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RESUMO

Os sistemas de manejo agindo com condicionadores do solo podem alterar a qualidade fisica do solo e restringir ou maximizar
a producdo agricola. Objetivou-se com este estudo avaliar os atributos fisicos e 0 desempenho agrondmico da cultura da soja em um
Latossolo Vermelho distroférrico submetido a dois sistemas de manejos em Dourados-MS. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, em esquema de parcel as subsubdivididas, sendo dois sistemas manejo do solo nas (parcelas) com 0 e 2000 kg ha?
de gesso agricola (subparcelas) e cinco profundidades (0-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,15, 0,15-0,20 e 0,20-0,30 m, sendo as subsubparcel as)
com quatro repeticles. Foram avaliados atributos fisicos do solo e desempenho agrondmico da cultura da soja. Os resultados mostram
que adensidade do solo foi maior no plantio direto. A macroporosidade foi maior na profundidade de 0-0,05 m no plantio convencional
e a microporosidade aumentou com a profundidade nos sistemas de manegjo. A resisténcia a penetragdo aumentou em maiores
profundidades. O plantio direto reduziu o nimero de vagens e o efeito residual de gesso aumentou a alturafina das plantas.

Termos para indexagdo: Plantio direto, plantio convencional, Glycine max (L.) Merr.

ABSTRACT

Management systems acting with soil conditioners can change the physical quality of the soil and restrict or maximize
agricultural production. In this study, we assessed the effect of the tillage system with and without the gypsum residual effect at
different depths in a dystrophic red Oxisol in Dourados, State of Mato Grosso do Sul, Brazil. The experimental design was
randomized blocks with arrangements of subdivided plots; the treatments were two soil manure systems, in plots and with O
and 2000 kg ha? gypsum (subplots) and five depths (0-0.05, 0.05-0.10, 0.10-0.15, 0.15-0.20, and 0.20-0.30 m, the latter ones being
the subplots) with four replicates. Physical attributes of the soil and agronomic performance of soybean crop were evaluated. The
results show that the soil density was higher in tillage system and the gypsum residual effect influenced the soil density at 0.10-0.15
m deep. The macro porosity was higher at 0-0.05 m deep in conventional sowing and the micro porosity increased with the depth in
the manure systems. The penetration resistance increased in higher depths. The tillage system with reduced pod number and gypsum
residual effect increased the plant height.

Index terms: No tillage, conventional tillage, Glycine max (L.) Merr.
(Recebido em 1 de fevereiro de 2010 e aprovado em 14 de setembr o de 2010)

INTRODUCAO

A soja é cultivada em diversos locais do Mato
Grosso do Sul. Em grande parte dessas regides, os solos

fertilizantes. Porém, com a intensificagdo do preparo, os
atributos fisicos do solo foram alterados conforme o manejo
aplicado. Geralmente esse processo € agravado pelo
constante uso de implementos e trafego agricola utilizados

apresentam caracteristicas de cerrado, que em condigdes
em que ndo ocorreu acdo do homem possuem boas
caracteristicas fisicas.

O uso do solo para producéo agricola no cerrado
se intensificou, segundo Costa et al. (2006), nos Ultimos 30
anos. Esse processo ocorreu com 0 emprego de sistemas
de preparo intensivo do solo, devido a necessidade de
incorporacdo de restos da vegetagdo nativa, corretivos e

no preparo convencional (Speraet a., 2004).

Adocdes de técnicas agricol as que maximizem os
recursos, reduzam custos de produgdo, melhorem a
produtividade, permitindo qualidade ambiental, tém-se
tornado cada vez mais importantes para o sistema
produtivo (Gupta et al., 2002; Hobbs & Gupta, 2003).

O plantio direto assume essa prerrogativa (Bayer
et al., 2006) por fornecer um alto aporte de palha que resulta
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na melhoria da estabilidade de agregados reducéo das
temperaturas maximas adequagdo do espago poroso
(aumentando ainfiltracdo e retencéo de &gua), difusdo de
oxigénio asraizes das culturas e maior resisténcia do solo
a compactacao.

