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Interven¢ao mecanica e gesso agricola para mitigar o
gradiente vertical de cations sob sistema de plantio direto’

Claudir José Basso?, Lucindo Somavilla?, Rodrigo Ferreira da Silva?, Anténio Luis Santi?

ABSTRACT

Mechanical intervention and agricultural gypsum to mitigate
the vertical gradient of cations under no-tillage system

Agricultural gypsum has been suggested to enhance
the soil chemical characteristics in depth for favoring the
movement of some nutrients into lower soil layers. However,
the effectiveness of such practice as a tool for getting a better
distribution of some nutrients in the profile of clayey soils and in
consolidated no-tillage areas is questionable. This study aimed at
evaluating the impact of agricultural gypsum rates and a single
mechanical intervention (plowing + harrowing twice) conducted
only at the installation of the experiment on the distribution
gradient of some nutrients in the soil profile. Doses of 0 tons ha™!,
2 tons ha'!, 4 tons ha™! and 6 tons ha™! of agricultural gypsum were
broadcasted in the early stages of development of white oat. Four
crops of soybean/maize and oat as a winter cover crop were
grown. Soil management with a single plowing and harrowing
operation, in areas under long-term no-tillage system, does not
minimize the soil fertility gradient. For this soil with clay content
above 70 %, the gypsum was inefficient in promoting the vertical
mobility of cations at 36 months after its implementation, being
the effects limited to the first 0.10 m of depth, differently from
that observed for the S-SO,* anion.

RESUMO

O gesso agricola tem sido apontado como melhorador
das caracteristicas quimicas do solo em profundidade porque
favorece a movimentagdo de alguns nutrientes para camadas
inferiores do solo. Porém, questiona-se a efetividade dessa
pratica como ferramenta para uma melhor distribui¢ao de alguns
nutrientes no perfil de solos de textura argilosa e em areas de
plantio direto ja consolidado. Objetivou-se avaliar o impacto de
doses de gesso agricola e de uma Unica intervengdo mecanica
(aragdo + duas gradagens) efetuada somente na instalagio
do experimento sobre o gradiente de distribuicdo de alguns
nutrientes no perfil do solo. Doses de O t ha’, 2 tha', 4 tha'e
6 t ha! de gesso agricola foram aplicadas a lango, nos estadios
iniciais de desenvolvimento da aveia branca. Foram efetuados
quatro cultivos da sucessdo soja/milho e aveia como planta de
cobertura de inverno. O manejo de solo com uma inica operagao
de aragdo e gradagem, em areas ha varios anos sob sistema de
plantio direto, ndo minimiza o gradiente de fertilidade do solo.
Para esse solo com teor de argila acima de 70 %, o gesso foi
pouco eficiente em promover a mobilidade vertical de cations
aos 36 meses apds sua aplicagdo, sendo os efeitos limitados aos
primeiros 0,10 m de profundidade, diferentemente do observado
para o anion S-SO,*.
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INTRODUCAO

No sistema de plantio direto (SPD), a aplicacao
superficial de calcario é o principal manejo utilizado
para a corre¢ao do solo. Em funcéo disso, tem-se ob-
servado, em algumas situagoes, que solos manejados
sob SPD apresentam gradiente de fertilidade no seu
perfil (Neis et al. 2010), indicando elevados teores
de nutrientes nas camadas superficiais (Soratto &
Crusciol 2008, Neis et al. 2010, Schlindwein et al.
2013). Com isso, a mobilidade vertical de nutrientes,
sobretudo de cations no perfil, em solos manejados

PALAVRAS-CHAVE: Lixiviagdo; perfil do solo; nutrientes
cationicos.

em SPD, passou a ser objeto de estudo, para entendi-
mento da sua distribuicao e disponibilidade em maior
profundidade (Ernani et al. 2007)

A distribui¢ao de cations no perfil do solo ¢
muito afetada pelo sistema de manejo, sendo obser-
vadas maiores concentra¢des na superficie, no SPD, e
uma melhor distribui¢ao ao longo do perfil, no sistema
convencional (Pavinato et al. 2009). A mobilidade no
perfil, sobretudo de Ca?" e Mg** provenientes da dis-
solugdo do calcario, depende de varios fatores, como
neutralizacao das camadas superiores, dose de calcario
e tempo desde a aplica¢@o (Rheinheimer et al. 2000).
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O enxofre (S-SO,?) presente no gesso ¢ um
macronutriente pouco utilizado em programas de
fertilizagdo, visto que mais de 90 % do total presente
no solo ¢ proveniente de matéria organica (Solo-
mon et al. 2005). Em geral, a matéria organica fica
concentrada na camada superficial do solo e, conse-
quentemente, em algumas situagdes, pode ocorrer
limitagao da disponibilidade de enxofre nas camadas
inferiores. Solos argilosos e com teores elevados de
oxidos de ferro apresentam alta capacidade de reten-
¢do do anion S-SO,~, tornando a sua movimentagao
no perfil mais lenta, comparativamente a solos com
menor quantidade desses grupos funcionais (Osorio-
-Filho 2006). No solo, a movimentagdo do anion
S-S0, ¢ favorecida pela sua capacidade de ligagao
com cations, formando moléculas com carga nula,
facilitando, assim, sua descida no perfil (Cremon et
al. 2009).

