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RESUMO

A longa duracao do sistema plantio direto tem causado limitagdes para o solo, como a compactagdo e a acidez
subsuperficiais. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de estratégias de manejo sobre os atributos do solo
e a produtividade da soja. O experimento foi realizado em um Latossolo nas safras agricolas de 2016/17 e 2017/18 e
seu delineamento experimental foi de blocos ao acaso com trés repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos pela
aplicacdo de estratégias de descompactacao (escarificagdo e subsolagem) e de melhoria quimica (6xido de calcio e
magnésio, calcario e gesso), utilizadas de forma isolada e combinada. As amostragens de solo para analise quimica
e a determinacao da resisténcia a penetragao do solo foram realizadas 6 e 18 meses apds a aplicagao dos tratamentos.
A escarificagao e a subsolagem foram eficientes na redugao da resisténcia a penetragdo, mas apresentaram efeito
temporario no solo. A subsolagem intensa associada a aplicagdo profunda de 6xido de calcio e magnésio, apds
18 meses da aplicagao, incrementou os valores de pH e os teores de calcio e magnésio, além de neutralizar a saturagao por
aluminio até 60 cm. Em ambas as safras avaliadas, ndo houve efeito significativo dos tratamentos sobre a produtividade
da soja.

Palavras-chave: Sistema plantio direto, resisténcia a penetragao, acidez subsuperficial

ABSTRACT

The long term use of the no-tillage system has caused limitations to the soil, such as the subsurface compaction and
acidity. The aim of this study was to evaluate the effect of management strategies on soil attributes and soybean yield.
The experiment was carried out in the 2016/17 and 2017/18 crop seasons and its experimental design was a randomized
blocks with three replications. The treatments were constituted by strategies of physical improvement (chiseling
and subsoiling) and chemical improvement (calcium and magnesium oxide, limestone and gypsum), isolated or
combinated. Soil samplings for chemical analysis and determination of resistance to soil penetration were performed
6 and 18 months after application of treatments. The chiseling and subsoiling were efficient in reduction compaction,
but presented temporary effects in the soil. The intense subsoiling associated with the deep application of calcium and
magnesium oxide, 18 months after the application, increased the pH values and the calcium and magnesium contents
in addition to neutralizing the aluminum saturation to the depth of 60 cm. In both evaluated seasons, there was no
significant effect of treatments on soybean productivity.
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INTRODUCAO

No mundo, mais de 150 milhdes de hectares de
solo sdo cultivados sob sistema plantio direto
(SPD) (Kassam et al., 2015). No Brasil, este sistema
comecgou a ser implantado na década de 70 com o
objetivo de evitar a erosao do solo e € baseado em
trés premissas basicas: auséncia de revolvimento
do solo, manutencao de cobertura do solo duran-
te todo o ano e rotagdo de culturas (Hobbs et al.,
2008). De acordo com Soratto e Crusciol (2008), o
SPD é uma das melhores alternativas para o mane-
jo sustentavel dos recursos naturais na exploragao
agricola dos solos tropicais e subtropicais, além de
ser uma estratégia que auxilia na reducao das per-
das de agua e solo pela erosdo, devido a manuten-
¢ao de cobertura sobre o solo (Schick et al., 2014).

No entanto, a aplicagdo superficial de fertilizantes
e corretivos associada a auséncia de preparo do
solo expde o solo a compactagao, acidez e toxidez
de aluminio em subsuperficie, limitagdes que po-
dem afetar o crescimento e desenvolvimento ra-
dicular das plantas (Dalla Nora e Amado, 2013).
E comum os Latossolos tropicais, sobretudo os
argilosos, apresentarem uma transicao abrupta
de qualidade quimica (Amado ef al., 2009) e fisica
(Reichert et al., 2009a) ao longo do seu perfil, apre-
sentando uma camada superficial (geralmente de
0 a 7 cm) com elevada concentragao de nutrientes
e pH mais elevado associados a menor densidade
do solo e, abaixo dela, uma camada subsuperficial
(geralmente de 7 a 20 cm), com elevada saturagao
por aluminio, baixa concentracdo de nutrientes,
pH baixo e com problemas de compactagao.

