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RESUMO: Com o intuito de estudar os manejos de solo sobre os atributos fisicos do solo,
foi realizado experimento na Fazenda de Pesquisa e Extenséo pertencente a UNESP, Campus
de Ilha Solteira - SP. Adotou-se delineamento experimental em blocos ao acaso, combinando
quatro sistemas de cultivo: Semeadura Direta Continua (SPD-SPD) e Alternada (SPD-CM),
Cultivo Minimo Continuo (CM-CM) e Alternado (CM-SPD) sem ou com 0 uso de gesso.
Foram avaliados os atributos fisicos do solo, nas profundidades de 0,0-0,10 e 0,10-0,20m. Os
resultados revelaram que o sistema de plantio direto possui uma compactagdo superficial,
demonstrada pelos menores valores de porosidade total (Pt) e maiores valores de densidade
de solo (Ds) na profundidade de 0,0-010m. Contudo este sistema tem por finalidade, ao longo
do tempo, melhorar as caracteristicas fisicas do solo como a manutencéo dos agregados e de
poros estaveis. As varias formas e métodos de manejo do solo junto ao gesso tiveram por
finalidade melhorar as caracteristicas do solo, porem neste trabalho ndo foi possivel
identificar um melhor manejo junto ao gesso. No entanto, independente do manejo utilizado,
0 gesso proporcionou melhores caracteristicas fisicas e quimicas do solo.

Palavras-chave: Gessagem. Semeadura direta. Cultivo minimo. Glycine max (L.).

RESIDUAL OF GYPSUM AND MANAGEMENTS CONSERVATIONISTS ON
PHYSICAL ATTRIBUTES OF THE SOIL

ABSTRACT: In order to study the soil management on soil physical properties was carried
out this work in the experimental farm area of Research and Extension belonging to UNESP,
Ilha Solteira - SP. The experimental design was a randomized block design, combining four
farming systems: direct sowing Continuous (SPD-SPD) and Alternating (SPD-CM),
Minimum Cultivation Continuous (CM-CM) and Alternate (CM-SPD) without or with the
use of plaster. The physical attributes of the soil were Evaluated in depths of 0.0 - 0.10 and
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0.10-0.20m. The results concluded that the tillage system has a surface compression,
demonstrated by the lower total porosity (Pt) and higher soil bulk density (Ds) in depth of
0,0-010m. However this system aims with time improve the physical characteristics of the
soil and the maintenance of stable aggregates and pores. The to various forms and methods
of soil management with the plaster were intended to improve soil characteristics, though this
work can not identify a better management by the plaster, the plaster provided better physical
and chemical characteristics from soil independent of management used.

Key words: Plastering. Direct seeding. Minimum tillage. Glycine max (L.).
INTRODUCAO

Os sistemas de manejo conservacionistas de solo tém sido reconhecidos com grande
importancia na sustentabilidade e manutencéo dos agroecossitemas brasileiros (MORAES et
al., 2013) por ter funcdo de maior manutencao das estruturas e agregados do solo, e ainda
maior disponibilidade na relacdo agua-planta. No entanto pesquisas e observacoes feitas por
produtores mostram que alguns problemas ainda persistem, e devem ser mais estudados.
Vaérios autores tém destacado e existéncia de uma camada compactada em areas de SPD,
posicionada a 0,1-0,2 m de profundidade (DEBIASI et al., 2010; FRANCHINI et al., 2011)
além da presenca de alumino toxico na camada subsuperficial, o que se torna um problema
para correcdo uma vez que ndo ha o revolvimento do solo. A compactacdo e o aluminio sdo
limitantes e considerados fatores adversos para o grande potencial produtivo. Tal fato é
agravado em safras com caracteristicas de excesso ou deficiéncia hidrica, isso porque ha
degradacdo da qualidade fisica e quimica do solo induzindo o menor desenvolvimento do
sistema radicular.

As medidas para preconizar o efeito da compactagdo do solo e do aluminio € o uso de
métodos mecanicos de manejo do solo, como a escarificacdo e gradagem, junto ao calcario.
Contudo os resultados podem ser desastrosos uma vez que quebra o ciclo de manutencédo da
porosidade e canaliculos estaveis do solo.

Os sistemas intensivos de preparo do solo podem afetar os seus atributos quimicos,
fisicos e bioldgicos e consequentemente, a viabilidade dos sistemas de producdo (DEBIASI
et al., 2013). Neste sentido a busca de sistemas de manejo de solos com agdo mais
conservacionistas e substancias mais sollveis que tenham capacidade de lixiviacdo de
carbonatos tem se tornado evidente nestas regides.