A compactacdo do solo pode ser avaliada por meio de
algumas propriedades fisicas, tais como, densidade do solo e
resisténecia do solo a penetragdo (Maria et al., 1999). A
resisténcia do solo a penetragdo tem sido usada por apresentar
mel hores correlagBes com o crescimento radicular (Taylor &
Gardner, 1963), por ser uma propriedade sensivel ao mangjo,
além de ter relacdo direta com o crescimento radicular e com a
produtividade das plantas (Bengough et al., 2001). A resisténcia
do solo & penetragdo, por sua vez, mantém relagdes intrinsecas
com o conteido de agua, densidade do solo e composicdo
granulométrica (Beutler et al., 2006).

A aplicagdo de gesso agricola possibilita melhores
condices do subsolo, podendo atuar, de certa forma, como
descompactante do solo (Raij, 2008), ambiente que
geralmente é pouco favoravel as raizes. O gesso atua
diminuindo a saturag&o por auminio e aumentando os teores
de célcio e enxofre (Vitti et al., 2008). A gessagem pode atuar
como condicionador das estruturas do solo (Rosa Junior &
Vitorino, 1994; Rosa Junior et a., 2006), favorecendo a
agregacdo, e consequente melhoria na estrutura do solo.
H& ainda outros atributos fisicos como densidade do solo e
porosidade, que podem ser alterados pela combinagéo do
sistema de manejo e a gessagem (Costa et al., 2007).

Considerando aimporténcia de se conhecer e entender
ainfluéncia do manejo do solo combinado com gesso agricola,
realizou-se esse trabalho com os objetivos de avaliar os
atributos fisicos e 0 desempenho agronémico da cultura da
sojaem um Latossolo Vermelho distroférrico submetido a dois
manejos e presenca e auséncia de residua de gesso agricola.

MATERIAL E METODOS

O trabaho foi conduzido em uma area cedida em
regime de comodato a Faculdade de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal da Grande Dourados, localizada nas
coordenadas 22° 12" 42,74" Se54°56' 17,26" W, com dtitude
de 452 metros. O clima é do tipo Cwa, segundo a classificagdo
de Koppen. O solo do local do experimento € classificado
como Latossolo Vermelho Distroférrico, originalmente sob
vegetacdo de cerrado. A area, cuja vegetacdo predominante
era de gramineas, nunca havia sido cultivada anteriormente.
A vegetacdo natural foi inicialmente incorporada ao solo
com aracdo e grade pesada.

Os atributos quimicos do solo, observados no inicio
daimplantagdo dos sistemas de manejos na profundidade
de 0-20 cm, apresentavam a seguinte fertilidade: pH em

CaCl, (4,2); Al (1,12 cmolc dm®); H + Al 10,5 (cmolc dm®) ;
P(2,0mg dm?); K (0,2 cmolc dm?®); Ca (2,16 cmolc dm3);
Mg (1,7 cmolc dm®); S (5,5 mg dm?) pelo extrator Ca
(H,PO,)? e saturacéio de bases (28%). Foram redizadas as
correcdes do solo e da fertilidade necessarias antes de
iniciar a semeadura das culturas, visto que, apds o
estabelecimento do sistema plantio direto, as futuras
correcbes seriam feitas na superficie do solo, sem
incorporagao.

O gesso foi aplicado alango e incorporado ao solo
com grade niveladora, na primeira quinzena de outubro
de 2003, tanto para o plantio direto quanto para o
convencional. No sistema de manejo adotado com preparo
do solo convencional, as operacdes consistiam em uso de
uma grade intermedidria, para o preparo primério e de uma
grade niveladora, para o preparo secundario, isso ocorria
sempre antes da semeadura da cultura.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com arranjo de parcelas subsubdivididas, onde
os tratamentos foram dois sistemas manejo (plantio direto e
convencional, nas parcelas) com doses de 0 e 2000 kg ha! de
gesso (subparcelas) e cinco profundidades (0-0,05, 0,05-0,10,
0,10-0,15, 0,15-0,20 e 0,20-0,30 metros, sendo as
subsubparcelas) com quatro repeticdes. Optou-se por
considerar as profundidades estudadas como subsubparcelas,
independente da casualizagdo. Para as caracteristicas
agrondmicas, o delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados, com quatro repeticies em esguema
experimental de parcelas subdivididas, sendo que as parcelas
tiveram os sistemas de manejo e como subparcela a presenca
e ausénciado efeito residual de gesso com quatro repeticoes.

