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O uso do calcario e gesso agricola e o manejo do solo podem influenciar seus atributos. Neste contexto, o
objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia do manejo, calcéario e gesso agricola sobre as propriedades
fisicas e Matéria Organica no Solo apoés safra de milho segundo cultivo. O experimento foi conduzido em
Chapadao do Sul-MS, sendo disposto no delineamento de blocos casualizados com os fatores arranjados em
parcelas subdivididas. As parcelas receberam os niveis dos fatores sistema de manejo convenC|onaI e d|reto e
as subparcelas as aplicagdes de calcario e gesso agrlcola (Controle Calcario (3,563 Mg ha ) Gesso (2 Mg ha )
Calcario dose recomendada + Gesso (3,563 Mg ha' + 2 Mg ha ) Calcéario metade da dose recomendada +
Gesso (1,781 Mg ha™ + 2 Mg ha ) e Calcario dobro da dose recomendada + Gesso (7,126 Mg ha' + 2 Mg ha )
com quatro repeticdes. A densidade do solo e a resisténcia a penetragdo ndo foram influenciadas pelo sistema
de cultivo e sistema de condicionamento do solo, apés 03 anos de implantagdo do experimento. O S|stema de
manejo convencional com efeito reS|duaI da gessagem proporcmnou maior valor de porosidade total (0,545 m®m
) macroporosidade (0,053 m®m ) microporosidade (0,492 m®m 3) e matéria organica (15,0 g kg 1) na camada
de 0,10-0,20 m. O sistema de semeadura direta com efeito residual da apllcagao de calcario dose recomendada
mais gesso agricola proporcionou maior teor de matéria organica (15,0 g kg’ ) na camada de 0,0-0,10 m.
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with corn under two managements and residual effect of limestone and gypsum. Rev. Fac. Agron. Vol 115
(1): 45-54

The use of limestone and gypsum and soil management can influence its attributes. In this context, the aim of this
study was to evaluate the influence of management, limestone and gypsum on soil attributes and corn yield
second crop. The experiment was conducted in Chapadao do Sul- (Brazil), being arranged in a randomized block
design, in split plot arranged factors. The plots received the levels of conventlonal management and no tillage and
the split applications of lime and gypsum (Control leestone (3.563 Mg ha ) Gypsum (2.0 Mg ha ) Limestone
recommended dose + Gypsum (3.563 Mg ha' + 2.0 Mg ha ) Limestone half the recommended dose + Gypsum
(1. 781 Mg ha” + 2.0 Mg ha ) and Limestone twice the recommended dose + Gypsum (7.126 Mg ha' + 2.0 Mg
ha ) with four replications. The soil bulk density and penetration resistance were not influenced by cropping
systems and soil conditioning system, after 03 years of experiment deployment The management system
conventional reS|duaI effect of gypsum provided greater values of total (0.545 m>m’ ) macro- (0.053 m’m’ ) and
micro- (0.492 m® m’ ) porosity, and organic matter (15.0 g kg’ ) in the 0.10-0.20 m layer. No-tillage with reS|duaI
effect of limestone and gypsum recommended dose provided greater content of organic matter (15.0 g kg ) in
the layer of 0.0 to 0.10 m.
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INTRODUGAO

O plantio de milho segunda safra (Zea mays L.) na
regido Centro-Oeste do Brasil é feito normalmente ap6s
a colheita da soja precoce. Essa combinagdo de
sucessao soja-milho se tornou comum, uma vez que
proporciona otimizagéo do solo, das maquinas, mao de
obra e diluigdo dos custos fixos da propriedade em dois
cultivos. Além disso, a soja precoce é colhida em uma
época de mercado aquecido e com precos melhores do
que os obtidos no auge do periodo de -colheita,
garantindo assim maior lucratividade aos produtores
rurais (Ceccon & Staut, 2007).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho,
deve finalizar a safra 2013/2014 com colheita de quase
80 milhdes e consumo interno préximo de 55 milhdes
de toneladas. Neste contexto, com uma previsdo de
exportagdo de 21 milhdes de toneladas, continua sendo
o segundo maior exportador do cereal. O sistema de
producdo de milho desenvolvido no Brasil, notadamente
nas regides que apresentam condi¢cdes climaticas
favoraveis, tem-se caracterizado pela divisdo da
produgdo em duas épocas de semeadura: milho verdo
(semeadura nos meses de outubro/novembro) e
segunda safra (semeadura nos meses de
janeiro/fevereiro/inicio de marco). A area cultivada com
milho nessa segunda época no pais no ano agricola
2013/2014 foi cerca de 9.182,7 milhdes de hectares,
com uma producgéo estimada superior a 48 milhdes de
toneladas e produtividade relativa de 5.255 kg ha™,
sendo a regido Centro-Oeste responsavel por 65,74%
da produgao nacional (CONAB, 2014).

Com a expansdo das areas de milho segundo cultivo
surge problemas de compactacdo da camada
superficial e subsuperficial do solo na regido do cerrado
do Brasil. Aumentando assim, o interesse pela busca
de sistemas que possam proporcionar melhores
condi¢des fisicas no perfil do solo, em semeadura
direta e convencional.

