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RESUMO

Em func¢do dos diferentes sistemas de manejo do solo e do uso de corretivos pode-se
esperar alteracdes nos atributos quimicos do solo. Assim, esta pesquisa objetivou-se
avaliar a dindmica dos teores de P, S e Carbono Organico em solo de cerrado cultivado na
sucessdo soja/milho sob diferentes sistemas de manejo e corre¢do do solo ( Cultivo
convencional, cultivo minimo, plantio direto e auséncia de preparo), com e sem gesso
agricola associado ao calcdrio. O experimento foi conduzido na Fazenda experimental do
Gloria, Uberlandia- MG, em delineamento de blocos ao acaso com 4 repeti¢cdes e 7
tratamentos, totalizando 28 parcelas de 11 x 25 m . O solo inicialmente encontrava-se sob
pastagem degradada com visiveis sinais de erosdo. No ano agricola 2000/2001 apds
caracterizagdo quimica e fisica, procedeu a aplicacdo dos tratamentos com calcdrio e
calcario+gesso incorporado ou ndo conforme os tratamentos de manejo do solo propostos
(Preparo Convencional com duas gradagens, preparo minimo com escarificador, auséncia
de preparo, e sistema em PD). No ano agricola de 2002/2003 coletou-se amostras de solo
nas profundidades de 0-5, 5-15 e 15-30 cm na época da seca (julho) e das dguas (Janeiro),
antes e apods o cultivo do milho. A presenca do gesso contribuiu significativamente para
aumentar o teor de P no Cultivo Convencional em relacdo ao demais sistemas de manejo.
A quantidade de P presente no solo foi significativamente maior no periodo seco em
relacdo ao periodo chuvoso. A quantidade de P disponivel foi significativamente menor na
camada de 15-30 cm nos sistemas conservacionistas como PD e AP , sendo que a maxima

a quantidade de P foi observado no periodo da seca. O gesso foi efetivo em agregar o S-



SO42' em todo periodo das dguas nas camadas estudadas, mas, com maiores quantidades
nos sistemas de manejo CM e AP. A quantidade de S recuperado foi maior no periodo das
dguas quando comparado ao periodo seco. Os teores de COT foram menores na época de
janeiro (periodo das dguas), comparado ao periodo seco. Na Segunda época os teores de
COT, independente da profundidade, foram maior nos sistemas conservacionistas PD e AP
em relacdo ao CC. A produtividade do milho foi maior no cultivo convencional, enquanto o

sistema de auséncia de preparo do solo apresentou a menor.



1-INTRODUCAO

O preparo do solo pode ser definido como sua mobilizagdo fisica, quimica
(aplicagdo e incorporagdo de calcério) e biolégica, objetivando otimizar todas as condi¢des
para germinacdo das sementes e desenvolvimento das plantas.

Os tipos de preparos como os modelos de implementos evoluiram objetivando o
controle de plantas daninhas, incorporacio de calcario e as vezes até de adubos, destinados
a construcao da fertilidade do solo.

Conquanto possa proporcionar, a0 menos temporariamente, condi¢des favoraveis ao
crescimento e a producdo agricola, o preparo intensivo do solo e a movimentacdo de
veiculos e de mdquinas, geralmente pesados, nas dreas de uso agricolas intensivo, tem
contribuido para formacdo de camadas compactadas no solo, constituindo fator negativo a
producdo e favordvel a erosdo (Alvarenga, 1993; Carvalho Junior 1995 e Borges et al.,
1999).

Devido ao alto grau de intemperismo virtual, auséncia de minerais primarios

facilmente intemperizaveis e predomindncia de argila com baixa atividade, incapazes



de suprirem a necessidades das plantas (Lopes, 1984), a ado¢do de sistemas de
preparo e de manejo do solo econdmicos, ecologicamente sustentaveis e que preservem
tanto a cobertura como os teores de matéria organica, nos latossolos de cerrado, € vital,
sobretudo, para prevenir contra as alteracdes fisicas desfavoraveis, observados quando o
solo € colocado em produgdo, como a formagdo de uma camada compactada subsuperficial
(Alvarenga, 1993 e Carvalho Junior, 1995).

Nestes solos, préticas agricolas que minimizem a mobilizacio do solo e preserve os
teores de matéria orginica, responsdveis pela maior atividade do solo, sdao fundamentais
ndo s para a sustentabilidade do ecossistema, mas também pela sua influéncia direta e
indireta nos processos quimicos, fisicos, fisico-quimicos e bioldgicos.

O plantio direto destaca-se como um sistema de manejo efetivo para o controle das
perdas de solo e dgua sob as condi¢des climdticas do Brasil. Nos solos com baixa
fertilidade natural a exigéncia da correcdo da acidez superficial e subsuperficial e
construcdo da fertilidade constituem a principal limitacdo para a implantac¢do definitiva do
plantio direto a partir da abertura da drea.

O principio do cultivo minimo é a manipulagdo minima dos solos destinada a
producdo. Com o cultivo minimo existe menor possibilidade de compactagdo do solo e
maior capacidade de percolagdo de dgua.

Segundo Tormenta e Roloff (1996), Bauder et al (1981), a incorporacgdo de calcario
mediante aragcdo e gradagens ird provocar pulverizacdo e compactagdo do solo pelo trafego
dos tratores e implementos. A impedancia mecanica resultante dessa compactagio interfere
no ambiente de crescimento das raizes, reduzindo a produtividade e acelerando os

Processos erosivos.



Aplicacdo superficial de calcdrio, sem incorporag¢do, em solos de textura média, em
sistema de plantio direto, com utilizacdo de gramineas de sistema radicular profundo e que
ainda adicionam ao solo grandes teores de matéria orginica, além de proporcionar
cobertura do solo no inverno, poderd criar condi¢des para uma possivel movimentacdo do
calcdrio em profundidade.

A formacdo e estabilizacdo dos agregados, essencial em qualquer sistema
de agricultura para reduzir as perdas por erosdo e proporcionar ainda melhoria na
qualidade do ambiente do solo para o adequado crescimento das plantas e
microorganismos, sdo dependentes dos processos quimicos, fisicos, biologicos e da
existéncia de substancias orgénicas provenientes da acdo dos microorganismos e atividade
de raizes. Desse modo, o estabelecimento de condi¢cdes quimicas em profundidade, nos
latossolos normalmente 4cidos e pobres (Lopes, 1984) é condi¢do essencial para que as
plantas desenvolvam forte e vigoroso sistema radicular.

O trabalho tem por objetivo avaliar os teores de fosforo, enxofre e carbono organico
total em quatro sistemas de manejo do solo, nas profundidades 0-5, 5-15 e 15-30 cm, no

periodo das dguas e da seca.



2 - REVISAO DE LITERATURA
2.1 Cultivo Convencional

Ha uma crenga, entre a maioria dos agricultores, que condi¢des Gtimas a germinagao
e desenvolvimento das plantas somente serdo obtidas com a total inversdo e nivelamento do
solo. Desse modo, os métodos e os implementos de preparos evoluiram exigindo para seu
tracionamento tratores possantes e pesados (Castro, 1989). Esta evolugdo, longe de estar
promovendo aumentos na producdo de alimentos com qualidade e preservando o meio
ambiente, estd, ao contrdrio, promovendo dristicas alteracdes no ecossistema, capazes de
colocar em risco a sobrevivéncia de algumas espécies vegetais e animais.

Assim, a adog¢@o de novas técnicas de preparo, que interfira o minimo possivel com
o ambiente, que sejam ecologicamente sustentdveis, e capazes de proporcionarem
condicdes quimicas, fisicas e bioldgicas ao crescimento das plantas devem ser pesquisadas
e adotadas.

O conhecimento dessas alteracdes, em condicdes especificas de solo e clima,

sdo importantes no entendimento das potencialidades e limitagdes dos sistemas de manejo,



em relacdo a produtividade das culturas, alteracdes fisicas do solo, manejo quimico e
adocdo de préticas que podem contornar possiveis limitagdes advindas da sua utilizagao.

A habilidade das plantas em explorar o solo, em busca de fatores de crescimento,
depende grandemente da existéncia e distribui¢do de raizes no perfil do solo, que por sua
vez, sdo dependentes das condigdes fisicas e quimicas, as quais, sdo passiveis de alteracoes
em funcdo do manejo aplicado (Sidiras et al., 1983; Rosolem et al, 1992).