Para coleta das amostras de solo, foram abertas
trincheiras com dimensdes de 0,50 m de largura por 0,50 m
de comprimento e com 0,40 m de profundidade.

Para determinacdo dos atributos fisicos do solo,
foram coletadas trés amostras indeformadas de solo por
profundidade com anéis de ago de volume 100 cm?3,
totalizando 12 repeti¢des por tratamento em cada
profundidade.

A densidade do solo foi determinada através do
método do anel volumétrico, posteriormente, em
laboratério. Determinou-se a porosidade total (Pt), pela
percentagem de saturacdo por agua do solo. A
microporosidade (Mi) e a macroporosidade do solo (Ma),
foram determinadas pela mesa de tensdo (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria-Embrapa, 1997).

A avaliacdo daresisténcia do solo a penetragéo a
campo foi determinada usando o penetrografo SC-60
(soilcontrol), nas profundidades de 0-0,5, 0,05-0,10, 0,10-
0,15, 0,15-0,20, 0,20-0,25, 0,25-0,30, 0,30-0,35, 0,35-0,40 €
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0,40-0,45 m. Foi mensurada a umidade do solo nas mesmas
profundidades no mesmo dia do teste de resisténcia a
penetracdo. O nimero de amostragem de resisténcia a
penetracdo seguiu o descrito e recomendado por Tavares
Filho & Ribon, 2008.

A cultivar de sojausada foi a Coodetec 219, semeada
em 29/10/2007. Sendo seu desempenho agronémico
avaliado pelas seguintes caracteristicas:

A dturade plantas, por ocasido da maturagéo a campo,
foi determinada as vésperas da colheita, medindo-se 30 plantas
por parcela. Essa determinagdo foi realizada considerando-se
como altura da planta a distancia entre asuperficie do solo e
aextremidade apica da haste principa da planta.

A aturadeinsercdo da primeira vagem, medida entre
a superficie do solo e o ponto de inser¢cdo da primeira
vagem da haste principal, mediu-se 30 plantas por parcela.

O numero de vagens foi obtido pela contagem de
vagens de 30 plantas por parcela.

O peso de 100 gréos foi determinado apos a
mensuragdo da produtividade, quando foram contados e
pesados em balanca de precisdo.

Para a determinagdo da produtividade, foram
coletadas as vagens das plantas (individual mente), em uma
areade 6 m? no centro da parcela, as quais foram em seguida
trilhadas. Os gréos trilhados foram limpos e a sua massa
foi determinada, sendo os valores de massa de gréos
obtidos, em cada parcela, transformados em kg ha?,
corrigidos a 13% de umidade.

A andlise estatistica, realizada sobre os sistemas
de manejo, efeito residual de gesso, profundidade e na
interacdo entre eles, quando mostrou significancia pelo
teste F, foi realizada, a comparacdo das médias feita pelo
teste de Tukey a 5%, por meio do programa de estatistica
ASSISTAT (Silva& Azevedo, 2006).

RESULTADOSE DISCUSSAO

A densidade do solo média no sistema de plantio
direto foi significativamente maior do que no plantio
convenciona (Figura 1). Segundo Reichert et al. (2003), o
valor restritivo de densidade, para Latossolos com teores de
argilamaiores que 70%, € proximo de 1,40 kg dm®, entretanto
o valor médio obtido neste trabalho foi de 1,21 kg dm?®
para o plantio direto, podendo dessa forma causar menor
restricdo ao crescimento das raizes. Os valores de
densidade do solo no sistema plantio direto também foram
inferiores aos citados por Beutler et al. (2006), que
verificaram o efeito negativo da compactacdo na
produtividade da cultura da soja. O acréscimo da densidade
do solo no plantio direto pode ser atribuido ao menor
revolvimento do solo associado com o tréfego de maquinas,

implicando em uma maior justaposi¢do dos agregados, o
gue torna o solo mais denso.
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Figura 1 — PD= Plantio Direto, PC= Plantio Convencional.
Va ores médios de densidade de solo em fungdo do manejo
em Latossolo Vermelho Distroférrico no municipio de
Dourados M S, 2008. Médias seguidas pela mesmalletra,
ndo diferem entre si pelo teste (F 5 %).