A acidez e a toxidez por aluminio dos Latossolos
se explica principalmente a correcao de pH do solo,
que no SPD ¢ feita através da aplicagao superficial
de calcario. Este corretivo atua no solo em cama-
das superficiais, até no maximo 10 cm, o que ocorre
devido a baixa solubilidade do calcario e as reduzi-
das doses aplicadas. Desta forma, os efeitos benéfi-
cos da calagem, como a elevagao do pH, dos teores
de Ca e Mg e neutralizacao do Al** normalmente se
restringem as zonas de aplicacdo ou imediatamen-
te abaixo delas (Pottker e Ben, 1998).

Segundo Beulter e Centurion (2004), a compactagao
afeta a distribui¢ao das raizes das plantas no solo,
pois altera a estrutura do mesmo, principalmente

devido a reducao da porosidade, principalmente
da macroporosidade, o que afeta a disponibilidade
de agua no solo.

A resisténcia mecanica a penetragao do solo (RP)
pode representar a condigdo de compactagao do
solo e a sua influéncia no enraizamento das plan-
tas (Bengough et al., 2011), pois esta relacionada a
coesao do solo e pode servir como indicador para
apoiar a decisao de realizar ou ndo a escarificagao
mecanica (Drescher et al., 2016). No entanto, Whi-
teley et al. (1981) relatam que a pressao exercida
pela haste do penetrometro pode ser diferente da
realmente exercida pelas raizes das plantas, sobre-
tudo em solos nao mobilizados, os quais frequen-
temente possuem canais preferenciais, de origem
bioldgica, que podem ser utilizados pelas raizes
durante o crescimento e que apresentam resistén-
cia reduzida.

Os valores criticos de RP ao crescimento radicu-
lar podem sofrer variagdes de acordo com o tipo
de solo, umidade, teor de matéria organica do solo
(MOS), com a cultura e, até mesmo entre as cultiva-
res. Como padrao, Taylor et al. (1966) definiram que
valores de RP acima de 2,0 MPa sao limitantes ao
crescimento das raizes e desenvolvimento da parte
aérea da maioria das culturas de interesse agricola.

A soma dos efeitos da compactagao, acidez e toxi-
dez de Al*® do solo subsuperficial podem poten-
cializar os danos causados por situagdes de déficit
hidrico, comuns no Rio Grande do Sul. Nesse con-
texto, este estudo teve como objetivo avaliar se a
aplicagdo profunda de 6xido de Ca e Mg associada
a descompactacao ¢ eficiente para a melhoria dos
atributos fisicos e quimicos da camada de enraiza-
mento profunda de um Latossolo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado proximo da cidade de
Dois Irmaos das Missdes no sul do Brasil (27¢ 67’
S 532 56" O e 525 m de altitude) em um Latosso-
lo Vermelho Distrdfico tipico de textura argilosa
(EMBRAPA, 2018) ou Rhodic Ferralsol (IUSS Wor-
king Group WRB, 2014). O clima da regiao é clas-
sificado como Subtropical Umido (Cfa) (Koppen,
1938) e a precipitacao pluvial durante o periodo
experimental pode ser observada na Figura 1.
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Figura 1 - Precipitacdo pluvial didria e acumulada durante o periodo experimental.

Anteriormente a implantacao do experimento, a
area foi manejada sob sistema plantio direto por
aproximadamente 20 anos. No verdo, a 4rea era
cultivada com soja (Glycine max L.) e no inverno
com a cobertura de aveia (Avena strigosa L.), azevém
(Lollium multiflorum L.) e nabo-forrageiro (Raphanus
raphanistrum L.). O experimento foi implantado
em outubro de 2016, anteriormente a semeadura
da soja (cultivar NS5909) e os atributos quimicos
e fisicos do solo no momento da implantagao estao
descritos no Quadro 1.

