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RESUMO

Os sistemas de manejo de solo alteram as suas condi¢des fisicas e quimicas para o
crescimento e desenvolvimento das plantas. A aplicagdo do gesso agricola como
condicionador de solo, reduz a satura¢do de aluminio e aumenta a quantidade de célcio e
enxofre em subsuperficie. Isto faz com que as raizes tenham acesso a maior volume de agua e
nutrientes, e conseqiientemente maior produtividade. O objetivo deste trabalho foi estudar as
alteracdes de algumas propriedades fisicas e quimicas de um Latossolo Vermelho Distréfico
argiloso, na regido de Chapadao do Sul (MS), cultivado com algodio na safra, sob sistemas de
manejo do solo, com diferentes doses de gesso. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com parcelas subdivididas, sendo utilizados como tratamentos, trés preparos de
solo e quatro doses de gesso (1000, 2000, 3000 ¢ 4000 kg ha™) e uma testemunha, com quatro
repeticdes. Nas parcelas principais os tratamentos com sistemas de preparo do solo, foram:
preparo convencional (aracdo com arado de aiveca seguido de gradagem niveladora), cultivo
minimo (escarificacdo) e plantio direto (sem revolvimento do solo). Nas subparcelas
estudaram-se as doses de gesso. Avaliou-se nas camadas de 0-0,05, 0,05-0,20 e 0,20-0,40 m,
as seguintes propriedades fisicas do solo: densidade do solo, volume de macroporos,
microporos e porosidade total, e as propriedades quimicas: P, MO, pH, K, Ca, Mg, H+Al, Al,
SB, T, V%, m% e S-SO4, sendo as amostragens realizadas em duas €pocas, ou seja, antes e
depois do cultivo do algoddo. Os sistemas de manejo do solo ndo influenciaram as
propriedades fisicas do Latossolo da regido do Chapaddo do Sul, para as condi¢des do estudo.
As doses de gesso incrementaram os teores de S linearmente na profundidade de 0,05-0,20 m,
por um periodo de 11 meses. Os sistemas de manejo do solo ndo afetaram a produtividade de
algoddo em carogo, porém, o cultivo minimo e o preparo convencional obtiveram um

incremento de producdo de 7 % a mais do que o plantio direto.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum. Plantio direto. Porosidade. Produtividade.



ABSTRACT

The management systems of soil affect its physical and chemical conditions for growth and
development of plants. The application of gypsum as soil conditioner, reduces the aluminum
saturation and increases the amount of calcium and sulfur in the subsurface. This causes the
roots have access to larger volumes of water and nutrients, and consequently greater
productivity. The objective of this work was to study the changes of some physical and
chemical properties of an red Oxisol dystrophic clayey, in the region of Chapaddo do Sul
(MS), cultivated with cotton in the crop under soil management systems, with different rates
of gypsum. The experimental design was randomized blocks with split plots being used as
treatments, three soil tillages and four rates of gypsum (1000, 2000, 3000 e 4000 kg ha-1) and
a witness, with four repetitions. The main plots in treatments with soil tillage systems, were:
conventional tillage (tillage with moldboard plow followed by disking leveling), minimum
cultivation (scarification) and direct plantation (without soil disturbance). In Subplots was
studied the rates of gypsum. Was evaluated at depths of 0-0.05, 0.20-0.40 m and 0.05 to 0.20,
the following soil physical properties: soil density, macroporosity, microporosity, total
porosity, and chemical properties: P, OM, pH, K, Ca, Mg, H + Al, Al, SB, T, V% m% and S-
S04, being the samplings performed in two times, before and after the cultivation of cotton.
The systems of soil management did not influence the physical properties of Oxisol in the
region Chapaddo do Sul, to the conditions of the study. The doses of gypsum increased the
levels of S linearly in the depth of 0.05 to 0.20 m, for a period of 11 months. The systems of
soil management did not affect the productivity of cotton in seed, however, minimum tillage
and conventional tillage obtained a production increment of 7% more than the direct

plantation.

Keywords: Gossypium hirsutum. Direct plantation. Porosity. Productivity.
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1 INTRODUCAO

A cultura do algodoeiro no Brasil ocupa uma area de aproximadamente 950 mil
hectares, produzindo cerca de 1.200 mil toneladas de algoddo em pluma na safra 2009/2010.
A regido Centro-Oeste ¢ responsavel por 62,6 % da produgio nacional de algoddo em pluma,
seguida da regido Nordeste com 34,53% e da regido Sudeste com 2,5% (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO- CONAB, 2010).

Na agricultura moderna, Flowers e Lal (1998) estima-se que aproximadamente 68
milhdes de hectares em todo o mundo estejam em processo de degradagdo devido a
compactagdo, sendo o trafego de maquinas agricolas o maior responsavel pelas causas de
compactagdo em solos agricolas. Esse problema tende a se intensificar em razdo da tendéncia
de aumento do tamanho dos implementos e poténcia das maquinas agricolas, por permitir
economia, trabalhar em larga escala, além de reduzir os custos de mao-de-obra (YAVUZCAN
et al., 2005). Essa compactacdo promove alteragdo estrutural e reorganizagdo das particulas do
solo, causando o aumento da densidade e o decréscimo do volume de poros de maior didmetro
(DEXTER, 2004).

A reducdo de trafego de maquinas e implementos agricolas, a menor mobilizag¢do
do solo, a inclusdo de rotagdo de culturas e o uso de espécies vegetais para a formagdo de
cobertura morta, aspectos inerente a adog¢do dos sistemas Plantio Direto e Cultivo Minimo,
sdo todos fatores que agem diretamente sobre a recuperagdo e conservacdo da estrutura e da
fertilidade do solo, concorrendo para melhorar sua qualidade, além do que, os sistemas
Plantio Direto e Cultivo Minimo possibilitam um melhor manejo de dgua e semeadura em
época mais adequada.

A conservag@o do solo consiste em dar o uso ¢ o manejo adequado as suas
caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas, visando a manutencdo do equilibrio ou

recuperacdo. Por meio das praticas de conservagdo, ¢ possivel manter a fertilidade do solo e
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evitar problemas comuns, como a erosio € a compactagdo. Para minimizar os efeitos causados
pelas chuvas e também pelo mau aproveitamento do solo pelo homem, s3o utilizadas algumas
técnicas de manejo e conservagdo dos solos.

Entre as diferentes técnicas de manejo e conservagdo do solo, tem-se o sistema
plantio direto que vem sendo utilizado em maior area na Regido Central do Brasil como a
melhor alternativa em substitui¢do ao preparo convencional do solo, no intuito de contribuir
para a sustentabilidade de sistemas agricolas, por manter o solo coberto por restos culturais ou
por plantas vivas o ano inteiro, minimizando os efeitos da erosdo, e por manter o teor de
matéria organica (ALBUQUERQUE et al., 1995; CHAN et al., 1992) o que leva a maior
retencdo de agua.

No plantio direto, a compactagdo tem sido constatada na camada superficial
(ALVES; SUZUKY, 2004), sendo que em alguns locais, reduz a produtividade das culturas
(LETEY, 1985). Efeitos mais pronunciados desse problema sdo observados quando o solo ¢
cultivado sob sucessdo de culturas.

Os sistemas de manejo de solo influenciam as condi¢des fisicas e quimicas para o
crescimento ¢ desenvolvimento das plantas, Em sistemas com rotacdo de culturas e uso de
plantas de cobertura, pode melhorar a qualidade quimica (BAYER; MIELNICZUK, 1997;
BAYER et al., 1998), e com associagdo da aplicagdo do gesso agricola como condicionador
de solo, reduz a saturagdo de aluminio e aumenta a quantidade de célcio e enxofre em
subsuperficie, melhorando o ambiente do solo e propiciando o desenvolvimento das raizes em
camadas mais profundas. Isto faz com que as raizes tenham acesso a maior volume de dgua e
nutrientes, e conseqiientemente maior produtividade.

Estabelecer sistemas de manejo conservacionistas que objetivam a
sustentabilidade desses solos ¢ de grande interesse para a regido. Nesse sentido, o plantio
direto, quando conduzido adequadamente, pode possibilitar a preservacdo e melhoria da
estrutura do solo. No processo de produgdo agricola ha necessidade que o solo esteja em
condi¢des fisicas, quimicas e bioldgicas adequadas para o desenvolvimento das plantas
cultivadas.

Neste sentido, este trabalho teve como objetivo estudar as alteragcdes de algumas
propriedades fisicas e quimicas de um Latossolo Vermelho Distrdfico argiloso, na regido do
Chapadido do Sul (MS), cultivado com algoddo, sob sistemas de manejo do solo, com

diferentes doses de gesso.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Até meados da década de 90, parte da area de Cerrado no Brasil era conduzido em
sistema convencional de semeadura, assim utilizando revolvimento do solo em periodos que
antecediam a semeadura, o que ocasionava grande perda de solo por erosdo. Esta técnica esta
sendo paulatinamente substituido pelo sistema plantio direto e sistema de cultivo minimo,
onde se procura revolver o minimo possivel o solo.

Algumas alternativas econdmicas para a melhoria de atributos quimicos e fisicos
do solo visando o aumento da producdo de grios tém sido freqiientemente buscadas na
agricultura. A adogao do sistema plantio direto no Brasil, no inicio da década de 1970, muito
contribuiu para a melhoria de atributos fisicos, quimicos e biologicos do solo, pelo constante
aporte de residuos vegetais na superficie do solo, elevando em alguns casos os teores de
matéria organica, a principal geradora de cargas elétricas negativas para os solos tropicais.

Os elevados indices de produtividade e a maior rentabilidade dependem
fundamentalmente da capacidade produtiva dos solos (WUTKE et al., 2000). Assim, a
associagdo de praticas agricolas, tais como calagem, gessagem e adubagdo verde objetivam
proporcionar modificagdes nos teores de nutrientes, na estrutura, na porosidade, na agregacdo
e na densidade do solo, bem como na infiltragdo e disponibilidade de 4gua, tendo em vista o
adequado crescimento radicular da cultura. Além das praticas acima citadas, outras praticas de
manejo de solos e de culturas, tais como o cultivo minimo, plantio direto, adubag@o orgéanica,
dentre outras, t€ém sido recomendadas com o objetivo de reverter o processo de degradacao
fisica dos solos agricolas (ANDREOLA et al., 2000).

A exploragdo de solos em regides de Cerrado tem acontecido de forma intensiva
nos ultimos anos, no entanto, este agroecossistema ¢ extremamente fragil, especialmente pela
acidez superficial ¢ em profundidade do solo. O calcario reduz sensivelmente a acidez

superficial do solo (SOUZA et al., 2009), enquanto que a gessagem condiciona os elementos
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do solo, favorecendo o crescimento vertical do sistema radicular. Deste modo, a calagem
(CHAVES; FARIAS, 2008) e a gessagem (SALDANHA et al., 2007) sdo praticas necessarias
na maior parte dos solos brasileiros.

No sistema plantio direto, a corre¢do da acidez do solo ¢é realizada por meio da
aplica¢do de calcario na superficie, sem incorporacdo. O gesso agricola (CaSO4 . 2H,0),
quando aplicado na superficie, movimenta-se para as camadas do subsolo. Como resultado
tem-se aumentado o teor de Ca e a redugdo da toxicidade do Al, favorecendo a penetragao de
raizes nas camadas subsuperficiais.

A aplicacdo de gesso na superficie do solo seguida por lixiviagdo para subsolos
acidos resulta em melhor crescimento radicular e maior absorcdo de dgua e nutrientes pelas
raizes das plantas, em decorréncia do aumento da concentracdo do Ca, da formacgdo de
espécies menos toxicas de Al (AISO*) e da precipitacio de AI’". Em casos de solos com
concentracdo muito baixa de A" trocavel, mas com baixa concentragdo de Ca*’ trocavel, o
suprimento de cdlcio é o principal fator responsavel pelo melhor crescimento do sistema
radicular. Além de ser utilizado para melhoria do ambiente radicular no subsolo, o gesso
agricola também pode ser empregado como fonte de Ca e S para as plantas. A adubag¢do com
S tem sido negligenciada na agricultura brasileira devido ao uso freqiiente de formulagdes
concentradas de fertilizantes que ndo contém S em sua composi¢ao.

Borges et al. (1997a) observaram que doses elevadas de gesso, em solos com
camada subsuperficial compactada, também promoveram efeito floculante no solo. Parte
dessas observagdes foram confirmadas por Borges et al. (1997b), que trabalhando com solos
compactados, observaram reducdo nos valores de densidade do solo, com o aumento das
doses de gesso aplicadas.

Considerando-se que a recomposicdo fisica do solo, especialmente quanto a
descompacta¢do, ndo pode ser realizada apenas sob o ponto de vista mecanico (ROSA
JUNIOR, 1994a, 1994b), objetivou-se, com seu trabalho, verificar o efeito do uso do solo, do
calcario e do gesso sobre alguns atributos quimicos (excetuando-se a movimentagdo de ions e

lixiviacdo de bases) e fisicos do solo.
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2.1 Cultura do Algodao

O algodoeiro ¢ uma das plantas fornecedoras de fibras vegetais mais antigas do
mundo. As primeiras referéncias registram seu cultivo alguns séculos antes de Cristo. Os
primeiros relatos no Brasil sdo da época do descobrimento, dos indigenas cultivando o
algodao e o transformando em fios e tecidos (CANECHIO FILHO et al., 1972).