Em areas como as do Cerrado brasileiro, a
utilizacdo de gesso agricola tem sido apontada como
excelente alternativa na correcdo quimica do perfil
do solo (Caires et al. 2006, Soratto & Crusciol 2008,
Ramos et al. 2013). Quando aplicado a superficie do
solo, o S-SO,? proveniente de sua dissolugdo tem
a capacidade de carregar cations para as camadas
subsuperficiais (Rampim et al. 2011, Serafim et al.
2012, Ramos et al. 2013) ¢ alterar as formas toxicas
de aluminio (Soratto & Crusciol 2008, Rampim et
al. 2011), condicionando o crescimento radicular em
profundidade e, consequentemente, a exploragao de
maior volume de solo, em busca de agua e nutrientes.
O aprofundamento da raiz é especialmente importan-
te nas areas de Cerrado, no Centro-Oeste brasileiro,
onde existe estagdo seca pronunciada (de até 6 meses)
e solos pobres altamente intemperizados.

No entanto, t€ém surgido alguns questiona-
mentos, por parte de técnicos e produtores, quanto
a utilizacdo de gesso agricola como ferramenta para
melhorar a distribui¢do de alguns nutrientes no perfil
do solo, em area sob sistema de plantio direto, bem

como se ¢ significativo o preparo convencional para
minimizar o gradiente de concentragdo nutricional.
Por isso, a hipdtese que fundamenta este trabalho
¢ que a aplicacdo de gesso agricola ¢ uma Unica
operagdo de manejo do solo (aracdo/gradagem)
melhoram a distribui¢do de cations no perfil de solo.
Nesse sentido, objetivou-se avaliar a utilizagdo de
gesso agricola em diversas doses e de um preparo
anterior com aracdo e gradagem, como ferramentas
para melhorar a distribui¢do de Ca*", Mg?", K* ¢ S no
perfil de solo, em area sob sistema de plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de julho de
2009 a julho de 2012, no municipio de Jaboticaba
(RS) (27°40°29,03”’S e 53°17°51,28”W). O clima ¢
subtropical imido (Cfa), conforme classifica¢do de
Koeppen (Moreno 1961).

A area experimental vinha sendo cultivada sob
sistema de plantio direto ha 12 anos, com sucessao
trigo/soja e, eventualmente, milho. A ultima calagem
na area havia sido realizada em 2007, com a aplicacdo
de2,5Mgha'. O solo é caracterizado como Latossolo
Vermelho distréfico (Embrapa 2013), e sua caracte-
rizagdo fisico-quimica foi realizada segundo meto-
dologia descrita por Tedesco et al. (1995) (Tabela 1).

O delineamento experimental foi o de blocos
ao acaso, com quatro repetigdes, no esquema de
parcelas subdivididas, com os manejos de solo (SPD
continuo; SPD/aragao + gradagem/SPD) na parcela
principal (5 m x 20 m) e as doses de gesso (0 Mg ha'!,
2 Mg hal, 4 Mg ha'! e 6 Mg ha') nas subparcelas
(5 m x 5 m). Manteve-se um tratamento com o Sis-
tema de plantio direto continuo, e o tratamento com
revolvimento do solo (aragdo + duas gradagens) sé
foi realizado antes da instalacdo do experimento,
sendo mantido sob o sistema plantio direto nos anos
subsequentes, buscando-se observar o impacto de
uma Unica operacdo de preparo do solo em areas

Tabela 1. Atributos fisico-quimicos de trés camadas até¢ 0,40 m de profundidade de Latossolo Vermelho distrofico utilizado para a

implantac@o do experimento (Jaboticaba, RS, 2014).