Canalli e Roloff (1997) afirmam que o crescimento das plantas depende
grandemente das condi¢Oes fisicas de um solo, uma vez que estas influenciam a
disponibilidade de 4gua, nutriente e oxigénio absorvido pelo sistema radicular. Alguns
aspectos estruturais produzidos pelo preparo do solo e plantio das culturas sdo transitdrios,
mas sua reorganizacdo estacional progressiva pode alterar as propriedades fisicas com
reflexo no desenvolvimento da planta. H4 necessidade, portanto, de atentar para as
condicdes nao s6 quimicas, mas também fisicas do solo, visando produc¢des de alimentos de
modo econdmico e sem degradacio da natureza.

Sendo as propriedades do solo fun¢des, que caracterizam seus processos de reten¢ao
e transmissdo de dgua, oxigénio e nutrientes, elas podem ser utilizadas como parametros
para avaliagdo funcional do efeito das modificacdes impostas a estrutura do solo pelos
diversos sistemas de manejo e preparo do solo atualmente em uso (Canalli e Roloff, 1997).

Castro (1989) afirma que o preparo convencional possibilita a formagdo de uma
crosta superficial compactada em funcdo do impacto das chuvas e desagregacdo do solo
pelo preparo. Esta situacdo, aliada a presenca de camada compactada subsuperficial
(Carvalho Junior, 1995) promove o aceleramento de processos erosivos, em grau até maior

do que a propria declividade do terreno ou tipo de solo. Machado et al. (1981), verificaram



que o sistema convencional de preparo do solo reduz a porosidade total, a macroporosidade

e a percentagem de mateira organica, aumentando a microporosidade e a densidade.

2.2 Sistema de Plantio Direto

Entre as diversas técnicas de uso e manejo do solo hoje em uso, o plantio direto tem
merecido a atencdo dos especialistas do mundo, por interferir o minimo possivel com o
meio ambiente e reduzir a niveis insignificantes a erosdo do solo.

Segundo Muzilli (1985) o plantio direto € um processo de semeadura em solo nio
revolvido, no qual a semente é colocada em sulcos ou covas sobre os restos culturais
anteriores, sem a movimentaciao do solo. Esta técnica pressupde entdo, para sua utilizagao,
o uso de herbicidas para o controle das ervas daninhas ou de outras plantas destinadas a
cobertura do solo.

Dentre os diversos beneficios proporcionados pelo uso do plantio direto, Muzilli
(1985) afirma que o maior deles € sem duvida o controle da erosdo. A grande eficiéncia
dessa técnica no controle da erosdo estd na pressuposicdo que o solo deve permanecer
coberto durante todo ano, evitando o impacto direto da gota de chuva ou irrigagdo sobre o
solo nu, a qual além do efeito compactador tem efeito desagregante.

Vedoato (1985), preconiza que para que o plantio direto seja introduzido com
sucesso em uma area sao necessdarios alguns cuidados basicos como: Remocao, caso ocorra,
da compactagdo do solo por meio da subsolagem; promover a erradicacdo de algumas ervas
de dificil controle, como guanxuma, gramineas perenes; corrigir em profundidade a acidez
e a baixa fertilidade do solo; escolha correta das maquinas de plantio; dispor de espécies

vegetais adequadas a produgdo, e cobertura do solo, durante todo ano.
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Mazuchowski e Derpsch (1984) afirmam que as operagdes de preparo do solo
devem ser limitadas a eliminacdo de plantas ndo desejdveis, obtencdao de condigdes
favordveis a germinagdo e desenvolvimento da plantula, melhoria e manutencdo da
fertilidade do solo e da produtividade, as quais devem ser permanentes. Contudo, qualquer
que seja o método de preparo este deve preservar os teores de matéria orgadnica e 0s
atributos edafoclimaticos indispensdveis a produgdo agricola e a reducdo da erosdo e/ou
outras formas de degradac¢do a niveis tolerados.

Quanto ao efeito do plantio direto na porosidade do solo, Hill et al. (1985)
observaram que a porosidade foi mais favordvel ao desenvolvimento radicular na camada
de 0 -15 cm, comparado ao convencional. Oliveira et al. (1986) afirmam que no plantio
direto pode ser detectada a presenca de uma camada mais compactada nos primeiros 7,5
cm, embora esta ndo constituir impedimento ao desenvolvimento das raizes das plantas.

Segundo Dalal e Mayer (1986 a, b) a utilizacio de métodos convencionais de
preparo do solo, associados a culturas anuais, normalmente provoca reducdo acentuada nos
teores de matéria organica total, como resultado do aumento da taxa de decomposi¢@o anual
ou mesmo da reducdo da taxa de adicdo externa. Nessa situagdo, os teores podem estar
aquém do necessdrio para manter as condicdes satisfatérias a produtividade das culturas,
devido a estreita relacdo existente entre a matéria organica e as demais caracteristicas do
solo, principalmente nas classes dos chamados Latossolos. Por outro lado, sistemas de
manejos do solo que ndo envolvem revolvimentos e que ainda adicionam grandes
quantidades de residuos como € o caso do plantio direto, possibilitam aumentos dos teores
de matéria organica do solo conforme afirmam Testa et al., (1992). Porém, em vista da

auséncia de revolvimento do solo, pode ocorrer acimulo de nutrientes nas camadas
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superficiais, o que de certa forma ndo € desejavel por ndo favorecer o aprofundamento do
sistema radicular (Muzilli, 1983; Centurion et al., 1985; Merten e Mielniczuk, 1992).

Almeida (1985) afirma que a quantidade de residuos vegetais adicionados ao solo
no plantio direto ndo é diferente do convencional. A diferenca é que no segundo, a
incorporagdo e a fragmentacdo dos residuos favorecem a decomposi¢do. No plantio direto a
terra mantém-se compactada e os residuos a superficie, o que reduz o contato com 0s
microrganismos. Por isso, em igualdades de condic¢Oes, o teor de matéria organica no
sistema de plantio direto € superior, pelo menos nas camadas mais superficiais.

Um parametro importante a ser observado no manejo do solo € a preservacdo da
estabilidade dos agregados. Agregados estdveis possibilitam menor desagregacido pelos
impactos das gotas de dgua, portanto menores sao os problemas de selamento superficial.

Diversas pesquisas fazem referéncia ao aumento de matéria organica na camada de
0 a 30 cm do solo no plantio direto em relagdo ao sistema convencional. Contudo, estudos
conduzidos por Muzilli (1983) verificaram aumentos expressivos somente nos 7 primeiros
cm do solo. Cabe ressaltar que no sistema convencional, o preparo pelo arado ou mesmo
grade pesada, fazem a incorpora¢@o dos restos organicos o que pode enriquecer os teores de
matéria organica em profundidade fazendo com que ndo ocorra diferenga nas camadas mais
profundas do solo.

Segundo Muzilli (1985) a cobertura morta, mantida sobre a superficie, do solo pelo
plantio direto atua como isolante, impedindo oscilacdes bruscas e acentuadas de
temperatura, contribuindo para uma menor evaporacdo da 4gua do solo, permitindo

segundo este pesquisador uma economia de 10 a 20 % de 4gua no solo. Melhor
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conservacao da dgua no solo garantird melhor germinacio e crescimento mais rapido, com
economia de até 15 % nos gastos com sementes.

Via de regra todo solo quando incorporado ao processo agricola tem suas condi¢des
fisicas e quimicas modificadas, apresentando normalmente uma tendéncia a divergir da
situacdo natural com o decorrer do tempo, podendo evoluir para situagdes positivas ou o
que € mais comum para mais negativas ao crescimento das plantas. De todos os
componentes do manejo o preparo do solo segundo Vieira (1985) é o que mais interfere no
seu comportamento fisico e quimico, ja que esta atua diretamente na sua estrutura.

Almeida (1985) enfatiza que o aumento dos teores de matéria orginica no solo
possibilita um aumento da populagdo macrobiana do solo, os quais movimentaram grande
quantidade de terra em busca de alimentos ou para deposi¢cdo de seus ovos. Nesses
percursos abrem galerias contribuindo para aumentar permeabilidade do terreno,
permitindo além de uma melhor drenagem com infiltracdo do excesso de dgua a descida do
calcario e adubos em profundidade.

