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RESUMO

BARTZEN, Bruna Thaina. Universidade Estadual do Oeste do Parana, fevereiro de
2020. Atributos quimicos e fisicos do solo apés a aplicacdo de doses de gesso
agricola e o rendimento do trigo e soja em sucessao. Orientador: prof. Dr. Paulo
Sérgio Rabello de Oliveira.

O gesso agricola é fonte de Ca e S e pode trazer melhorias nos atributos quimicos
do solo, com potencial para aumentar a produtividade das culturas do trigo e da soja.
Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho foiavaliar o efeito de doses de gesso
agricola sobre os atributos fisicos do solo, teores de nutrientes (solo e planta), bem
como o desenvolvimento das culturas do trigo e da soja em sucessdo em Sistema
Plantio Direto (SPD). O experimento foi implantado no més de agosto de 2017, na
Estacdo Experimental da Copagril, pertencente a Cooperativa Agroindustrial
Copagril, no municipio de Marechal Candido Rondon — PR, em um Latossolo
Vermelho Eutroférrico. O delineamento experimental utilizado, foio de
blocoscasualizados, com o0s tratamentos constituidos porseis doses de gesso
agricola (0, 600, 1200, 2400, 4800 e 9600 kg ha'). Em maio de 2018 foi realizada a
semeadura da cultura do trigo, na qual, no momento da colheita, foram avaliados os
componentes de rendimento (altura de planta, perfilhamento, comprimento de
espiga, numero de espiguetas, numero de graos por espiga, massa de mil graos e
produtividade). Além disso, foram quantificados os teores de nutrientes do solo e
atributos fisicos (macro, microporosidade, porosidade total, densidade e resisténcia
a penetracao do solo), na profundidade de 0-40 cm, apds 18 meses da aplicacdo do
gesso. Em setembro de 2018, foi implantada a cultura da soja, e avaliado o efeito
dos tratamentos sobre os componentes de rendimento da cultura. Foi realizada
coleta de folhas para quantificacdo dos teores dos macronutrientes nas culturas do
trigo e da soja. Os resultados obtidos com 18 meses de aplicacdo do gesso indicam
gue o mesmo néo influenciou a acidez ativa, bem como, os teores de K do solo.
Provocou aumento da acidez potencial do solo até a dose 2400 e 1200 kg ha! na
camada de 0-10 e 20-40 cm, respectivamente, e reducdo na camada de 10-20 cm
até a dose de 1200 kg ha. A dose de 1200 kg ha* aumentou os teores de Ca, Mg e
a saturacdo por bases na camada de 10-20 cm e o teor de S nas duas camadas
mais profundas do solo. A CTCpn7,0 aumentou até a dose de 2400 kg hat. A dose de
1200 kg ha! aumentou os teores de K e S na cultura do trigo e Mg e K na cultura da
soja. Em relacdo a macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi), porosidade total
(Pt) e densidade (Ds), as doses de 600 e 1200 kg ha* obtiveram os maiores valores
de Ma, Mi e Pt. Os menores valores de Ds nas camadas avaliadas (0 — 40 cm),
ocorrendo melhoria da qualidade fisica do solo. A dose de 1200 kg ha! obteve os
menores valores para a resisténcia do solo a penetragdo das raizes (RP) nas
camadas avaliadas (0 — 40 cm). A utilizacdo do gesso agricola ndo favoreceu o
aumento de produtividade da cultura do trigo e da soja.

Palavras-chave: Gessagem. Glycine max. Manejo do solo. Triticum aestivum.
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ABSTRACT

BARTZEN, Bruna Thaina. State University Of Western Parana, february 2020.
Chemical and physical attributes of the soil after the application of doses of
agricultural plaster and the yield of wheat and soybean in succession. Advisor:
prof. Dr. Paulo Sérgio Rabello de Oliveira.