Como ferramentas de melhoria da qualidade qui-
mica do solo foram utilizados o 6xido de Ca e
Mg (ou cal virgem), calcario e a associagao de ges-
so e calcario. O ¢xido de Ca e Mg possuia poder

relativo de neutralizacao total (PRNT) de 183% e
sua concentracao de CaO e MgO é de 60% e 30%,
respectivamente. O calcario utilizado neste traba-
lho foi 0 magnesiano, o qual possuia concentragoes
de CaO e MgO de 25% e 10%, respectivamente e
PRNT de 71%. O gesso agricola (CaSO*+.2H,0O)
utilizado possuia concentragao de Ca de 15%
(150 g kg de Ca?') e de S de 11% (110 g kg de S-S).

Para atenuar os efeitos da elevada resisténcia a pe-
netracao da subsuperficie do solo, foram utilizadas
duas ferramentas: a escarificacao e a subsolagem.
A escarificagdo (até 30 cm) foi realizada utilizando
um escarificador da marca Jan®, modelo Matic, o
qual consistia de hastes escarificadoras com espaga-
mento de 50 cm entre elas. A subsolagem (até 50 cm)

Quadro 1 - Caracterizacdo quimica e fisica da area experimental anteriormente a aplicagcdo dos tratamentos

Prof. pH H+Al Al CTC M.O. Sat. Ca  Sat. Mg v m S P RP
cm H,0 -- cmol_dm? -- % -mg dm?3 KPa
0-10 52 51 0,2 11,7 3,8 40,8 10,6 56,1 3,6 10,9 14,1 1123
10-20 51 5,6 0,5 10,3 2,7 33,7 8,9 45,5 9,8 16,9 3,7 2974
20-40 52 53 0,5 9,2 2,4 31,1 9,6 43,0 12,1 13,6 2,0 2364
40-60 51 5,6 0,7 8,9 1,9 27,0 9,0 37,1 17,9 16,0 16 1763
60-80 52 52 0,6 8,0 1,5 24,9 9,6 35,1 17,6 11,6 1,4 -
80-100 52 51 0,7 7,4 1,2 21,4 8,5 30,4 22,2 11,7 16 -

Prof. - Profundidade; H+Al - Acidez potencial; Al — Aluminio; CTC - Capacidade de troca de cations; M.0. — Matéria organica; Sat. Ca — Saturagao por calcio; Sat. Mg
- Saturacao por magnésio; V — Saturagdo por bases; m — Saturacdo por Al; S - Enxofre; P — Fosforo; RP — Resisténcia a penetragdo do solo.
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foi realizada através da utilizagdo de um imple-
mento chamado de adubador de perfil da marca
Kamaq®, que possuia distdncia entre hastes de
70 cm. As hastes de ambos os implementos sao do
tipo reta-inclinada.

O subsolador utilizado possuia uma caixa armaze-
nadora acoplada e desta forma foi possivel realizar
a aplicacao profunda de corretivos que, por ques-
tOes operacionais, foi o 6xido de Ca e Mg. A aplica-
cao era feita através de aberturas localizadas nas
hastes do implemento que aplicava o corretivo no
solo, simultaneamente a descompactagao, através
da agao da gravidade em trés profundidades no
solo (10, 30 e 50 cm).

O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso
com trés repeti¢des, e os tratamentos utilizados
foram: Test. — Testemunha; T1 — Subsolagem com
espacamento de 70 cm; T2 — Escarificagdo com
espacamento de 50 cm; T3 — Subsolagem com es-
pagamento de 70 cm + aplicagdo profunda de dxi-
do de Ca e Mg (1,2 Mg ha'') com espagamento de
70 cm; T4 - Escarificacdo com espagamento de
50 cm + aplicagao superficial de 6xido de Ca e
Mg (1,2 Mg hat'); T5 — Aplicagao superficial de
oxido de Ca e Mg (1,2 Mg ha'); T6 — Aplicacao
de calcario (3,0 Mg hat') + gesso (3,0 Mg ha') em
superficie; T7 — Aplicagdo de 6xido de Ca e Mg
(12 Mg hat') + calcario (3,0 Mg ha') + gesso
(3,0 Mg ha') em superficie; T8 — Subsolagem com
espacamento de 35 cm + aplicagao profunda de Oxi-
do de Ca e Mg (1,2 Mg ha') com espagamento de
70 cm.