A sua produgdo se encontra em diversos paises, e¢ seus produtos apresentam
grande importancia econdmica no grupo das fibras, pelo volume e valor da producdo. Seu
cultivo é também de grande importancia social, pelo nimero de empregos que gera direta ou
indiretamente (RICHETTI; MELO FILHO, 2001).

O cultivo do algodoeiro em plantio direto tem sido uma opgdo para integrar o
sistema produtivo da agricultura no Cerrado. Apesar da fertilidade natural dos solos ser baixa,
exigindo grandes investimentos em correcdo e fertilizagdo, a topografia favorece a
mecanizagdo das areas de semeadura e permite bom desenvolvimento do algodoeiro com
obtencdo de fibra de alta qualidade (TAKIZAWA; GUERRA, 1998).

As andlises quimicas iniciais da maioria dos solos do cerrado brasileiro,
compreendendo principalmente os estados do MT, BA e MS, j4 indicavam alta deficiéncia em
nutrientes minerais o que, a principio, justificaria o intenso uso de adubos. No entanto, alguns
resultados experimentais assinalam a possibilidade de se obterem altas produgdes em niveis
de adubagdo inferiores aos predominantes em grandes lavouras tipicas do cerrado
(FORTUNA et al., 2001). Tais fatos, aliados a adaptagdo de novas cultivares, apontam para a
necessidade de estudos experimentais na area de calagem e de nutri¢do. O objetivo primordial
deve ser a obteng¢do de subsidios que contribuam para uma racional esquematizagao
econdmica da cultura do algodoeiro que, com certeza, serd o fator determinante de sucesso na
futura expansdo da area de cultivo.

Além disso, pode melhorar também os aspectos de qualidade de fibra (SILVA et
al.,1994). Segundo Yamaoka (1999), o cultivo do algodoeiro em larga escala, quando em
monocultura ¢ uma pratica exigente em termos de nutricio do solo, praticas agricolas
adequadas e do local para cultivo. Considerando os fatores ambientais, algumas praticas de

preparo do solo como aragdes tem provocado um desgaste muito grande do ponto de vista
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fisico, quimico e bioldgico criando problemas de erosdo, compactagdo, comprometimento da
fertilidade, umidade, incidéncia de pragas e doencas.

Pesquisas mostram que a maior produtividade do algodoeiro no sistema plantio
direto tem sido atribuida & manutengdo de um maior teor de dgua no solo sob esse manejo.
Além disso, outra grande vantagem ¢é o controle da erosdo do solo (CARVALHO et al., 2004).
Na busca por um sistema que diminua a perda de solo e favoreca o aproveitamento da dgua, o
plantio direto tem-se caracterizado por apresentar, principalmente na camada superficial,
maior estabilidade estrutural, o que, aliado a manutencdo dos residuos culturais na superficie
do solo, t€ém proporcionado maior protecdo contra o impacto direto das gotas de chuva,
favorecendo a infiltragdo e reducdo da perda de 4dgua por escoamento superficial (ROTH;

VIEIRA, 1983).

2.2 Sistemas de Manejo do Solo

No processo de produgdo agricola, hd necessidade de que o solo esteja em
condi¢des fisicas, quimicas e biologicas adequadas para o desenvolvimento das plantas
cultivadas (GUPTA; LARSON, 1982). O preparo do solo ¢ uma das operagdes agricolas na
qual se procura alterar seu estado fisico, quimico e bioldgico, de forma a proporcionar
melhores condi¢gdes para o méximo desenvolvimento das plantas cultivadas. Todavia, sob a
acdo dos agentes climaticos, tais como chuvas e ventos, o solo pode perder parte de seus
nutrientes por erosdo, quando ndo ¢ manejado corretamente ¢ ndo esteja protegido por
cobertura vegetal (DERPSCH, 1985).

Em 2005, a area cultivada sob plantio direto no mundo era de aproximadamente
97,8 milhdes de hectares. Os Estados Unidos da América detinham a maior area cultivada
nesse sistema, com 25,3 milhdes de hectares (DERPSCH, 2005). No Brasil, a partir da década
de 1990, houve expansdo de forma exponencial da area cultivada sob plantio direto, a qual
ocupa cerca de 25,5 milhdes de hectares (FEDERACAO BRASILEIRA DE PLANTIO
DIRETO NA PALHA- FEBRAPDP, 2006).

Dos diferentes tipos de sistemas de manejo do solo, tem-se: o sistema

convencional que consiste no preparo intensivo do solo por meio do conjunto de operacdes de



19

maquinas agricolas, como a aragdo (inversdo do solo) e gradagem (homogeniza o solo,
realizado quase sempre apos uma aracdo). Entretanto, este sistema normalmente acelera o
desgaste do solo podendo tornar a camada superficial compactada e extremamente pobre de
matéria organica ¢ exposta aos fatores de degradacdo dos solos (principalmente a erosdo
hidrica - escoamento superficial).

Ja o sistema plantio direto compreende um conjunto de técnicas integradas que
visa melhorar as condi¢des ambientais (dgua-solo-clima) para explorar da melhor forma
possivel, o potencial genético de produgdo das culturas, o sistema possui trés requisitos
minimos - ndo revolvimento do solo, rotagdo de culturas e uso de culturas de cobertura para
formacdo de palhada, associada ao manejo integrado de pragas, doencas e plantas daninhas.

Intermedidrio aos sistemas descritos anteriormente, uma alternativa ¢ a adocdo do
cultivo minimo, principalmente em solos que possui problema de compactacdo, diagnosticado
ou com alta propensdo para que o mesmo ocorra, fato comum aos Latossolos Vermelhos
argilosos encontrados na regido dos Chapaddes, Sul Mato-grossense. O sistema de cultivo
minimo objetiva romper possiveis camadas compactadas ou apenas promover maior aeragao
do solo utilizando hastes ao invés de discos, com a minima incorporag@o de palha possivel.

Os diferentes sistemas de manejo do solo tém a finalidade de criar condi¢des
favoraveis ao desenvolvimento das culturas. Todavia, o desrespeito as condi¢cdes mais
favoraveis (solo imido - consisténcia fridvel) para o preparo do solo e o uso de maquinas cada
vez maiores e pesadas para essas operacdes podem levar a modificagdes da sua estrutura,
causando-lhe maior ou menor compactacdo, que podera interferir na densidade do solo, na
porosidade, na infiltragdo de 4dgua e no desenvolvimento radicular das culturas, e,
conseqiientemente, reduzir sua produtividade (DE MARIA et al., 1999).

Neste contexto, os sistemas de preparo do solo e o manejo dos residuos culturais,
além de oferecerem condi¢des favoraveis ao crescimento e desenvolvimento das plantas,
fundamentam a sustentabilidade dos sistemas de produg¢do nestes solos. A redugdo na
movimentacdo do solo e a manutengdo de residuos culturais na superficie sdo praticas
necessarias para o controle da erosdo e para a reducdo da degradacdo do solo e do meio
ambiente (LAL, 2000).

Esse fato assume maior importancia ao se considerar, como afirmaram Russel e
Russel (1964), que a baixa difusdo de oxigé€nio e o acumulo de CO; em solos compactados,

sdo os responsaveis pela reducdo do sistema radicular e, consequentemente, da planta. Baver



20

et al. (1972) citaram que os poros de aeragdo, quando abaixo de 0,10-0,15 m’ m>, sdo
insuficientes para a expansdo radicular. Essas consideragdes demonstram a necessidade de
estudos mais detalhados sobre o efeito de praticas de manejo e de uso dos solos.

A compactagdo do solo tem sido verificada pelo aumento de sua densidade e da
microporosidade, da diminui¢do da porosidade total e, principalmente, da macroporosidade
(SIDIRAS et al., 1984), sendo estas variagdes mais freqiientes em solos de textura argilosa
(RAGHAVAN et al.,, 1977). Em trabalho mais recente, Stone e Silveira (2001) também
afirmaram que o sistema plantio direto proporciona maiores valores de densidade e
microporosidade, e, em conseqii€éncia, menor porosidade total ¢ macroporosidade. Os mesmos
autores afirmam que a densidade do solo influiu em diversos atributos do solo que regulam o
crescimento e o desenvolvimento das plantas, a saber: a aeracdo, a condutividade de dgua, o
calor, a disponibilidade de nutrientes e a resisténcia a penetragio do solo.

Na busca de melhorar a aeragdo do solo sem, no entanto, perder as caracteristicas
de sistema conservacionista, uma alternativa ¢ a ado¢do do cultivo minimo, objetivando a
menor remog¢do de palha da superficie do solo possivel e a0 mesmo tempo, promovendo
aeragdo do solo. Além disso, este sistema podera possibilitar maior corre¢do ou maiores teores
de bases em camadas subsuperficiais (0,20-0,40 m) do solo, visto que possibilita maior

infiltragcdo de agua.

2.3 Gesso agricola e seus efeitos em atributos do solo

O gesso agricola ou fosfogesso € originario da reacdo do acido sulfurico sobre a
rocha fosfatada, a fim de se produzir acido fosférico. A quantidade de gesso produzida
depende da composi¢do da rocha fosfatada, podendo variar de 4,5 (PAOLINELLI et al., 1986)
a 11 toneladas (ROBINSON et al.,, 1980) para cada tonelada de H3;PO, produzida.
Anualmente, cerca de 4,5 milhdes de toneladas de gesso sdo produzidas no Brasil (VITTI,
2000), gerando uma enorme quantidade desse subproduto nas proximidades dos locais de
fabricacdo de acido fosforico. Isso é indesejavel pelo efeito deletério que € provocado ao

ambiente decorrente da alta concentrag@o salina nas areas adjacentes e do acimulo de poeira
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no ar (OATES; CALDWELL, 1985). Assim, tornou-se necessario estudar a composi¢do do
produto e propdsitos para a sua aplicacdo na agricultura.

O gesso agricola possui em sua composi¢do cerca de 260 g kg™ de 6xido de calcio
e 150 g kg de enxofre. Excluindo-se a 4gua, o gesso agricola contém baixo teor de
impurezas, sendo a parte seca constituida de cerca de 950 g kg”' de sulfato de célcio
dihidratado (MALAVOLTA, 1992). Como impurezas, o gesso agricola contém fdsforo e
flor, sendo o primeiro benéfico para a nutricdo vegetal e o segundo importante para a
complexag¢@o de aluminio do solo.

O gesso agricola ndo apresenta propriedades de corretivo de acidez do solo (RAIJ,
1988). Porém, Camargo e Raij (1989), Quaggio et al. (1993), Raij et al. (1994), Carvalho e
Raij (1997) e Caires et al. (1999; 2002; 2003; 2004; 2006) mostraram aumento no pH do solo,
principalmente em subsuperficie em fun¢do da aplicagdo do gesso. Como o gesso ¢ um sal
neutro, seu efeito na reducdo da acidez do solo pode ser explicado pelo mecanismo de “auto-
calagem”, envolvendo uma reagdo de troca de ligantes, na qual a hidroxila (OH") é substituida
pelo SO4* na superficie dos 6xidos hidratados de ferro e aluminio seguido pela precipitacio
do AI’" como Al (OH); na solugdo do solo (REEVE; SUMNER, 1972).

A corre¢do da acidez do solo no sistema plantio direto ¢ feita por meio de
aplicacdo de calcario na superficie sem incorporacdo. A agdo da calagem, nesse caso, pode se
restringir as camadas superficiais do solo. Entretanto, a melhoria das condi¢des quimicas do
subsolo ¢ importante para o adequado desenvolvimento do sistema radicular, aumentando a
capacidade das plantas em explorar dgua e nutrientes, principalmente o nitrogénio.

Ritchey et al. (1980), Noble et al. (1988) e Pavan e Binghan (1986) tém
demonstrado a capacidade do gesso agricola em reduzir a toxicidade do aluminio e aumentar
a disponibilidade de Ca®" trocavel no subsolo, melhorando o desenvolvimento radicular em
profundidade. Da década de 1980 até agora, muitas pesquisas com o uso do gesso agricola
foram desenvolvidas no mundo todo, tendo sido verificado que esse subproduto pode ser
promissor em variadas condi¢des de solo e clima, ocasionando melhoria nos atributos
quimicos do solo, na nutricdo mineral das plantas e na produtividade de culturas.

A eficiéncia do gesso na melhoria dos efeitos da acidez no subsolo tem sido
demonstrada em varios trabalhos (CARVALHO; RAIJ, 1997, MARSH; GROVE, 1992;
OATES; CALDWELL, 1985). A aplicagdo de gesso na superficie seguida por lixiviagdo para

subsolos 4acidos resulta em melhor crescimento radicular e maior absor¢io de agua e
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nutrientes pelas raizes das plantas (CARVALHO; RAIJ, 1997; SUMNER et al., 1986), em
decorréncia do aumento da concentracdo de Ca, da formacgao de espécies menos toxicas de Al
(AISO™) e da precipitacdo de AI’" (SHAINBERG et al., 1989). O gesso agricola mostra-se
mais efetivo na redu¢do da toxidez de Al do que o sulfato de calcio (CAMERON et al., 1986).
A alternativa para a diminuicdo da acdo do Al’* em profundidade seria a aplicacio
superficial de gesso agricola, por ndo exigir revolvimento do solo. O gesso ¢ relativamente
soluvel e, quando aplicado na superficie do solo, movimenta-se no perfil com a influéncia do
excesso de umidade. Segundo os autores (CAIRES et al., 1998, 1999), ha poucos relatos que
integram o comportamento da correcdo do solo em superficie com a adogdo da calagem, dai a
dificuldade da correcdo da acidez em profundidade. A adogdo de processos de gessagem e
calagem, respectivamente, constituem importantes instrumentos para a melhoria das
propriedades quimicas em profundidade. A aplicagdo superficial do corretivo pode contribuir
para a correcdo eficiente da acidez do solo (GATIBONI et al., 2003; PIRES et al., 2003).
Couto et al. (1979) e Pavan (1984) argumentam que o gesso agricola ndo altera o
pH e, portanto, ndo aumenta a capacidade de troca de cations nos Latossolos, uma opg¢éo seria
o seu uso como condicionador do solo. Isso também foi verificado por Rosa Junior et al.
(1994), que concluiram que o uso do gesso aumentou a quantidade de agregados estdveis em

agua, maiores que 1,0 mm de didmetro.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacdo e Historico da area

O trabalho foi realizado na Fazenda Sao Caetano, situada a 18°46'472"’ de latitude
Sul (S), 52°38'397°" de longitude Oeste (W), numa altitude de 810 metros, no municipio do
Chapadao do Sul, MS. O solo da area foi caracterizado como Latossolo Vermelho Distréfico
argiloso (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA- EMBRAPA, 2006),
e as caracteristicas quimicas do solo, estdo apresentadas na tabela 1 (0,0-0,20 m com histérico
de 8 anos, antes da instalacdo do experimento).