Isso ocorre, pois as areas em semeadura direta por
varios anos, devido ao longo periodo de tempo sem
revolvimento, podem apresentar impedimentos fisicos e
quimicos para o aprofundamento do sistema radicular
das culturas. Nessas condigdes, tem-se adotado a
semeadura convencional, que consiste no preparo
intensivo do solo, através do conjunto de operagdes de
maquinas agricolas, como a aragdo e gradagem,
promovendo a descompactagdo do solo, além de
redistribuir melhor os nutrientes no perfil do solo. A
semeadura convencional € uma opgédo para melhoria
do ambiente radicular, embora encontre algumas
limitacdes, como a necessidade de agilidade na
semeadura do milho segunda safra, o alto custo
energético e a falta de equipamentos apropriados para
realizacéo da operacéo de descompactagao do solo na
camada inferior a 0,2 m de profundidade (Silveira et al.,
2008).

A calagem tem agéo limitada ao local de aplicagcao, ndo
tendo efeito rapido na redugédo da acidez de camadas
mais profundas, o que ocorre quando o material é
incorporado ao solo ou com a lixiviagdo de carbonatos
através do perfil do solo, proporcionando melhores
condi¢cdes dos atributos fisicos e quimicos, resultando
em melhores produtividades (Blum et al., 2013).
Enquanto o gesso agricola (CaS0O4.H20O) atua como

46

Atributos fisicos e matéria organica do solo

condicionador do solo apresentando alta mobilidade no
perfil, capaz de disponibilizar calcio (Ca+2) e enxofre
(SO4'2) em solugdo e de ser lixiviado, enriquecendo de
nutrientes as camadas subsuperficiais e reduzindo a
saturagdo por aluminio (AI+3) em profundidade (Caires
et al., 2008).

A combinacdo de aplicagdo de gesso e calcario pode
compensar o efeito reduzido de reagcdo do calcario
apenas no local de aplicagdo, onde o gesso atua nas
camadas subsuperficiais, sem que ocorra a
necessidade de incorporagdo prévia ou revolvimento
(Caires et al.,, 2003). Vale destacar, que o gesso
agricola apresenta efeito residual no solo, sobretudo
em solos argilosos (Caires et al., 2011), influenciado
pela variagdo climatica tanto regional quanto temporal,
dose aplicada, periodo entre a aplicacdo e a analise do
solo (Pauletti et al., 2014).

Um dos fatores mais limitantes a produgao agricola na
regido dos Cerrados é a alta probabilidade da
ocorréncia de veranicos durante a estagdo das chuvas,
associada a baixa capacidade de retengao de umidade
e ao limitado crescimento do sistema radicular de varias
culturas impostas pela deficiéncia de célcio, toxidez
causada pelo aluminio no subsolo e compactacao
(Lopes, 1994). Assim, a aplicagdo e incorporacdo de
calcario visando a corregdo da acidez na camada
aravel e a aplicagao superficial de gesso agricola com o
objetivo de construir a fertilidade em profundidade nos
solos do Cerrado, podem aumentar o volume de solo
explorado pelas raizes e consequentemente,
proporcionar maior absorgdo de agua e nutrientes pelas
plantas, maior producéo de fitomassa e maior toleréncia
das plantas a seca.

Além de o gesso agricola favorecer os atributos
quimicos do solo como fornecimento de calcio, enxofre
e redugdo da saturagcdo por aluminio, esse
condicionador de solo pode exercer influéncia nos
atributos fisicos do solo, como a densidade, porosidade
total e resisténcia a penetragéo do solo (Raij, 2008).

No sistema de plantio direto, a aplicagdo de 2 Mg ha
de gesso agricola proporcionou incremento da
densidade do solo e diminuigdo da porosidade total,
enquanto, no sistema de preparo convencional, 0 uso
de gesso reduziu a densidade do solo e aumentou
porosidade total de um Latossolo Vermelho distroférrico
de textura argilosa (Costa et al., 2007).

O efeito residual da gessagem nos atributos fisicos de
um Latossolo Vermelho sob plantio direto foram
avaliados por Miiller et al. (2012). Ap6és 50 meses da
aplicacao superficial de gesso agricola, a resisténcia a
penetracdo (Rp) ndo foi afetada pelo efeito residual da
gessagem na camada superficial, porém, na camada
subsuperficial do solo ocorreu aumento da Rp. A
densidade do solo diminuiu e a porosidade total
aumentou com a gessagem até 0,15 m de
profundidade. A gessagem diminuiu a macroporosidade
e aumentou a microporosidade na camada superficial.
Portanto, a identificacdo de alternativas que
possibilitem a melhoria dos atributos fisicos do solo em
profundidade no sistema de plantio convencional e
semeadura direta, partindo da calagem e gessagem,
podem viabilizar a permanéncia, a expansao e o
sucesso destes sistemas na agricultura desenvolvida
nos solos do Cerrado.