Agricultural gypsum is a source of Ca and S and can bring improvements in the
chemical attributes of the soil, with the potential to increase the productivity of wheat
and soybean crops. In this sense, the objective of the present work was to evaluate
the effect of doses of agricultural plaster on the physical attributes of the soil, nutrient
contents (soil and plant), as well as the development of wheat and soybean crops in
succession in the Direct Planting System (DPS). The experiment was implemented in
August 2017, at Copagril Experimental Station, belonging to Copagril Agroindustrial
Cooperative, in the municipality of Marechal Candido Rondon - PR, in an Eutropheric
Red Latosol. The experimental design used was randomized blocks, with treatments
consisting of six doses of agricultural plaster (0, 600, 1200, 2400, 4800 and 9600 kg
ha'l). In May 2018 the sowing of the wheat crop was carried out, in which, at the time
of harvest, the yield components were evaluated (plant height, tillering, ear length,
number of spikelets, number of grains per ear, mass of thousand grains and
productivity). In addition, soil nutrient content and physical attributes (macro,
microporosity, total porosity, density and resistance to soil penetration) were
quantified, at a depth of 0-40 cm, after 18 months of plaster application. In
September 2018, the soybean crop was implanted, and the effect of treatments on
the yield components of the crop was evaluated. Leaf collection was performed to
quantify the levels of macronutrients in wheat and soybean crops. The results
obtained after 18 months of application of the plaster indicate that it did not influence
the active acidity, as well as the K content of the soil. It caused an increase in the
potential acidity of the soil up to the dose 2400 and 1200 kg ha in the 0-10 and 20-
40 cm layer, respectively, and a reduction in the 10-20 cm layer up to the dose of
1200 kg hat. The 1200 kg ha! dose increased the Ca, Mg and base saturation levels
in the 10-20 cm layer and the S content in the two deepest layers of the soil.
CTCpH7.0 increased to a dose of 2400 kg ha. The 1200 kg ha* dose increased the
levels of K and S in wheat and Mg and K in soybean. Regarding macroporosity (Ma),
microporosity (Mi), total porosity (Pt) and density (Ds), the doses of 600 and 1200 kg
ha! obtained the highest values of Ma, Mi and Pt. The lowest values of Ds in the
evaluated layers (0 - 40 cm), improving the physical quality of the soil. The 1200 kg
ha! dose obtained the lowest values for soil resistance to root penetration (RP) in the
evaluated layers (0 - 40 cm). The use of agricultural gypsum did not favor the
increase in productivity of wheat and soybean crops.

Keywords: Plaster. Glycine max. Soil management. Triticum aestivum.
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1. PRIMEIRO CAPITULO

1.1 INTRODUCAO

O Brasil é um dos principais produtores de grdos no mundo, cultivando
aproximadamente 61 milhdes de hectares. Assim, o constante aperfeicoamento das
técnicas de producédo se torna indispensavel para o incremento da produtividade
brasileira (CONAB, 2019).

Contudo, uma grande parcela dos solos do Brasil apresenta problemas de
acidez subsuperficial, visto que a incorporag¢do do calcario nem sempre € possivel
nas lavouras comerciais, uma vez que o SPD prioriza 0 ndo revolvimento do solo,
dessa forma, as camadas abaixo de 20 cm, podem continuar com elevados teores
de aluminio (Al), mesmo quando se tenha efetuada uma calagem considerada
adequada (CAIRES et al., 2006).

O Al trocavel no solo interfere no crescimento radicular das espécies
vegetais sensiveis, diminuindo a exploracdo radicular. No entanto, o gesso agricola
pode ajudar na neutralizagdo desse elemento e diminuir sua interferéncia no
desenvolvimento das raizes em profundidade, possibilitando maior produtividade das
culturas (SORATTO; CRUSCIOL, 2008).

A utilizacdo do gesso agricola iniciou-se através de resultados obtidos por
Vitti e Malavolta (1985) que observaram efeitos positivos na utilizacdo de doses
entre 100 a 300 kg ha* em diferentes culturas.

A aplicacdo de gesso agricola possibilita melhores condigbes do subsolo,
podendo atuar, de certa forma, como descompactante do solo (RAIJ, 2008),
ambiente que geralmente é poucofavoravel as raizes. A formacdo de complexos
quimicos com o Al torna-o menos disponivel para as plantas. Por ter alta solubilidade
no solo, o gesso fornece rapidamente o calcio (Ca) e enxofre (S), que pode ser
carreado em profundidade, melhorando a fertilidade e aumentando a exploragéo das
raizes (OLIVEIRA, 2009).

Lima et al. (2013), avaliando a influéncia do gesso com a dose 1t ha'e
tratamento controle sobre caracteristicas do solo aos 36 e 72 meses apls a
aplicacdo, observaram efeito mais acentuado quanto aos teores de Ca?* no maior
prazo apoés a aplicacdo. Os autores constataram, na avaliagdo aos 36 meses apos a

aplicacdo, diminuicdo dos teores de Mg?* na camada de 0-10 cm e aumentos na



camada de 10 - 20 cm. Contudo, na avaliacdo aos 72 meses ap0s a aplicacao,
verificou-se um deslocamento do Mg?* para camadas abaixo de 60 cm, lixiviacdo
essa que ja foi relatada por diversos autores (CRUSCIOL et al., 2014
MICHALOVICZ et al., 2014; RAMOS et al., 2013; ROSOLEM & MACHADO, 1984).