A presenca dos canaliculos produzidos por anelideos, artropodes, moluscos,
nematoéides, e até vertebrados além de facilitar a melhor oxigena¢do do solo com a
liberacdo do gés carbonico do solo facilitam a perfuracdo das que servem deles para
penetrarem o solo. As minhocas, por exemplo, ao cavarem galerias e se alimentarem de
terra contribuem para a descompactac@o do solo, possibilitando ndao sé maior infiltragdao da
dgua, mas também melhorias nas propriedades fisicas do solo. O plantio direto contribui
para manutencdo de um ambiente propicio, por fornecer matéria organica, favorecendo

assim a populacdo de microorganismos no solo.
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Castro et al., (1988) afirmam que a incorporacdo dos restos culturais ao solo pelo
preparo convencional proporciona uma decomposi¢io mais rdpida, com perdas dos
nutrientes por lixiviagdo ou enxurradas. Com a manutencdo dos restos vegetais na
superficie, como ocorre com o plantio direto, reduz-se a decomposi¢do, com acréscimo dos

teores de matéria organica nas camadas do solo.

2.3 Cultivo minimo e Auséncia de Preparo do solo

Sistemas de manejo do solo que ndo envolvem revolvimentos e que ainda
adicionam grandes quantidades de residuos sobre o solo, como cultivo minimo e auséncia
de preparo do solo, possibilitam aumentos nos teores de matéria organica do solo conforme
afirmam Testa et al. (1992). Porém em vista da auséncia de revolvimento do solo, pode
ocorrer acimulo de nutrientes nas camadas mais superficiais, que de certa forma nao é
desejavel por ndo favorecer o aprofundamento do sistema radicular (Centurion et al. 1985).

Qualquer que seja o método de preparo este deve preservar os teores de matéria
organica e os atributos edafoclimaticos indispensdveis a producdo agricola e a reducdo da
erosdo e/ou outras formas de degradacdo a niveis tolerados. Oades (1984) afirma que o
controle da erosdo nos vdrios sistemas de preparo conservacionistas depende, dentre outros

fatores, da maior ou menor quantidade de residuos culturais adicionados ao solo.

2.4 Fosforo
O fosforo atua na fotossintese, na respiracdo, no armazenamento e na transferéncia
de energia, na divisdo celular, no crescimento das células e em vérios outros processos da

planta.
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O fésforo encontra-se no solo em trés formas: solivel, ligado a matéria organica e
formando compostos inorganicos com baixa solubilidade.

Segundo Jorge (1983), a fixacdo do fésforo corresponde a conversdo do fésforo
soluvel ou disponivel em formas insoliveis ou menos soluveis. O fésforo solivel colocado
no solo como fosfato monocélcico, poderd ser fixado de varias maneiras: adsor¢ido pelas
argilas; adsor¢do pelos hidroxidos de Fe e Al; precipitagdo com Fe, Al ou Mn; formagao de
compostos de Ca; formagdo de compostos organicos.

Quase todo fésforo movimenta-se no solo por difusdo, um processo lento e de pouca
amplitude, que depende da umidade do solo. Condi¢des de seca reduzem drasticamente a
difusdo (Jorge, 1983).

Em geral, a maior parte do fésforo depende de varias condi¢des: Quantidade de
argila, tipo de argila, época de aplicacdo, aeragdo, compactacdo, umidade, nivel de fosfato
no solo, temperatura, outros nutrientes, cultura e pH do solo.

O uso e manejo do solo alteram a dindmica do fosforo. O plantio direto tem sido
uma importante alternativa para reduzir os riscos de degradacdo ambiental, sem alterar a
produtividade das culturas. No plantio direto os fertilizantes fosfatados sdo adicionados na
superficie sem revolvimento do solo, diminuindo perdas (Muzilli, 1983).

A erosdo superficial pode remover particulas de solo contendo fésforo. A erosdo e a
remocao pelas culturas sdo as tnicas formas significativas de perdas de fésforo do solo.

Em relacdo a disponibilidade de nutrientes em plantio direto, técnicos e agricultores
mencionam a dificuldade de corre¢ao dos niveis de fosforo devido a compactac@o do solo

pelo trafego de maquinaria, sem o posterior revolvimento do solo.
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Quanto ao fosforo, segundo Muzilli (1983), foi observado que no plantio direto
ocorre um acimulo superficial de fésforo nos primeiros 5 cm em relacdo ao convencional.
Este maior acimulo nas camadas superficiais no plantio direto explica-se pela baixa
mobilidade do fésforo pelo maior contato entre o solo e os adubos quando o solo €

revolvido no plantio convencional.

2.5 Enxofre

A maioria das fontes de enxofre é formada por sulfatos e sdo moderadamente ou
muito soldveis em dgua. A forma mais importante de enxofre insoluvel em dgua é o
enxofre elementar, que precisa ser oxidado a S-sulfato antes das plantas poderem utiliza-lo.

Os sulfatos soliveis em dgua sdo imediatamente disponiveis para as plantas e
devem ser utilizados quando o enxofre € necessdrio com rapidez. Estas fontes sdo usadas
normalmente em fertilizantes s6lidos, apesar de solucdes de sulfato de amdnio também
serem comuns.

A preocupacdo em suprir as necessidades de enxofre para as culturas deve-se ao
aumento comprovado de deficiéncia do mesmo, nos solos brasileiros (Blair, 1979). A
deficiéncia de enxofre em nossas culturas limitando a produ¢do e qualidade é um fato,
principalmente em solos sob vegetacdo de cerrado. A intensidade dessa deficiéncia tende a
aumentar devido a utilizacdo dos adubos chamados "concentrados" em macronutrientes
primdrios e a praticas tais como calagem, fosfatagem e queimadas.

Apesar do gesso (sulfato de cdlcio) ser menos solivel em dgua do que os outros

sulfatos, ele é uma fonte eficiente e econdmica de enxofre.
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Adubacdo com enxofre elementar resulta em resposta mais lenta da cultura do que
com fontes na forma de sulfato, por causa da sua insolubilidade em 4gua. Para ser eficiente,
essa fonte deve ser incorporada ao solo com bastante antecedéncia as necessidades das
culturas. Usado de maneira adequada, entretanto, o enxofre elementar é uma fonte de

enxofre agrondmica e economicamente adequada (Jorge, 1983).

2.6 Carbono organico

A matéria organica do solo constitui 0 maior reservatorio de carbono da superficie
terrestre, estima-se que os estoques de carbono no solo estejam entre 1.200 e 1.500 Pg
(1015 g), superando, assim, o estoque de C na biota (Anderson, 1995). Mudangas no
ambiente do solo, decorrentes de praticas de manejo inadequadas, podem levar a um répido
declinio destes estoques, colaborando para o aumento das emissdes de gas carbdnico (CO2)
a atmosfera (Lal, 1997). A matéria orgadnica do solo se constitui num componente
importante da fertilidade do mesmo exercendo multiplos efeitos sobre as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do terreno, alterando-lhe, para melhor, o nivel de fertilidade e
produtividade. Entende-se por matéria organica todos os materiais de origem vegetal ou
animal que se encontram no solo.

A caracteristica fisica mais influenciada pela presenca de matéria organica nos solos
¢ a capacidade de retencdo de dgua e ndo se verificam mudancas bruscas de temperatura
quando com protecdo de cobertura morta. Devem ressaltar os efeitos benéficos da matéria
organica no desenvolvimento dos organismos do solo, especialmente das bactérias

fixadoras do N atmosférico.
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A distribui¢do da matéria organica no perfil do solo depende principalmente do
modo pelo qual se adiciona o material organico. Em solos que suportam gramineas a
contribui¢do das raizes € grande e muitas dessas plantas t€ém sistema radicular profundo. E,
como elas apresentam ciclo relativamente curto, hd uma continua adicdo de restos
organicos ao solo devido a morte das raizes e, conseqiientemente, o teor de matéria
organica decresce menos bruscamente com a profundidade. E qualquer caso, contudo, ha
maior acimulo de matéria organica nos terrenos mal drenados que nos bem drenados
(Muzilli, 1985).