O histérico de cultivo da area experimental e os sistemas de rotacdo de culturas
durante oito anos foram: soja, milho, algoddo e milheto. Primeiramente, cultivo da soja na
safra e do milho na safrinha, sendo o milheto semeado a lango. Na safra seguinte, cultivo do
algoddo sobre massa seca do milheto, sendo que nos demais anos repetiu-se todo esse
processo.

O talhdo utilizado para realizacdo do trabalho foi cultivado anteriormente sob
plantio direto com a cultura da soja, na safra verdo 2006/07 e posteriormente cultivado com
milho safrinha. Na primavera de 2007 foi semeado milheto a lango, com auxilio de grade

niveladora para incorporagao.
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Tabela 1l - Resultados de analise quimica da amostra de solo na profundidade de 0,0 a 0,20 m.
Chapadio do Sul — MS.

pH MO P K Ca MG Al H+Al SB T V% S

ANOS
CaCl, gdm® MGdm® e mmol, dm™ --eeeeeeeee- mg dm’®

1999 48 30 22 10 23 10 2 45 34 79 M 7
2000 4,5 35 26 0,8 21 10 3 58 32 90 35 6
2003 4,8 29 20 1,4 29 8 2 38 38 76 51 6
2005 4,6 30 37 1,2 20 9 2 38 30 68 44 6
2007 4,9 35 25 1,7 20 7 2 42 29 71 40 5

MO: H,SOq4; P, Ca, K: Resina; Al: KCI; H+Al: SMP; S: Ca(H2P04)2;

A distribui¢do pluviométrica durante a condugdo do experimento esta apresentada
na figura 1. A regido apresenta médias de precipitagdo anual de 1820 mm, temperatura de

21,5°C e umidade relativa do ar de 63% (FUNDACAO CHAPADAO, 2009).

(mm)

Figura 1. Dados pluviométricos mensais registrados entre outubro de 2007 a maio de 2008, periodo de condugio
do experimento na Fazenda Sdo Caetano. Chapaddo do Sul-MS, 2008.
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3.2 Delineamento experimental e tratamentos empregados

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com parcelas
subdivididas, utilizando-se quatro repeticdes. As parcelas principais foram compostas pelos
sistemas de manejo do solo: convencional — preparo com arado de aivecas fixas, com roda
guia e grade niveladora de 16 discos, mobilizando o solo até 0,30 m; cultivo minimo —
utilizag@o de escarificador com cinco hastes espacadas em 0,25 m e, regulado para mobilizar
o solo até a profundidade de 0,30 m e, plantio direto — sem revolvimento do solo. As
subparcelas foram divididas em quatro doses de gesso, (1000, 2000, 3000 e 4000 kg ha™) e
uma testemunha. As doses de gesso foram aplicadas a lango em uma unica etapa. No dia
09/11/2007 foram aplicadas as doses de gesso, realizada de forma manual e a lanco, e ja no

dia 12/11/2007 o solo foi preparado com os diferentes sistemas de manejo.

3.3 Conducédo do experimento e caracterizacado fisica e quimica
do solo

O trabalho foi instalado no dia 07/11/2007, onde se realizou a demarcagio da area
experimental, delineando as parcelas e as subparcelas, e em seguida retirou-se amostras para
as andlises fisicas e quimicas do solo, para caracterizagdo da 4area. Foram realizadas as
avaliagdes fisicas do solo no dia 07/11/2007, antes da implantagdo dos tratamentos e apds a
colheita do algoddo, no dia 13/10/2008. Coletaram-se amostras indeformadas com anel
volumétrico de 98,72 cm’ , para determinacdo da macroporosidade, microporosidade,
porosidade total e densidade do solo, em trés profundidades: 0,0-0,05; 0,05-0,20 e 0,20-0,40
m. A microporosidade foi determinada pelo método da mesa de tensdo e correspondeu a
umidade volumétrica da amostra submetida a uma tensdo de -0,006 MPa, apds saturagdo; a
porosidade total, pela saturacdo do volume da amostra, a macroporosidade por diferenca entre
a porosidade total e a microporosidade, e a densidade do solo pelo método do anel

volumétrico (EMBRAPA, 1997).
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Foram realizadas também as coletas e avaliagdes quimicas do solo, na mesma data
07/11/2007, antes da implantacdo dos tratamentos e apds a colheita do algoddo, no dia
13/10/2008. Avaliaram-se as condi¢des quimicas do solo, determinando-se: o pH em CaCl, e
os teores de K, P, Ca, Mg, extraidos por resina e S-SO4 extraido por Fosfato de Célcio, MO,
Al, (H+Al), além dos célculos de SB, T, V% ¢ m%, também realizado em trés profundidades:
0-0,05; 0,05-0,20 ¢ 0,20-0,40 m (EMBRAPA, 2009).

A calagem foi realizada em etapa tnica e na dose de 1200 kg ha', em toda a 4rea
experimental. A composicdo granulométrica foi de: 267 g kg de areia, 178 g kg™ de silte e
555 gkg de argila.

Na safra verdo 2007/08, foi realizou-se a semeadura direta do algod@o no inicio de
dezembro de 2007, utilizando semeadora com sistema de distribuicdo de adubo tipo haste
(fac@o). O espacamento entre linhas foi de 0,8 m, com densidade de 10 sementes por metro de
sulco. A cultivar utilizada foi a FMT 701, altamente responsiva e altamente produtiva.

A adubacio de semeadura foi de 500 kg ha™' da formulagdo 04-20-13 (fornecendo
20,5 kg ha™ de N + 102 kg ha™' de P,Os + 61 kg ha™' de K,0). A adubagdo de cobertura foi
realizada mecanicamente a lanco em trés etapas: aos 25 dias apds a emergéncia (DAE), 225
kg ha™' do formulado 20-00-20, aos 35 DAE 100 kg ha" de Sulfato de aménia e aos 45 DAE
225 kg ha™' do formulado 20-00-20, totalizando 153 kg ha™' de N; 44,57 kg ha de P; 93 kg ha
" de K. Anterior ao estabelecimento da cultura foi realizado a aplicagdo de 2,5 kg de B ha™.

O manejo fitossanitario adotado foi de acordo com o monitoramento de pragas,
doengas e plantas daninhas, utilizando tecnologia comumente empregada pelos produtores da
regido.

A unidade experimental adotada para cultura do algodao foi composta de 9 linhas
de 12 m de comprimento, espagadas de 0,8 m. Cada parcela teve as dimensdes de 7,2 x 12 m,
desprezando-se 2,0 m em cada extremidade das linhas e desprezando as 2 linhas das
bordaduras, perfazendo um total de 32 m” de 4rea util. Ja no caso da cultura da soja, foi
mantido o mesmo tamanho das parcelas, que apenas diferiu no espacamento da cultura do
algoddo, que foi de 0,40 m nas entre linhas, mantendo-se o total de 32 m?® de 4rea util para
cada parcela.

Foi realizado o rendimento de algoddo em carogo, sendo coletados manualmente
todos os capulhos abertos, em uma tnica etapa, em 4 m localizados no centro da parcela, nas

duas fileiras centrais, totalizando 8 m lineares. Entdo, o volume obtido foi levado ao
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laboratério para quantificacdo de sua massa, na qual foi somada a massa determinada, ¢ o

valor total foi utilizado para estimar o rendimento por hectare.

3.4 Analise dos dados

Os dados foram analisados estatisticamente por comparacdo das médias entre os
tratamentos, com desdobramento das interagdes significativas, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. O teste foi empregado apds a andlise de variancia e andlise de regressdo foi
feita para todos os atributos. Para tanto utilizou se o programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, estdo apresentados os valores médios da macroporosidade do solo,
nos trés sistemas de manejo, obtidos antes ¢ apos o cultivo do algoddo. Nenhuma diferenga
significativa foi observada para a macroporosidade entre os sistemas de preparo nas trés
profundidades. Esses resultados sdo concordantes com Almeida et al. (2008) que verificou
303

valores de macroporosidade de 0,09, 0,09 e¢ 0,15 m" m’

profundidades de 0-0,10, 0,10-0,20 ¢ 0,20-0,40 m, ¢ 0,19, 0,07 ¢ 0,13 m® m” no preparo

no plantio direto para as

convencional. Ja neste trabalho, os valores de macroporosidade na profundidade de 0,20-0,40
m foram inferiores, discordando dos resultados de Almeida et al. (2008) e, ndo so nesta
profundidade, mas também na camada superficial, os valores encontram-se abaixo do limite
considerado critico para o bom desenvolvimento do sistema radicular, que ¢ de 0,10 m’ m>.
Provavelmente isto ocorreu principalmente na base da camada ardvel (0,0-0,20 m) que foi a
0,25 m, resultando no surgimento de uma camada compactada. Essa camada se forma mais
rapidamente no solo com uso excessivo do equipamento de cultivo ou preparo em uma
profundidade constante de aracdo e preparo com conteudo de dgua acima do ponto de
friabilidade.

Ja para Carvalho et al. (2004), em anos anteriores aos de Almeida et al. (2008),
verificaram valores de macroporosidade de 0,07, 0,07, 0,12 m’ m? para plantio direto nas
profundidades de 0-0,10, 0,10-0,20 ¢ 0,20-0,40 m e 0,15, 0,07 e 0,12 m’ m? para preparo
convencional. A compactag@o do solo tem sido verificada por meio do aumento da densidade
do solo e microporosidade, da diminui¢do da porosidade total e, principalmente da
macroporosidade (SOUZA; ALVES, 2003). Os valores de macroporosidade encontrados
evidenciam a degradacdo do solo nas profundidades estudadas (até 0,40 m), pois de acordo

com Kiehl (1979), um solo em condi¢des ideais deve apresentar um ter¢o da porosidade total
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formada por macroporos e os dois ter¢os restantes por microporos, estabelecendo uma relacéo
macroporos/microporos igual a 0,5.

Com relagdo a macroporosidade nos sistemas de manejo estudados, nas duas
épocas e nas trés profundidades, os valores permaneceram praticamente constantes, nao
indicando alteragdes (negativas nem positivas) no tempo. Na area de Cerrado, por duas
décadas com plantio direto, Oliveira (2002) observou que o trafego de maquinas e a auséncia
de revolvimento promoveram aumento na estrutura do solo, principalmente na
macroporosidade na profundidade de 0-0,05 m. Neste mesmo raciocinio, Assis e Lancas
(2005), avaliando o plantio direto, observaram que, apds 12 anos de uso, ocorreu aumento da
macroporosidade e diminuicdo da microporosidade na camada de 0-0,05 m em relagdo ao

preparo convencional.

Tabela 2 - Valores médios da macroporosidade do solo para os tratamentos e profundidades
estudados, antes e apos o cultivo de algoddo. Chapaddo do Sul-MS, 2007/08.
Macroporosidade (m* m™)

Profundidade (m)

Sistemas de
Preparo 0-0,05 0-0,05 0,05-0,20 0,05-0,20 0,20-0,40  0,20-0,40
(antes) (depois) (antes) (depois) (antes) (depois)
PC 0,09 0,09 0,06 0,07 0,08 0,07
CM 0,09 0,10 0,07 0,07 0,10 0,08
PD 0,08 0,09 0,06 0,08 0,09 0,08
0 0,09 0,09 0,06 0,10 0,09 0,08
1000 0,08 0,10 0,07 0,06 0,09 0,08
2000 0,09 0,09 0,06 0,05 0,09 0,08
3000 0,10 0,09 0,06 0,05 0,09 0,08
4000 0,07 0,08 0,06 0,08 0,09 0,07
F (Manejo) 0,281 1,088 0,125 0,182 2,045 2,419
F (Doses) 0,458 0,893 0,723 1,556 0,231 0,408
F (MxD) 1,327 1,401 0,537 1,687 1,350 1,377
CV % (1) 50,52 61,62 44,28 97,34 31,49 60,63
CV % (2) 54,16 52,57 30,76 56,00 15,94 53,71

Média Geral 8,51 9,24 6,32 7,41 9,04 7,65
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Para a microporosidade do solo, nos trés sistemas de manejo do solo (Tabela 3)
verificou-se que ndo houve diferenca estatistica entre os sistemas de manejo do solo nas trés
profundidades estudadas. Foi verificado por Almeida et al. (2008), valor de microporosidade
de 0,30 m’ m™, para todas as profundidades, no plantio direto, e no preparo convencional
valores de 0,28, 0,31 ¢ 0,33 m®> m™ para as profundidades de 0-0,10, 0,10-0,20 ¢ 0,20-0,40 m,
respectivamente. Carvalho et al. (2004), na mesma area estudada por Almeida et al. (2008),
em anos anteriores, verificaram valores de microporosidade superiores no plantio direto. Ja no
presente trabalho obtiveram-se valores superiores aos apresentados pelos autores, em média

0,43 m’ m’3, resultantes, provavelmente, de diferencas intrinsecas aos solos.