E importante destacar a caréncia de trabalhos que
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avaliem o efeito residual da aplicacdo isolada e
conjunta de calcario incorporado e gesso superficial,
sob sistema de semeadura direta e convencional, nos
atributos fisicos do solo. Assim, o trabalho objetiva
avaliar o efeito residual da aplicagdo de calcario e
gesso agricola nos atributos fisicos e matéria organica
no perfil do solo no sistema de manejo convencional e
direto.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na area experimental da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Municipio
de Chapaddo do Sul, Estado de Mato Grosso do Sul,
sendo as coordenadas geograficas 18°46’13,4” S e
52°37°19,8” W e altitude de 819 m. O clima, segundo
classificacao de Kdéppen, é do tipo tropical umido (Aw),
com estagdes bem definidas, chuvosa no verao e seca
no inverno, apresenta temperatura média anual
variando de 13°C a 28°C, precipitagdo média anual de
1.850 mm e umidade relativa média anual de 64,8%
(Castro et al., 2012).

A preparacéo da area experimental iniciou-se em 10 de
outubro de 2011 com a aplicagéo e incorporagdo de
calcario em area total, sendo a profundidade de
trabalho do escarificador de 0,25 m. Apds uma semana,
foi realizada aplicagdo superficial de gesso agricola em
area total, seguida de gradagem no solo, tanto no
sistema de manejo convencional (SMC) quanto no
sistema de semeadura direta (SSD), antes da
semeadura da primeira sucessao soja/milho. No
condicionamento quimico do solo, utilizou-se calcario
dolomitico com 23,3% de Ca0,17,5% de MgO e 75%
de Poder Relativo de Neutralizagdo Total (PRNT) e
gesso agricola com 18,63% de calcio e 15,70% de
enxofre. A dose de calcario adotada foi para elevar a
saturagdo por bases para 74% na camada de 0,0-0,20
m. As recomendagdes para a calagem e gessagem
seguiram as recomendagbes de Sousa & Lobato
(2004).

Os critérios adotados para recomendagdo do gesso
agricola sao saturagéo por aluminio (m) maior que 20%
ou o teor de calcio menor que 0,5 cmole dm™ na
camada de 0,20-0,40 m de profundidade. A quantidade
de gesso agricola a ser aplicada ao solo pode ser
determinada em fungéo do teor de argila das camadas
inferiores, pela férmula: Dose de gesso (kg ha ) 50 x
teor de argila (%) (Sousa & Lbato, 2004).

E importante destacar que a &rea experimental no
passado foi utilizada como lavoura comercial com
sistema de semeadura direta e atualmente nos ultimos
trés anos ocupada com a cultura da soja no verédo e o
milho na segunda safra. No histérico da area constam
adubagdes com fosfato natural reativo. Na Tabela 1
consta a analise quimica da area experimental antes da
instalagdo do experimento, com amostras retiradas na
profundidade de 0,0-0,20 e 0,20-0,40 m.

A caracterizagcdo da textura foi realizada pelo método
do densimetro, conforme EMBRAPA (2009). O solo da
area do experimento foi classificado como Latossolo
Vermelho distrofico textura argilosa (EMBRAPA, 2013).
Na Tabela 2 encontra-se a caracterizagao
granulométrica do solo da area experimental.

O milho segunda safra foi cultivado no sistema de
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semeadura direta (SSD) e sistema de manejo
convencional (SMC). O SMC consistiu do preparo do
solo antes da instalagdo da cultura, realizado
anualmente sempre com o uso de grade intermediaria
com 18 discos de 28 polegadas para o preparo primario
e de grade niveladora com 28 discos de 20 polegadas
para o preparo secundario. A semeadura do milho foi
de forma mecanizada utilizando uma
semeadora/adubadora e ocorreu no dia 20 de fevereiro
de 2014. O hibrido utilizado foi o CD 3715PRO de ciclo
tardio. A adubagdo de manutengado foi realizada com
uma aplicagéo na Ilnha de semeadura de 20 kg ha' de
Nitrogénio, 50 kg ha' P,0s e 42 kg ha™ KZO Na
adubacao de cobertura foram aplicados 25 kg ha' de
Nitrogénio e 60 kg ha' K20 no dia 07 de margo de
2014, onde a cultura encontrava-se no estadio
fenolégico V2 (plantulas com 2 folhas totalmente
desenvolvidas) sendo realizada a lango, manualmente,
de forma homogénea e sem incorporagao.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, arranjado em esquema de parcelas
subdivididas, com quatro repeticdes distribuidas em
parcelas de 5 x 5 m, sendo a parcela util constituida de
3 linhas centrais de 3 metros de comprimento.
Consideraram-se como parcelas os dois sistemas de
manejo do solo (SSD e SMC) e como subparcelas os
sistemas de condicionamento do solo (uma aplicagéo),
com o0s segumtes tratamentos: Controle Calcario
(3,563 Mg ha ), Gesso (2 Mg ha ) Calcario dose
recomendada + Gesso (3,563 Mg ha' + 2 Mg ha )
Calcarlo metade da dose recomendada + Gesso (1,781
Mg ha' + 2 Mg ha ) e Calcarlo dobro da dose
recomendada + Gesso (7,126 Mg ha' + 2 Mg ha™.