A aplicagdo de gesso aumentou o crescimento da raiz em alfafa e
consequentemente, aumentou absor¢cdo de agua e de nutrientes pelas plantas
segundo (SUMNER et al., 1986). Souza et al. (2005) em um experimento com milho,
reportaram que o sistema radicular dasplantas atingiu, sem a aplicacdo de gesso,
até 45 cm de profundidade, sendo que 61% dasraizes estavam concentradas na
camada mais superficial, até 15 cm. Quando o gesso foiaplicado, os autores
verificaram raizes até a profundidade de 75 cm, bem distribuidas aolongo do perfil,
onde apenas 31% estavam na camada mais superficial, até 15 cm.

Com o uso do gesso h& melhor distribuicdo relativa do sistema radicular em
profundidade. A aplicacdo de gesso também melhora a absor¢cdo de N, P, K, Cae S
emcondi¢cBes de deficiéncia de agua proporcionando um aumento na producdo de
graos (CAIRES et al, 2001).

Souza et al. (1992) avaliando a interferéncia do gesso na producao de milho,
trigo e soja em situagédo de verénico notaram aumentos de produtividade nas trés
culturas, sendo que omilho e o trigo apresentaram um maior aumento relativo com
relacdo a soja.

Nesse sentido, o objetivo principal do estudo foi avaliar o efeito de doses de
gesso agricola sobre os atributos fisicos do solo, teores de nutrientes (solo e planta),

bem como o desenvolvimento das culturas do trigo e da soja em sucessao em SPD.

1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.2.1 Gessagem e os atributos quimicos e fisicos do solo

O gesso agricola ou fosfogesso ou sulfato de calcio dehidratado
(CaS04.2H20) é um subproduto da industria de fertilizantes fosfatados, obtido pela
acdo do acido sulfurico sobre a rocha fosfatica. Sua composicdo quimica é
praticamente neutra, ndo interferindo na acidez ativa do solo (REGO et al., 2017).

A composicdo quimica do gesso agricola contribui para sua rapida acéo,

guando comparada ao carbonato de calcio (calcario), devido a suamaior solubilidade



em agua. Apds a dissociacdo por hidrélise, os ions Ca?* estdo disponiveis para a
solucdo do solo ou adsorvidos ao complexo de troca catidnica, enquanto os ions
sulfato (S04%), por serem mais sollveis, sdo capazes de percolar mais facilmente no
solo e, assim, reagir com AlF* em profundidade, atuandocomo um condicionador de
solo (REGO et al., 2017).

A utilizacdo do gesso deve basear-se em critérios técnicos de acordo com o
tipo de solo, doses, cultura e regime pluviométrico. O gesso em funcéo do tipo de
solo pode apresentar diferentes comportamentos. Ha distintas formas de
recomendacdo, entretanto para o Estado do Parand € adotado a seguinte
recomendacdo: seguindo a andlise de solo, na profundidade de 20-40 cm, a qual
deve indicar saturagcéo por Al superior a 20% e/ou quando o nivel de Ca é inferior a
0,5 cmolc dm= tambem nesta camada. Nesses casos, a dose de gesso sugerida é
de 700, 1200, 2200 e 3200 kg ha para solos com até 200 g kg de argila, de 200 a
400 g kg de argila, de 400 a 600 g kg™ de argila e com mais de 600 g kg™ de argila,
respectivamente, sendo de cinco anos o efeito residual minimo dessas doses
(SBCS/NEPAR, 2017).

Em periodos de veranico, no entanto, a exploracdo do solo pelo sistema
radicular pode estar limitada a camada superficial, principalmente em casos de
baixos niveis de Ca em profundidade, diminuindo a absorcédo de 4gua e nutrientes. A
aplicacdo de gesso, portanto, pode ser uma alternativa para o aumento da
distribuicdo do sistema radicular pelo perfil do solo (CAIRES et al., 2001) por causa,
principalmente, da melhoria do subsolo (CAIRES et al., 2003), ocasionando assim,
aumento da absor¢éo de agua e nutrientes presentes no perfil (SOUSA et al., 2005).