Os solos cultivados recebem adubos organicos, adubos verdes, restos de cultura na
superficie. H4, pois maior teor de matéria organica na camada ardvel que nos horizontes
mais profundos. Esse fato é mais notdvel em solos de textura fina; nos solos arenosos, a
distribui¢do da matéria organica € mais uniforme ao longo do perfil.

2.7 Calagem

A calagem se faz necessdria para melhorar as condi¢des quimicas do solo, tais
como: a elevacdo de pH devido a liberacdo de hidroxilas (Equagdo 1), elevacdo dos teores
de célcio e (Equacdo 1), a diminui¢do dos niveis de aluminio trocdvel (Equacao 4) devido a
precipitagdo deste na forma de hidroxilas (Equacdo 4), disponibilidade de nutrientes (N, P,
K, S) devido a elevacdao do pH do solo promovendo aumento da atividade biolégica do solo

(Raij, 1988).

CaCO; +H,0 <> HCO3 + OH + Ca® (1)
HCO; + HY <> CO,T + H,0 )
OH + H" & H,0 3)
OH + AI’* AI(OH); (ndo téxico) 4)
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Segundo Malavolta (1989), o calcdrio possui uma baixa capacidade de
movimentagdo no solo, corrigindo apenas onde foi incorporado. O fon carbonato (CO3 %)
que acompanha o cdlcio, depois de neutralizar a acidez é convertido em CO, e escapa para
atmosfera. O célcio fica ligado nas cargas negativas das argilas.

A corre¢do da acidez em profundidade, mediante aplicacdo de calcdrio superficial
em doses maiores do que as recomendadas causardo desbalanceamento nutricional na
superficie e serd inconveniente, ja que a movimentacao de bases podera ser lenta e incerta,
dependendo da quantidade de dgua, do calcdrio aplicado e do tipo de solo (Pavan et al.,
1984 e Soprano, 1986).

Os anions, como cloretos, sulfatos, nitratos, silicatos liberados da decomposic¢io de
restos vegetais na superficie contribuem para a movimentacdo de célcio e magnésio em
profundidade, e em menor grau de outros cétions (Caires et al., 1999; Rheinheimer et al.,
2000).

Castro (1988) afirma que a calagem em plantio direto é ainda uma questdo
polémica. Embora se recomende calagem com incorporacdo profunda antes de iniciar o
plantio direto, com o passar dos anos ha uma reduc¢do nos valores de pH e, em alguns casos
problemas com o AP* Alguns produtores tém feito aplicacdo de doses mais leves de
calagem sem incorporagdo. Aplicacdo de doses pesadas de corretivos na superficie pode
elevar excessivamente o pH com prejuizos para absor¢do de nutrientes principalmente de
micronutrientes. Contudo, pesquisas mais recentes visando equacionar este problema estao
sendo desenvolvidas. S4 (1993) trabalhando solos dos Campos Gerais, municipio de Ponta
Grossa PR, com plantio direto a partir do primeiro ano com aplica¢do de calcério sobre a

vegetacdo de gramineas original sem incorpora¢do, ndo constataram queda de producdo da
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soja em relacdo a outras dreas previamente corrigidas e adubadas em profundidades. Este
pesquisador observou ainda que a aplicagdo superficial do calcédrio corrigiu a acidez e
adicionou bases em profundidades. Isto foi possivel, gracas aos canaliculos produzidos pelo

sistema radicular em decomposi¢do e a atividade dos microorganismos e pedofauna.

2.8. Gessagem

O gesso agricola é um subproduto da producao de dcido fosférico. Quando a rocha
fosfatica € atacada com 4cido sulftrico resulta de um lado o 4cido fosférico e por outro lado
o sulfato de célcio diidratado (CaSO4.2H,0), que possui 30% de CaO e 17% de enxofre
(Malavolta, 1989).

O gesso agricola constitui uma importante fonte de S para as plantas. De acordo
com Malavolta (1989), o uso de gesso como fonte de S é recomendado sempre que o solo
apresentar teores muito baixos ( 5 mg.dm™) ou baixos (6-10 mg. dm™) de S disponivel e
nio forem empregadas outras fontes do elemento, como sulfato de amonio e fosfato super
simples.

Dada a caracteristica de alta mobilidade do gesso no perfil do solo (Equagdo 5),
carregando consigo bases de interesse nutricional e imobilizando o aluminio téxico
(Equagdo 6), este poderd melhorar o padrdo de fertilidade em profundidade em solos
submetidos ao plantio direto ja no primeiro ano de produgdo agricola (Pavan et al., 1984) e
(Raij, 1988).

CaS04.2H,0 ¢ CaS0.’ <> Ca** + SO4* (5)

A" + SO, <> AlSO," (ndo t6xico) (6)
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Pesquisadores como Pavan et al. (1984) e Soprano (1986) tém encontrado maior
empobrecimento em Ca, Mg e K, na camada superficial do solo, quando o gesso é usado
em doses mais elevadas, promovendo, no entanto, aumentos dessas bases na camada mais
interna do perfil do solo. Salientam, no entanto, que esta situacdo pode favorecer maior
crescimento radicular em profundidade e com isso aumentar a produ¢do, principalmente em
condi¢des de estresse hidrico, quando o solo ndo apresenta restri¢do fisica ao crescimento

de raizes.
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3 - MATERIAL E METODOS

O pesquisa de campo teve inicio no ano agricola 200/2001, foi instalado na
Fazenda Experimental do Gloria, pertencente a Universidade Federal de Uberlandia,
municipio de Uberlandia-MG, posi¢do geografica 18° 58' 0,7" latitude Sul e 48° 12' 24,6"
longitude Oeste, altitude de 830 m.

O clima predominante, segundo classificacdo de Koppen, é o Aw, que se caracteriza
como um clima tropical chuvoso (clima de savana), megatérmico, com inverno seco. A
temperatura do més mais frio € superior a 18°C e a precipitagdo do més mais seco € inferior
a 60 mm. A precipitacdo pluviométrica média é de 1.550 mm anuais, caracterizada por um
periodo chuvoso de seis meses (outubro a mar¢o), sendo que nos meses de janeiro e
dezembro a quantidade precipitada pode atingir de 600 a 900 mm. Julho e agosto sdo os
meses mais Secos.

O regime de umidade do solo de acordo com a "Soil Taxonomy" é o "ustic",
caracterizado por apresentar a diferenca entre as temperaturas médias do verdo e do inverno

inferior a 5°C e o nimero de dias acumulados secos, superior a 90 e inferior a 180 dias. A
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temperatura média do solo a 50 cm de profundidade estdi em torno de 22°C, sendo
classificado pela "Soil Taxonomy" como "Isohyperthermic" (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA, 1982). A unidade principal de solo é o Latossolo
Vermelho distréfico tipico (EMBRAPA, 1999).

O experimento foi instalado em solo originalmente sob vegetacdo de cerrado, mas
sob uso de pastagem com sinais visiveis de degradacdo. Apds defini¢do da drea, o solo foi
amostrado e caracterizado na camada de 0-20 cm (Quadro 1) para definicao da necessidade
de calagem, gessagem e adubacdo quimica com base na 5* aproximacdo da Comissdo de

Fertilidade do solo do Estado de Minas Gerais - CFSEMG, (1999).

Quadro 1 — Andlise quimica e textural de material de solo coletado na profundidade 0-20
cm de um Latossolo Vermelho, na Fazenda Experimental do Gléria,
Uberlandia-MG, 2000.

PH P K Ca Mg Al H+Al V.  M.O. Areia Silte Argila
—mgdm>— ————cmol.dm” % g kg
52 1,0 31 02 01 06 40 8 2,1 550 30 420

PH em dgua (1:2,5); P e K método de extragdo Mehlich-1; Ca, Mg e Al método de extragdo KCL IN; H+AL método de determinacio
Ca(Oac), pH 7,5; Matéria Organica método Yeomans e Bremner; Areia, silte e argila método NaOH 0,1 N.