O uso do gesso agricola pode melhorar as condi¢des do subsolo podendo atuar de certa
forma como descompactaste do solo (RAIJ, 2008), ambiente que geralmente € pouco
favoravel as raizes. A formacgdo de complexos quimicos com o aluminio torna-o menos
disponivel para as plantas. Por ter alta solubilidade no solo, o gesso fornece rapidamente o
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calcio, que pode ser lixiviado em profundidade, melhorando a fertilidade e aumentando a
exploracdo das raizes (OLIVEIRA, 2013).

Considerando os sistemas conservacionistas importantes na sustentabilidade e produgéo
agricola, realizou-se esse trabalho com os objetivos de avaliar os diferentes sistemas de
manejo de solo junto ao gesso no intuito de verificar qual dos sistemas possui melhor
comportamento sobre a compactacao do solo bem como a correcdo do aluminio toxico.

MATERIAL E METODOS

O experimento vem sendo desenvolvido desde o ano 2010, para a safra de 2012/2013
foi semeado a soja em sucessdo a cultura do milho na area experimental da fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo (FEPE) pertencente a Faculdade de Engenharia da Unesp, Campus de
Ilha Solteira-SP, localizada no municipio de Selviria - MS, nas coordenadas geogréaficas
20°22° S e 51°22° W e altitude média de 335 m. O solo foi classificado como Latosolo
Vermelho Distroférrico, textura argilosa (EMBRAPA, 2013). O clima da regido € do tipo Aw,
definido como tropical umido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno, segundo a
classificagdo internacional de Koeppen, apresentando temperatura, precipitagdo pluvial e
umidade relativa média anual de 24,5°C, 1370 mm e 64,8%, respectivamente (HERNANDEZ
etal., 1995).

Em novembro de 2011, foi realizada a caracterizacdo quimica e fisica do solo inicial da
area, conforme a Tabela 1 e 2.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo da area experimental, nas camadas de 0,0-0,15,
0,15-0,30 m, antes da instalacdo da pesquisa, Selviria-MS.
Profundidade P-resina M.O pH K Ca Mg H+Al Al SB CTC V m

(m) mgdm? gdm?® CaCl mmolc dm3 % %
0-0,15 16 23 47 25 18 16 36 5 365 725 50 5
0,15-0,30 14 17 43 17 8 7 42 11 16,7 58,7 28 40

Adotou-se delineamento experimental em blocos casualizados, em esquema fatorial
4x2, sendo quatro diferentes manejos de solo e uso ou ndo do gesso, constituindo oito
tratamentos e quarto repeticdes. Os tratamentos foram definidos pela combinacao de quatro
sistemas de cultivo: Plantio Direto Continuo (SPD - SPD), Cultivo Minimo Continuo (CM -
CM), Plantio Direto Alternado (SPD-CM), e Cultivo Minimo Alternado (CM-SPD) e com
e/ou sem gesso.

As parcelas foram constituidas de 325 m? (25 m x 13 m) e espagadas 0,45m, utilizando
como area Util as trés linhas centrais com 5 metros de comprimento. A aplicagdo de calcério
foi realizada no primeiro cultivo, em 2010, a lango em area total de acordo com recomendacéo
de solo na dose de 1 ton ha™. O gesso foi aplicado a lango na dose de 700 kg ha™.
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Tabela 2. Caracterizacdo fisica do solo da area experimental, nas profundidades de 0,0-0,10,
0,10-0,20 m, antes da instalacdo da pesquisa 2011, Selviria- MS.

Profundidade Macroporosidade Microporosidade Porosidade  Densidade

(m) (m® m) (kg dm?)
0,0-0,10 0,08 0,31 0,48 1,34
0,10-0,20 0,08 0,29 0,45 1,40

As andlises dos resultados foram processadas através do programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2003), realizando a comparagdo das médias pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

32 31 30 29 32 31 30 29
spd-cm | cm-spd | spd-spd | cm-cm cm-spd | spd-cm | spd-spd | cm-cm
25 26 27 28 25 26 27 28
spd-cm | cm-spd | spd-spd | cm-cm cm-spd | spd-cm | spd-spd | cm-cm
24 23 22 21 24 23 22 21
spd-spd | cm-cm | spd-cm | cm - spd spd-spd | cm-cm | cm-spd | spd - cm
17 18 19 20 17 18 19 20
spd-spd | cm-cm | spd-cm | cm - spd spd-spd | cm-cm | cm-spd | spd - cm
16 15 14 13 16 15 14 13
cm-cm |spd-cm | cm-spd | spd - spd cm-cm | cm-spd | spd - cm | spd - spd
9 10 11 12 9 10 11 12
cm-cm | spd-cm | cm-spd | spd - spd cm-cm | cm-spd | spd - cm | spd - spd
8 7 6 5 8 7 6 5
spd-cm | cm-spd | spd-spd | cm -cm cm-spd | spd -cm | spd-spd | cm-cm
1 2 3 4 1 2 3 4
spd-cm | cm-spd | spd-spd | cm-cm cm-spd | spd -cm | spd-spd | cm-cm

Figuras 1. Croqui do cultivo de milho inverno. Figura 2. Croqui do cultivo de soja veréo.

