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RESUMO: A aplicacdo de gesso agricola no solo tem
sido uma pratica adotada em areas de plantio direto,
na regido de clima subtropical Uumido do Brasil,
visando aliviar efeitos da compactacdo e da toxidez
de aluminio presentes no solo. O objetivo deste
estudo foi avaliar o efeito da gessagem associada a
modelos de producdo sobre atributos fisicos de um
Nitossolo desta regido. O experimento foi conduzido
na Embrapa Trigo (Coxilha, RS) e delineado em
parcelas subdivididas, com blocos casualizados em
quatro repeticbes, tendo como fatores: gessagem
(sem gesso, gesso em superficie e gesso
incorporado); e modelos de producdo (rotagdo de
culturas e monocultura de soja). Amostras de solo,
com estrutura preservada, foram coletadas nas
camadas 0-0,1, 0,1-0,2 e 0,2-0,3 m de profundidade e
submetidas a andlises de relacdo massa-volume e
fluxo de agua. Avaliou-se também a resisténcia do
solo a penetracdo com o uso de penetrébmetro digital
manual. Os dados foram submetidos a analise da
variancia (teste F) e ao teste de médias (Tukey),
ambos a 5% de probabilidade de erro. Nao houve
interacdo entre os fatores analisados para nenhuma
das variaveis estudadas. A rotacdo de -culturas
aumentou a macroporosidade do solo nas camadas
de 0,1-0,2 e 0,2-0,3 m de profundidade. A gessagem
ndo alterou nenhuma das variaveis, exceto a
resisténcia do solo a penetragdo, que foi menor na
camada de 0,2 e 0,25 m na condicdo de gesso
incorporado, possivelmente em razdo da operacéo de
incorporacdo e nao da presenca de gesso.

Termos de indexacdo: Fisica do Solo, Relagéo
Massa-Volume, Resisténcia do Solo a Penetragéo.

INTRODUCAO

Na regido subtropical do Brasil, a ado¢do do
plantio direto tem apresentado dificuldades na
producao agricola devido as condigGes desfavoraveis
ao desenvolvimento das plantas em periodos de
déficit hidrico (Silva et al., 2009). Isso ocorre, devido
ao surgimento de uma camada compactada, entre
0,1 e 0,2 m de profundidade, que promove uma
barreira ao fluxo descendente de agua e nutrientes,
que afeta o desenvolvimento radicular das plantas,

tanto devido ao excesso de nutrientes na superficie
do solo, como por deficiéncia de espago poroso para
seu estabelecimento (Dias Jr. & Pierce, 1996;
Tormena et al., 1998; Richart et al., 2005; Reichert
et al., 2007; Denardin et al., 2008; Veiga et al., 2008;
Drescher et al.,, 2011). Muita ateng¢do tem sido
dedicada a descompactacéo dos solos em areas de
plantio direto, principalmente mediante ao uso de
métodos mecénicos, 0 que tem se tornado uma
pratica periédica sistematica (Klein et al., 2008; Silva
et al., 2012; Nunes et al.,, 2015). Também tem se
estudado praticas de natureza quimica, como a
aplicacdo de gesso agricola, objetivando propiciar
um ambiente favoravel ao desenvolvimento radicular
das plantas em camadas com restricdo de espaco
poroso e presenca de aluminio toxico.

A aplicacdo de gesso agricola no solo apresenta
beneficios no incremento da retencdo de cations
trocaveis, principalmente Ca e Mg, a uma maior
profundidade ao longo do perfil do solo, capaz de
propiciar melhorias na estrutura do solo para o
desenvolvimento do sistema radicular das plantas,
além da reducdo do teor de aluminio trocavel e da
formagdo de cargas eletrostaticas de superficie
(Alva et al, 1990), caracterizando um efeito
condicionador do solo (Rosa Jr et al, 2006).
Estudos tem buscado entender as combinacfes da
aplicagdo de gesso agricola e calcario, em plantio e

a eficiéncia da incorporacdo no solo, como
apresentado por Klein et al. (2007).
Esses fatores devem ser analisados nos

sistemas de manejo adaptados as condicdes de
melhores ganhos econémicos e das facilidades em
relagdo as praticas culturais para produgdo de
gréos. Existem diferentes formas de plantio direto,
guando entendido como um sistema de producdo
(Denardin et al., 2008). Comumente, produtores tém
adotado monocultivo de soja com pousio na safra de
inverno, sem adequado sistema de diversificacao de
culturas.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi
verificar o efeito da aplicacdo de gesso agricola
associada a modelos de producdo conduzidos sob
plantio direto sobre atributos fisicos de um Nitossolo
Vermelho Distréfico latossélico, na regido Norte do
Rio Grande do Sul.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na area experimental da
Embrapa Trigo, em Coxilha, RS, situada a 691 m de
altitude, em Nitossolo Vermelho Distrdfico latossdlico,
mantido sob plantio direto ha mais de 10 anos. Na
safra 2009/2010, o ensaio foi estabelecido mediante
aplicagdo de gesso agricola associada a dois
modelos de producéo.