Tabela3 - Valores médios da microporosidade do solo para os tratamentos e profundidades
estudados, antes e apds o cultivo do algodido. Chapadao do Sul-MS, 2007/08.

Microporosidade (m® m®)

Profundidade (m)

Sistemas de
Preparo 0-0,05 0-0,05 0,05-0,20 0,05-020  0,20-0,40  0,20-0,40
(antes) (depois) (antes) (depois) (antes) (depois)
PC 0,47 0,44 0,45 0,42 0,44 0,43
CM 0,44 0,43 0,45 0,42 0,43 0,41
PD 0,45 0,41 0,45 0,42 0,44 0,44
0 0,45 0,45 0,46 0,42 0,43 0,41
1000 0,45 0,42 0,45 0,45 0,44 0,43
2000 0,46 0,41 0,45 0,42 0,44 0,40
3000 0,45 0,42 0,45 0,41 0,44 0,45
4000 0,45 0,43 0,45 0,40 0,44 0,42
F (Manejo) 3,468 0,940 0,161 0,354 0,978 1,595
F (Doses) 0,080 0,949 0,299 1,582 0,343 1,447
F (MxD) 1,499 0,799 1,305 1,705 0,526 1,046
CV % (1) 6,37 27,15 4,84 10,19 8,64 21,79
CV % (2) 5,29 22,95 3,58 14,12 5,11 23,93
Média Geral 0,45 42,67 44,99 42,07 43,57 42,53

Para a porosidade total e densidade do solo (Tabelas 4 ¢ 5) ndo houve diferenca
entre os sistemas de manejo e profundidades do solo estudadas, bem como entre as épocas de

avaliacdo do solo. Analisando os valores da densidade do solo observa-se, de modo geral, que
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os valores estdo entre 1,00-1,25 kg dm™, considerada faixa de amplitude para valores de

densidade do solo para solos argilosos (KIEHL, 1979).

Tabela 4 - Valores médios da porosidade total do solo para os tratamentos ¢ profundidades
estudados, antes e apos o cultivo do algoddo. Chapadao do Sul-MS, 2007/08.

Porosidade Total (m® m?)

Profundidade (m)

Sistemas de
Preparo 0-0,05 0-0,05 0,05-0,20  0,05-020  0,20-0,40 0,20-0,40
(antes) (depois) (antes) (depois) (antes) (depois)
PC 0,56 0,53 0,51 0,49 0,52 0,50
CM 0,53 0,52 0,51 0,49 0,53 0,49
PD 0,53 0,50 0,51 0,50 0,53 0,52
0 0,54 0,54 0,51 0,52 0,52 0,49
1000 0,53 0,52 0,52 0,51 0,53 0,52
2000 0,55 0,50 0,51 0,47 0,53 0,48
3000 0,55 0,51 0,52 0,49 0,53 0,53
4000 0,52 0,51 0,51 0,48 0,53 0,49
F (Manejo) 3,726 1,175 0,068 0,162 0,530 1,821
F (Doses) 0,583 1,816 0,995 1,616 0,577 1,664
F (MxD) 1,569 1,310 1,829 1,118 0,503 1,436
CV % (1) 5,87 19,62 5,66 11,60 5,51 15,80
CV % (2) 7,23 17,65 4,03 11,43 4,66 20,24
Média Geral 0,54 0,52 51,31 0,49 0,53 0,50

Resultados verificados neste trabalho, com relacdo a porosidade e densidade do
solo discordam dos verificados por Silveira et al. (2001) e Cruz et al. (2003). Os autores
avaliando os efeitos de alguns sistemas de manejo do solo na densidade do solo e porosidade,
concluiram que a maior mobilizagdo do solo pelo arado de aiveca reduziu a compactag@o nas
camadas mais profundas, em comparagdo a grade aradora, propiciando menor densidade do
solo e maior volume de macroporosidade e porosidade total. Contudo, Stone e Silveira (2001)
e Oliveira et al. (2003) observaram que a densidade do solo sob plantio direto pode diminuir
com o passar dos anos, devido ao aumento da matéria organica na camada superficial,
podendo melhorar inclusive a estrutura do solo. A divergéncia nos resultados esta associada,

provavelmente, ao tempo de influéncia do manejo ao solo estudado. Vale ressaltar que alguns
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autores verificaram no primeiro ano de implantagdo de sistemas de manejo, o favorecimento
do preparo convencional, na camada superficial, devido a mobiliza¢do do solo (ALVES et al.,

2007; SOUZA; ALVES, 2003).

Tabela5-  Valores médios da densidade do solo para os tratamentos e profundidades
estudados, antes e apos o cultivo do algoddo. Chapadao do Sul-MS, 2007/08.
Densidade do solo (kg dm™)

Profundidade (m)

Sistemas de
Preparo 0-0,05 0-0,05 0,05-0,20 0,05-0,20  0,20-0,40  0,20-0,40
(antes) (depois) (antes) (depois) (antes) (depois)
PC 1,07 1,15 1,19 1,23 1,18 1,25
CM 1,15 1,10 1,21 1,18 1,16 1,20
PD 1,15 1,13 1,21 1,20 1,17 1,18
0 1,12 1,07 1,22 1,17 1,19 1,20
1000 1,14 1,12 1,20 1,20 1,18 1,22
2000 1,10 1,14 1,22 1,23 1,16 1,23
3000 1,10 1,15 1,19 1,20 1,16 1,17
4000 1,15 1,14 1,21 1,23 1,18 1,23
F (Manejo) 1,245 2,889 0,717 1,327 1,303 3,405
F (Doses) 0,471 2,628 0,645 1,865 0,938 1,868
F (MxD) 1,394 2,221 1,627 0,729 0,769 1,587
CV % (1) 5,40 9,81 5,33 14,02 3,36 11,36
CV % (2) 9,86 10,23 3,90 6,75 3,88 9,46
Média Geral 1,12 1,12 1,21 1,21 1,17 1,21

Considerando os valores de porosidade total e densidade do solo nesses trés
sistemas de manejo, em duas €pocas diferentes e nas trés profundidades, observou-se que o
solo em estudo, pelo fato das alteragcdes ndo terem sido significativas, provavelmente, possui
alta capacidade de suporte e consequentemente alta resisténcia a deformagdes. Conforme
relatado por Hall et al. (1994), em grau elevado de compactagdo, métodos mecanicos como
escarificacdo ou subsolagem sdo necessarios, mas a reducdo da compactacido observada no
primeiro ano apds a mobilizagdo ndo foi observado, sendo observada sé no segundo ano.
Apos dois anos da escarificacdo de um Latossolo Vermelho sob plantio direto, Vieira e Klein

(2007) ndo observaram diferencas na densidade do solo.
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A compactagio superficial do solo tem feito com que alguns agricultores da regido
do cerrado, e eventualmente, o arado e a grade aradora em suas areas, até entdo manejadas sob
plantio direto, promovendo a descompactacdo do solo, além de redistribuir melhor os
nutrientes no perfil do solo. Segundo Silveira et al. (1998), tal procedimento ndo diminui o
aspecto conservacionista do solo, ja que a semeadura direta volta a ser empregada nos cultivos
subseqiientes.

Embora os efeitos benéficos do gesso como melhoria do ambiente radicular, em
subsolos acidos e pobres em célcio, sejam reconhecidos e disseminados no Brasil,
particularmente na regido do Cerrado, ha evidéncias de excessiva lixiviacdo de Mg e K com a
utilizag@o de doses elevadas de gesso, principalmente em solos de textura média e arenosa.

Para o algodoeiro, mais importante que elevar a saturacdo por bases da camada
superficial do solo para valores acima de 50-60%, ¢ aumentar a saturagdo por bases nas
camadas de 0,20-0,40 a 0,40-0,60 m de profundidade, favorecendo o aprofundamento do
sistema radicular nas camadas subsuperficiais. Para isso, a melhor op¢do ¢ o uso do gesso,
que por ser mais soluvel e mais mdvel no solo que o calcario, apresenta a capacidade de
aumentar os teores de célcio e enxofre e diminuir a saturacdo por aluminio trocével nas
camadas subsuperficiais do solo. Com isso, criam-se condi¢des quimicas mais favordveis para
o aprofundamento do sistema radicular, permitindo a exploragdo de maior volume de solo e
maior absorc¢do de 4gua e nutrientes pelas plantas.

Os dados observados para o P (Tabela 6) mostraram que ndo houve diferenca
significativa entre os valores obtidos antes e apos a colheita da cultura, nos diferentes sistemas
de preparo, doses de gesso e profundidades.

Segundo Queiroz (2005), os dados de P ndo significativos discordam em termos
de profundidade de amostragem em todas as camadas avaliadas, que o teor de P obtido apos a
colheita da cultura, esta proximo aquele obtido na amostragem inicial do solo.

Caires et al. (2003) demonstram em estudo que houve acentuada diminui¢do no
teor de P, a partir da superficie do solo, ocorréncia comum em sistema plantio direto,
considerando a auséncia de revolvimento, a liberagdo de P durante a decomposicdo dos
residuos de plantas e as aplicacdes anuais de fertilizantes fosfatados. As doses de gesso
aumentaram linearmente os teores de P na camada superficial do solo (0-0,5 m), nos trés anos
de cultivo. Deve-se considerar que o fosforo contido no gesso agricola, como impureza, pode
ser importante na nutricdo vegetal, no caso de aplicacdes de doses elevadas de gesso

(SUMNER et al., 1986).
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Tabela6 -  Valores médios da analise quimica do P no solo, para os tratamentos e
profundidades estudadas, antes e apds a cultura do algoddo. Chapadao do Sul-
MS, 2007/08.
P (mg dm™)
Sistemas de Profundidade (m)
0-0,05 0-0,05 0,05-0,20 0,05-0,20 0,20-0,40 0,20-0,40
Preparo
(antes) (depois) (antes) (depois) (antes) (depois)
PC 30,45 41,75 40,60 41,20 16,35 28,30
CM 35,70 39,20 46,40 47,15 6,25 24,10
PD 29 39,70 37,80 41,15 14,65 24,85
0 26,42 41,33 46 43,92 14,75 26,33
1000 34,83 38,92 46,25 47,58 12,83 25,50
2000 33,17 39,08 40,25 42,75 10,17 27,50
3000 28,92 41,08 37,17 35,92 12,75 21,92
4000 35,25 40,67 38,33 45,67 11,58 28
F (Manejo) 0,367 1,365 1,143 0,564 0,506 0,512
F (Doses) 1,588 0,590 0,798 0,466 2,788 0,925
F (MxD) 0,714 0,498 1,097 0,888 2,946 2,219
CV % (1) 82,01 12,86 44,11 47,59 273,69 58,31
CV % (2) 33,63 12,75 39,90 52,24 28,31 33,53
Meédia Geral 31,72 40,22 41,60 43,17 12,42 25,85

Estudos realizados por Costa et al. (2007) mostraram que a influéncia do sistema
de cultivo sobre os valores médios de fésforo disponivel, o que pode ser creditado a maior
concentracdo do elemento nas camadas mais superficiais do solo, uma vez que esse elemento
¢ praticamente imovel no perfil do solo.

Além dos teores de P na solugdo do solo ter sido muito baixos, houve intensa
associag@o desse nutriente com cations, principalmente na primeira camada, em que somente
no tratamento com auséncia de gesso a propor¢do ocupada pela forma livre H,PO4 foi maior
do que o fosforo soluvel combinado com o Al (Al-HyPO,*). Com 0 aumento dos teores de Ca
no solo apos a gessagem, ocorreu maior deslocamento de Al do complexo de troca para a
solugdo, incrementando a proporgdo ocupada pela espécie Al H,PO4". Entretanto, logo na

segunda camada, mesmo com a gessagem, a forma livre H,PO4™ foi predominante, o que se
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estendeu para as camadas subjacentes. Essas espécies sdo importantes de serem conhecidas
porque a atividade ou a concentragdo de ions fosfato na solu¢do do solo e, portanto, a
disponibilidade de fésforo aos vegetais, vai depender da proporc¢io das diversas formas de P e
do pH do sistema.

Na Tabela 7 o magnésio (Mg) presente na camada de 0-0,05 m avaliado apds a
colheita da cultura apresentou aumento, tanto para os sistemas de preparo quanto para doses
de gesso. Pode-se dizer que esta varia¢do foi devido a lixiviagdo por causa do ion sulfato,
presente no gesso, € que se combinou com Mg, formando sulfato de magnésio. Nas demais
profundidades nao houve significancia.

O teor de magnésio presente no solo foi influenciado significativamente pelo

sistema de preparo do solo, na camada 0-0,5 m, depois da colheita.

Tabela7-  Valores médios da analise quimica do Mg no solo, para os tratamentos e
profundidades estudadas, antes e apds a cultura do algoddo. Chapadao do Sul-
MS, 2007/08.