Em 2012, no cultivo de verdo, foi semeado soja em sucessdo ao milho de inverno, os
tratamentos com Cultivo Minimo Continuo (CM - CM) e Plantio Direto Continuo (SPD -
SPD) se mantiveram. Nos tratamentos com Cultivo Minimo Alternado (CM - SPD) e Plantio
Direto Alternado (SPD - CM) foi realizado o manejo do solo a cada safra na sucesséo de
milho no inverno e soja no verdo, constituindo-se assim os diferentes tratamentos. Observa-
se que sempre no inverno tem-se 0 milho e no verao tem-se a soja, e os diferentes tratamentos
com o manejo de solo.

Para determinacdo dos atributos fisicos do solo, foram coletadas duas amostras
indeformadas de solo nas duas profundidades 0,0-0,10, 0,10-0,20 m, com anéis de aco de
volume 100 cmé.
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A densidade (Ds) do solo foi determinada através do método do anel volumétrico,
posteriormente, em laboratério. Determinou-se a porosidade total (Pt), pela percentagem de
saturacdo por dgua do solo. A microporosidade (Mi) e a macroporosidade do solo (Ma), foram
determinadas pela mesa de tensdo (EMBRAPA, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema de semeadura direta continua (SPD-SPD) em um Latosolo Vermelho
Distroférrico de textura argilosa obteve os maiores teores de compactacdo na profundidade
de 0,0 - 0,10 m. A Tabela 3 demonstra este efeito com os menores valores para a porosidade
total (Pt) e maiores para a densidade do solo (Ds), varios autores tém presenciando este maior
grau de compactacéo na superficie do solo (DEBIASI et al., 2010; FRANCHINI et al., 2011).
Levantamos feitos pela Embrapa soja indicam que 45% da area com soja no verdo e milho no
inverno em solos argilosos possuem um maior grau de compactacdo na camada de 0,1-0,2m
0 que e limitante ao crescimento e desenvolvimento das plantas (FRANCHINI et al., 2009;
FRANCHINI et al., 2011).

Tabela 3. Valores médios para a microporosidade (Mi), macroporosidade (Ma), porosidade
total (Pt) e densidade do solo (Ds) em fun¢do dos manejos do solo e gesso na profundidade
de 0,0 -0,20 m.

. Ma Mi Pt Ds
Causas da Variacéo e mI) (kg dm"?)
CM - SPD 0,09 0,29b 0,45 a 1,47b
Manejo = M SPD - CM 0,07 0,35a 0,46 a 1,49b
SPD - SPD 0,07 0,29b 0,41b 1,58 a
CM-CM 0,07 0,36 a 0,44 a 1,48 b
3 Com 0,08 0,33 0,46 a 1,48
Cesso=G Sem 0,07 030  042b 1,53
M 1,88" 1,39 1,21 1,39™
valor de F G 0,13" 0,86" 4,00* 2,37
M*G 1,45 0,52" 0,38" 1,09™
M 0,01 0,11 0,06 0,12
DMS G 0,08 0,05 0,03 0,06
M*G 0,02 0,15 0,09 0,17
0,01 0,11 0,06 0,12
Meédia geral 0,07 0,32 0,44 1,5
CV (%) 18,34 28,39 11,79 6,87

* (p<0,10);**(p<0,01); "™ (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,10).
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E maior profundidade e o efeito da compactacdo no SPD-SPD e menos expressivo
(Tabela 4), devido ao fato do sistema preconizar o menor revolvimento do subsolo, mantendo-
se desta forma as propriedades dos agregados, nimeros e tamanho de poros, os valores de Pt
e Ds possuem pouca diferenca no perfil, assim com o decorrer do tempo possibilita a melhor
estabilidade nas caracteristicas fisicas do solo. Isto porque o ndo revolvimento do solo
mantém os espacgos deixados pelas raizes das culturas produzindo poros continuos que
facilitam o fluxo saturado de 4&gua (TORRES et al., 2011), favorecendo a aeracao e a entrada
de 4gua (REICHERT et al., 2011).

Os valores demonstram que ndo foi obtida diferenca significativa para a
macroporosidade (Ma), mas em SPD-CM e CM-CM obtiveram 0s maiores valores para
microporosidade (Mi) na profundidade de 0,0 - 0,10 m, devido ao fato de que o maior
revolvimento do solo pelos sistemas tem por fungdo a quebra dos agregados formando sitios
com maiores acumulos de dgua no solo (Tabela 3). De acordo com (SOUZA et al., 2010) a
importancia dos microporos esta relacionada a relacdo solo-agua-planta, pois estes poros sao
responsaveis pela armazenagem e retencdo de agua no solo.