As parcelas experimentais com drea de 275 m> , (11x25 m), foram dispostas em um
delineamento de blocos casualizados com quatro repeti¢des, as quais receberam seguintes
modos de aplicagdo de calcdrio e/ou gesso com e/ou sem mecanizagdo para incorporagao
do(s) condicionadores quimicos :

1) Sistema de Manejo em Cultivo Convencional, com duas gradagens pesadas e duas

niveladas basicas com aplicacdo de calcério + gesso agricola incorporados (CCCG);
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2) Sistema de Manejo em Cultivo Convencional, com duas gradagens pesadas e duas
niveladas basicas com calcério incorporado (CCC);
3) Sistema de Manejo com Auséncia de Preparo do Solo e calcédrio+gesso agricola
aplicado na superficie, sem incorporacio (APCG);
4) Sistema de Manejo em Cultivo Minimo, com a utilizacdo de escarificador com
hastes de molas espagadas de 0,5 cm, mobilizando de 0-10 cm no perfil do solo, com
calcdrio parcialmente incorporado (CMC);
5) Sistema de Manejo em Cultivo Minimo, com a utilizacdo de escarificador com
dentes de molas espacadas de 0,5 cm, mobilizando de 0-10 cm no perfil do solo, com
calcario+ gesso agricola parcialmente incorporado (CMCG);
6) Sistema de Manejo com Auséncia de Preparo do Solo e calcdrio aplicado na
superficie, sem incorporagdo, (APC);
7) Sistema de Manejo em Plantio Direto com calcario+gesso agricola incorporado
com grade no primeiro ano agricola e sem revolvimento do solo a partir do 2L ano de
pesquisa (PDCG).

A seqiiéncia de uso e manejo da drea experimental para conducdo da pesquisa foi a

seguinte:

3.1. Cultura do milho, ano agricola 2000/2001
Com base nos resultados da andlise de solo (Quadro 1), calculou-se a quantidade de
calcério dolomitico a ser aplicada pelo método de neutralizacio do Al’* e da elevacdo dos
teores de Ca™ + Mg”*, (CFSEMG, 1999) que correspondeu a 120 Kg parcela” (4,4 t ha™")

para as parcelas a serem instalados os sistemas de manejo em cultivo convencional e do
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plantio direto para os préximos anos e, de 30 Kg parcela™ (1,1 t ha™) para os sistemas de
cultivo minimo e auséncia de preparo do solo.

A quantidade de gesso agricola foi calculada com base na textura do solo,
(CFSEMG, 1999), na profundidade de 0-20 cm (Quadro 2), que correspondeu a 25,5 Kg
parcela” (0,9 t ha) para os sistemas de manejo cultivo convencional e plantio direto e de
12,76 Kg parcela™ (0,46 t ha™) para os sistemas de manejo de cultivo minimo e auséncia de
preparo do solo. As diferencas nas doses de aplicacdo de calcdrio e gesso agricola foram
devidas as diferencas de incorporagdo do corretivo, de 0-20 cm de profundidade para os
sistemas de manejo de cultivo convencional e plantio direto e de 0-10 cm de profundidade
para os sistemas de manejo de cultivo minimo e auséncia de preparo do solo.

Nas parcelas com auséncia de preparo e cultivo minimo, aplicou-se herbicida
Glifosato Nortox (Glyphosate, 480 g L"), na dosagem de 4,5L ha™, para dessecacdo da
braquidria.

A semeadura do milho (hibrido C-911 da Dekalb), foi realizada com semeadora-
adubadora de plantio direto SHM 17, espacamento entre linhas de 0,80 m e 5 plantas de
milho por metro linear. A adubacido de semeadura foi de 366 Kg do formulado 04-30-16
por hectare, a qual correspondeu 2 aplicacdo de 110 Kg ha™ de P,Os , 59 Kg ha™' de K20 e

16 Kg ha de N.

3.2. Cultura da soja, ano agricola 2001/2002.
A amostragem de solo das parcelas para este ano agricola foi feita em agosto de
2001, nas profundidades de 0-10 cm, para as parcelas de cultivo minimo e auséncia de

preparo do solo, e 0-20 cm, para o cultivo convencional e plantio direto (Quadro 2). A
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partir deste ano agricola teve inicio as avaliagdes das parcelas no sistema de plantio direto,
devido a sua maior fertilidade e suas melhorias fisicas proporcionada pela incorporacio

profunda no ano anterior.

Quadro 2 — Quantidade de calcério e gesso agricola aplicado nas parcelas experimentais, em
Latossolo Vermelho, em Uberlandia-MG, para elevar a saturacdo por base (V)
a 50% nas parcelas, ano agricola 2001/2002.

Tratamentos | V(%) Calcario dolomitico — Kg | Gesso agricola - Kg
CCCG 38,31 15,52 25,52
CCC 33,50 2414 |
APCG 16,06 26,29 12,76
CMC 15,79 2909 |
CMCG 21,63 22,41 12,76
APC 20,85 2629 |
PDCG 33,62 11,64 12,76

Para estudo da dinamica dos teores de fosforo, enxofre e carbono organico da area
experimental, a coleta foi realizada nas profundidades de 0-5, 5-15 e 15-30 cm.

As amostras de solo, apds preparo em laboratorio, foram submetidas as seguintes
determinacdes: Fosforo por colorimetria, apds extragdo com Mehlich-1; Enxofre extracdo
com fosfato de cdlcio monobésico 0,01 mol L™ e determinacdo no espectrofotdometro UV-
visivel, utilizando o método do cloreto de bario e carbono organico total - COT, oxidacao
da matéria organica, via imida, utilizando-se solu¢ido de dicromato de potdssio em meio

acido, de acordo com metodologia proposta por Yeomans e Bremner (1988).
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Antecedendo a semeadura da soja, procedeu-se a rocagem da braquidria nas
parcelas de cultivo minimo, auséncia de preparo e plantio direto. Em seguida foi aplicado
calcario dolomitico e o gesso agricola com incorporagdo total e parcial na profundidade de
0 — 20 cm nos sistemas de manejo convencional e cultivo minimo e sem incorporagao
(superficial) nos sistema plantio direto e auséncia de preparo. Para estes dois ultimos
sistemas de manejo do solo adotou-se a profundidade de 0 — 10 cm para cédlculo da
necessidade de corretivos quimicos.

A quantidade de gesso agricola foi calculada com base na textura do solo,
(CFSEMG, 1999), na profundidade de 0-20 cm (Quadro 2), que correspondeu a 25,5 kg
parcela™ (0,9 t ha™') para os sistemas de manejo de cultivo convencional e plantio direto e
de 12,76 kg parcela™ (0,46 t ha™) para os sistemas de manejo de cultivo minimo e auséncia
de preparo do solo.

As sementes de soja receberam antes da semeadura os seguintes tratamentos:
fungicida (Carboxin 200 g L™ e Thiram 200 g L), na dose de 250 mL 100 kg™ de
sementes; peletizacdo com Nutrioxi CoMo 10 , como fonte de cobalto e molibdénio, na
dose de 200 mL 100 kg' de sementes e inoculante turfoso em pé Nitral Urbana
(Bradyrhizobium japonicum — Semia 587 e Semia 5019), na dose de 275 g 100 kg'1 de
sementes.

A semeadura da soja, cultivar MSOY 8001, foi realizada utilizando semeadora de
plantio direto SHM 17, com espacamento de 0,45 m e 18 plantas por metro linear e
adubacio de 400 kg ha” do formulado 0 — 30 - 15. Foi realizada uma adubacdo em
cobertura aos 30 dias ap6s a semeadura da soja com 60 kg ha’ de K,O na forma de

cloreto de potéssio.
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A segunda coleta de solo, para avaliacdo da disponibilidade de fésforo, enxofre e
carbono organico total, no ano agricola de 2001/02, nas profundidades de 0-5, 5-15 e 15-30
cm, foi realizada 70 dias apds a semeadura da soja, ou seja, no periodo das dguas Nesta
época, a soja encontrava-se no estadio RS, ou seja, no enchimento de vagens.

Além dos resultados analiticos do solo, referentes a duas coletas, avaliaram-se
também o rendimento de grios de soja para os diferentes sistemas de preparo e manejo do
solo associado a aplicacdo de corretivo. Apds a colheita da soja foi mantida uma cobertura
de inverno (Brachiaria decumbens) com o intuito de fornecer palhada superficial para os

cultivos de plantio direto, cultivo minimo e auséncia de preparo do solo.