A aplicagdo do T8 foi realizada através de duas
passadas intercaladas do subsolador. No entanto,
a aplicagao de corretivo foi realizada apenas em
uma das passadas do implemento, fazendo que o
espacamento da subsolagem fosse de 35 cm e o da
aplicac@o de corretivo fosse de 70 cm.

Foram realizadas duas coletas de solo (6 e 18 meses
apos a aplicagao) através da abertura de trincheiras
no solo de 0,3 x 0,3 x 1 m com o uso de um perfu-
rador de solo. As profundidades de coleta foram:
0,00-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,40 e 0,40-0,60. A analise
completa do solo foi realizada no laboratdrio per-
tencente a CCGL (Cooperativa Central Gaticha
Ltda) em Cruz Alta e seguiu a metodologia pro-
posta por Tedesco et al. (1995).

A avaliacao da resisténcia a penetracao do solo
(RP) foi realizada nos mesmos momentos das co-
letas de solo através do uso de um penetrometro
automatico (SoloTrack PLG5300 da marca Falker®).
As leituras foram realizadas a cada centimetro até
60 cm de profundidade através de uma célula de
carga e insercdo da haste a uma velocidade de
0,024 m s. Como o solo era argiloso, a ponteira uti-
lizada foi do tipo cone 2 (de diametro 12,83 mm)
com um angulo de 30° (ASABE, 2009). As leituras
foram feitas em transectos de modo a realizar 20
leituras por tratamento. Para determinacdo da
umidade do solo no momento das leituras, foram
coletadas amostras de solo (3 repeti¢oes) nas ca-
madas de 0,00-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,40 e 0,40-0,60
que foram secas em estufa de ar forgado a 65°C até
peso constante. A umidade do solo na primeira e
na segunda avaliagdo erade 0,25 g g?ede 0,23 g g,
respectivamente.

A determinacao da produtividade da soja foi
realizada através da colheita de 3 repeti¢cdes de
4 metros lineares de soja. A umidade dos graos foi
determinada em cada repeticao e a produtividade
foi corrigida para a umidade de 13%.

Os resultados da analise quimica, de resisténcia
a penetracdo e produtividade foram submetidos
ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk, analise
de variancia (ANOVA) e posteriormente, tiveram
suas médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de significancia, utilizando o software R (R Core
Team, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Caracterizagio quimica e fisica do solo
anteriormente d aplicacdo dos tratamentos

O solo selecionado para a realizagdao do experi-
mento foi um Latossolo Vermelho Distrofico tipico
(EMBRAPA, 2018), o qual naturalmente é mais aci-
do e pobre em nutrientes nas suas camadas mais
profundas, apresentando uma redugao da quali-
dade quimica com o avango da profundidade do
solo, principalmente quando os mesmos sao ma-
nejados sob SPD de longa duracdao (Amado et al.,
2009). Pode-se verificar no Quadro 1, que todas
as camadas amostradas apresentaram atributos
do solo, tais como o pH e a saturagdo por bases,
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abaixo do limite proposto pela CQFS-RS/SC (2016)
(pH < 5,5 e V% < 65%). A saturacdo por aluminio
(m) nas camadas abaixo de 20 cm também estao
acima do limite proposto pela CQFS-RS/SC (2016)
(m<10%). Estas condi¢des evidenciam anecessidade
daaplicagao de corretivo no solo capaz de promover
a atenuacao das limitacdes anteriormente descritas.

Em relagdo aos atributos fisicos do solo, pode-se
verificar no Quadro 1, o aumento dos valores de
RP do solo até os 40 cm de profundidade, ao passo
que, nas camadas de 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m estes
valores ultrapassaram o limite critico proposto por
Klein e Camara (2007), que determinam que resis-
téncias superiores a 2,0 MPa sao limitantes para o
crescimento e desenvolvimento, tanto das raizes,
quanto da parte aérea das culturas.