As amostras foram coletadas aos 30 meses apds a
aplicagao do calcario e do gesso, nas camadas de 0,0-
0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m de profundidade, na area
util de cada subparcela. Cada amostra foi composta por
quatro amostras simples nas trés camadas avaliadas,
coletadas sempre na entrelinha da cultura do milho
segunda safra. As amostras indeformadas para
determinagdo das analises fisicas foram retiradas em
anel de aco de Kopecky e as amostras para
determinagdo de matéria organica foram coletadas com
a utilizagéo de trado tipo sonda.

A precipitacao pluvial anual ocorrida desde a instalagao
do experimento em 2011 até a realizagdo de cada uma
das amostragens em 2014 foi de 1.544, 1.832, 1.746 e
1.660 mm, respectivamente.

A densidade do solo foi determinada através do método
do anel volumétrico. A porosidade total (Pt), pela
percentagem de saturagdo por agua do solo, a
microporosidade (Mi) e a macroporosidade do solo (Ma)
foram determinadas pela mesa de tensdo com 60 cm
de altura de coluna d’agua (EMBRAPA, 2009).

O teor de matéria organica do solo (MOS) foi
determinado pela oxidagdo da matéria organica com
dicromato de potassio (K.Cr,O7) em meio acido e o
excesso de dicromato foi titulado com (NHs)2Fe(SQO4)2
(EMBRAPA, 2009).

Para a determinagdo da resisténcia mecanica do solo a
penetragao (RP), utilizou-se o penetrdmetro eletrénico
digital (PenetroLOG) da marca Falker, sendo os dados
de RP classificados (a cada 0,10 m) até 0,30 m de
profundidade e apresentados em Megapascal (MPa).
Fizeram-se, aleatoriamente, quatro amostragens em
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo da area experimental em duas profundidades de amostragem realizada antes da
instalagdo do experimento. Chapadéo do Sul — MS — 2011. 1: Acidez Potencial; 2: Capacidade de Troca Catibnica; 3:
Soma de Bases; 4: Capacidade de troca catibnica efetiva; 5: Saturagdo por Aluminio; 6: Saturagdo por Bases; 7:
Matéria Organica.

Prof. pH(CaCl;) P K Ca Mg H+AI" cTCc? Al sB® t M V¢ MO’
m --mg dm? -- oMol dM ™ <o n ) R— g kg
0,0-0,2 4,5 1,1 109,48 2,7 10 50 9,0 007 398 405 1,7 443 37,7
0,2-0,4 48 3,6 74,29 17 06 55 80 014 249 263 53 312 246

Tabela 2. Caracterizagcdo granulométrica do solo da area experimental em diferentes profundidades. Chapad&o do Sul —
MS - 2011.

Frag6es do Solo Profundidade (m)
(g_kg'1) 0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30
Argila 400,40 400,40 400,40
Silte 99,60 99,60 95,20
Areia 500,00 500,00 504,40
cada parcela experimental. Foi mensurada a umidade cations que atuam na neutralizacdo das cargas
do solo nas mesmas profundidades no mesmo dia do negativas (Rosa Junior et al., 2001). A calagem pode
teste de resisténcia a penetragao. potencializar este fendbmeno, em razdo do aumento do
Os dados foram avaliados pelo teste de Tukey para pH do solo e da concentragéo dos ions ca’* e Mg2+ na
comparagdo de médias, com desdobramento das solugdo do mesmo, promovendo maior dissolugdo dos
interagdes significativas, para tal acédo utilizou-se para grupos fendlicos e carboxilicos da matéria organica. A
analise estatistica o software Assistat (Silva & Azevedo, acao floculante da calagem é ainda mais importante em
2006). solos com predominio de 6xidos de ferro e de aluminio,

devido ao aumento da concentracdo de cargas
negativas promovido pela reagdo do calcario no solo

RESULTADOS E DISCUSSAO (Castro Filho & Logan, 1991).