O efeito residual de gesso néo proporcionou
diferenca significativa entre os sistemas de manejo do solo
(Quadro 1), variando apenas dentro dos sistemas em
diferentes profundidades. As profundidades com maiores
valores médios de densidade do solo sem gesso estavam
entre 0,05 a0,20 m e 0 menor valor na profundidade mais
superficial de 0-0,05 m. O menor valor médio de densidade
do solo foi observado na profundidade entre 0-0,05 m na
presenca de gesso. Coube a disposicéo do efeito residual
de gesso reduzir a densidade do solo. Rosa Junior et al.
(2001) salienta que a reducéo da densidade do solo pode
ser atribuida ao fato do gesso agir como agregante pelo
fornecimento de cétions que neutralizariam parte das cargas
negativas ocorrentes no meio e, portanto, proporcionariam
condi¢des de aproximagdo do ponto zero de carga.

N&o houve efeito significativo entre o0 mangjo do
solo e efeito residual de gesso na porosidade total do solo
(Figura 2). Entretanto, houve efeito entre profundidades. A
porosidade total foi maior na camada de 0-0,05 m e menor na
profundidade de 0,15-0,20 m. Thiméteo et a. (2001), avaliando
dois sistemas de manejo do solo também constataram néo
haver efeito entre os manejos na porosidade total. Vale
salientar que os valores de porosidade total obtidos foram
superiores a 50% considerado por Limaet al. (2007) como
ideal. Provavelmente esta tendéncia de reducdo da
porosidade total do solo com a profundidade deve-se ao
acimulo de pressBes abaixo de 0,10 m, resultante do trafego
de méaquinas agricolas. Rosa Junior (1994) comenta que a
eluviagdo de particulas de argila é um dos fatores que
causam aumento da densidade do solo, especialmente

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 34, n. 6, p. 1357-1364, nov./dez., 2010



1360

SOUZA,F.R.etd.

na camada de 0,08-0,15 m de profundidade, para o caso
de Latossolos argilosos.

Houve efeito significativo na interagdo entre
sistemas de manejo e profundidade na macroporosidade
do solo (Quadro 2).

A macroporosidade do solo no plantio convenciona
(Quadro 2) foi significativamente maior do que no plantio
direto na profundidade 0-0,05 m. Entretanto, nas demais
profundidades ndo houve diferencas entre 0s manejos.
Bergamin et al. (2010) obtiveram valores semelhantes paraa
profundidade de 0,0-0,05m em plantio direto.

Mas, com o aumento da profundidade, a
macroporosidade tendeu a diminuir em ambos os
sistemas. Nas profundidades abaixo de 0,10 m, a
macroporosidade atingiu valores préximos a 10%,
considerados limitantes ao desenvolvimento das culturas
conforme citam Vomocil & Flocker (1961), Gupta &
Allmaras (1987), Engelaar & Y oneyeama (2000) e Secco et
a. (2004), indicando certo grau de compactacéo e menor
difusdo de oxigénio, além de influenciar no fluxo e na
retencdo de calor, afetando, dessa forma,o crescimento
radicular.

N&o houve alteracdo da microporosidade entre os
sistemas de manejo (Quadro 2). A profundidade de 0-0,05
m apresentou menor valor de microporos tanto no plantio
direto como no convencional. Os maiores valores de
microporosidade foram observados nas profundidades de
0,05-0,30 m e 0,10-0,30 m parao PD e PC, respectivamente.
A importancia dos microporos na relagdo solo-agua-planta
esta no fato destes armazenarem e reterem égua no solo.