Mg (mmol. dm™)
Profundidade (m)

Sistemas de
0-0,05 0-0,05 0,05-0,20 0,05-0,20 0,20-0,40 0,20-0,40
Preparo
(antes) (depois) (antes) (depois) (antes) (depois)

PC 13,40 10,20 7,15 3,07 3,55 6,65

CM 13,15 13,20 8,15 3,26 3,65 6,60

PD 15,05 12,60 7,45 3,00 3,35 5,15

0 13,25 13,25 7,08 3,20 3,17 6,25

1000 14,25 12,17 7,92 3,21 4,08 6,00

2000 14,25 12,33 8,67 3,09 3,67 5,50

3000 12,83 11,50 7,08 3,05 3,42 5,83

4000 14,75 10,75 7,17 3,01 3,25 7,08

F (Manejo) 1,104™ 87231 %  0384™ 2084 0231 2979
F (Doses) 0,935 N 2,94 * 0,810™ 0612™ 0,781  1257™
F (MxD) 0,580 N5 3,89 ** 1,297™  0,962™ 1,768 1,445

CV % (1) 31,70 6,33 48,83 13,08 40,44 35,99

CV % (2) 20,52 15,78 35,52 12,55 41,23 30,06

Média Geral 13,67 12,00 7,58 3,11 3,52 6,13
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. - ndo

significativo.
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Na Tabela 8 e Figura 2, referente ao desdobramento da interagdo sistema de
preparo X doses de gesso, significativo para o teor de Mg no solo na camada de 0,0-0,05 m,
observa-se que em média para os trés sistemas de preparo hd uma diminui¢do do teor de Mg
no solo, com o aumento da dose de gesso, o qual poderia ser em func¢do da lixiviagdo do

mesmo, devido a formagdo de par idnico com o sulfato, proveniente do gesso aplicado.

Tabela 8 - Desdobramento da intera¢do entre doses de Mg na camada de 0,0-0,05 m, em
funcdo de sistemas de preparo e doses de gesso.

Sistemas / Doses 0 1000 2000 3000 4000

PC 11,50 9,75 b 10,25 b 9,50 b 10,00

CM 14,00 15,50 a 11,25 b 14,50 a 10,75

PD 14,25 11,25 b 15,50 a 10,50 b 11,50

Média 13,25 12,17 12,33 11,50 10,75
DMS (M x D) 2,98

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

18,00 - Yem = -2E-07¢ + 0,0001x + 14,271
16,00 - ® R? = 35,97%*
g 1400 " — " — ~ ~— . — . ® Ypp = -(2),0008X + 13,73
2 12,00 — (R 721,03
2 10,00 - é . ¢PC
o ® CM
£ 8,00 1
APD

2 6,00 - -
= 4,00 Ypc = 2E-OZ -0,0013x + 11,31

= 0p*
= 2001 R?=74,67%

0,00 T T T I
0 1000 2000 3000 4000

Doses de Gesso (kg ha'l)

Figura 2. Teores de Magnésio (Mg) na camada de solo 0,0 — 0,05 m em fungéo de doses de gesso.

Os valores encontrados no solo em amostragem apo6s o cultivo do algodao sdo
bastante semelhantes aos obtidos na amostragem antes da instalacdo do experimento. A
auséncia de aplicagdo de calcario pode explicar a baixa variagdo de magnésio durante a

conducdo deste experimento, sendo este a principal fonte de Mg para os solos.
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Estes dados concordam com Queiroz (2005) o qual ndo observou aumento de teor
de Mg em profundidade, encontrando maiores teores desse elemento nas camadas superficiais
quando se aplicou gesso em superficie.

Com a aplicagio de gesso aumenta-se a disponibilidade de Ca*" no perfil do solo.
O aumento deste favorece o deslocamento de Mg>" ¢ K, e estes ao se ligarem com o sulfato
sdo lixiviados para camadas mais profundas. Porém, apos 7,5 anos da aplicacdo de gesso,
houve apenas uma pequena diminuicdo de Mg2+ trocavel na profundidade de 0,10-0,20 m
(BLUM, 2008). Caires et al. (1999) comentam que a aplicacdo de gesso, em combinagdo com
o uso de calcario dolomitico, pode melhorar a distribui¢do do magnésio proveniente do
calcario no perfil do solo. Porém, dependendo da dose de gesso e do tempo decorrido de sua
aplicagdo, o gesso pode ocasionar intensa lixiviagio de Mg trocavel em todo o perfil do
solo, mesmo quando combinado com a aplicacdo de calcario dolomitico (CAIRES et al.,
1999).

Caires et al. (2003) observaram que apos oito meses, houve reducdo de Mg
trocavel nas camadas superficiais do solo e aumento nas concentragdes do nutriente em
camadas do subsolo, com a aplicacdio de gesso. Apds 32 meses, 0 gesso continuou
promovendo lixiviacio de Mg®" em maiores profundidades. A lixiviagdo de Mg trocavel tem
sido uma resposta freqiiente nos estudos com aplicagdo de gesso em solos. Assim, quando o
gesso ¢ aplicado em doses elevadas no solo, devem ser desenvolvidas estratégias para
minimizar as perdas de Mg trocavel. Nesse caso, a aplicacdo de calcario dolomitico, em dose
parcelada na superficie, poderia trazer maiores beneficios, por garantir maiores teores de Mg
trocavel na camada superficial do solo.

Em estudo realizado por Blum (2008), na instalagdo do experimento o solo
apresentava alto teor de Mg®" trocavel na profundidade de 0,0-0,20 m e, ap6s a realizacdo da
calagem superficial, os teores de Mg”" trocavel no solo foram aumentados. O aumento do
Mg®" no solo favoreceu a lixiviagdo do nutriente das camadas superficiais do solo pela
formag@o do par i6nico com o sulfato proveniente da aplicagdo do gesso (CAIRES et al.,
2002). A lixiviacio de Mg”" trocavel foi observada com maior intensidade aos 8, 20 e 32
meses apos a aplicacdo de gesso (CAIRES et al., 2003), mas esse efeito foi constatado até os
55 meses da aplicagdo (CAIRES et al., 2006).

Na tabela 9, observou-se que os teores de calcio (Ca) aumentaram no perfil do
solo entre 0,20-0,40 m, tanto para manejo quanto para doses de gesso, podendo ser explicado

pelo aumento das dosagens de gesso, ja que este ¢ uma fonte de Ca’". Na profundidade de
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0,20-0,40 m foi encontrado um aumento que pode ser explicado pela lixiviagdo do fon Ca*"
até camadas mais profundas no solo. Na interagdo manejo x doses presente na tabela 10 e
figura 04, havia certa uniformidade em média ate 3000 kg ha'l, sendo que depois, houve um
aumento do calcio para a dose de 4000 kg ha™', principalmente nos sistemas de cultivo
minimo e o plantio convencional que pode ser explicado pelo aumento da macroporosidade e
porosidade total devido a subsolagem e o arado de aiveca em cada um dos preparos
respectivamente, levando o calcio a maiores profundidades no perfil quando em maiores
dosagens, dado este que ndo foi obtido pela andlise fisica do solo, que neste estudo ndo
encontrou diferenca estatistica para macroporosidade, microporosidade e porosidade total.

Para as camadas superficiais ndo houve significancia.

Tabela 9 - Valores médios da analise quimica de calcio (Ca) no solo, para os tratamentos e
profundidades estudadas, antes ¢ apos a cultura do algoddo. Chapadio do Sul-

MS, 2007/08.
Ca (mmol, dm?)
Sistemas de Profundidade (m)
0-0,05 0-0,05 0,05-0,20 0,05-0,20 0,20-0,40 0,20-0,40
Preparo

(antes) (depois) (antes) (depois) (antes) (depois)

PC 44,85 45,45 33,30 41,20 9,80 28,00

CM 45,10 51,40 33,90 40,95 9,20 23,20

PD 47,95 52,30 32,90 37,75 10,25 21,90

0 44,67 47,17 32,75 40,00 8,25 23,92

1000 46,25 51,08 32,42 40,17 11,92 23,25

2000 46,00 50,92 35,83 41,17 9,17 22,33

3000 46,08 48,25 33,00 39,00 10,33 23,25

4000 46,83 51,17 32,83 39,50 9,08 29,08

F (Manejo)  1,264™ 1,704™ 0,031  0,796™  0,493™ 5854 *
F (Doses) 0293™  1464™  0,374™  0,149N 1351 N  434] #*
F (MxD) 0,611  1,400™ 1,717 0506 0876 2,448 *

CV % (1) 14,90 25,65 38,02 24,12 34,42 24,37

CV % (2) 11,80 10,80 23,67 18,22 43,42 18,40

Média Geral 45,97 49,72 33,67 39,97 9,75 24,37
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. - ndo

significativo.
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O aumento da quantidade de céalcio em maiores profundidades discorda dos
estudos realizados por Queiroz (2005), o qual verificou que independentemente da
profundidade, os teores de calcio no solo aumentaram com maior concentragdo nas camadas
superficiais, principalmente onde houve aplicacdo de gesso.

Caires et al. (2003) demonstrou que a aplicagdo de gesso aumentou os teores de
Ca trocavel do solo nas cinco profundidades estudadas, independentemente dos tratamentos
de calagem. O aumento do Ca trocavel no perfil do solo com o uso de gesso foi mais
pronunciado aos oito meses de sua aplicacdo na superficie, sendo nitida a lixiviagdo do
nutriente com a maior dose de gesso aplicada (9000 kg ha™), apés 32 meses. O gesso causou
intensa movimentacdo de Mg trocavel no solo, proporcional a elevagdo dos teores do
nutriente pela aplicacdo de calcario dolomitico na superficie, com ou sem parcelamento, e
com incorporagao.

Pesquisas realizadas por Costa et al. (2007) demonstraram que os teores de calcio
e magnésio diminuiram linearmente em funcdo da profundidade da amostra do solo, mas nio
foram influenciados pelo uso do gesso agricola, nem pelos sistemas de manejos. O fato de o
gesso nao ter influenciado o teor de célcio esta em desacordo com alguns autores (CAIRES et
al., 2003; MORELLI et al., 1992), pois estes relatam que o gesso tem a capacidade de
aumentar o teor de calcio no solo.

Blum (2008) demonstrou que o teor de Ca*" trocavel aumentou por tonelada de
gesso aplicado, em diferentes profundidades, ¢ o teor de Mg®" trocavel foi reduzido,
aumentando a relacdo Ca*"/Mg*" do solo, apds 7,5 anos da aplicagio de gesso.

O gesso agricola fornece cerca de 5 mmol, dm™ de célcio para cada tonelada
aplicada no solo. Portanto, aumentos de Ca®" trocavel sdo frequentemente observados, em
estudos com gesso. Contudo, a duragdo do efeito ¢ diferenciada, dependendo da dose aplicada
e do tipo de solo.

Quaggio et al. (1993) verificaram que apds 18 meses da aplicacdo de 6000 kg ha™
de gesso em um Latossolo Vermelho Escuro endoeutréfico, quase todo o Ca®" trocavel havia
sido lixiviado para profundidades maiores que 0,60 m. Caires et al. (2002) verificaram que
apos 24 meses da aplicacdo de 12000 kg ha™' de gesso em um Latossolo Vermelho textura
média, 40% do Ca®" trocavel foi lixiviado para profundidades maiores que 0,80 m e que 75%
do Ca®" remanescente foi encontrado na camada do subsolo (0,20-0,80 m). A velocidade com
que o calcio proveniente do gesso se desloca para as camadas inferiores no perfil ¢

dependente do tipo de solo, do nivel de acidez e da precipitacdo pluvial.
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O aumento de Ca*" trocavel por meio da aplicacio de gesso favorece o
deslocamento Mg2+ e K trocaveis para a solugio do solo (NOGUEIRA; MOZETO, 1990),
Estes, ao se ligarem com o sulfato sdo lixiviados para camadas mais profundas do solo,
concordando com os resultados aqui apresentados para o Mg.

O gesso por ser de sulfato pode ser facilmente lixiviado para camadas
subsuperficiais do solo levando consigo potdssio, calcio, magnésio e alguns micronutrientes.
Em solos pobres de cerrado esta propriedade do gesso tem sido aproveitada para melhorar o
desenvolvimento radicular das culturas, o qual, com o quimiotactismo positivo das raizes das
plantas (crescimento das raizes em direcdo aos nutrientes minerais), favorecem o
aproveitamento de 4gua e nutrientes em maior volume de terra (EMBRAPA, 1998).

Os dados de aumento de Ca e Mg em profundidade concordam com Kusman et al.
(2002), os quais observaram que o gesso elevou os teores de Ca®" em todo o perfil do solo e
S-SO,%, principalmente no subsolo (0,40- 0,80 m) e ocasionou lixiviagdo de Mg”"

Na tabela 10 e figura 3, referente ao desdobramento da interagdo sistema de
preparo X doses de gesso, significativo para o teor de Ca no solo na camada de 0,20-0,40 m,
observa-se que em média para os trés sistemas de preparo hd um aumento do teor de Ca no
solo, com o aumento das doses de gesso, € no caso do cultivo minimo e plantio convencional,

com o aumento da doses de gesso maior serd o teor de Ca no solo.

Tabela 10 - Desdobramento da intera¢do entre os teores de Ca na profundidade de 0,20 —
0,40 m, em fung¢@o de sistemas de preparo e doses de gesso.

Sistemas / Doses 0 1000 2000 3000 4000
PC 26,25 25,50 23,75 28,75 a 35,75 a
CM 24,75 19,50 19,50 22,50 ab 29,75 ab
PD 20,75 24,75 23,75 18,50 b 21,75 b
Media 23,92 23,25 22,33 23,25 29,08
DMS (M x D) 8,33

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 3. Teores de Calcio (Ca) na camada de solo 0,20 — 0,40 m em fungéo de doses de gesso.