De maneira semelhante ao ocorrido com a densidade
Nao houve efeito residual da aplicacdo de calcario e do solo e resisténcia a penetragdo, também n&o houve
gesso agricola no solo para as variaveis resisténcia a efeito residual da aplicagéo de calcario e gesso agricola
penetragdo (Rp) e densidade do solo (Ds) nas trés no solo para a variavel porosidade total,
camadas avaliadas (0,0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m) macroporosidade e microporosidade, tanto na camada
(Tabela 3). Estes resultados concordam com Pessoni, de 0,0 a 0,10 m quanto na camada de 0,20 a 0,30 m
(2012) que apds 20 meses da aplicagdo isolada ou (Tabela 3). Estes resultados sao reflexos da auséncia
combinada de calcario e gesso agricola ndo verificou de respostas na Ds e Rp nestas camadas de solo no
diferencas significativas na densidade do solo (Ds) na presente trabalho. Ja no trabalho de Mdller et al,
camada de 0,0 a 0,40 m de profundidade de um (2012) houve aumento linear da porosidade total em
Latossolo Vermelho-Amarelo sob sistema plantio direto. fungéo das doses de gesso na camada de 0,075-0,15
Resultados que n#o corroboram com este trabalho m, devido a diminuig&o da Ds nesta camada de solo.
foram encontrados por Mdller et al., (2012), verificando Quando se compara os valores de porosidade total, em
os efeitos da aplicagéo superficial de gesso agricola na fungé@o dos sistemas de manejo de solo estudados, na
qualidade estrutural de um Latossolo Vermelho sob camada de 0,00 a 0,10 m (Tabela 4), pode-se observar
plantio direto. Os autores observaram incrementos que o sistema de manejo convencional (SMC)
lineares na Rp nas camadas de 0,075-0,15 e 0,15-0,30 apresentou maior porosidade total em relacdo ao
m e diminuicdo da Ds na camada 0,075-0,15 m. Os sistema de semeadura direta (SSD) (p<0,05).
autores justificam tal fato pelo aumento do teor de Possivelmente, ocorreu efeito da maior mobilizagdo
célcio no subsolo devido a aplicagdo de gesso, o que superficial do solo pelo arado de disco. Os resultados
aumenta as forgas de agregagéo no solo, propiciando a deste estudo concordam com os da maioria dos
formacgdo de agregados maiores. Conforme Misra et al. trabalhos que mencionam menor porosidade total em
(1986) o aumento do tamanho do agregado aumenta a sistema de semeadura direta (SSD) na camada
forga necessaria para penetragdo da raiz no solo, de superficial (Silveira et al., 2008; Silveira Neto et al.,
modo que a Rp medida pelo penetrometro também 2006).
aumenta com a gessagem. A explicagdo para Embora o sistema de semeadura direta tenha
diminuigdo da Ds pela gessagem esta no fato do gesso apresentado menor porosidade total, em relagdo ao
aumentar o tamanho e a porosidade entre os SMC, tal condigdo, tem ocorréncia apenas nos
agregados do solo (Misra et al., 1986) uma vez que o primeiros anos, deixando de existir com o passar do
gesso age como agregante pelo fornecimento de tempo, pois a deposicédo frequente de residuos
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organicos na camada superficial do solo promove
aumento da atividade bioldgica e, consequentemente,
tal atividade se encarrega de melhorar as condi¢des
fisicas do solo (Corsini & Ferraudo, 1999). Como o
presente estudo foi realizado em area sob SSD
implantado ha trés anos, o acumulo de residuos
organicos ainda ndo foi suficiente para aumentar a
porosidade total do solo.

A porosidade total (p<0,01), macroporosidade (p<0,05)
e a microporosidade (p<0,01) do solo foram
influenciadas significativamente pela interagdo, forma
de manejo do solo e aplicagdo de calcario e gesso
agricola na profundidade de 0,10-0,20 m de solo
(Tabela 3). A microporosidade e a porosidade total
nesta camada de solo foram as variaveis mais afetadas
pela interacdo sistema de manejo e sistema de
condicionamento quimico do solo, o que foi constatado
pelos maiores valores de F, 44,03 e 43,04,
respectivamente (Tabela 3)

A porosidade total do solo é a soma dos macroporos e
microporos, de forma que o aumento de um reduzira a
porcentagem do outro (Wendling et al., 2012). No caso
do solo do trabalho em questdo, os resultados
evidenciam que a porosidade desse solo é constituida
predominantemente por microporos. Nesse sentido,

valores altos de microporos séo justificados pela textura
argilosa do solo do presente estudo (Tabela 2). As
particulas de solos argilosos tendem a se arranjarem de
forma a estabelecerem um contato face a face, gerando
uma estrutura mais adensada, na qual as particulas
individuais de argila ocupam (bloqueiam) os espagos
dos poros formados pelos agregados, fazendo com que
predominem no solo os microporos (Santos et al.,
2013).

O sistema de manejo convencional com efeito residual
da gessagem proporcionou maiores valores para 0s
atributos fisicos porosidade total, macroporosidade e
microporosidade em relagao ao sistema de semeadura
direta na camada de 0,10-0,20 m (Tabela 5). A
explicagdo para tal fato é atribuida ao efeito
condicionador do gesso agricola no solo. Como a
gessagem ndo aumenta o pH e a capacidade de troca
de cations (Couto et al., 1979; Pavan et al., 1984; Rosa
Junior et al., 1994; Dontsova & Norton; 2002), devido
ao fornecimento de cations que neutralizam parte das
cargas negativas, o gesso proporciona aproximagao do
ponto de carga zero (PCZ) ao pH (Rosa Junior et. al.,
2006, Serafim et al., 2012). A maxima aglomeragéo de
particulas ocorre em valores de pH onde o balango de
cargas é nulo, ponto de carga zero liquida igual ao pH

Tabela 3. Quadrados Médios da Anélise de varidncia para Matéria Orgénica do Solo (MOS), Porosidade Total (PT),
Macroporosidade (Ma), Microporosidade (Mi), Densidade do Solo (Ds) e Resisténcia & Penetracdo (Rp) em fun¢do dos
sistemas de manejo e sistemas de condicionamento do solo nas camadas de 0,0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m. \1
Fonte de Variagdo: SM: sistema de manejo do solo; SC: sistema de condicionamento do solo; SMxSC: Interagdo entre
sistema de manejo x sistema de condicionamento do solo; ResSM: residuo sistema de manejo do solo; ResSC: residuo
sistema de condicionamento do solo; CVSM: coeficiente de variacdo de sistema de manejo do solo (%) e CVSC:
coeficiente de variagdo de sistema de condicionamento do solo (%). ns, * **: N&o significativo e significativo
respectivamente a 5 e 1% pelo teste F. Obs: Os dados de macroporosidade nas camadas de 0,0-0,10 e 0,10-0,20 m
foram transformados utilizando Vx. Os dados de matéria orgénica e macroporosidade na camada de 0,20-0,30 m foram
transformados utilizando x.

