
Base ecolégica com esterco 23,10 Bb 49,28 Aa 2,42 Ba 4,54 Aa
Convencional 32,18 Aa 37,24 Aa 1,96 Aa 0,88 Bb
Teor adequado’ 50-65 35

2-3

Teor adequado’ -

"' Claro (2001); * Sousa & Lobato (2004).
Letras maitisculas comparam época (linha) e letras mintisculas comparam tratamento (coluna), sendo que

letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).

Tabela 7. Produtividade de graos de milho de acordo com o tratamento, em Tangara da Serra-MT, 2006.

Tratamento Produtividade (kg.ha™)
Base ecoldgica sem esterco 2.164 b

Base ecologica completo 5683 a

Base ecologica com esterco 6.332a
Convencional 6.724 a

CV (%) 14,33

Dms (kg/ha) 1.407,19

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 8. Comunidade microbiana edafica de acordo com o tratamento ¢ a época de amostragem, aos sete
dias ap6s a semeadura (7 DAS) e aos sete dias ap6s a colheita (7 DAC) do milho.

7 DAS 7 DAC
i Log,, UFC.g'  UFC(10°).g" Log;o UFC.g” UFC(10°).g"
solo” solo solo* solo
Base ecologica sem esterco 1.372 Ba 24.448 1.922 Aab 111.460
Base ecologica completo 1.216 Ba 17.348 2.398 Aa 327.830
Base ecoldgica com esterco 1.270 Ba 19.276 2.542 Aa 434.266
Convencional 1.072 Aa 13.466 1.418 Ab 45.078

" Dados transformados. Letras maitsculas comparam época (linha) e letras minasculas comparam tratamento
(coluna), sendo que letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).