Para superar o problema da compactagao subsu-
perficial do solo, algumas praticas de manejo po-
dem ser utilizadas, tais como a rotacao de culturas,
a escarificacdo e a subsolagem. Botta et al. (2010)
reportaram em seu trabalho que o uso da escarifi-
cacao e da subsolagem foi eficiente na atenuacao da
compactagao do solo e pode acarretar no incremen-
to da produtividade das culturas (Liu et al., 2016).

Variabilidade da precipitacio pluvial durante
o ciclo da soja

A disponibilidade hidrica ¢ um dos fatores climati-
cos que mais afetam a produtividade agricola, sendo
este o fator que rege a distribuigao das espécies em
diferentes zonas climaticas (Morando et al., 2014).
A produtividade da cultura da soja pode variar con-
forme a quantidade e a distribuigao da precipitacao
durante o ciclo da cultura (Franke e Dorfman, 2000)
e, para possibilitar a obtencgao de elevadas produ-
tividades em dreas nao irrigadas, € necessario que
a oferta hidrica permaneca entre 650 e 700 mm
(EMBRAPA, 2007). A cultura da soja necessita em
média 7,5 mm dia' de 4gua no seu periodo mais
critico (florescimento) e, se neste periodo a disponi-
bilidade de agua for insuficiente, as plantas podem
ter seu crescimento e desenvolvimento prejudica-
dos, refletindo diretamente na sua produtividade.

Na Figura 1, é possivel observar a diferenca da

disponibilidade hidrica a cultura da soja entre as
safras avaliadas. Na safra 2016/17, a precipitagao
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acumulada foi de 688,5 mm e o ciclo da soja foi de
146 dias, o que forneceu em média 4,71 mm dia".
Na safra 2017/18, a precipitacdo acumulada duran-
te o ciclo de 132 dias foi de 499 mm, o que forneceu
em média 3,78 mm dia? de dgua as plantas.

Resisténcia mecdnica a penetracio do solo
apos a aplicacdo dos tratamentos

O uso de ferramentas mecanicas de descompacta-
cao foi eficiente para reduzir os valores de RP do
solo (Figura 2), pois, de acordo com Abreu et al.
(2004), ao realizarem a mobilizacdo, essas ferra-
mentas atuam na reducao da coesao do solo. Rei-
nert ef al. (2008) também relatam a eficiéncia destas
ferramentas para a mitigacdo da compactacao, as
quais afetam também a taxa de infiltragao, a capa-
cidade de armazenamento de agua no solo, redu-
zem a densidade do solo e aumentam a macropo-
rosidade do solo (Colussi et al., 2014).

Resisténcia & Penetragio (KPa) Resisténcia 4 Penetragio (KPa)

(1 1000 2000 3000 40000 1000 2000 3000 4000
— DMS a |

20— ‘; $ —DMS 3 —DMS

Profundidade (cm)
2

[ n=20 3 —DMS | » BN —DMS

- (esp. 70 cm)

50 (esp. 50 em) —A— Subsolagem (esp. 35 cm) ‘

Figura 2 - Teste de DMS (Tukey a 5% de significancia) da
resisténcia a penetracdo do solo; a) 6 meses apds
a implantagdo dos tratamentos; b) 18 meses apés
a implantagdo dos tratamentos. DMS - diferenca
minima significativa; esp. — espacamento entre
passadas da haste subsoladora.

E possivel observar na Figura 2a que os valores de
RP até a camada de 35 cm n&o ultrapassaram os
2,0 MPa quando utilizadas estratégias de manejo
mecanico de descompactagao do solo, sendo que
este valor é considerado como limite critico para
o crescimento radicular e desenvolvimento das
culturas. No entanto, pode-se verificar que apos
18 meses da descompactagao mecanica (Figura 2b),
este efeito foi reduzido. Esse comportamento cor-
robora com o observado por Busscher et al. (2000),



os quais afirmam que solos profundos como os
Latossolos com precipitacdo abundante durante
o ano, possuem elevado risco de re-compactagao
apo0s serem realizadas operagdes mecanicas de
descompactagdo do solo. De acordo com Drescher
et al. (2016), os efeitos da escarificagdo mecanica so-
bre a resisténcia a penetragdo do solo vao sendo
atenuados ao longo do tempo e podem persistir
por até 24 meses. Reichert et al. (2009b) reportam
que os efeitos da escarificagdo ndo sdao observados
a médio ou longo prazo, podendo persistir no solo
por periodo igual ou inferior a um ano.