FV’ MOS PT Ma Mi Ds Rp
Camada 0,0-0,170 m

SM 17,21™ 364,59 0,282™ 289,00 0,05  0,006™

SC 16,16 33,41  0,429™ 34,33 0,01  0,014™

SMxSC 3,57 18,67" 0,346™ 17,27™ 0,01™  0,003"
ResSM 2,63 34,85 0,071 32,69 0,03 0,020
ResSC 0,58 11,89 0,083 12,47 0,09 0,023
CVSM 13,08 12,19 15,12 12,65 12,87 20,33
CVSC 6,17 7,12 16,36 7,81 6,67 22,11
Camada 0,10-0,20 m
SM 0,58™  192,3° 1,654 92,49 0,04  0,300™
SC 4,78 2520 0,142 18,79 0,004™ 0,106™
SMxSC 18,18 43,91 0,213 36,11 0,003"™ 0,110™
ResSM 0,42 1,49 0,158 0,75 0,03 0,167
ResSC 1,42 1,02 0,073 0,82 0,008 0,116
CVSM 552 2,65 23,12 2,02 12,41 21,89
CVSC 10,11 2,20 15,71 2,11 6,27 18,28
Camada 0,20-0,30 m
SM 0,030™ 9,55™  0,006™ 19,76™ 0,005" 0,375™
scC 0,205™ 12,82™ 0,057™ 11,67™ 0,009™ 0,115™
SMxSC 0,107™ 9,69™  0,03™  1518™ 0,005™ 0,238"
ResSM 0,438 9,28 0,05 7,07 0,02 0,094
ResSC 0,154 16,04 0,03 16,84 0,007 0,184
CVSM 20,88 6,20 27,60 5,79 11,03 13,72
CVSC 12,41 8,16 21,46 8,93 6,19 19,12
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(Parks & Bruyn, 1962) e quando as particulas se
organizam em agregados, ha a criagdo de poros como
consequéncia da estruturagdo do solo (Reinert &
Reichert, 2006).

Os valores muito baixos de macroporos podem ser
explicados pela transformagdo de macroporos em
microporos em virtude da compactagao, conforme Silva
et al. (1986). Também pode ser devido ao aumento na
agregacdo do solo promovida pela gessagem,
promovendo a transformagdo dos macroporos em
microporos. No trabalho de Miiller et al., (2012) o gesso
agricola diminuiu a macroporosidade do solo na
camada 0,0-0,075 m e aumentou a microporosidade
nesta camada, devido parte dos macroporos serem
transformados em microporos pela acao floculante do
gesso, uma vez que a microporosidade correspondeu
aos poros intra-agregados. Segundo Othmer et al
(1991) isso é devido ao incremento na agregagao do
solo promovido pelo gesso, devido a agado floculante
proporcionada pelo célcio deste insumo, uma vez que
os microporos sao fortemente influenciados pela
agregacéao e pouco influenciados por alteragées na Ds
provocadas pelo trafego de maquinas e equipamentos
(Silva & Kay, 1997).

Desta forma, uma vez que os microporos retém agua
disponivel para as plantas (Brady & Weil, 2008), o
efeito do gesso agricola de aumentar a
microporosidade na camada aravel, onde nutrientes
estdo concentrados em solos sob SMC e SSD (Cassol
et al., 2002), pode aumentar a disponibilidade de agua
e nutrientes para as culturas. Como também, o gesso
agricola aumenta a porosidade total e macroporosidade
nesta camada de solo, o gesso pode favorecer a
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distribuicdo de raizes em maior profundidade no perfil
do solo, resultando em uma melhor absor¢do de
nutrientes e agua para o milho segunda safra (safrinha).
Os menores valores de porosidade total,
macroporosidade e microporosidade no sistema de
semeadura direta em relagdo ao sistema de manejo
convencional para o tratamento gesso agricola (2 Mg
ha'1), conforme (Tabela 5), pode ser em fungcdo da
neutralizacdo parcial de ions aluminio pelo sulfato do
gesso agricola, fato que pode nos Latossolos, promover
a dispersdo de agregados ja existentes (Rosa Junior et
al.,, 1994). A neutralizagdo de ions aluminio pela
aplicagcdo de gesso poderia ser mediante a troca de
hidroxilas (OH") pelo sulfato (8042') com a formagéo de
estruturas hidroxiladas de aluminio (Al), mecanismo
chamado de "autocalagem" (Reeve & Sumner, 1972).
Pode também ter ocorrido precipitagdo de Al com a
formagéo de minerais (Adams & Rawayfih, 1977). Outra
possibilidade seria a lixiviagdo de Al acompanhando o
gesso, 0 que pode ser, em parte, favorecida pela
formagéo, principalmente, de pares ibnicos ou
complexos AISO;'(Pavan et al., 1984). Esses
resultados corroboram com Costa et al. (2007), que
estudando os efeitos do gesso agricola na porosidade
total de um Latossolo Vermelho distroférrico cultivado
com soja no plantio convencional e direto, verificaram
que adicdo de 2 Mg ha' de gesso agricola causou
reducao da porosidade total no plantio direto e aumento
no plantio convencional.