Camada Argila  MOD - Al Ca Mg  CIC,,0 S® pe) K©®
m —% P cmol dm? mg dm?
0,00-0,10 70,0 2,8 5,8 0,0 4.4 2,4 10,8 11,3 11,9 1753
0,10-0,20 78,3 2,3 5,6 0,0 3,7 1,7 9,3 10,7 5,2 54,0
0,20-0,40 75,3 1,9 5.4 0,2 2.3 1,3 7.7 10,5 43 69,0
() Matéria Organica; ®pH em agua 1:1; ”’CTCW - CTC potencial do solo obtida em uma solugdo tamponada a pH 7,5, chamada SMP; ¥ S-SO,* extraido em [Ca(H,PO,),];
©® Mehlich-1.
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com histérico de sistema de plantio direto sobre a
distribui¢do de alguns nutrientes no perfil do solo.
A aragdo do solo foi realizada com arado de discos
(trés), a profundidade de 0,40 m.

Buscando-se aumentar os teores de fosforo,
antes dessa operagdo de preparo de solo, em toda
a area experimental, foi efetuada a aplicagdo de
400 kg ha' de P,O,, utilizando-se como fonte o
superfosfato triplo. Posteriormente a operacdo de
preparo do solo, foi efetuada a semeadura a lango da
aveia branca (100 kg de sementes ha'!), para cobertura
do solo, e, apos sua emergéncia, aplicou-se gesso a
lango em superficie, na dosagem correspondente a
cada tratamento. A composi¢do quimica do gesso
agricola continha 15,5 % de S, 19,0 % de Ca, 0,2 %
de Fe 0,6 % de P,O..

Pelo periodo de 36 meses da instalagdo do
experimento (07/2009 a 07/2012), foram realizados
os cultivos da sucessdo aveia branca/soja/aveia preta/
milho/trigo/soja/aveia preta/milho. Durante o cultivo
da soja, nas safras 2009/2010 ¢ 2011/2012, foram
registrados volumes de chuva de 736 mm e 327 mm,
respectivamente. Ja durante o cultivo do milho, nas
safras 2010/2011 € 2012/2013, os volumes observa-
dos foram de 829 mm e 1.042 mm, respectivamente.
Isso mostra que, durante esses 36 meses, ocorreu
volume de chuva suficiente, exceto para a soja, na
safra 2011/2012.

A aveia branca e aveia preta foram cultivadas
com o proposito de produgdo de palhada para cober-
tura do solo e foram manejadas com herbicida em
pleno florescimento. Ja o trigo, soja ¢ milho foram
cultivados com propésito de colheita de graos. A
soja, nos seus dois cultivos, foi fertilizada no sulco
de semeadura com 45 kg ha" de P,O_, com superfos-
fato simples, e a lango com 60 kg ha' de K O, com
cloreto de potassio. Nao foi realizada inoculagdo
das sementes para fixagdo biologica de nitrogénio,
devido a boa nodulag¢do espontinea da soja nessas
areas. Para o milho, utilizou-se fertilizagdo de base no
sulco, na dose de 350 kg ha! da formulagdo comercial
09-25-15, e fertilizagao nitrogenada de cobertura, na
dose de 175 kg ha'! de nitrogénio, utilizando-se como
fonte a ureia, em aplicag@o unica no estagio V5. Tanto
para a soja como para o milho, a recomendag@o de
adubacdo foi baseada no manual da Comissdo de
Quimica e Fertilidade do Solo (CQFS RS/SC 2004).

A amostragem de solo, nas profundidades de
0-0,025 m; 0,025-0,05 m; 0,05-0,10 m; 0,10-0,20 m;
¢ 0,20-0,40 m, para a analise quimica de cada profun-

didade do perfil, foi realizada quando completados 36
meses da aplicagao do gesso (07/2012), trés meses
apos a colheita da tltima safra de soja, com abertura
de uma trincheira de 0,40 m x 0,40 m x 0,40 m. A
partir das amostras de solo, determinaram-se os teores
de Ca’*, Mg*", K* e S-SO,*" (Tedesco et al. 1995).
Os resultados foram submetidos a analise de
variancia, pelo teste F (p < 0,05), e, quando as inte-
ragdes foram significativas, realizou-se o desdobra-
mento dos efeitos de tratamento de um fator dentro
de cada nivel do outro fator. Para os tratamentos qua-
litativos, procedeu-se a comparagdo de médias com o
teste Tukey (p <0,05) e, para os tratamentos de doses
de gesso, utilizou-se ajuste de regressao polinomial,
com o auxilio do programa Genes (Cruz 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todos os nutrientes avaliados, a analise
da variancia nao revelou interagdo tripla entre os
fatores profundidade, gesso ¢ manejo de solo, nem
interagdo entre gesso ¢ manejo de solo. No entanto,
houve interagdes entre gesso e profundidade. Por
isso, ndo sera discutido o efeito do manejo de solo
sobre a distribui¢do de calcio, magnésio, potassio ¢
enxofre no perfil do solo.