Atributos quimicos do solo afetados
pela aplicacdo dos tratamentos

Apos 6 meses da aplicagdo dos tratamentos, nao
houve efeito significativo dos tratamentos sobre os
valores de pH, m e saturagdes por Ca e Mg a partir

de 20 cm de profundidade (Quadro 2). Esse com-
portamento pode ser atribuido ao pouco tempo
decorrido apds a aplicacao, o qual possivelmente
nao tenha sido suficiente para possibilitar a com-
pleta solubilizagao e reagao dos corretivos utiliza-
dos, inclusive daqueles que foram incorporados no
solo. Fidalski et al. (2015) também n&o observaram
efeito significativo da incorporagao de calcario em
um Latossolo argiloso sobre estes atributos apds
6 meses da aplicagao.

No entanto, ao associar a subsolagem na linha e
na entrelinha (com espagamento de 35 cm) com
a aplicagdo profunda de éxido de Ca e Mg (T8),
€ possivel observar na primeira amostragem o
incremento de pH e redugdo da m na camada de
10-20 cm. No entanto, apds 18 meses da aplicagao,
os efeitos desse tratamento foram ainda mais evi-
denciados (Quadro 3). Nele foram observados os
maiores valores de pH e saturagdes por Ca e Mg,

Quadro 2 - Efeito dos tratamentos sobre os atributos quimicos 6 meses apds a aplicacao

Prof. Tratamentos
(em) Test. T1 T2 T3 T4 T5 Té T7 T8
pH (H,0)

0-10 5,25b 5,45 5,200 5,130 5,607 5,33 5,25% 5,45 5,284
10-20 5,10 5,402 5,100 4,900 5,253 5,23 5,102 5,200 5,432
20-40 5,18ns 5,35 5,08ns 5,20 5,25ns 5,30ns 5,18ns 5,33ns 5,53
40-60 5,180 5,23ns 5,05 5,10 5,100 5,28ns 5,180 5,250 5,38ns

m (%)

0-10 2,000 1,13q 4,082 11,952 0,300 3,453 1,200 1,200 3,302
10-20 9,95bc 2,18be 11,250« 27,932 6,930 13,700 4,83bc 5,73bc 1,75¢
20-40 13,28ns 4,500 17,35ns 17,950 10,90ns 15,25ns 7,30ns 4,98ns 2,250
40-60 16,75n 12,08ms 22,350 23,08ns 22,28ns 22,28ns 13,40ns 9,250 7,550

Sat. Ca (%)

0-10 41,45abc 47,3540 40,953b¢ 32,80¢ 52,002 43,754abc 49,2340 47,48 39,15bc
10-20 32,95abc 45,582 33,48abe 20,83¢ 36,702 32,13bc 37,602 37,8020 40,3320
20-40 29,83ns 37,30ns 26,081 30,80 34,10ns 30,73ns 37,430s 36,20ns 39,450
40-60 26,10 31,25 23,430s 23,480 22,28ns 26,08 28,70ns 29,430s 30,73ns

Sat. Mg (%)

0-10 12,580 11,58 9,58 8,750 18,332 12,200 11,950 12,480 9,250
10-20 9,352 12,437 9,002 5,900 11,252 9,502 9,73 9,400 10,932
20-40 9,60ms 11,250 8,150 11,700s 11,73rs 9,85ns 11,78ns 10,03rs 12,43rs
40-60 9,55n 10,88ns 9,00 9,88ns 8,581 9,68ns 11,23ns 9,73ns 11,100s

S (mg dm?3)