Na Tabela 11 encontram-se os resultados para a matéria organica (MO). Onde se
observa que as doses de gesso e preparo de solo ndo influenciaram nos teores existentes no
solo, ndo havendo diferenca significativa em nenhuma das profundidades pelo teste de Tukey
a 5%.

Queiroz (2005) obteve maiores valores de MO em camadas superficiais, no
sistema de plantio direto, pois no mesmo ndo ha movimentagdo de solo. O mesmo pode ser
verificado para o sistema de cultivo minimo, onde a subsolagem movimenta pouco o solo e
pode ser considerada como um preparo vertical. Sendo assim, os residuos vegetais serdo
mantidos em sua maioria na superficie do solo, onde ap6s decomposicdo, transformar-se-ao
em matéria organica.

Resultados obtidos por Blum (2008) mostram que o teor de C-organico diminuiu
ao longo do perfil do solo. No sistema de plantio direto ocorre constante deposi¢do de
residuos vegetais na superficie do solo e a decomposicdo desses residuos € bem menos
acentuada, quando comparada com o sistema convencional de preparo do solo. Houve
correlagdo negativa entre os teores de C-organico e o valor de ApH do solo. Isso mostra que o
aumento no ApH que ocorre a partir da superficie em dire¢@o ao subsolo foi ocasionado pela
reducdo do teor de C-organico. Apesar do baixo coeficiente de determinagdo obtido entre
essas duas variaveis, ¢ inquestionavel a contribui¢do da matéria organica na geragao de cargas
elétricas negativas e, consequentemente, no aumento da CTC de solos tropicais. Esses

resultados concordam com as observagdes de Raij (1988) de que a matéria organica contribui
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na geragdo de cargas elétricas negativas de solos tropicais em 74% na superficie do solo, em

58% nos horizontes A2 e A3, e em 47% no horizonte B1.

Tabela 11 - Valores médios da analise quimica de MO no solo, para os tratamentos e
profundidades estudadas, antes e apds a cultura do algoddo. Chapadio do Sul-

MS, 2007/08.
MO (g dm™)
Sistemas de Profundidade (m)
Preparo 0-0,05 0-0,05 0,05-020  0,05-020 0,20-040  0,20-0,40
(antes) (depois) (antes) (depois) (antes) (depois)
PC 45,40 43,80 41,75 40,60 29,25 34,30
CM 45,85 44,35 40,70 37,95 27,35 31,15
PD 47,10 46,05 40,60 44,50 28,25 34,15
0 44,58 43,08 39,17 39,83 26,92 34,50
1000 46,92 46,42 40,42 41,17 29,08 33,92
2000 45,92 44,58 41,92 39,83 28,42 32,17
3000 46,92 45,08 43,25 4425 28,25 32,75
4000 46,25 44,50 40,33 40 28,75 32,67
F (Manejo) 1,846 0,789 0,281 3,827 0,665 3,467
F (Doses) 1,357 0,636 2,301 0,878 0,647 1,260
F (MxD) 0,615 1,283 1,985 0,964 0,318 2,448
CV % (1) 6,29 13,21 13,11 18,36 18,42 12,86
CV % (2) 6,19 11,65 8,82 17,05 12,62 9,01
Média Geral 46,12 44,73 41,02 41,02 28,28 33,20

Estudos realizados por Rosa Junior et al. (2006) com calagem e gessagem, sobre a
variag@o dos teores da matéria organica do solo (MOS), para cada dose de calcério utilizada,
em funcdo dos usos de solo e das doses de gesso estudadas, mostraram que os maiores valores
de MOS foram obtidos quando se realizou calagem para elevar a saturag@o por bases a 100%,
e com o uso da dose de 1000 kg ha™ de gesso. Isso pode ter ocorrido pela a¢do de agregacio,
o que melhora as condigdes da microvida e aumenta a MOS decorrente da biomassa
microbiana. Nos tratamentos que receberam doses de calcario para elevar a saturagcdo de bases
a 100%, os teores de matéria orginica do solo foram influenciados significativamente

(p<0,05) apenas nas amostras de solo sob vegetacdo nativa. Com o aumento das doses de
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calcario utilizadas, obtiveram-se maiores valores de matéria organica nos materiais de solo
sob culturas anuais e pastagens.

Com relacdo ao pH (Tabela 12), o solo apresentou baixa acidez, tendo um valor
em CaCl, igual a 4,9 em todo o perfil. Isso ocorreu devido ao manejo dado pela Fazenda Sao
Caetano. Ao longo dos anos a agdo do calcario aplicado na superficie proporcionou corre¢ao
da acidez nas camadas superficiais ¢ do subsolo, conforme também verificado em outros
trabalhos (CAIRES et al., 1998, 2003; PAVAN, 1984).

O fator manejo para camada de 0,20-0,40 m também ndo obteve diferenca
significativa, mas o aumento de pH em subsuperficie pode ser explicado em uma reacdo de
troca de ligantes , na qual a hidroxila (OH") ¢ substituida pelo ion sulfato na superficie dos
6xidos hidratados de ferro e aluminio, seguida pela precipitagio do Al’* como Al(OH); na
solucdo do solo (REEVE; SUMNER, 1972). O aumento do pH no subsolo, por meio da
aplicacdo de gesso, também foi verificado em outros trabalhos (CAIRES et al., 1999;
CARVALHO; RAIJ, 1997). Para as camadas superficiais e doses de gesso ndo houve
diferenca significativa.

Destaca-se que o aumento no pH do subsolo com a aplicacdo de gesso tem sido de
pequena magnitude — de até 0,2 unidades (CAIRES et al., 2002, 2003, 2004, 2006), e que esse
efeito ndo permanece apos longo periodo de adi¢do de gesso na superficie.

Segundo Caires et al. (1998), uma alternativa para a corre¢do de subsolo acido ¢
aplicacdo superficial de gesso agricola onde mesmo sem incorporagdo e pelo fato de o gesso
ser relativamente soluvel, o gesso pode movimentar no perfil do solo, com influéncia do
excesso de umidade. Quando alcanca o subsolo, o gesso aumenta o suprimento de cdlcio e
reduz a toxidade de AI**, propiciando melhoria do subsolo e probabilidade de crescimento
radicular nessa camada, permitindo maior eficiéncia na obtencdo de dgua e nutrientes.

De acordo com Santos (2009) na gessagem, observou-se que o pH ndo diferenciou
(p>0,05) em relacdo as camadas avaliadas. Esses resultados foram obtidos em fun¢do do
gesso apresentar alta solubilidade, movimentando-se ao longo do perfil sob influéncia do
excesso de umidade (SUMNER, 1995). Por ser subproduto da industria de fertilizantes
fosfatados, o gesso agricola ¢ comercializado a baixo custo, € por isso € mais acessivel. Apds
a aplicacdo de gesso agricola (CaSO4 . 2H,0), ndo se espera a eleva¢do do pH, mas ocorre a
diminui¢o do teor de aluminio téxico, que pode eliminar também a toxidez de sodio, além de

ser fonte de dois macronutrientes secundarios: Ca e S (enxofre).
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Tabela 12 - Valores médios de pH do solo, para os tratamentos e profundidades estudadas,
antes e apds o cultivo do algodido. Chapadio do Sul-MS, 2007/08.

pH (CacCly)
Sistemas de Profundidade (m)
Preparo 0-0,05 0-0,05 0,05-0,20 0,05-0,20  0,20-0,40 0,20-0,40
(antes) (depois) (antes) (depois) (antes) (depois)

PC 4,92 4,83 4,59 4,75 4,19 4,56
CM 4,93 4,95 4,66 4,81 4,22 4,55
PD 4,98 4,95 4,55 4,69 4,16 4,42

0 4,87 4,89 4,58 4,72 4,15 4,50
1000 4,96 4,92 4,62 4,76 4,28 4,49
2000 4,98 4,93 4,65 4,77 4,17 4,48
3000 4,93 4,87 4,56 4,71 4,16 4,48
4000 4,94 4,93 4,58 4,78 4,18 4,60

F(Manejo)  0,235™  2,124™  0596™ 1,669 1249  1876™
F (Doses) 0,556™  0,556™  0,300™ 0,508  1,434™  1465™

F (MxD) 0,663  0,588™  1,083™ 1,051 1876™  1,133™

CV % (1) 6,0 4,15 7,30 4,56 3,11 3,27

CV % (2) 3,78 2,58 4,89 3,49 3,79 3,25
Média Geral 4,94 4,91 4,60 4,75 4,19 4,51

Na Tabela 13 encontram-se os resultados para K (potassio). Verifica-se que ndo
houve significancia para nenhum dos diferentes manejos do solo, nas diferentes dosagens de
gesso e nas diferentes profundidades.

Os resultados concordam com estudos de Blum (2008), os quais mostraram que as
doses de gesso ndo influenciaram os teores de K trocavel do solo nas cinco profundidades
estudadas. A lixiviagdo de K tem sido bem menos estudada que a de Mg*" com o uso de gesso
porque a formacdo do par iénico de K™ com SO, ocorre em muita baixa propor¢io.

Os resultados obtidos por Queiroz (2005) mostraram que os teores de K no solo
diferiram estatisticamente apenas quanto ao sistema de preparo do solo e profundidade de
amostragem, apresentando, na area com plantio direto e nas camadas mais superficiais, os
maiores valores. Apesar de ndo ter sido comprovado estatisticamente, observou-se neste

estudo, que em termos de profundidade de amostragem que na maioria das camadas avaliadas,
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houve aumento no teor de K, em relagdo a amostragem inicial do solo, principalmente nas

camadas mais profundas (0,10-0,20 ¢ 0,20-0,40 m).

Tabela 13 - Valores médios da analise quimica de K no solo, para os tratamentos e
profundidades estudadas, antes e apds o cultivo do algoddo. Chapadao do Sul-

MS, 2007/08.
K (mmol. dm™)
Sistemas de Profundidade (m)
Preparo 0-0,05 0-0,05 005020 005020 020040  0,20-0,40
(antes) (depois) (antes) (depois) (antes) (depois)
PC 3,03 5,36 1,62 1,88 0,86 2,07
CM 3,78 5,93 2,12 2,10 1,12 1,71
PD 3,90 5,61 2,06 1,81 1,00 1,68
0 3,05 5,86 1,69 2,20 0,87 2,60
1000 4,06 5,63 2,33 1,81 1,23 1,38
2000 3,93 6,33 2,04 1,93 1,02 1,89
3000 3,28 4,82 1,66 1,93 0,88 1,78
4000 3,53 5,53 1,93 1,78 0,98 1,44
F (Manejo) 1,264 0,656 1,234 1,780 2,544 0,543
F (Doses) 1,129 1,799 1,580 1,973 2,132 1,054
F (MxD) 0,626 1,565 0,763 1,132 0,581 1,162
CV % (1) 52,53 28,25 56,66 26,28 36,04 72,99
CV % (2) 39,0 25,32 39,44 21,36 23,89 90,71
Meédia Geral 3,57 5,63 1,93 1,93 0,99 1,82

Em resultados obtidos por Costa et al. (2007), os teores de K entre todos os
tratamentos ndo diferiram estatisticamente. Apenas ocorreu um aumento do teor desse
elemento no solo em todos os tratamentos, provavelmente devido as adubag¢des realizadas nos
dois anos de cultivo e a reducdo com o aumento da profundidade. Ernani (1986) também
relatou que até a dose de 32000 kg ha™ de gesso o teor de K trocavel ndo foi afetado, ao
contrario do que foi observado por outros autores (QUAGGIO et al., 1993).

Nogueira e Mozeto (1990) verificaram aumento de Mg e K solaveis no solo, com
a aplicagdo de gesso, devido ao deslocamento provocado pela adi¢do de cdlcio nos sitios de
troca. Estes ions formam pares com o sulfato, lixiviando para as camadas mais profundas do

solo.
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A lixiviagdo de K com a aplicagdo de gesso também podem ocorrer dependendo
do tipo de solo (RITCHEY et al., 1986). A calagem pode contribuir para a diminui¢do na
lixiviagdo de K, mas ndo elimina o efeito propiciado pelo gesso. Destaca-se, porém, que a
lixiviagdo de K tem sido bem menos pronunciada que a lixiviagdo de Mg nos solos (CAIRES
et al., 2004, 2006; QUAGGIO et al., 1993; RAIJ et al., 1994; SILVA et al., 1994).

A analise estatistica do aluminio (Al) (Tabela 14), para sistema de preparo do
solo, doses de gesso ndo mostrou diferenga estatistica. Efeitos do gesso na redugdo dos teores
de AP’ trocavel tém sido observados quando o solo apresenta teores mais elevados do
elemento (CAIRES et al., 1998; FARINA; CHANNON, 1988).

Estes resultados concordam com os de Blum (2008), onde as doses de gesso
aplicadas em 1998 ndo influenciaram os teores de APP" trocavel do solo apos 7,5 anos, nas
cinco profundidades estudadas respectivamente de 0,0-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20, 0,20-0,40 e
0,40-0,60 m. No mesmo estudo depois de 1,5 anos da reaplica¢do de 6000 kg ha™ de gesso
observou-se reducio da saturacdo por Al'* das camadas subsuperficiais do solo (0,20-0,40 m).
A redugio na saturagdo por AI’* com o uso de gesso pode ocorrer devido ao aumento de Ca*"
trocavel e a redugdio de AI’" trocavel no solo (FARINA; CHANNON, 1988). Tal efeito foi
ocasionado pelo aumento de Ca®" trocavel, em vista de o teor de Al’" trocavel ndo ter sido
influenciado pela reaplicacdo de gesso.