A concentragao de Ca*" no perfil do solo, para
os tratamentos com doses de gesso, ficou acima do
tratamento sem aplicagdo (dose zero), preservando
o gradiente descendente (Figura la). Para as doses
de 4 Mg ha! e 6 Mg ha! de gesso, observaram-se
incrementos significativos nos teores de Ca’" até a
profundidade de 0,10 m, no comparativo com a dose
zero de gesso. As doses de gesso na superficie do solo
incrementaram de forma linear os teores de Ca?" nas
trés primeiras profundidades de solo (até 0,10 m),
conforme revelam as regressoes lineares de primeiro
grau (Figura 1b). Esses incrementos foram de 15 %,
22 % ¢ 7,9 %, respectivamente para as profundidades
de 0,0-0,025 m; 0,025-0,05 m; ¢ 0,05-0,10 m, com
a dose de 6 Mg ha'! de gesso e no comparativo com
a dose zero.

O mesmo efeito linear, de primeiro grau e
com apenas seis meses da aplicacdo do gesso, foi
encontrado por Rampim et al. (2011), aplicando-se
até 5 Mg ha' em superficie de Latossolo Vermelho eu-
troférrico de textura muito argilosa. Porém, diferen-
temente do presente trabalho, Rampim et al. (2011)
destacam que o deslocamento de Ca?* foi observado
até a ultima profundidade (0,20-0,40 m). Essa menor
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resposta no deslocamento de Ca?* em profundidade,
em relag@o ao trabalho de Rampim et al. (2011), pode
estar associada a formagao preferencial do par idnico
do sulfato com o Mg", ja que, no comparativo com
os teores observados por Rampim et al (2011), esses
foram maiores no presente trabalho.

Avaliando-se a aplicagdo superficial de calca-
rio e gesso, em Latossolo Vermelho distrofico de tex-
tura argilosa (58 %), Caires et al. (2003) observaram
aumento de Ca*" no perfil do solo aos oito meses apos
a aplicagdo. Essa movimentagdo de Ca?* foi nitida
nas cinco camadas avaliadas aos 32 meses apos a
aplicacao de 9 Mg ha!, diferentemente do observado
no presente estudo. Contudo, os autores realizaram
calagem concomitantemente a aplicacdo de gesso,
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Figura 1. Teores de Ca®" em cinco profundidades de um

Latossolo, antes e ap6s a aplicagao de doses de gesso
(a), e teores de Ca** para as profundidades do perfil
do solo, em fungdo das doses de gesso aplicadas em
superficie (b), com dados correspondendo a média
para os manejos de solo (Jaboticaba, RS, 2014).
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0 que pode justificar, em parte, respostas no menor
tempo ¢ em maior profundidade, em relagdo ao en-
contrado neste trabalho. Além disso, a complexagao
do Ca?"ao carbono orgénico disponivel (Zambrozi et
al. 2007) e a maior atracdo deste cation aos coloides
do solo, quando comparado ao Mg*" e K* (Ramos
et al. 2013), pode justificar essa baixa mobilidade
de Ca? no perfil desse solo de textura argilosa do
presente trabalho.

Com relagdo ao Mg?', os teores no solo foram
inferiores para as doses de 2 Mg ha'!, 4 Mg ha'! e
6 Mg ha'! de gesso até os 0,10 m de profundidade, em
comparagdo com a dose zero (sem gesso). Na maior
dose (6 Mg ha!), os teores de Mg** foram inferiores,
em relagdo ao controle, em todas as profundidades
(Figura 2a). A reducdo constatada para a dose zero,
em rela¢do a concentracdo de Mg?*, antes do expe-
rimento, nas duas camadas superficiais (0-0,025 m
¢ 0,025-0,05 m), seguida de um aumento na terceira
camada (0,05-0,10 m), pode ser justificada pela ex-
portagdo através dos graos e movimentagao vertical,
explicadas pela formagdo de complexos organicos
hidrossoluveis, a partir de acidos orgénicos liberados
dos restos vegetais presentes na superficie do solo
(Miyazawa et al. 2002). Além disso, ha, também, o
efeito de diluicdo pelo revolvimento do solo, visto
que os valores foram estimados pela média dos dois
manejos de solo, em fun¢do da ndo interagdo deste
fator com os demais.