0-10 7,580 9,63n 8,20ns 6,80 8,18ns 6,05m 11,60rs 12,150 9,23ns
10-20 16,502 5,104 8,35¢d 17,382 8,78bcd 9,70abed 16,602 15,33abe 11,552bcd
20-40 12,102 8,33qb 9,482 9,002 7,930 7,480 13,73 13,932 11,23
40-60 15,532 8,950 12,9020 12,1020 13,352 14,734 15,2020 18,902 18,032

Prof. - Profundidade; m - Saturacdo por aluminio; Sat. Ca - Saturagdo por célcio; Sat. Mg — Saturagdo por magnésio; S - Enxofre; Test. - Testemunha; T1 - Subsolagem
com espagamento de 70 cm; T2 - Escarificagdo com espacamento de 50 cm; T3 — Subsolagem com espacamento de 70 cm + aplicacédo profunda de 6xido de Ca e Mg
com espacamento de 70 cm; T4 - Escarificacdo com espacamento de 50 cm + aplicacdo superficial de 6xido de Ca e Mg; T5 — Aplicacdo superficial de 6xido de Ca e
Mg; T6 — Aplicacdo de calcario + gesso em superficie; T7 — Aplicacdo de 6xido de Ca e Mg + calcario + gesso em superficie; T8 — Subsolagem com espagcamento de

35 cm + aplicagdo profunda de éxido de Ca e Mg com espagamento de 70 cm.
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Quadro 3 - Efeito dos tratamentos sobre os atributos quimicos 18 meses ap6s a aplicagdo

Prof. Tratamentos
(cm) Test. T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
pH (H,0)

0-10 5,25ns 5,25ns 5,10ms 5,450 5,50ms 5,48 5,33ns 5,43ns 5,68
10-20 5,104 4,880 4,780 5,20ab 5,20ab 5,10ab 5,08a 5,432 5,482
20-40 5,100 4,830 4,830 5,20ab 5,18 5,204 5,18 5,23qb 5,652
40-60 5,030 4,800 4,80 5,254 5,080 5,23ab 5,204 5,354 5,752

m (%)

0-10 4,80ns 3,580 7,03ns 0,70ns 2,530 1,95ms 4,25n0s 3,33ns 0,00ns
10-20 11,4abc 19,3020 22,73 6,28b¢ 9,754abe 9,58abe 15,603abe 4,93be 2,08¢
20-40 15,98ab 29,902 31,200 7,38b 13,480 13,18 14,08 8,35b 0,000
40-60 20,78 35,252 35,982 11,68 20,853 15,4542b 15,1340 4,880 0,000

Sat. Ca (%)

0-10 44,70ms 38,90ms 38,88ns 48,950 43,95ns 48,03ns 43,73n0s 42,38ns 46,150
10-20 31,43 26,280 24,15 38,98q0 35,33 35,0020 30,83q® 41,130 45,052
20-40 29,25abe 19,55¢ 22,28bc 36,65 32,50abe 33,95abe 30,18abe 32,95abc 41,552
40-60 26,28 19,000 18,90v 35,532 26,33 27,38 28,65 32,500 41,882

Sat. Mg (%)

0-10 12,13»s 9,58ns 9,23ns 11,40ns 13,00ns 11,30ns 8,50ns 14,73nrs 10,08ns
10-20 7,43 6,55v 6,002 8,33 10,1020 8,08 7,202 12,402 9,78
20-40 7,83ns 5,98ns 5,98ns 8,15ns 9,88ns 10,25~ 8,05ms 8,65ms 9,73ns
40-60 8,334 6,35b 5,58 9,65 8,154 8,434 8,75® 9,884 11,352

S (mg dm-?)