3.3. Cultivo do milho, ano agricola 2002/2003.

No més de setembro de 2002, coletou-se amostras de solo na profundidade de 0-20
cm em todas as parcelas experimentais exceto nas parcelas submetidas ao sistema de
manejo cultivo minimo onde as amostras coletadas foram de 0-10 cm para (Quadro 3) fins
de avaliacdo da necessidade de calagem, gessagem e adubagdo quimica, visando o cultivo

do milho no ano agricola 2002/2003.
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Quadro 3 — Quantidade de calcério e gesso agricola aplicado nas parcelas experimentais, em
Latossolo Vermelho, em Uberlandia-MG, para elevar a saturagdo por base (V) a

60% nas parcelas, ano agricola 2002/2003.

Tratamentos | V(%) Calcario dolomitico — Kg | Gesso agricola - Kg
CCCG 60,94 25,52
CCC 57,89 300 |-
APCG 36,92 35,60 12,76
CMC 36,58 3649 |
CMCG 34,90 38,71 12,76
APC 31,21 50,77 |-
PDCG 48,11 17,33 12,76

Neste més, procedeu-se a rocagem da braquidria nas parcelas de cultivo minimo,
auséncia de preparo e plantio direto, visando maior eficiéncia do Glyphosate, 480 g L™,
aplicado na dosagem de 4L ha™'. Em seguida aplicou-se o calcdrio dolomitico nas parcelas
experimentais (Quadro 3) visando atingir 50% da saturacdo por bases em todos os
tratamentos, baseado nos resultados analiticos (Quadro 3).

A incorporagdo do calcdrio e calcdrio + gesso agricola foi realizada com grade
pesada e escarificador, respectivamente, para as parcelas de cultivo convencional e cultivo
minimo. Nas parcelas de auséncia de preparo e plantio direto os(s) corretivos(s) ndo foram

incorporados.
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A terceira época de coleta de solo nas profundidades de 0-5, 5-15 e 15-30 cm para
avaliacdo dos teores de fosforo, enxofre e carbono orgénico total foi realizado no periodo
seco, 20 dias antes da semeadura do milho.

Em novembro de 2002 realizou-se a semeadura do milho hibrido NB-7240 — HE da
empresa Syngenta, utilizando semeadora de plantio direto SHM 17 , com espagamento
entre linhas de 0,90 m e 6 plantas de milho por metro linear. A adubagdo de semeadura foi
de 400 kg ha™ do formulado 04-30-16 + 0,2 Zn, correspondendo 2 aplicacio de 16 kg ha™
de N, 120 kg ha' de P,Os, 64 kg ha™' de K,0 ¢ 0,8 kg ha™' de Zn.

Na adubacio de cobertura aplicou-se 19,25 kg parcela” de sulfato de amdnio, o que
corresponde a 140 kg ha™' de N.

Oitenta e cinco dias apds a semeadura do milho, ou seja, no periodo das dguas, foi
realizado a quarta e a ultima coleta de solo na profundidade de 0-5, 5-15 e 15-30 cm. O
milho se encontrava no estddio R2, ou seja, graos leitosos.

Além dos resultados analiticos do solo, referente a duas coletas, avaliou-se também
o rendimento de grdos de milho para os diferentes sistemas de preparo e manejo do solo

associado a aplicagdo de corretivo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Teores de fosforo

4.1.1. Teores de fosforo no solo em janeiro, periodo de crescimento vegetativo

do milho.

Nas profundidades de 0-5 e 5 — 15 cm, na época das chuvas, ou seja, no
crescimento vegetativo das plantas (Janeiro/2002), verifica-se (Tabela 1) que os teores de
fosforo ndo diferem significativamente entre os sistemas de manejo do solo, independente
da associag@o do gesso agricola ao calcédrio, com exce¢do do sistema de manejo em cultivo
minimo com aplica¢do isolada de calcario (Figura 1), onde a quantidade de fésforo
disponivel foi a menor.

Para a profundidade de 5 a 15 cm tanto os tratamentos de manejo do solo como os
de aplicacdo de corretivos com e sem gesso agricola ndo diferiram entre si, percebe-se que
o sistema de manejo convencional apresentou praticamente a metade dos teores verificado
para o sistema auséncia de preparo. Esta dristica reducdo no sistema que implica em
revolvimento do solo deve-se a melhor homogeneizacao do fertilizante, onde pode tornar-se

mais efetivo o processo de fixacdo e adsorcao de fésforo.
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Embora ndo tenha ocorrido estatisticamente diferenca significativa em janeiro
profundidade 5-15 cm quanto aos valores de fésforo entre os tratamentos de manejo do solo
(Tabela 1), varios autores tém mostrado que os sistema de manejo do solo pode influenciar
significativamente os teores disponiveis (Muzilli, 1983).

Para a profundidade de 15 a 30 cm, conquanto ndo seja observado (Tabela 1)
diferencas significativas para tratamentos de manejo do solo e modo de aplicacdo do
corretivo ( com e sem gesso agricola), verifica-se teores significativamente menores do que
os verificados nas camadas de 0 a 5 e 5 a 15 cm, evidenciando além da aplicacdo e
mineralizacdo superficial a baixa mobilidade do fésforo no solo, como amplamente descrito

na literatura (Jorge, 1983).

—o—Cal+Ges
——Cal
10
5 v\‘
o T T T 1
0 2 4 6

FIGURA 1- Teores médios de fésforo em janeiro, profundidade 0-5 cm, Fazenda
Experimental do Gléria, UFU, em diferentes sistemas de manejo e aplicacdo
de corretivos. Ano agricola 2002/2003
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4.1.2. Teores de fosforo no solo em julho, periodo de entressafra e seco

Na profundidade de 0 - 5 cm a Tabela 1 evidencia que o sistema de cultivo
convencional com corre¢cdo do solo com calcdrio isolado foi o tratamento que proporcionou
a menor quantidade de fésforo disponivel para este periodo, enquanto que o sistema em
plantio direto e correcdo do solo com calcdrio associado o gesso foi o que apresentou a
maior quantidade. O revolvimento do solo, promovido no plantio convencional, permite
maior contato desse nutriente com o solo, implicando em maior fixagdo e
conseqiientemente em menores teores na camada superficial, em relacdo aos manejos que
ndo revolvem o solo, uma vez que a fixagao de fésforo € intensificada naquele sistema de
manejo conforme enfatizado por Sd, 1999. Situacdo semelhante pode também ser
visualizada na camada de 5-15 cm, onde o revolvimento do solo pode estar influenciando
os niveis de fésforo, porém, em menor intensidade.

Na profundidade de 5-15 cm, quando aplicou-se calcdrio associado ao gesso
agricola os maiores teores de fosforo foram encontrados nos sistemas conservacionistas:
auséncia de preparo, plantio direto e cultivo minimo. Quando aplica-se calcario
isoladamente os teores ndo diferem entre si.

Para a profundidade de 15 a 30 cm verifica-se (Tabela 1) que a exemplo do
observado para o periodo das chuvas (janeiro) os teores foram muito baixo e nao diferiram
entre os tratamentos de manejo do solo e a presenca de gesso associado ao calcdrio.

Fato marcante que pode ser visualizado, na Tabela 1, é que a quantidade de fésforo
disponivel no solo, no periodo de entressafra (julho), € significativamente maior do que ao

periodo de maior umidade do solo, embora o déficit hidrico no periodo seco possa
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constituir sérios obstdculos a mineralizacio da matéria organica do solo que € principal
fonte natural de fosforo prontamente disponivel.

Considerando que no periodo das dguas (janeiro) além da adubacdo mineral de
plantio com 120 Kg ha™ de P,0s a mineralizacio da matéria organica é mais intensa com
producdo substancial de fosforo pode-se supor que os drenos pela cultura e as condi¢des de
adsor¢do/imobilizagdo pela fracdo mineral e organismos vivos contribuem de modo
significativo para sua baixa disponibilidade no solo no periodo agricola.

Teores maiores de fosforo no periodo seco podem também ser devido aos restos de
palhada deixada superficialmente, o que mostra a cultura devolvendo nutrientes ao solo.