As regressoes lineares de primeiro grau com
alta significancia (p < 0,0001) evidenciam efeito do
gesso em reduzir os teores de Mg? nas primeiras trés
profundidades do solo (Figura 2b). A redugdo com a
dose de 6 Mg ha'', em relagdo a dose zero de gesso, foi
de 28,6 %; 28,1 %; 35,4 %; € 22,8 %, respectivamente
para as profundidades de 0-0,025 m; 0,025-0,05 m;
e 0,05-0,10 m. Essa reducéo dos teores de Mg?* nas
profundidades superficiais do solo, proporcionada
pelo gesso, € bastante comum, sendo, também, ob-
servada por Silva et al. (1997), Caires et al. (2004,
2006), Soratto & Crusciol (2008), Rampim et al.
(2011), Serafim et al. (2012) e Ramos et al. (2013).

Nos trabalhos de Caires et al. (2004, 2006), os
autores verificaram deslocamento de Mg** no perfil
do solo apo6s 36 meses da aplicagdo do gesso, conco-
mitantemente a calagem, inclusive em profundidades
maiores (0,40-0,60 m), sendo esse deslocamento mais
intenso quanto maior os teores nas camadas superiores
do solo. Por isso, os pesquisadores alertam para a im-
portancia de se utilizar o calcario dolomitico em doses
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parceladas em superficie, quando se aplicam elevadas
doses de gesso, para evitar redugdo drastica nos teores
de Mg*" nas camadas superiores do solo, garantindo,
assim, uniformidade de distribuigdo no perfil do solo.

Nas condigdes deste estudo, constatou-se que
aaplicagdo de até 1,5 Mg ha'! de gesso em superficie
proporcionou leve incremento nos teores de Mg**,a
profundidade de 0,10-0,20 m, conforme o ponto de
maxima da curva, que representa esta profundidade
(p =0,0451) (Figura 2b). Embora houvesse redugao
nos teores de Mg?* das camadas superiores (até
0,10 m), com o aumento das doses de gesso, os teores
ainda permaneceram na faixa de classificag@o “alto”
(CQFS-RS/SC 2004). Neste trabalho, apesar de o
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Figura 2. Teores de Mg?* em cinco profundidades de um
Latossolo, antes e apds 36 meses da aplicacao de
doses de gesso em superficie do solo (a), e teores
de Mg?" para as profundidades do perfil do solo, em
func@o das doses de gesso aplicadas em superficie (b),
com dados correspondendo a média para os manejos
de solo (Jaboticaba, RS, 2014).

gesso ndo ter sido eficiente em diminuir o gradiente
de Ca* no perfil do solo até 0,10 m de profundidade,
o uso de 6 Mg ha! de gesso em superficie elevou a
relagdo Ca?"/Mg*" média de todas as profundidades de
1,9 para 3,1, sendo o valor de 3,1 considerado ideal
para a cultura da soja (Salvador et al. 2011).

A distribui¢ao de K* no perfil do solo, antes
da instala¢@o do experimento, mostrava-se com gra-
diente vertical bastante acentuado da superficie até a
profundidade de 0,20 m (Figura 3a). Apds 36 meses
da aplicagdo do gesso, observou-se que, indepen-
dentemente da dose, houve reducdo dos teores nas
profundidades mais superficiais do solo (0-0,025 m
¢ 0,025-0,05 m). Constatou-se, ainda, que os maiores
teores de K*, para todos os tratamentos, aos 36 meses
apos a instalacdo do experimento, situam-se na pro-
fundidade logo abaixo da superficial (0,025-0,05 m).
Isso pode ser atribuido a maior quantidade de re-
siduos, uma vez que estes liberam K" rapidamente
(Giacomini et al. 2003, Chagas et al. 2007, Leite et
al. 2010). O aumento dos residuos se justifica pela
rotagdo com a cultura do milho, durante o periodo de
conducao deste trabalho, diferentemente da sucessao
soja/trigo, que vinha sendo conduzida antes da insta-
lacdo do experimento. A liberagdo rapida do potassio
com os residuos pode chegar a 75 % do acumulado na
parte aérea em até 30 dias apds a colheita e/ou manejo
da maioria das culturas (Schlindwein et al. 2013).