Houve efeito significativo da resisténcia do solo a
penetracdo entre os sistemas de manejo do solo e também
entre as profundidades (Quadro 3). Os valores de resisténcia
a penetracdo aumentaram em maiores profundidades. Cabe
ressaltar que, no momento da avaliagdo do nivel de
resisténcia, foi determinada a umidade gravimétrica do solo,
devido a0 contetido de agua no solo influenciar diretamente
em menor ou maior grau de resisténcia a penetracdo no solo.
Colet et a. (2009) apresentam valores de o teor de &gua para
as mesmas profundidades, indicando ndo haver diferenca
significativa, permitindo assim a comparacéo entre valores
de resisténcia a penetracéo do solo. Uma vez que a
resisténcia a penetragdo é altamente influenciada pelo teor
de &guano solo.

Quadro 1 — Desdobramento da interac8o entre efeito residual de gesso e profundidade para densidade do solo em

Latossolo Vermelho distroférrico.

Profundidade (m) Okgha' kg dm™ 2000 kg ha*
0-0,05 1,08 aC 1,06 aC
0,05-0,10 1,25 aA 1,23 aAB
0,10-0,15 1,28 aA 1,26 aA
0,15-0,20 1,24 aA 1,22 aAB
0,20-0,30 1,19 aB 1,18 aB
Cv%b 5,79
Cv%c 2,92

M édias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05).
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Figura 2 — Vaores percentuais de poros do solo indiferente do manejo e efeito residual de gesso em profundidades.
Médias seguidas pela mesmalletra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05).
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Quadro 2 — Desdobramento da interagdo entre sistemas de manejo e profundidade para macroporosidade e
microporosidade em um Latossolo Vermelho distroférrico.

Profundidade(m) PD PC PD PC
M acroporosidade (%) Microporosidade (%)

0-0,05 23,25 bA 27,18 aA 38,82 aB 37,19aC
0,05-0,10 12,06 aB 14,21 aB 43,12 aA 41,86 aB
0,10-0,15 10,93 aB 10,97 aC 43,72 aA 43,68 aA
0,15-0,20 10,53 aB 9,92 aC 43,27 aA 43,88 aA
0,20-0,30 11,17 aB 11,63aBC 4421 aA 44,22 aA

Cv%a 19,26 7,10

Cv%ec 15,30 2,78

PD=Plantio direto, PC= Plantio convencional. M édias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maiUiscula na coluna, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05).

Quadro 3 — Vaores médios da resisténcia a penetracdo do solo nos sistemas de manejo em diferentes profundidades e
umidade gravimétrica do solo em diferentes profundidades submetido por ocasi&o da determinagéo da resisténcia do
solo & penetracéo.

Sistemas Resisténcia a penetracdo do solo MPa
de mangjo Profundidades (m)
0-0,05 0,05-0,10 0,10-0,15
Plantio direto 2,91 aA 3,55aB 3,70aB
Plantio Convencional 1,85 bA 3,27 aB 3,65aBC
0,15-0,20 0,20-0,25 0,25-0,30
Plantio direto 3,84 aB 3,95aBC 4,10 aBCD
Plantio Convencional 3,93aCD 4,12 aCDE 4,39 aDE
0,30-0,35 0,35-0,40 0,40-0,45
Plantio direto 4,48 aCDE 4,66 aDE 4,85 aE
Plantio Convencional 457 aE 4,59 aE 4,64 aE
Cv%a 31,19
Cv%c 9,05
Umidade gravimétrica do solo
Profundidades (m)
0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40 0,40-0,50
%
Plantio direto 26,03 27,99 28,24 29,55
Plantio Convencional 29,00 29,52 31,32 32,06

M édias seguidas pela mesma letra, mintscula na coluna e maitscula nalinha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

N&o houve diferencga significativa entre a as médias dos valores, em todas as profundidades,
ausénciae apresencaresidual de gesso. Considerando  foram superiores a este valor, impondo certa restri¢éo
que aresisténciaapenetracdo limitante ao crescimento  ao desenvolvimento radicular da cultura. O plantio
radicular éde2 MPa(Tormenaet al., 1998; Silvaetal., convenciona proporcionou menor RP do solo até a
2002; Beutler et al., 2006), observa-se, no Quadro 3, que  profundidade de 0,15 m (Quadro 3).
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A reducgdo da RP na profundidade mais superficial,
provavelmente, ocorreu devido ao revolvimento do solo
pela agcdo da grade niveladora. Observa-se tanto no plantio
direto como no convenciona que houve tendéncia de
aumento da compactacdo nas camadas mais profundas do
solo, indicado pelamaior RP.