Em relacdo ao uso do gesso ndo houve diferenca significativa para a Ma, Mi e Ds nas
duas profundidades (Tabelas 3 e 4), somente a Pt obteve os maiores valores com o uso do
gesso na profundidade de 0,0-0,10m (Tabela 3). Este efeito provavelmente esta relacionado
com as caracteristicas do gesso, onde promove a quebra das estruturas dos agregados do solo
aumentando o volume de poros. Contudo Lima et al. (2013) em sistemas de preparo de solo
e gesso verificaram que os tratamentos com e sem aplicacdo de gesso ndo afetaram a
macroporosidade, microporosidade, porosidade total e densidade do solo nas camadas de 0,15
-0,30e 0,30 - 0,45 m.

Nédo foi observada diferenca significativa nos valores de macroporosidade (Ma),
microporosidade (Mi), porosidade total (Pt) e densidade do solo (Ds) na profundidade de
0,10-0,20m em relacdo aos manejo de solo ou uso do gesso (Tabela 4). Provavelmente os
diferentes tipos de manejo do solo possuem caracteristicas distintas, entdo o plantio direto
possui as caracteristicas de manutencao dos agregados estaveis, € que junto a gesso pode ter
efeitos favoraveis com a quebra da camada de encostamento superficial, com isso aliviando
0 adensamento e aumentando a condutividade hidraulica Silveira et al., (2008). Em relacdo o
cultivo minimo ou interacdo entre os dois sistemas, 0 adensamento do solo é quebrado pelas
hastes do subsolador, descompactando o solo. O uso do gesso junto ao manejo de solo possui
efeito direto nos atributos fisicos como densidade e porosidade do solo (COSTA et al., 2007).

Independente do manejo de solo ha um incremento na Ds do solo na profundidade de
0,10-0,20m em relacdo a 0,0-0,10m (Tabelas 3 e 4). Este aumento na Ds em funcdo da
profundidade causa aumento nas quantidades e continuidade de poros em perfil do solo. As
maiores diferencas sao obtidas nos manejos com SPD-CM. Isso indica que nestes sistemas &
diferentes distribui¢cGes nos didmetros dos poros, reduzindo fluxo de gases e agua em perfil,
ainda restringindo o movimento de capilaridade.
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Tabela 4. Valores médios para a microporosidade (Mi), macroporosidade (Ma), porosidade
total (Pt) e densidade do solo (Ds) em funcdo dos manejos do solo e gesso na profundidade
de 0,10 -0,20 m.

o Ma Mi Pt Ds
Causas da Variacao memd) (kg dm"?)
CM - SPD 0,08 0,30 0,43 1,56
Manejo = M SPD -CM 0,10 0,33 0,44 1,53
SPD - SPD 0,07 0,35 0,44 1,59
CM-CM 0,10 0,39 0,46 1,54
3 Com 0,09 0,32 0,44 1,53
Gesso=G Sem 0,08 0,36 0,45 1,55
M 0,73™ 1,72" 0,55™ 1,54"
valor de F G 0,28™ 2,64 0,21™ 0,40™
M*G 0,14 0,52" 0,16™ 0,96"™
M 0,05 0,09 0,06 0,12
G 0,02 0,04 0,03 0,06
DMS M*G 0,08 0,13 0,09 0,17
0,05 0,09 0,06 0,12
Media geral 51,83 22,91 0,44 1,54
CV (%) 0,09 0,34 12,2 6,71

* (p<0,10);**(p<0,01); ™ (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,10).

Isso causa exposicdo das plantas a periodos mais longos de déficit hidricos,
principalmente em épocas com reduzidos volumes de precipitacdo pluvial, reduzindo a
produtividade de grdos das culturas (REICHERT et al., 2011).

A preservacdo da qualidade fisica do solo destaca-se como pratica fundamental, pois
esta tem influéncia direta no crescimento e desenvolvimento das plantas e, indireta, sobre 0s
demais atributos do solo (quimicos e biolégicos) (FRANCHINI et al., 2011), com isso a
influenciando na maior produtividade.

CONCLUSAO

O sistema de plantio direto continuo possui uma compactacdo superficial, esta
demonstrada pelos menores valores de porosidade total (Pt) e maiores valores de densidade
de solo (Ds) na profundidade de 0,0-010m.

Os diferentes métodos de manejo do solo junto a gessagem tiveram por finalidade
melhorar as caracteristicas do solo, porem neste trabalho ndo pode identificar um melhor
manejo junto ao gesso, pode sim demonstrar que independente do manejo utilizado o gesso
proporcionou melhores caracteristicas fisicas do solo.
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