A auséncia de incrementos de K* nas profun-
didades inferiores pode estar associada a um efeito
de diluigao dos teores, em fun¢do da maior espessura
dessas camadas, o que ndo permite afirmar que o
K" tenha se deslocado além dessas camadas. Além
disso, também ¢é possivel que a propria absorgao
pelas plantas tenha causado a redug@o nos teores
superficiais de K*, ja que nessas camadas mais su-
perficiais concentra-se o maior volume de raizes.
Contribui para essas hipdteses o fato de que a descida
do K" no perfil do solo ¢ gradativa e ocorre mesmo
sem a adig¢do de gesso. O K* ¢ um macronutriente
extremamente movel (Ernani et al. 2007), devido a
sua baixa densidade de carga (Ramos et al. 2013), e
a sua descida no perfil pode ocorrer mesmo em solo
argiloso de elevada CTC, quando suas concentragdes
no solo sao altas (Werle et al. 2008).

Diferentemente dos demais nutrientes, nao
foram constatados problemas de gradiente vertical de
S-SO,* no solo, antes da implanta¢do do experimen-
to. Inclusive, os teores estavam acima de 10 mg dm?
em todas as profundidades, sendo considerados
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suficientes ao desenvolvimento das culturas (CQFS-
-RS/SC 2004) (Figura 4a). Observou-se distribui-
¢do uniforme no perfil, com valor mais elevado na
profundidade mais superficial do solo (0-0,025 m).
Essa maior concentragdo superficial é consequéncia
do maior teor de matéria organica (Tabela 1), que ¢
uma importante fonte de S-SO,* no solo.
Considerando-se as doses de gesso, observou-
-se diminuigdo dos teores de S-SO,* nas camadas
superficiais (até 0,10 m), para teores abaixo de
10 mg dm(Figura 4a), valor que pode comprometer
o 6timo desenvolvimento de culturas do grupo das
leguminosas, lilidceas e brassicas (CQFS-RS/SC
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Figura 3. Teores de K* em cinco profundidades de um Latossolo,
antes e ap0s a aplicacdo de doses de gesso em superficie
do solo (a), e teores de K* para as profundidades do
perfil do solo, em fungdo das doses de gesso aplicadas
em superficie (b), com dados correspondendo a média
para os manejos de solo (Jaboticaba, RS, 2014).
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2004), bem como limitar a obtencao de alta produti-
vidade do milho. Ao analisar a influéncia das doses
de gesso na mobilidade de S-SO,*, nas profundidades
do perfil do solo (Figura 4b), concluiu-se que o gesso
ndo alterou significativamente os teores de S-SO,*
nas trés camadas superficiais do solo (0-0,10 m), fato
explicado pela falta de significancia das regressoes
lineares que representam essas profundidades. Esse
resultado ¢ semelhante ao encontrado por Caires et
al. (2006) e Serafim et al. (2012). J4 Rampim et al.
(2011), ao avaliarem doses de 0,0-5,0 Mg ha! de
gesso agricola, nas caracteristicas quimicas de duas
areas de Latossolo Vermelho eutroférrico de textura
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Figura 4. Teores de S-SO,* em profundidade (perfil do solo),
antes ¢ apoOs a aplicagdo de doses de gesso em
superficie do solo (a), e teores de S-SO,* em diferentes
profundidades do perfil de solo, em fung@o das doses
de gesso aplicadas em superficie do solo (b), com
dados correspondendo a média das intervengdes
mecanicas ¢ dos manejos de solo (Jaboticaba, RS,
2014).
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superficial argilosa, encontraram aumento linear de
S-SO,*, em fungdo das doses de gesso, em todas as
camadas do perfil de solo estudadas.

No presente trabalho, a aplicagdo de 400 kg ha™!
de P,O, em toda a drea experimental, na instalagdo do
experimento, pode ter contribuido para essa maior mobi-
lidade do ion S-SO,* em profundidade no perfil do solo,
conforme também observado por Caires et al. (2004).
Mesmo sendo pequeno o efeito do gesso agricola na
movimentacao de cations no perfil do solo, sua aplica-
¢do aumentou os teores de enxofre em profundidade.

As regressdes lineares de primeiro grau,
com maior coeficiente angular a profundidade de
0,20-0,40 m (Figura 4b), revelam que esta profundi-
dade de subsolo possui alta capacidade de retencao de
S-SO,?, conforme também constatado por Caires et al.
(2004). Segundo os referidos coeficientes angulares,
os incrementos nos teores de S-SO %, respectivamente
para as profundidades de 0,10-0,20 m ¢ 0,20-0,40 m,
sdo de 0,53 mgdm= e 1,05 mg dm™ para cada Mg ha™!
de gesso aplicado em superficie. Isso corresponde a
um incremento de 5,68 % e 8,68 % para cada Mg ha!
de gesso aplicado, chegando aos 34 % e 52 % de
incremento para a dose de 6 Mg ha'! de gesso.