Segundo S4 (1993) os niveis de fésforo podem variar em func¢do da época de
coleta, do processo de adsorcdo e em fungdo da absor¢@o tanto da cultura de cobertura

(braquidria) como da cultura principal.
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Tabela 1 — Teores médios de fosforo, Fazenda Experimental do Gléria, UFU, em
diferentes sistemas de manejo e aplicacdo de corretivos. Ano agricola

2002/2003.
0-5 cm 5-15cm 15-30 cm
Manejo” Corretivo® Corretivo® Corretivo?
Cal+Ges  (y Cal+Ges  Cal Cal+Ges Cal

Foésforo Disponivel ( mg.dm'3) Janeiro de 2003, CV (%) = 19.2

CC 8,1a 4,9 ab 5,9 ab 7,5 a 1,3 bc 1,1c
CM 7,5a 3,9bc 81a 7,7 a L,l1c 1,1 be
AP 72a 69a 104 a 7,1a 1,1c 10c
PD 6,1 ab 9,5a 1,5 be

Fosforo Disponivel ( mg.dm'3) Julho de 2003, CV (%) =17.3
CC 19.0 ab 144b 13,1b 21.0 ab 2,1d 34cd
CM 22,0a 162 a 20,1 ab 12,8 be 24d 3,6 cd
AP 20.0 ab 162 a 26,7 ab 16,2b 34cd 22d
PD 223 a 20,3 ab 2,5d

' CC: Cultivo Convencional; CM: Cultivo Minimo; AP: Auséncia de Preparo do Solo; PD: Plantio Direto. © Cal: Calcdrio; Cal+Ges;
Calcario+Gesso. Médias seguidas de letras iguais na horizontal e na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
OBS: Médias originais, com andlise estatistica e dados transformados pela Vx+1

4.2. Teores de enxofre
4.2.1. Teores de enxofre no solo em janeiro, periodo de crescimento
vegetativo do milho
Os teores de enxofre ndo diferem entre si na época das dguas para a profundidade de
0 -5 cm, mesmo quando a aplicacdo de calcdrio foi associada a aplicacdo do gesso agricola
(Tabela 2). Neste caso € possivel que a quantidade de gesso aplicada ndo foi suficiente para

aumentar os teores de S-SO,. Soma-se a isso, a absorcdo de enxofre pela cultura de
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cobertura e a baixa precipitacdo que ocorreu até outubro nao contribuindo para formacgao de
um gradiente de teores de enxofre no perfil do solo.

Na profundidade de 5 -15 cm quando associou-se a aplicagdo de calcdrio ao gesso
agricola o maior valor de S-SO,4 foi encontrado no sistema auséncia de preparo que nio
diferiu de cultivo minimo ( Figura 2). Observa-se que o sistema em cultivo convencional e
o plantio direto também ndo diferiram entre si e proporcionaram o menor teor de enxofre

nesta profundidade ( Figura 2).

—e— Cal+Ges
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FIGURA - 2 Teores médios de enxofre em janeiro, profundidade 5-15cm, Fazenda
Experimental do Gléria, UFU, em diferentes sistemas de manejo e

aplicacdo de corretivos. Ano agricola 2002/2003.
Para a profundidade de 15 - 30 cm os sistemas de cultivos minimo convencional e
plantio direto ndo diferem entre si tanto na condi¢do de calcdrio como de calcario+gesso

agricola e produziram teores no solo significativamente maiores do que o sistema auséncia

de preparo do solo ( Figura 3).
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FIGURA - 3 Teores médios de enxofre em janeiro, profundidade 15-30cm, Fazenda
Experimental do Gléria, UFU, em diferentes sistemas de manejo e aplicacao
de corretivos. Ano agricola 2002/2003.

Os dados da Tabela 2 permitem identificar, ainda, que os teores de enxofre no
periodo das dguas (janeiro) foram significativamente crescentes com a profundidade,
independente da aplicag@o ou ndo de gesso agricola. Esta constatagcdo parece evidenciar que
o enxofre proveniente da decomposi¢do da matéria organica ou do adubo mineral de plantio
ou de cobertura apresentou certa facilidade em movimentar-se no perfil do solo.

Os menores valores de enxofre encontrados na profundidade de O - 15 cm podem
ser devido a matéria orgénica estar em maior quantidade na superficie do solo e possuir
cargas negativas, que em contato com o ifon S-SO4, também possui cargas negativas, se
repelem induzindo assim ao S-SO,’, maior mobilidade no solo, indo para as camadas mais

profundas onde fica adsorvido nas argilas.
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4.2.2. Enxofre no solo em julho, periodo de entressafra e seco

Na época da seca (julho), quando associa-se calcdrio ao gesso agricola ou mesmo
com aplicacdo somente de calcdrio, percebe-se que para a profundidade de O - 5 cm ndo hd
diferenca significativa entre os sistemas de manejo, embora perceba-se que o sistema de
cultivo auséncia de preparo tende a favorecer maiores teores no solo e o sistema de manejo
convencional o menor (Tabela 2). A auséncia de revolvimento do solo no sistema auséncia
de preparo, provavelmente promoveu uma maior concentracdo do gesso na regido
superficial, e ji o cultivo convencional permitiu uma melhor distribui¢do no perfil
intensificando o processo de movimentacdo do anion sulfato no solo.

Na camada de 5 -15 cm os cultivos que proporcionaram menor movimentagcdo de
solo foram também os que obtiveram valores superiores de S-SO,, principalmente em

relacdo ao cultivo convencional (Figura 4).
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FIGURA - 4 Teores médios de enxofre em julho, profundidade 5-15 cm, Fazenda
Experimental do Gléria, UFU, em diferentes sistemas de manejo e
aplicacdo de corretivos. Ano agricola 2002/2003.
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Para a profundidade de 5-15 cm o maior teor de S-SO,4 foi encontrado no sistema
auséncia de preparo que por sua vez ndo difere de cultivo minimo quando associa-se a
aplicacdo de calcario ao gesso agricola. Quando aplica-se apenas calcério, percebe-se que
os diferentes sistemas de manejo ndo diferem entre si (Tabela 2).

Na profundidade de 15-30 cm percebe-se (Tabela 2) independente da associacio ou
nio do gesso agricola ao calcério os teores de S-SO4 ndo diferiram entre os sistemas de
manejo estudados, com excecdo do sistema convencional que apresentou teores

significativamente menores (Figura 5).
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Figura — 5 Teores médios de enxofre em julho, profundidade 15-30 cm, Fazenda
Experimental do Gléria, UFU, em diferentes sistemas de manejo e aplicacao
de corretivos. Ano agricola 2002/2003.

Teores menores no solo nesta profundidade, vem evidenciar a importancia da
correcdo da acidez e da fertilizagdo na promo¢do do crescimento radicular em
profundidade, levando a melhor absor¢ao do S-SO,". Deve-se considerar, também, que na
camada de 15-30 cm ocorreu menor influéncia dos sistemas de manejo, uma vez que

implementos como arado de disco e grade aradora atingem em média a profundidade de 20
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cm, ndo havendo diferenca significativa entre os sistemas de manejo; pois a mobilidade do
S-SO4 no solo € influenciada principalmente por sua concentragdo na solucdo, reacdes com
a fase solida e pela quantidade de dgua percolada no perfil (Soprano,1986).

Percebe-se, ainda, pela Tabela 2, que diferentemente do que ocorreu com os teores
de fésforo (Tabela 1) a quantidade de S-SO.™ disponivel ndo aumentou no periodo da seca
(julho) em relagdo ao periodo das dguas. Este fato provavelmente esteja relacionado com a

menor atividade microbioldgica para o periodo, principal fonte que disponibiliza enxofre.