0-10 13,400 14,80 12,60 14,73ns 12,53ns 15,90ns 17,73rs 15,13ns 16,950
10-20 15,28ns 14,450 14,38rs 12,80ns 13,08ns 12,00ns 16,40ms 16,05 16,08ns
20-40 16,452 12,33v 15,0320 15,054 14,4020 12,300 21,302 18,254 15,354
40-60 14,10~ 13,50ns 13,18 14,05»s 13,70ns 13,20ns 19,08rs 19,63 18,33ns

Prof. - Profundidade; m - Saturacdo por aluminio; Sat. Ca — Saturacdo por célcio; Sat. Mg — Saturacdo por magnésio; S - Enxofre; Test. - Testemunha; T1 - Subsolagem
com espacamento de 70 cm; T2 - Escarificagdo com espacamento de 50 cm; T3 — Subsolagem com espacamento de 70 cm + aplicagdo profunda de 6xido de Ca e Mg
com espacamento de 70 cm; T4 — Escarificacdo com espacamento de 50 cm + aplicacdo superficial de 6xido de Ca e Mg; T5 — Aplicacdo superficial de 6xido de Ca e
Mg; T6 — Aplicacdo de calcario + gesso em superficie; T7 — Aplicacdo de 6xido de Ca e Mg + calcério + gesso em superficie; T8 — Subsolagem com espacamento de

35 cm + aplicacdo profunda de 6xido de Ca e Mg com espagcamento de 70 cm.

além da maior reducdo da m na camada de 10 a
60 cm, o que pode ser atribuido ao maior volume
de 4gua infiltrada no solo resultante da reducao da
coesao, a elevada precipitacao no periodo e a maior
interface solo-corretivo, os quais auxiliam na rea-
¢ao e solubiliza¢do do éxido de Ca e Mg aplicado
em profundidade (Calonego et al., 2017; Mantova-
ni ef al., 2017). A granulometria do 6xido de Ca e
Mg (<0,0053 mm) (CQFS-RS/SC, 2016) € inferior a
do calcario e, portanto, também pode ter facilitado
a solubilizagado deste corretivo nesse tratamento.

A aplicagao combinada de calcario e gesso agricola
(T6) nao foi eficiente para aumentar o pH e reduzir
a saturacao por aluminio do solo, discordando do
encontrado por Dalla Nora et al. (2017), que iden-
tificou a reducdo da saturagdo por aluminio apds
15 meses da aplicagao de calcario e gesso agricola
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no solo. No entanto, ao associar o 6xido de Ca e
Mg a combinacao (T7), pode-se verificar que hou-
ve incremento dos valores de pH e redugao da sa-
turagao por aluminio, apds 18 meses da aplicacao,
principalmente nas camadas abaixo dos 10 cm.
Mantovani et al. (2017) também nao reportaram
respostas significativas do teor de Ca e Mg no solo
com a aplicacao de calcario e gesso em superficie.

Apo6s 18 meses da aplicacdo dos tratamentos (Qua-
dro 3), é possivel verificar que o uso isolado de
estratégias mecanicas de descompactagao do solo
(T1 e T2) apresentou os menores valores de pH,
maiores valores de m e menores saturagdes por
Ca e Mg em todas as camadas analisadas. Estes re-
sultados corroboram com o observado por Rossato
et al. (2009), e podem ser atribuidos a mobilizagao
do solo, que mesmo reduzida, pode aumentar a



superficie de contato do solo com os residuos vege-
tais e pode incrementar a velocidade de decompo-
sicao dos mesmos pelos microrganismos, causan-
do a liberagao de acidos organicos e a redugao dos
valores de pH do solo (Sidiras e Pavan, 1985).

Produtividade da soja afetada pela aplicagio
dos tratamentos

A produtividade de soja (Figura 3), em ambas as
safras avaliadas, ndo apresentou diferenca esta-
tistica significativa entre os tratamentos (p<0,05).
Este comportamento também foi observado por
Purcell et al. (2002) e Fidalski et al. (2015) ao ana-
lisar a produtividade de soja em resposta a apli-
cacao de estratégias de melhoria fisica e quimica
do solo em subsuperficie, respectivamente. Além
disso, a determinacgao da RP pode nao ter sido ca-
paz de representar as condi¢des originais do solo,
dificultando a interpretagao dos efeitos da descom-
pactacdo mecanica sobre o crescimento de raizes e,
consequentemente, sobre a produtividade.
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Figura 3 - Efeito dos tratamentos sobre a produtividade
da soja nas duas safras avaliadas (2016/17 e
2017/18). Letras mailisculas comparam safras e
letras mindsculas comparam tratamentos pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.
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