Quanto ao tempo de descida do S-SO,* prove-
niente da dissolugdo do gesso, existe muita divergén-
cia na literatura cientifica, com relatos de dois meses
(Serafimetal. 2012) a até 16 anos (Toma et al. 1999).
No entanto, trabalhos como o de Caires et al. (2003)
revelam maior movimentagdo com 0 mesmo tempo
deste trabalho (36 meses), enquanto ha outro cuja
maior translocagao ocorreu aos 64 meses (Caires et
al. 2001) e outro aos 43 meses (Caires et al. 2004).

Muito se discute na literatura sobre a utili-
zagdo de gesso agricola como pratica fundamental
para a melhoria do ambiente quimico em subsuper-
ficie, principalmente para algumas regides como
a do Cerrado brasileiro. Porém, nas condigdes em
que o presente trabalho foi desenvolvido, o gesso
agricola mostrou-se pouco efetivo em melhorar a
distribuicdo de cations no perfil do solo aos trés anos
apos sua aplicacdo. A excegdo ocorreu com o ion
S-SO,*, que aumentou em todas as profundidades,
com a adicdo do gesso.

CONCLUSOES

1. O manejo do solo com uma Unica operagdo de
aracdo e gradagem, em areas sob sistema de plantio
direto, ndo minimiza seu gradiente de fertilidade.

2. Para o solo com teor de argila acima de 70 %, a
aplicag@o superficial de gesso agricola é pouco
eficiente em promover o deslocamento vertical
de calcio, magnésio e potassio, aos 36 meses apos
sua aplicagdo, sendo os seus efeitos limitados aos
primeiros 0,10 m de profundidade.

3. Apds 36 meses da aplicagdo do gesso agricola em
superficie, ha aumento nos teores de enxofre em
profundidade.

AGRADECIMENTOS

Ao Programa de Pos-Graduagdo em Agronomia,
Agricultura e Ambiente da Universidade Federal de Santa
Maria, Campus de Frederico Westphalen (RS), e a equipe
de laboratoério e campo do Setor de Agricultura e Plantas
de Lavoura, pela ajuda e suporte na condugéo dos estudos.

REFERENCIAS

CAIRES, E. F. etal. Altera¢des quimicas do solo e resposta
da soja ao calcario e gesso aplicados na implantagdo do
sistema plantio direto. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Vigosa, v. 27, n. 2, p. 275-286, 2003.

CAIRES, E. F. et al. Alteragdes quimicas do solo e
resposta do milho a calagem e aplicagdo de gesso. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 28, n. 1, p. 125-
136, 2004.

CAIRES, E. F. et al. Crescimento radicular ¢ nutricao
da soja cultivada no sistema plantio direto em resposta
ao calcario e gesso na superficie. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 25, n. 4, p. 1029-1040, 2001.

CAIRES, E. F. et al. Soybean yield and quality as a
function of lime and gypsum applications. Scientia
Agricola, Piracicaba, v. 63, n. 4, p. 370-379, 2006.

CHAGAS, E. et al. Decomposic¢do e liberagdo de
nitrogénio, fosforo e potassio de residuos da cultura do
feijoeiro. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa,
v. 31, n. 4, p. 723-729, 2007.

COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO
(CQFS-RS/SC). Manual de adubagdo e calagem para os
Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Porto
Alegre: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2004.

CREMON, C. et al. Analise micromorfométrica de
agregados de um Latossolo Vermelho distroférrico
em diferentes sistemas de manejo. Acta Scientiarum
Agronomy, Maringa, v. 31, n. 1, p. 1399-146, 2009.

CRUZ, C. D. Programa Genes: biometria. Vigosa: UFYV,
2006.

e-ISSN 1983-4063 - www.agro.ufg.br/pat - Pesq. Agropec. Trop., Goiania, v. 45, n. 4, p. 456-463, out./dez. 2015



Intervencéo mecanica e gesso agricola para mitigar o gradiente vertical de cations sob sistema de plantio direto 463

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA (Embrapa). Centro Nacional de
Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificagcdo de
solos. 3. ed. Rio de Janeiro: Embrapa, 2013.

ERNANI, P. R. et al. Mobilidade vertical de cations
influenciada pelo método de aplicagdo de cloreto de
potassio em solos com carga variavel. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 31, n. 2, p. 393-402, 2007.

GIACOMINI, S. J. et al. Liberagdo de fosforo e potassio
durante a decomposigdo de residuos culturais em plantio

direto. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, DF,
v.38,n. 9, p. 1097-1104, 2003.