Os menores valores de macroporosidade nos
tratamentos que receberam calcario no SMC na
camada de 0,10-0,20 m (Tabela 5) sugerem que as
alteracdes causadas pela calagem podem favorecer a

Tabela 4. Comparagdo das médias de resisténcia a penetragdo (Rp), densidade do solo (Ds), porosidade total (Pt),
macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi) e matéria organica do solo (MOS) em fungdo do sistema de manejo e
camada avaliada. Chapadao do Sul — MS — 2014. Médias seguidas de letras iguais minuscula na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%. SMC*: Sistema de manejo convencional; SSD": Sistema de

semeadura direta, CV': Coeficiente de Variacéo (%).

Profundidade (m) SMC*

SsDY CV (%)’

0,00-0,10 0,49a
0,10-0,20 1,78a
0,20-0,30 2,15a
0,00-0,10 1,39a
0,10-0,20 1,44a
0,20-0,30 1,42a
0,00-0,10 0,51a
0,20-0,30 0,48a
0,0-0,10 0,03a
0,20-0,30 0,03a
0,00-0,10 0,47a
0,20-0,30 0,45a

0,20-0,30 10,3a

Rp (MPa)

Ds (Mg m™)

PT (m3 m'3)*

Ma (m*m™)

Mi (m®m™)

MOS (g kg™)

0,51a 20,33
1,94a 21,89
2,33a 13,72
1,46a 12,87
1,50a 12,41

1,40a 11,03
0,45b 12,19
0,49a 6,20

0,02a 29,77
0,02a 27,60
0,42a 12,65
0,46a 5,79

10,1a 20,88
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Tabela 5. Desdobramento da interagao sistema de manejo x sistemas de condicionamento quimico do solo obtido para
a avaliagdo de matéria orgénica do solo (MOS) na profundidade (0,0-0,10 e 0,10-0,20 m), porosidade total (Pt),

macroporosidade (Ma) e microporosidade (Mi) na camada de 0,10-0,20 m. Chapadéo do Sul —

MS — 2014. Médias

seguidas de letras iguais maitsculas na linha e mindscula na coluna, ndo diferem estat/stlcamente entre si pe/o teste de
Tukey a 5%. SMC”: Sistema de Manejo ConvenCIonal SSD’: S/stema de Semeadura Direta, 1':Controle, 2%: Calcério
dobro da dose recomendada + Gesso (7,126 Mg ha' +2 Mg ha ) 3%: Calcario metade da dose recomendada + Gesso
(1, 781 Mg ha'+2 Mg ha ) 4 Calcar/o dose recomendada + Gesso (3,563 Mg ha'+2 Mg ha ) 5°: Gesso (2 Mg ha )

e 6% Calcario (3,663 Mg ha ) C.V’: Coeficiente de Variacéo (%).

Sistema de _Sistemas de Condicionamento do Solo ]
Cultivo 1 2* 3° 4* 5° 6° cV’
MOS (g Kg”) 0,00- 0,10m
SMC* 14,4aA 10,8aCD 10,1aD 12,7bB 11,8aBC 10,9bCD
ssp¥ 13,8aAB 11,0aC 11,5aC 15,0aA 12,5aBC 13,9aAB 6,17
MOS (g Kg') 0,10- 0,20m
SMC 11,9aB 9,0bC 10,6aBC 13,0aAB 15,0aA 11,9aB
SsD 10,6aB 14,1aA 11,8aAB 11,0bB 11,5bB 11,0aB 10,11
Pt (m®m™) 0,10- 0,20m
SMC 0,453bC 0,488aB 0,456aC 0,492aB 0,545aA 0,451aC
SSD 0,480aA 0,441bB 0,437bB 0,424bB 0,435bB 0,427bB 2,20
Ma (m* m™) 0,10- 0,20m
SMC 0,033aB  0,041aAB 0,033aB 0,031aB 0,053aA 0,030aB
SsSD 0,022aA 0,028aA 0,016bA 0,028aA 0,021bA 0,032aA 28,91
Mi (m® m™) 0,10- 0,20m
SMC 0,420bC 0,447aB 0,422aC 0,461aB 0,492aA 0,421aC
SsSD 0,458aA  0,412bBC 0,421aB 0,396bC  0,414bBC  0,395bC 2,17

reducdo de macroporos no solo. A calagem diminui a
floculagdo e aumenta o conteudo de argila dispersa em
agua do solo, provocando desestabilizagcdo dos
agregados. Na regido dos cerrados predominam
Latossolos com elevada contribuicao de 6xidos de ferro
e aluminio. Essa composigdo mineraldgica favorece a
dispersdo de agregados quando da adigdo de anions,
principalmente, os carbonatos resultantes da dissolugéao
do calcario (Goedert, 1987). Os carbonatos e os
fosfatos atuam como neutralizadores do efeito
floculante dos cations AI® e H*, com o consequente
aumento do pH e das cargas negativas de oxidos de
ferro e aluminio e da caulinita (Morelli & Ferreira, 1987).
Estudos recentes (Bertollo, 2014; Castro et al., 2011;
Castro, 2012) apontam que a calagem resulta na
melhoria do sistema poroso do solo, com aumentos nos
niveis de macroporos, 0 que ndo foi verificado no
presente estudo.