Tratamentos e amostragens

O experimento foi delineado em blocos
casualizados (DBC), com quatro repeticbes e dois
fatores dispostos em parcelas subdivididas. O
primeiro fator foi constituido pela aplicagdo de gesso
agricola no solo em trés tratamentos: sem aplicacéo
de gesso agricola (SG); aplicacdo de gesso agricola
na superficie do solo (GS); e incorporagéo ao solo de
gesso agricola (Gl), mediante o emprego de
escarificador, atuando a 0,25 m de profundidade e
equipado com rolo destorroador. A dose de gesso
agricola aplicada foi de 4.500 kg ha®, conforme
indicado por Souza (2004). O segundo fator foi
constituido por dois modelos de producéo: rotagao de
culturas (R), qual seja, Milho/Sorgo em 2009/2010;
Aveia em 2010; Soja em 2010/2011; Centeio em
2011; Milho-Braquiaria em 2011/2012; Trigo em 2012;
Soja em 2012/2013; Nabo forrageiro em 2013; Milho
e Sorgo em 2013/2014; Aveia em 2014; e Soja em
2014/2015; e monocultura (P), qual seja, soja nas
safras de veréo e pousio nas safras de inverno.

Em cada uma das subparcelas foram coletadas
amostras com estrutura preservada, com o emprego
de anel volumétrico, em trés camadas de solo, as
guais foram determinadas pela técnica do pefrfil
cultural (Tavares et al.,, 1999), identificando-se a
ocorréncia de uma camada com estrutura macica
(compactada) entre 0,1 e 0,2 m de profundidade. Na
camada de 0-0,1 m de profundidade, devido a
recorrente  mobilizacdo de solo promovida pela
semeadora, foi considerada como a camada de
estrutura granular. J4 a camada de 0,2-0,3 m, foi
considerada como camada de estrutura tipica de
Nitossolo.

As amostras foram submetidas a analises de
relacdo massa-volume, contemplando: porosidade
total do solo (Pt), macroporosidade do solo (Macro)
e microporosidade do solo (Micro), utilizando o
método da coluna de areia (Reinert & Reichert,
2006); densidade do solo (Ds), segundo o método
descrito em Embrapa (1997); e condutividade
hidraulica do solo saturado (Ks), por meio de
permeametro de carga constante (Embrapa, 1997).
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Também, foi determinada a resisténcia do solo a
penetracdo (RP), utilizando o penetrbmetro digital
Eijkelkamp Penetroviewer 6 Data. No momento
desta avaliagdo, foram coletadas amostras de solo
em cada avaliada, para a determinacéo da umidade
gravimétrica (Ug).

Anédlise estatistica

As varidveis determinadas em cada uma das
camadas amostradas foram submetidas a analise
de variancia, utilizando o software estatistico R,
pacote “ExpDes.pt”, desenvolvido por Ferreira et.al
(2013). O pacote estatistico permitiu verificar a
normalidade da distribuicdo de probabilidade dos
dados, utilizando o teste ndo-paramétrico de
Shapiro-Wilk, a 5% de significancia. Nas séries em
gue ndo foi verificada normalidade dos dados (ps-
w<0,05), foi realizado tratamento dos dados. As
séries Pt (0-0,1 m) e Ks (nas trés camadas)
apresentaram distribuicdo ndo normal, fato que foi
solucionado pela transformacdo logaritmica dos
dados. Para os conjuntos com significancia pelo
teste F a 5% de probabilidade de erro, aplicou-se o
teste Tukey, igualmente a 5% de probabilidade de
erro para indicar a diferenciag&o entre as médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, sdo apresentadas as médias das
variaveis determinadas em cada camada
amostrada, tanto para os tratamentos Gl, GS e SG,
gue expressam o fator aplicagdo de gesso agricola,
guanto para 0s subtratamentos R e P, que
expressam o fator modelo de producéo.

A analise da variancia ndo indicou interacdo entre
os fatores, pelo teste F. Apenas a macroporosidade
do solo, nas camadas 0,1-0,2 m e 0,2-0,3 m de
profundidade, para o fator modelo de producéo,
apresentou diferenca entre as médias, sendo maior
no subtratamento com rotagdo de culturas,
independentemente da aplicacdo e da forma de
aplicagdo de gesso agricola no solo.