Santos (2009) observaram que o gesso contribuiu para a diminui¢do dos teores de
AI’" nas camadas subsuperficiais. Para que ocorra a lixiviacdo de cations, é necessario que
haja no solo ions acompanhantes, como o cloreto, sulfato, nitrato, bicarbonato, etc. Sendo esse
um dos motivos que explicam a baixa mobilidade no solo de Ca aplicado na forma de
carbonato, ja que o dnion COs> reage com o H' formando CO,, que evolui para a atmosfera.
Trinta dias apds a aplicagdo superficial do gesso em superficie de solo, ja se observou
elevacdo do pH em CacCl,, dos teores de calcio trocavel e de magnésio trocavel e diminui¢ao
do aluminio trocavel. A redugdo nos teores de aluminio trocavel, com o uso das doses de
gesso, possivelmente ocorreu pela lixiviagio de SO, no perfil do solo, condicionando a
eliminagdo de Al trocavel por meio da formagdo do AISO;  (SALDANHA et al., 2007).
Também, pode ter ocorrido formagao do AI(OH); pela liberagdo de OH™ por troca de ligantes
pelo SO,* na superficie das particulas dos 6xidos e hidréxidos do solo.

Segundo Caires et al. (1998), uma alternativa para a corre¢do de subsolo acido é
aplicagdo superficial de gesso agricola onde mesmo sem incorporagdo e pelo fato de o gesso

ser relativamente soluvel, o gesso pode movimentar-se no perfil do solo, com a influéncia do
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excesso de umidade. Quando alcanca o subsolo, o gesso aumenta o suprimento de calcio e
reduz a toxidade de Al™, propiciando melhoria do subsolo e probabilidade de crescimento
radicular nessa camada, permitindo maior eficiéncia na obten¢do de 4dgua e nutrientes.
Queiroz (2005) relata que no solo utilizado em seu estudo, obtiveram-se baixos teores de
aluminio aliado ao fato de no ano agricola 2003/2004 ter-se baixa precipitagdo, isto,
provavelmente levou a ndo influéncia da aplicagdo de gesso nos teores de H+Al e Al em
profundidade, diferente dos resultados obtidos no presente trabalho que obteve altas

precipitagdes, em torno de 1870 mm.

Tabela 14 - Teores médios de Al no solo para os tratamentos ¢ profundidades estudadas,
antes e apds o cultivo do algoddo. Chapadao do Sul-MS, 2007/08.
Al (mmol. dm™)

Profundidade (m)

Sistemas de
Preparo 0-0,05 0-0,05 0,05-0,20 0,05-0,20 0,20-0,40  0,20-0,40
(antes) (depois) (antes) (depois) (antes) (depois)
PC 1,80 1,55 3,30 2,30 7,85 3,90
CM 1,70 1,90 3,30 2,60 7,65 4,30
PD 1,45 1,40 4,00 2,75 8,05 5,05
0 1,83 1,58 3,75 2,42 7,83 4,08
1000 1,58 1,83 3,50 2,92 6,92 4,50
2000 1,58 1,50 3,25 2,25 8,50 4,83
3000 1,67 1,75 3,50 2,75 8,08 4,92
4000 1,58 1,42 3,67 2,42 7,92 3,75
F (Manejo) 4,034 1,591 0,735 0,425 0,184 1,945
F (Doses) 0,797 0,368 0,147 0,674 0,832 1,102
F (MxD) 0,727 0,496 0,653 0,926 2,027 1,415
CV % (1) 24,33 56,28 59,67 61,66 26,59 42,39
CV % (2) 25,55 61,08 48,97 45,33 28,13 37,09
Média Geral 1,65 1,62 3,53 2,55 7,85 4,42

Observou-se na Tabela 15 que o teor de enxofre (S) presente nas camadas de 0,05-
0,20 m, apds a colheita do algoddo, aumentou conforme as doses de gesso, o que ndo ocorreu

para os sistemas de preparo. Pode-se dizer que esta variagdo apos o cultivo do algodao foi
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devido a lixiviag¢do por causa do ion sulfato presente no gesso. Nas demais profundidades ndo

houve diferenca estatistica.

Tabela 15 - Valores médios de S-SO4; no solo, para os tratamentos ¢ profundidades
estudadas, antes e apds o cultivo do algoddo. Chapadio do Sul-MS, 2007/08.
$-SO4(mg dm™)

Profundidade (m)

Sistemas de
0-0,05 0-0,05 0,05-0,20 0,05-0,20 0,20-0,40 0,20-0,40
Preparo

(antes) (depois) (antes) (depois) (antes) (depois)

PC 4,55 10,90 3,95 5,65 45,80 12,95
CM 5,40 9,95 8,70 6,10 40,65 9,70
PD 6,80 9,10 9,45 6,00 44,10 9,85

0 5,67 5,92 12,58 4,00 41,75 8,17
1000 5,08 13,33 8,50 6,50 41,75 10,17
2000 5,92 6,33 4,58 5,42 49,00 10,50
3000 5,83 13,00 3,75 4,83 46,17 10,50
4000 5,42 11,33 7,42 8,83 39,08 14,83

F (Manejo) 4,123 0,112 1257 0,050 0315  2,499™
F (Doses) 0284™  0937™  1,103™ 58427 0751 1,718

F (MxD) 0,638 1,351 0579 1,803™ 1435 1806

CV % (1) 44,82 120,48 161,50 79,92 48,02 47,91

CV % (2) 39,40 129,28 157,26 45,23 36,63 59,48
Média Geral 5,58 9,98 7,37 5,92 43,52 10,83

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ™- ndo

significativo.

Na Figura 4, referente ao desdobramento da interagdo teores de S x doses de
gesso, significativo para o teor de S no solo, observou-se que para as doses de gesso 1000,
2000 e 3000 kg ha” h4 um aumento da quantidade de S com o aumento das doses, o que
poderia ser em fung¢do da lixiviagdo do mesmo nas dosagens menores. Na maior dosagem
existe maior quantidade de S por quilo, e a reducdo pela lixiviacdo foi menor ou igual, mas a
maior quantidade compensou a perda. Isto aconteceu provavelmente, devido o gesso ser uma
fonte mineral de S utilizado nas areas agricolas e por possuir boa solubilidade e possibilidade

de lixiviacdo, podendo atingir camadas mais profundas do solo (QUEIROZ, 2005).
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Figura 4. Teores de Enxofre (S-SO4) na camada de solo 0,05 — 0,20 m em fungdo de doses de gesso.

A aplicacdo de uma tonelada de gesso fornece cerca de 150 kg de S na forma de
sulfato, que se movimenta de forma relativamente répida, dependendo do tipo de solo e da
acidez (CARVALHO; RAIJ, 1997; QUAGGIO et al., 1993). Caires et al. (1998) verificaram
que apds 24 meses de aplicagio de 12000 kg ha™ de gesso agricola em um Latossolo
Vermelho textura média, cerca de 60% do S-SO42' foram lixiviados para camadas maiores
que 0,80 m e ainda que 90% do sulfato recuperado foi encontrado em camadas do subsolo
(0,20-0,80 m). O aumento da disponibilidade de sulfato no solo pode perdurar por varios anos
apos a sua aplicag@o.

O sulfato é mais fortemente retido em solos mais acidos e com menor densidade
de carga elétrica negativa. No trabalho de Toma et al. (1999), o pH em subsuperficie estava
em torno de 4,0 enquanto que no estudo de Blum (2008) o pH em CaCl, era 5,0 e o ApH
negativo em todas as camadas amostradas no perfil. Como o teor de C-organico era
relativamente elevado em todo o perfil do solo, a carga elétrica negativa pode ter favorecido a
lixiviacdo de sulfato para camadas de solo ainda mais profundas. Mesmo em solos argilosos
com alta densidade de carga elétrica negativa devida aos elevados teores de C-organico no
perfil, o sulfato de gesso se movimenta para o subsolo e ai permanece disponivel por muitos
anos.

Segundo Caires et al. (2003) a aplicacdo de doses de gesso aumentou os teores de
S-SO4* no solo, nas cinco profundidades estudadas. Nota-se que houve movimenta¢do de

sulfato no solo proporcional as doses de gesso, dependendo do tempo da aplicagdo. O maior
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actimulo de S-SO,4” no solo ocorreu na camada superficial (0,0-0,05 m), ap6s oito meses, ¢ no
subsolo (0,40-0,60 m), apds 20 e 32 meses. Intensa movimentacdo do S-SO4> do gesso, das
camadas superficiais para o subsolo, foi observada 32 meses apds a sua aplicagdo. A
velocidade com que o sulfato se movimenta ¢ variavel em diferentes solos (CAIRES et al.,
1998; QUAGGIO et al., 1993), devendo ser mais lenta em solos com maior teor de argila.

A movimentacao de sulfato varia de acordo com o tipo de solo ¢ as condi¢des de
acidez. No trabalho de Blum (2008), o solo apresentava baixa acidez no perfil decorrente de
calagem superficial realizada antes da instalagdo do experimento. A movimentacdo de sulfato
foi mais rapida do que a observada por Caires et al. (2003) em condi¢gdes de maior acidez. A
corre¢do da acidez do solo reduz os sitios de ligacdo do sulfato devido ao aumento do pH,
proporcionando menor adsor¢do e maior movimenta¢do do sulfato para o subsolo
(CAMARGO; RAIJ, 1989; NOGUEIRA; MELO, 2003).

Na Tabela 16, quando se compara a acidez potencial (H + Al) entre os diferentes
sistemas de preparo, observou-se que na camada de 0,0-0,05 m depois do cultivo do algodio,
ndo houve diferencga significativa entre os tratamentos, sendo que o plantio direto e o cultivo
minimo obtiveram menores valores em comparagdo com o plantio convencional. Resultado
contrario relatado por Almeida (2001) quando comparou o plantio direto com o plantio
convencional, na camada de 0,0-0,05 m encontrou diferenga significativa da acidez potencial,
mostrando redug¢do em profundidade. Ja Market (2001) relata que quando comparou o sistema
convencional com o plantio direto de 5 e 10 anos obteve um aumento da acidez no plantio
direto quando comparado com o convencional.

Na camada de 0,05-0,20 m quando se comprovou os teores de acidez potencial (H
+ Al) entre os diferentes sistemas de preparo, observa-se que n3o houve diferencga
significativa, apenas uma diminui¢do dos valores entre o antes ¢ o depois do cultivo do
algoddo. Ja no caso da profundidade de 0,20-0,40 m apds o cultivo do algoddo, observou-se
diferenga significativa entre os tratamentos, sendo que no cultivo minimo resultou em
menores valores em comparagdo com o plantio direto e preparo convencional.

A soma de bases (SB) foi influenciada pelos sistemas de preparo e pelas doses de
gesso, havendo interacdo significativa entre estes fatores, na camada de 0,20—0,40 m (Tabela
17). Nas demais profundidades de solo avaliadas ndo houve influéncia dos tratamentos
adotados na SB, discordando dos resultados encontrados por Gonzaga (2009), o qual relata
que ocorreu uma diminui¢do dos valores da SB a medida que aumentou a profundidade da

amostragem.
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Tabela 16 - Teores médios de acidez potencial (H + Al) no solo, para os tratamentos e
profundidades estudadas, antes e apds a cultura do algoddo. Chapaddo do Sul-

MS, 2007/08.
H + Al (mmol, dm™)
Sistemas de Profundidade (m)
0-0,05 0-0,05 0,05-0,20 0,05-0,20 0,20-0,40 0,20-0,40
Preparo

(antes) (depois) (antes) (depois) (antes) (depois)
PC 46,65 50,50 68,45 57,85 70,10 60,75 ab
CM 52,00 41,00 66,80 51,45 66,65 57,70 b
PD 47,75 41,95 68,10 57,95 70,75 65,40 a

0 52,17 47,25 64,75 55,50 68,83 59,25

1000 46,08 45,83 71,83 54,00 64,58 62,00

2000 46,75 42,50 65,08 56,50 69,42 62,50

3000 53,67 44,17 68,25 58,00 74,92 60,58

4000 50,33 42,67 69,00 54,75 68,08 62,08

F (Manejo)  0,633™ 4577 0,064~ 3288  0,898™  7816*
F (Doses) 1,462~ 0,827 0,722™ 0378 1,141 0,204
F (MxD) 0,258 0325™ 0,250 0,665™ 0,926 0,945

CV % (1) 24,04 24,59 22,68 16,47 15,04 10,12
CV % (2) 19,07 17,56 17,69 15,78 17,45 14,05
Média Geral 49,80 44,48 67,78 55,75 69,17 61,28
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. - ndo
significativo.

Santos (2009) observaram que o gesso contribuiu para a diminui¢do dos teores de
Al’" nas camadas subsuperficiais. Para que ocorra a lixiviagdo de cations, ¢ necessario que
haja no solo ions acompanhantes, como o cloreto, sulfato, nitrato, bicarbonato, etc. Sendo esse
um dos motivos que explicam a baixa mobilidade no solo de Ca aplicado na forma de
carbonato, ja que o dnion COs> reage com o H' formando CO,, que evolui para a atmosfera.
Trinta dias apds a aplicagdo superficial do gesso em superficie de solo, ja se observou
elevacdo do pH em CaCl,, dos teores de calcio trocavel e de magnésio trocavel e diminui¢ao
do aluminio trocavel. A redug@o nos teores de aluminio trocavel, com o uso das doses de
gesso, possivelmente ocorreu pela lixiviagio de SO, no perfil do solo, condicionando a

eliminacdo de Al trocavel por meio da formac¢do do AISOs (SALDANHA et al., 2007).
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Também, pode ter ocorrido formagdo do AI(OH); pela liberagdo de OH por troca de ligantes

pelo SO4* na superficie das particulas dos 6xidos e hidréxidos do solo.