LEITE, L. F. C. et al. Decomposi¢do e liberacdo de
nutrientes de residuos vegetais depositados sobre
Latossolo Amarelo no Cerrado Maranhense. Revista
Ciéncia Agronomica, Fortaleza, v. 41,n. 1, p. 29-35, 2010.

MIYAZAWA, M.; PAVAN, M. A.; FRANCHINI, J.
C. Evaluation of plant residues on the mobility of
surface applied lime. Brazilian Archives of Biology and
Technology, Curitiba, v. 45, n. 3, p. 251-256, 2002.

MORENO, J. A. Clima do Rio Grande do Sul. Porto
Alegre: Secretaria de Agricultura, 1961.

NEIS, L. et al. Gesso agricola e rendimento de graos de
soja na regido do sudoeste de Goids. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 34, n. 2, p. 409-416, 2010.

OSORIO-FILHO, B. D. Dindmica de enxofie no sistema
solo e resposta das culturas a aduba¢do sulfatada.
2006. 75 f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia do Solo) -
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2006.

PAVINATO, P. S.; MERLIN, A.; ROSOLEN, C. A.
Disponibilidade de cations no solo alterada pelo sistema
de manejo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa,
v. 33, n. 4, p. 1031-1040, 2009.

RAMOS, B. Z. etal. Doses de gesso em cafeeiro: influéncia
nos teores de calcio, magnésio, potassio e pH na solucdo de
um Latossolo Vermelho distrofico. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 37, n. 4, p. 1018-1026, 2013.

RAMPIM, L. et al. Atributos quimicos do solo e resposta
do trigo e da soja ao gesso em semeadura direta. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.35,n. 5, p. 1687-
1698, 2011.

RHEINHEIMER, D. S. et al. Alteragdes de atributos do
solo pela calagem superficial e incorporada a partir de
pastagem natural. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vigosa, v. 24, n. 4, p. 797-805, 2000.

SALVADOR, J. T.; CARVALHO, T. C.; LUCCHES]I, L.
A. C. Relagdes calcio magnésio presentes no solo e teores
foliares de macronutrientes. Revista Académica Ciéncia
Agraria e Ambiental, Curitiba, v. 9, n. 1, p. 27-32, 2011.

SCHLINDWEIN, J. A. et al. Phosphorus and potassium
fertilization in no till southern Brazilian soils. Agricultural
Sciences, Cambridge, v. 4, n. 12, p. 39-49, 2013.

SERAFIM, M. E. et al. Alteragdes fisico-quimicas e
movimentagdo de ion sem Latossolo gibbsitico sob doses
de gesso. Bragantia, Campinas, v. 71,n. 1, p. 75-81,2012.

SILVA, N. M. A. et al. Efeitos do calcario e do gesso nas
caracteristicas quimicas do solo e na cultura do algodao.
Bragantia, Campinas, v. 56, n. 2, p. 389-401, 1997.

SOLOMON, D. et al. Sulphur speciation and
biogeochemical cycling in long-term arable cropping of
subtropical soils: evidence from wet-chemical reduction
and S K-edge XANESspectroscopy. European Journal
of Soil Science, New Jersey, v. 56, n. 5, p. 621-634, 2005.

SORATTO, R. P.; CRUSCIOL, C. A. C. Atributos
quimicos do solo decorrentes da aplicagdo em superficie
de calcario ¢ gesso em sistema plantio direto recém-
implantado. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa,
v.32,n. 2, p. 675-688, 2008.

TEDESCO, M. J. et al. Andlise de solo, plantas e outros
materiais. 2 ed. Porto Alegre: UFRGS, 1995. (Boletim
técnico, 5).

TOMA, M. et al. Long term effects of gypsum on crop
yield and subsoil chemical properties. Soil Science Society
of America Journal, Madison, v. 39, n. 4, p. 891-895, 1999.

WERLE, R.; GARCIA, R. A.; ROSOLEM, C. A.
Lixiviagao de potassio em funcdo da textura e da
disponibilidade do nutriente no solo. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 32, n. 6, p. 2297-2305, 2008.

ZAMBROSI, F. C. B.,; ALLEONI, L. R. F.; CAIRES, E. F.
Aplicacao de gesso agricola e especiagdo ionica da solucao
de um Latossolo sob sistema plantio direto. Ciéncia Rural,
Santa Maria, v. 37, n. 1, p. 110-117, 2007.

e-ISSN 1983-4063 - www.agro.ufg.br/pat - Pesq. Agropec. Trop., Goiania, v. 45, n. 4, p. 456-463, out./dez. 2015