A literatura preconiza como sendo o solo |deal aquele
que apresente valores de 0,06 a 0, 16 m° m para
macroporosidade, de até 0,33 m° para
microporosidade e aproximadamente 0,50 m’ m?® para
porosidade total do solo (Vomocil & Flocker, 1961;
Hillel, 1970; Baver et al., 1972; Kiehl, 1979; Gupta &
Allmaras, 1987; Ribeiro et al., 2007). Com base na
literatura, os resultados permitem inferir que a
macroporosidade esta abaixo do ideal e a
microporosidade apresenta-se com valores mais

51

elevados do que os preconizados como ideais para o
desenvolvimento das culturas, conforme visto
anteriormente. Os diferentes sistemas de cultivo e uso
do solo provocam alteragdes nos atributos fisicos, e a
consequéncia dessas alteragdes € refletida em
menores valores de macroporosidade e maiores de
microporosidade (Klein & Libardi, 2002).

Dessa forma, o solo do presente estudo por apresentar
valores baixos de macroporos e alto de microporos,
necessita de praticas de manejo que aumentem a
macroporosidade e reduza a microporosidade visando
melhorar a aeragéo do solo.

Para o atributo do solo matéria orgénica, ndo houve
interagéo significativa entre sistemas de manejo e efeito
residual de calcario e gesso agricola na camada 0,20-
0,30 m (Tabela 3).

A variagdo dos teores da matéria organica do solo
(MOS), em funcgdo dos sistemas de cultivo e sistemas
de condicionamento do solo nas camadas de 0,0-0,10 e
0,10-0,20 m sao apresentadas na (Tabela 5), sendo
influenciada significativamente (p<0,01) pela interagéo
supracitada na profundidade de 0,00-0,10 m e 0,10-
0,20 m (Tabela 3).

Na camada de 0,00-0,10 m maiores valores de MOS
foram no SSD quando se utlllzou calcario dose
recomendada + gesso (3 563 Mg ha' + 2 Mg ha ) e
calcério (3,563 Mg ha ) Tabela 5. O maior teor de
MOS na superficie do solo foi resultante da auséncia de
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mobilizacdo do solo no SSD, que ocasiona a deposicdo
e 0 acumulo dos residuos vegetais sobre a superficie
do solo. Além disso, a calagem provavelmente
proporcionou maior produgdo de fitomassa por area,
devido a melhorias nas condigdes edaficas e,
principalmente, em razdo da neutralizacdo do AP
(Ridley et al., 1990; Hati et al., 2008).

O tratamento controle no sistema de manejo
convencional apresentou maior teor de MOS na
camada de 0,0-0,10 m, uma vez que a aplicagdo de
gesso agricola no sistema plantio direto reduz a matéria
organica do solo (Souza et al., 2012). Este fato pode
ser devido agdo do gesso no solo e,
consequentemente, na atividade microbiana, pois ao
lixiviar no perfil do solo o gesso favorece o aumento de
teores de célcio e redugdo dos teores de aluminio,
promovendo maior aprofundamento das raizes, as
quais se distribuem melhor no perfil do solo propiciando
a mineralizagdo mais profunda e acelerada da matéria
organica (Souza et al., 2012).

Os maiores valores de MOS na camada de 0,10-0,20 m
foram obtidos no sistema de SMC quando se utilizou 2
Mg ha™' de gesso (aumento de 20,66% em relagdo ao
controle) e calcario dose recomendada + gesso (3,563
Mg ha™' + 2 Mg ha™"), Tabela 5. O maior teor de MOS
no SMC para os tratamentos supracitados na camada
de 0,10-0,20 m pode ter ocorrido também pela agao de
agregacao provocada pelo gesso nessa camada, 0 que
melhora as condicdes para o desenvolvimento
microbiano, proporcionando incremento na MOS
decorrente da biomassa microbiana. Isso corrobora o
relatado de Rosa Junior (1991). Dessa forma, o uso de
Gesso + calcario no SMC aliado ao maior teor de
matéria organica e argila no subsolo favorecem a
protegdo fisica da MOS em formas estaveis e
humificadas, possibilitando assim maior acumulo e
menores perdas de nitrogénio (Rosa Junior, 1991).

CONCLUSOES

No sistema de manejo convencional, a aplicagdo de
gesso agricola proporcionou maior valor de porosidade
total, macroporosidade, microporosidade e matéria
organica na camada de 0,10-0,20 m.

O efeito residual da aplicagdo de calcario dose
recomendada mais gesso agricola na semeadura direta
proporcionou maior teor de matéria organica na
camada de 0,0-0,10 m.

O efeito residual da aplicagéo de calcario e gesso no
solo ndo influenciou os atributos fisicos resisténcia a
penetracdo e densidade do solo em nenhuma das
camadas avaliadas.
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