Tabela1l7 -  Valores médios de soma de bases (SB) no solo, para os tratamentos e
profundidades estudadas, antes e apds o cultivo do algoddo. Chapaddo do
Sul-MS, 2007/08.
SB
Sistemas de Profundidade (m)
0-0,05 0-0,05 0,05-0,20 0,05-0,20 0,20-0,40 0,20-0,40
Preparo
(antes) (depois) (antes) (depois) (antes) (depois)
PC 61,20 60,95 42,15 52,05 14,10 36,65
CM 62,00 70,50 4415 53,50 14,05 31,40
PD 66,95 70,65 42,20 48,40 14,35 28,75
0 60,83 66,08 41,58 52,17 12,25 32,67
1000 64,50 69,08 42,50 51,92 17,33 30,75
2000 64,25 69,67 46,50 52,58 13,75 29,58
3000 62,25 64,50 41,83 49,67 14,42 30,75
4000 65,08 67,50 41,75 50,25 13,08 37,58
F(Manejo)  1,930™  2869™  0,098™  1,006™ 0,029 6,044 **
F (Doses) 0,646 1,108™  0476™  0214™ 1,680 3433 %
F (MxD) 0,706 1,678 1,606  0,602™ 1,009 2,444 *
CV % (1) 15,82 21,78 38,03 21,87 29,66 22,67
CV % (2) 12,11 10,40 24,37 18,66 36,57 18,37
Meédia Geral 63,38 67,37 42,83 51,32 14,17 32,27

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. - nio
significativo.

O desdobramento da interacdo das doses de gesso com os sistemas de manejo para
SB (Tabela 18) revelou o efeito do revolvimento do solo no incremento de bases (correcdo do
perfil do solo) na camada mais profunda (0,20-0,40 m). Fato explicado pela incorporagdo de
camadas superficiais do solo, com teores elevados de bases, além do incremento nos teores de
Ca, com gesso. O sistema cultivo convencional promoveu os maiores incrementos na SB,
enquanto o cultivo minimo (subsolagem) teve efeito intermediario, revelando que este sistema
possui potencial na melhoria da corre¢do do perfil do solo de cerrados, anteriormente

cultivados em sistema de plantio direto.
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Tabela 18 - Desdobramento da interagdo dos sistemas de preparo X doses de gesso entre os
teores de SB na camada de 0,20 — 0,40 m.

Sistemas / Doses 0 1000 2000 3000 4000
PC 36,00 32,75 30,25 37,50 a 46,75 a
CM 34,00 27,75 26,50 30,50 ab 38,25 ab
PD 28,00 31,75 32,00 2425 b 27,75 b
Meédia 32,67 30,75 29,58 30,75 37,58
DMS (M x D) 10,76

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O incremento da SB pelas doses de gesso foi diferente no sistema sem preparo
(PD) em relagdo aos sistemas com revolvimento do solo (Figura 5). O revolvimento do solo
promoveu maiores acréscimos na SB, principalmente nas maiores doses, ja que este expoe as
particulas do solo da camada mais profunda ao gesso, que por sua vez possui significativa

concentracao de Ca.

50,00 Ypc = 2E-06X2 - 0,0073x + 36,364 e |®PC
45,00 , -
R? = 97,39%* . ®CM
#0.99 o ® |APD
3500 & ~ - . L -
o SNRRED T - -
@ 30,00 = -
(] r -.' — o _.,- - -
S 25,00 - A
S 20,00 A Ypp = -6E-07x° + 0,0016x + 29,136
F 15,00 4 Yeu = 2E-0652 - 0,0084x + 33,9 R?=27,04 S
10,00 R? = 99,789
5,00 -
0,00 : : : .

0 1000 2000 3000 4000

Doses de Gesso (kg ha™)
Figura 5. Teores de SB na camada de solo 0,20 — 0,40 m em fung¢fo de doses de gesso.

Os dados apresentados na Tabela 19 mostraram que ndo foram encontradas
diferencas significativas entre os tratamentos para capacidade de troca catidonica (CTC ou T)

nas diferentes profundidades. Concordando com Gonzaga (2009) e Muraishi (2006) que
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também ndo obtiveram efeito dos tratamentos em nenhuma das profundidades estudadas em
trabalhos realizados em solos de cerrado.

Trabalho realizado por Rosa Junior et al. (2006), relatam que a T foi
significativamente influenciada pelas doses de calcario e de gesso agricola utilizadas,
independentemente do uso anteriormente realizado sobre as areas. Pode-se observar que
embora nio constatado estatisticamente, que com o aumento das doses de gesso e de calcario,
houve aumento nos valores de T, fato que deve estar relacionado a agao direta do efeito desses
insumos sobre o pH e, portanto, aumentando a quantidade de cargas negativas dependentes de

pH.

Tabela19-  Valores médios da capacidade de troca de cations (T) no solo, para os
tratamentos e profundidades estudadas, antes e apds o cultivo do algodio.
Chapadao do Sul-MS, 2007/08.
T (mmol. dm™®)

Profundidade (m)

Sistemas de
Preparo 0-0,05 0-0,05 0,05-0,20 0,05-0,20  0,20-0,40 0,20-0,40

(antes) (depois) (antes) (depois) (antes) (depois)

PC 110,75 111,70 110,55 109,90 84,15 94,40

CM 113,80 111,45 110,85 105,20 80,50 89,20
PD 114,65 112,45 110,40 106,25 85,05 94,15

0 112,92 113,42 106,33 107,75 81,00 92,17

1000 110,67 114,92 114,25 106,25 81,92 92,58
2000 110,92 112,08 111,58 108,92 82,92 92,25
3000 115,67 108,75 110,00 107,75 89,17 91,17
4000 115,17 110,17 110,83 104,92 81,17 99,75

F (Manejo) 1,871 0,120 0,009 2,174 1,325 2,918
F (Doses) 0,941 1,205 0,857 0,688 0,828 2,209
F (MxD) 0,235 1,019 0,967 1,021 0,640 2,550
CV % (1) 5,93 6,01 9,75 6,99 11,25 11,55
CV % (2) 7,33 6,96 9,71 6,05 15,56 8,69
Média Geral 113,07 111,87 110,60 107,12 83,23 93,58

A saturacdo de bases nas diferentes camadas de solo avaliadas, ndo sofreu
alteragdo, estatisticamente significativa, pela aplicagdo das doses de gesso (Tabela 20). Os

sistemas de manejo que promoveram a movimentagdo ou revolvimento do solo promoveram
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maior saturacdo de bases nas profundidades de 0,05-0,20 ¢ 0,20-0,40 m, em funcdo da

incorporagdo de camadas de solo superficiais em profundidade.

Tabela 20 - Valores médios de saturagdo por bases (V%) no solo, para os tratamentos e
profundidades estudadas, antes e apds o cultivo de algoddo. Chapadio do Sul-

MS, 2007/08.
V (%)
Sistemas de Profundidade (m)
Preparo 0-0,05 0-0,05 0,05-0,20 0,05-0,20 0,20-0,40 0,20-0,40

(antes) (depois) (antes) (depois) (antes) (depois)
PC 55,35 54,75 38,25 47,50 16,85 37,50
CM 54,80 63,35 40,00 50,55 17,75 35,25
PD 58,55 62,45 37,85 45,25 17,30 30,20
0 53,75 58,67 39,00 48,25 15,67 34,92
1000 58,42 60,08 37,42 48,67 21,25 33,42
2000 58,17 62,00 41,58 48,00 17,00 32,17
3000 54,42 59,00 38,08 46,08 16,50 33,42
4000 56,42 61,17 37,42 47,83 16,08 37,67
F (Manejo) 0,955 4,171 0,141 1,968 0,167 1,429
F (Doses) 1,194 0,829 0,486 0,201 2,026 1,550
F (MxD) 0,419 0,759 1,119 0,672 1,652 1,403
CV % (1) 16,48 17,20 35,16 17,75 28,49 12,96
CV % (2) 11,96 8,93 22,32 16,07 31,83 17,12
Média Geral 56,23 60,18 38,70 47,77 17,30 34,32

Costa et al. (2007), relatam que em trabalho desenvolvido na regido de Dourados-
MS, com a cultura da soja, também nao obtiveram diferenca significativa entre os tratamentos
aplicados sobre os valores de saturag@o por bases (V%), saturagdo por aluminio m(%), soma
de bases (SB) e capacidade de troca de cations (T). Mendes (2003) também ndo observou a
influéncia do gesso sobre esses atributos quimicos. O aumento da saturagdo por bases
ocorreria se simultaneamente a aplicacdo de gesso houvesse aumento do teor de Ca, pois,
segundo Morelli et al. (1992), o aumento da saturagdo por bases, motivado pelo uso do gesso,
ocorre devido ao aumento da concentragdo de Ca no solo, uma vez que o gesso ndo altera o
pH e, conseqilientemente, a CTC efetiva. Os sistemas de plantio ndo diferiram entre si quanto

aos valores de V%, SB e T. Provavelmente isso se deve ao fato de o sistema de plantio direto
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encontrar—se em fase inicial. Derpsch et al. (1991), comparando durante quatro anos os
sistemas de plantio direto e preparo convencional, notaram maiores quantidades de bases
(Ca™ e Mgﬂ) no sistema de plantio direto, assim como também maiores teores de potassio.
Eles também relataram que a capacidade de troca catidnica (T) foi maior no plantio direto,
devido ao maior teor de matéria organica no solo.

A saturagdo por aluminio (m%) ndo foi alterada significativamente pelos
tratamentos (Tabela 21), fato explicado pelos seus baixos valores de saturagdo por aluminio
ou Al trocavel apresentados nas diferentes profundidades avaliadas antes da aplicagdo dos

tratamentos.

Tabela 21 - Valores médios de saturagdo por aluminio (m%) no solo, para os tratamentos ¢
profundidades estudadas, antes e apds o cultivo do algodido. Chapaddo do Sul-

MS, 2007/08.
M (%)
Sistemas de Profundidade (m)
Preparo 0-0,05 0-0,05 0,05-0,20 0,05-0,20  0,20-0,40  0,20-0,40
(antes) (depois) (antes) (depois) (antes) (depois)
PC 1,35 1,35 3,05 2,10 9,30 3,85
CM 1,40 1,75 3,05 2,45 9,40 4,75
PD 1,30 1,20 3,55 2,65 9,35 5,55
0 1,58 1,17 3,42 2,25 9,50 4,83
1000 1,17 1,67 3,08 2,75 8,33 4,67
2000 1,33 1,42 3,08 2,08 10,00 5,25
3000 1,25 1,58 3,25 2,58 8,92 5,17
4000 1,42 1,33 3,25 2,33 10,00 3,67
F (Manejo) 0,529 1,626 0,359 0,529 0,010 3,028
F (Doses) 1,110 0,520 0,069 0,658 0,876 1,130
F (MxD) 0,705 0,492 0,545 1,248 1,577 1,150
CV % (1) 22,76 69,57 67,00 71,29 23,55 46,34
CV % (2) 39,04 66,70 57,04 47,35 28,60 43,78
Média Geral 1,35 1,43 3,22 2,40 9,35 4,72

Para o rendimento de algoddo (Figura 6) ndo houve diferenga significativa entre
os sistemas de manejo do solo. Isso demonstra que o estado estrutural (macroposidade,

densidade do solo e espago poroso do solo) ndo comprometeu o rendimento da cultura, apesar
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do solo estar com valores de macroporosidade considerados criticos para o bom
desenvolvimento do sistema radicular. Estes resultados concordam com Secco et al. (2005),
os quais também ndo obtiveram diferenga significativa na produ¢do do algoddo em caroco em
solo com diferentes manejos.

A produtividade de algoddo em carogo para a regido do Chapaddo do Sul é em
média de 4200 kg ha! (FUNDACAO CHAPADAO, 2009), revelando que o rendimento

obtido esta coerente com o potencial do solo.

Produtividade (kg ha™)

Figura 6. Valores médios e produtividade de algoddo em carogo, em kg ha™, para os tratamentos estudados.
Chapadao do Sul-MS, 2007/08.
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5 CONCLUSOES

1.

Os sistemas de manejo do solo ndo influenciaram as propriedades fisicas do Latossolo
da regido do Chapaddo do Sul, para as condi¢des do estudo. Entretanto, alteraram a
soma de bases na profundidade de 0,20-0,40 m, sendo que os manejos com
revolvimento de solo promoveram os maiores valores, respectivamente para sistema
convencional e cultivo minimo, para doses de 3000 e 4000 kg ha™.

As doses de gesso incrementaram os teores de S linearmente na profundidade de 0,05-
0,20 m, por um periodo de 11 meses.

Os sistemas de manejo do solo ndo afetaram a produtividade de algoddo em carogo,
porém, o cultivo minimo e o preparo convencional obtiveram um incremento de

producdo de 7 % a mais do que o plantio direto.
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ANEXO A - Vista geral da area experimental apés da semeadura do algod3o, safra 2007/08.



ANEXO B - Vista geral de como foi realizada a coleta dos anéis volumétricos, safra 2007/08.
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ANEXO C - Vista geral da colheita do algoddo realizada manualmente, safra 2007/08.
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