Para as demais variaveis, ndo foram detectadas
diferencas significativas para ambos os fatores
analisados nas diferentes camadas amostradas.
Assim, €& possivel perceber, nos dados obtidos,
apenas tendéncias comportamentais consideradas
aleatérias e ndo dependentes dos tratamentos e
subtratamentos relacionados ao uso de gesso
agricola e a adogcdo de modelos de producao,
respectivamente.

Os valores de RP, ao longo do perfil do solo
(Figura 1), indicam diferencas significativas em
algumas profundidades. Salienta-se que no
momento da determinacdo desta variavel, a
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umidade gravimétrica do solo se encontrava em
condicdo adequada para tal procedimento, e com
pequena variacdo ao longo do perfil avaliado.

Tabela 1 - Valores médios de densidade do solo (Ds),
porosidade total (Pt), microporosidade (Micro),
macroporosidade (Macro) e condutividade
hidraulica saturada (Ks) para os tratamentos
gesso incorporado (Gl), gesso em superficie
(GS) e sem gesso (SG) e os subtratamentos
rotacdo de culturas (R) e monocultura (P)

Aplicacéo de gesso Modelo de
Variavel agricola producéo
arlavel =g, GS  SG R P
0a0,1m
DS 110 120 118 121 117
(gcm™)
Pt
s . 057 058 058 057 059
(m"m™)
Micro 641 040 042 041 042
(m"m™)
Macro 516 020 022 018 021
(m”m™)
Ks
. 1337 8610 7278 4446 4305
(mm dia™)
0,1a0,2m
Ds
. 133 135 136 133 137
(gcm™)
Pt
s . 053 051 053 053 052
(m m™)
Micro 940 039 039 039 040
(m"m™)
Macro 13 011 013 014a 011b
(m"m™)
Ks
. 937 61,3 1238 841 946
(mm dia™)
0,2a0,3m
Ds
. 132 129 128 128 132
(gcm™)
Pt
s . 054 052 054 054 053
(m”m™)
Micro 442 040 042 041 042
(m"m™)
Macro 512 011 013 013a 011b
(m"m™)
Ks
., 1358 548 697 1081 59,7
(mm dia™)

Considerando o fator aplicagcdo de gesso agricola
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(Figura 1-A), verificou-se que a RP apresentou
diferencas a 1% de probabilidade de erro nas
profundidades de 0,2 e 0,25 m, para a condicdo de
Gl, quando comparada as condicbes de GS e SG. A
menor RP nestas profundidades, possivelmente
esteja associada a operacdo de escarificacdo, para
a incorporacao do gesso agricola, e ndo a presenca
do gesso agricola.

Considerando o fator modelo de producdo
(Figura 1-B), denotou-se que a RP apresentou
diferencas a 5% de probabilidade de erro na
profundidade de 0,1 m, com menor valor para a
rotacdo de culturas, independentemente da
aplicagdo e da forma de aplicacao de gesso agricola
no solo. Tendo como premissa que o valor de 2 MPa
é limitante ao desenvolvimento radicular das plantas
(REINERT, et al. 2001), a RP, no estudo realizado,
pode ser considerada limitante, tanto no
subtratamento com rotacdo de culturas quanto no
subtratamento com monocultivo de soja, aos 0,15 m
de profundidade. Esta limitagdo também foi
observada nos tratamentos GS e SG (Figura 1-A).
No tratamento Gl, a RP superior a 2 Mpa se
manifestou apenas a partir da profundidade de,
aproximadamente, 0,20 m.

CONCLUSOES

A aplicacdo de gesso agricola em um Nitossolo
Vermelho Distréfico latossélico, na regido de clima
subtropical Umido do Rio Grande do Sul néo
interferiu nos atributos da relagdo massa-volume e
da capacidade de fluxo de &gua e nem interagiu
com modelos de produgéo.

A mitigagcdo da resisténcia do solo a penetracéo
detectada na camada de 0,2 a 025 m de
profundidade, no tratamento com aplicacdo e
incorporagdo de gesso agricola, no Nitossolo
Vermelho Distréfico latossélico, da regido de clima
subtropical Umido do Rio Grande do Sul,
possivelmente esta associada ao efeito residual da
escarificacéo praticada por ocasido da incorporacao
do gesso agricola e ndo a presenc¢a do gesso.
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Figura 1 - Resisténcia do solo a penetracdo, expressa em Mpa, para 0s tratamentos gesso incorporado (Gl),
gesso em superficie (GS) e sem gesso (SG) (Figura 1-A) e os subtratamentos rotacdo de culturas (R) e
monocultura (P) (Figura 1-B).