O Quadro 4 apresenta os valores médios das
caracteristicas agrondmicas nos sistemas de manejo. N&o
houve influéncia dos manejos para as variaveis aturas de
planta, insercdo de vagens, peso de 100 gréos e
produtividade de gréos.

Observou-se efeito significativo para nimero de
vagens (Quadro 4), em que se observa que o plantio
convencional foi superior ao plantio direto, mas sem
incremento na produtividade. Apesar de ndo haver
diferenca significativa na produtividade, observa-se que
o rendimento foi semelhante ao obtido por Minuzzi et al.
(2009), paramesma regido.

A n8p diferenciagdo significativa entre os sistemas
de mangjo comprova que o solo, mesmo apresentando
certo grau de compactacdo, ndo influenciou na

produtividade. Miranda et al. (2005), comparando o plantio
direto e o convencional, também n&o observaram
diferencas significativas entre os manejos do solo na
produtividade.

O efeito residual de gesso ndo proporcionou
diferenca significativa nas variaveis insercdo de vagens,
ndmero de vagens, peso de 100 gréos e produtividade,
(Quadro 5).

Observou-se efeito significativo do efeito residual
do gesso apenas na altura de planta. Ressalta-se que a
altura de planta € uma caracteristica importante no
crescimento das culturas, pois, plantas com porte muito
alto podem acamar e plantas com porte muito baixo limitam
0 desempenho das méquinas na colheita.

A maior estatura na presenca do efeito residua do
gesso pode ter sido mais pronunciada devido ao menor
grau de compactacédo do solo na presenca desse
condicionador, devido a maior agregacdo do solo,
consequentemente melhorando a estrutura ou ainda pelo
favorecimento quimico com a presenca de célcio melhorando
as condices de distribuicdo do sistemaradicular.

Quadro 4 — Caracteristicas agrondmicas cultivar de soja Coodetec 219, em razdo dos sistemas de manejo do solo em um

Latossolo Vermelho distroférrico.

Sistemade  Alturade planta Insercdo de Ndmero de Peso de 100 Produtividade
Manejo (m) vagens (m) vagens gréos (g) de gréos kg ha™
PD 0,82a 0,26 a 40,71 b 13,35a 2309,43 a
PC 0,83a 0,27 a 45,37 a 1397 a 2414,28 a
Cv%a 2,95

PD= Plantio direto, PC plantio convencional. M édias seguidas pela mesma letra, mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo

teste de F (p< 0,05).

Quadro 5 — Caracteristicas agronémicas da cultivar de soja Coodetec 219, sob efeito residual de gesso em um Latossolo

Vermelho distroférrico.

G&w_)l Alturade Insercdo de N(imero de vagens Peso de 100 Produtivi_dade
(kg ha) planta(m) vagens(m) gréos(g) kg ha
0 0,80 b 0,25a 42,82 a 13,82 a 231156 a
2000 0,85a 0,28a 43,26 a 1350a 2412,15a
Cv%b 9,40

M édias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de F (p< 0,05).
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CONCLUSOES

A densidade do solo média foi maior no plantio
direto. A macroporosidade foi maior na profundidade de
0-0,05 m no plantio convencional e a microporosidade
aumentou, com a profundidade, nos dois sistemas de
manejo. A resisténcia a penetragdo aumentou em
profundidade. O sistema de plantio direto proporcionou
menor nimero de vagens e 0 gesso agricola, proporcionou
maiores valores de aturafinal das plantas.
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