Tabela 2 — Teores médios de enxofre, Fazenda Experimental do Gléria, UFU, em
diferentes sistemas de manejo e aplicagdo de corretivos. Ano agricola

2002/2003.
0-5 cm 5-15cm 15-30 cm
Manejo'" Corretivo® Corretivo® Corretivo™®
Cal+Ges (g Cal+Ges Cal Cal+Ges Cal

S-S0, ( mg.dm™) Janeiro de 2003, CV (%) =13.8

CC 6,9 ed 23e 7,7 de 6,3e 38,8 a 39,8 a
CM 7.4 ed 44¢e 30,2 be 20,2 ¢ 52,2 a 33,8 ab
AP 6,6 ed 43¢ 34,3 ab 16,7 cd 30,7 be 29,0 be
PD 6,8 ¢ 6,8 de 36,2 a

S-SO4 ( mg.dm™) Julho de 2003, CV (%) = 14

CC 4,5d 4,3 cd 19,1 ¢ 14,1 cd 63,4 a 3420
M 11,2d 6,4d 26,5 be 26,4 bc 46,7 ab 47,2 ab
AP 12,2d 17,5 cd 31,1b 22.0c¢ 51,2a 47,7 ab
PD 74d 20,4 ¢ 50,7 a

" CC: Cultivo Convencional; CM: Cultivo Minimo; AP: Auséncia de Preparo do Solo; PD: Plantio Direto. © Cal: Calcdrio; Cal+Ges;
Calcdrio+Gesso. Médias seguidas de letras iguais na horizontal e na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
OBS: Médias originais, com andlise estatistica e dados transformados pela Vx+1
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4.3. Teores de carbono organico

4.3.1. Carbono organico no solo em janeiro, periodo de crescimento vegetativo

do milho

Na profundidade de 0 — 5 cm, percebe-se, no periodo das dguas, com a cultura em
fase de maxima absorcdo, os tratamentos que apresentaram maiores valores de carbono
organico total com associagdo calcdrio + gesso foram cultivo minimo e o menor teor foi
encontrado no plantio direto (Tabela 3). Quando aplicou-se calcério isoladamente o maior
valor de carbono ocorreu no cultivo convencional.

Para a profundidade de 15-30 cm tanto com a aplicagdo de calcdrio isoladamente
quanto calcdrio associado ao gesso agricola os teores de carbono foram maiores no cultivo
convencional . O mesmo comportamento foi observado para a profundidade 15-30 cm.

O menor teor de carbono encontrado no sistema plantio direto em todas as
profundidades, no periodo das &dguas, estd relacionado com o revolvimento do solo
praticado para constru¢cdo da fertilidade em profundidade por ocasido da implantacido da
pesquisa. Esta incorporacdo bem como a melhor fertilidade pode ter provocado maior
atividade dos organismos decompositores. O mesmo comportamento foi observado para a

profundidade 15-30 cm.

4.3.2.Teores de carbono organico no solo em julho, periodo de entressafra e seco
Para a coleta de julho 2003, ou seja, no periodo seco e resteva sobre a superficie do
solo, observa-se que na profundidade de 0-5cm os maiores teores foram encontrados no
tratamento cultivo minimo com calcério + gesso. Quando aplicou-se calcdrio isoladamente

ndo se observa diferenca estatistica entre os tratamentos.
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Ja, para a profundidade 5-15 e de 15 a 30 cm, os maiores valores de carbono
organico total foram encontrados no tratamento cultivo convencional com calcério. Esta
predominéncia de maiores teores de carbono organico total ao longo do perfil em sistemas
de cultivos com revolvimento de solo pode ser justificada pelo efeito do maior aporte de
matéria organica proveniente do maior desenvolvimento tanto radicular em profundidade
como da parte aérea.

O aumento significativo dos teores de carbono organico total na segunda época de
amostragem deve-se ao fato de que em janeiro de 2003 a oferta de 4gua e os drenos dos
nutrientes produzidos pela decomposi¢io da matéria organica, favorecem o seu
esgotamento, o mesmo nao ocorrendo no periodo seco, quando o déficit hidrico, a baixa
temperatura, resto da cultura do milho e a presenca da cobertura de braquidria ambos com
alta relacdo C/N favorecem o actimulo de matéria organica. Conclui-se que em condi¢des
de temperatura e umidade do solo (janeiro) o cultivo convencional favorece maior acimulo
de carbono organico total e o plantio direto o menor. A cobertura de braquidria, a baixa
temperatura e atividade dos microorganismos favoreceu o maior acimulo de carbono

organico total no periodo seco.
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Tabela 3 -

Teores médios de COT, Fazenda Experimental do Gléria, UFU, em diferentes
sistemas de manejo e aplicagdo de corretivos. Ano agricola 2002/2003

0-5 cm 5-15cm 15-30 cm
Manejo” Corretivo® Corretivo® Corretivo®
Cal+Ges g Cal+Ges  Cal Cal+Ges Cal
COT (g Kg'l) Janeiro de 2003, CV (%) = 10.8
ccC 172bc 17,6 ab 193 a 19.0 ab 19,6 a 19,5a
CM 20,3a 13,3 cde 12,0 de 14,3 cd 13,9 cd 13,3 de
AP 14,2 dc 10,9de 15,0 be 10,5 de 9.6 ¢ 11,2 de
PD 10,0 e 11,5 de 11,1 de
COT (g Kg™) Julho de 2003, CV (%) = 12.8
CC 18,8b 26,1a 21,7 ab 273 a 224 ab 28,8 a
CM 27,1a 21,5ab 22,4 ab 18,8 b 24,1 ab 18,1b
AP 23,4 ab 23,2 ab 23,7 ab 21,8ab 23,1ab 23,1 ab
PD 23,8 ab 25,6 ab 23,1 ab

M CC: Cultivo Convencional; CM: Cultivo Minimo; AP: Auséncia de Preparo do Solo; PD: Plantio Direto. @ Cal: Calcério; Cal+Ges;
Calcdrio+Gesso. Médias seguidas de letras iguais na horizontal e na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
OBS: Médias originais, com andlise estatistica e dados transformados pela Vx+1

4.4. Produtividade do milho

Os melhores resultados de produtividade de graos de milho foi obtido no sistema de

manejo cultivo convencional (Figura 1). O sistema de auséncia de preparo apresentou-se

sendo o menos produtivo. Os sistemas plantio direto e cultivo minimo obtiveram

produtividade medianas, ndo diferenciando estatisticamente entre si. A aplicacdo conjunta
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calcario + gesso agricola mostrou-se mais eficaz no incremento da produtividade do milho

em relagdo a utiliza¢do apenas de calcario ( Figura 2).

O Cultivo Convencional
6,753

M Plantio Direto
O Cultivo Minimo

O Auséncia de Preparo

Produtividade (t/ha)
[6)]

FIGURA 6 - Influéncia dos sistemas de preparo do solo sobre a producdo de grios de
milho. Fazenda Experimental do Gloria, UFU-MG. Ano Agricola
2002/2003. Colunas com as mesmas letras ndo diferem entre si (Tukey 5%).

7,9
78
7,7
76
75
7.4 1
7,3 1

@ Calcario

l Calcario+Gesso

Produtividade (t/ha)

FIGURA 7 - Influéncia do uso de calcdrio e calcdrio + gesso sobre a producdo de graos
Milho. Fazenda Experimental do Gléria, UFU, MG. Ano agricola 2002/03.
Colunas com as mesmas letras ndo diferem entre si (Tukey 5%).
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5. CONCLUSOES

O sistema de manejo convencional pode favorecer tanto a absor¢do quanto a
fixacdo , apresentando menores teores em relaciao aos outros sistemas de manejo.

A quantidade de fésforo disponivel foi significativamente menor na camada de 15-
30 cm nos sistemas conservacionistas como plantio direto e auséncia de preparo , sendo que
a maxima quantidade de fésforo foi observado no periodo da seca.

O gesso foi efetivo em agregar o S-SO4 em todo periodo das dguas nas camadas
estudadas, mas, com maiores quantidades nos sistemas de manejo cultivo minimo e
auséncia de preparo. A quantidade de enxofre recuperado foi maior no periodo das dguas
quando comparado ao periodo seco (julho).

Em condi¢des de temperatura e umidade do solo (janeiro) o cultivo convencional
favorece maior acimulo de carbono organico total e o plantio direto o menor. A cobertura
de braquidria, a baixa temperatura e atividade dos microorganismos favoreceu o maior

acumulo de carbono orgénico total no periodo seco.
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A produtividade do milho foi maior no cultivo convencional, enquanto o sistema de
auséncia de preparo do solo apresentou a menor. Quando associou-se a aplicagdo de

calcdrio ao gesso agricola a produtividade do milho apresentou-se superior.
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