Para solos tropicais em SPD no Brasil existem critérios estabelecidos na
determinacdo da dose de gesso a ser aplicado no solo. Raij (2007) e CFSEMG
(1999) para solos do estado de Sao Paulo e Minas Gerais, respectivamente,
consideram os teores de Ca, Mg e Al, com amostragens pelo menos até 40 cm em
culturas anuais, com recomendacéo de gesso quando a saturacdo por Al for superior
a 30% e ou teor de Ca for menor a 0,4 cmolc dm=3 e ou 0,5 cmolc dm de Al nas
camadas subsuperficial.

Entretanto, Souza et al. (2005) para solos do cerrado recomendam
gessagem para culturas anuais em fungéo da classificagéo textural do solo, ou seja,

cinco vezes o teor de argila (g kg?) ou 50 vezes teor de argila em percentual. No



Parana, os mesmos critérios foram adotados pela Sociedade Brasileira de Ciéncia
do Solo — Nucleo Estadual do Parana da (SBCS/NEPAR, 2017).

Caires e Guimardes (2018) propuseram uma nova férmula para
recomendacdo da gessagem baseada na elevacdo da saturacdo por calcio para
60% da CTCef da camada de 20 — 40 cm. Recomenda-se o0 método quando a
saturacdo por calcio nesta camada for inferior a 54%.

Estima-se que cerca de 95% do enxofre (S) no solo esta na forma organica
(SHERER, 2001). Desta forma, a disponibilidade deste nutriente esta estreitamente
relacionada com o teor e a velocidade de mineralizacdo da matéria organica do solo
(MOS). Em solos argilosos e altamente intemperados como os Latossolos, o sulfato
(SO4?%) é adsorvido aos 6xidos de ferro (Fe) e aluminio (Al) em condi¢bes de baixo
pH (POZZA et al., 2009).

Em areas manejadas sob SPD, tem se observado a formacdo de um
gradiente de concentracdo de nutrientes e da MOS ao longo do perfil, devido ao
cultivo sem revolvimento do solo (DALLA NORA; AMADO, 2013). Os maiores
valores de pH e de fésforo (P) na camada superficial do solo faz com que o SO4*
seja mais facilmente carreadopara camadas subsuperficiais (20-40 cm) onde o solo
possui maior capacidade de adsorver sulfato (CASAGRANDE, 2003).

A ocorréncia de deficiéncia de S no solo esta ligada principalmente aos usos
de fertilizantes com baixa concentracédo de S e uma alta remoc¢éo do elemento pelos
graos, sem sua reposicao (ROUACHED et al., 2009).

O ion SO4* fornecido pela gessagem promove o carreamento de cations,
como Ca, Mg e K das camadas superficiais do solo, para horizontes subsuperficiais
formando pares i6nicos neutros, melhorando a fertilidade do solo e a nutricdo
mineral das espécies vegetais (SALDANHA et al., 2007).

A importancia da presenca do Ca?* em subsuperficie se deve a sua fungdo
no crescimento radicular, pela acdo na divisdo celular e por esse elemento ser
imovel na planta (HAWKESFORD et al., 2012) e também pela absorcao significativa
e quase exclusiva pela coifa da raiz (TAIZ; ZEIGER, 2006).

O manejo de areas em SPD por varios anos promove acumulo de MOS no
perfil do solo, principalmente em superficie, mostrando melhoria na agregacao do
solo, aumento da atividade biolégica, maior disponibilidade de nutrientes para as
culturas, complexacdo de elementos toxicos, além de promover aumento da
capacidade de troca cationica (CTC) (BAYER; MIELNICZUK, 2008).



Entretanto, devido ao longo periodo de tempo sem revolvimento, essas
areas podem apresentar impedimentos fisicos (compactacdo) e quimicos ao
aprofundamento do sistema radicular das culturas. Diante disso, a gessagem ou o
revolvimento do solo se tornam opcdes para melhoria das condic¢des fisicas do solo
(NEIS et al., 2010).

Além de o gesso agricola favorecer os atributos quimicos do solo ele
também pode exercer influéncia nos atributos fisicos do solo, como a densidade,
porosidade total e resisténcia a penetracado do solo (RAIJ, 2008). O gesso também
pode favorecer a agregacéo, e consequente melhoria na estrutura do solo. H& ainda
outros atributos fisicos como densidade do solo e porosidade, que podem ser
alterados pela combinacdo do sistema de manejo e a gessagem (COSTA et al.,
2007). Dessa forma, poderd haver consequente melhoria de desenvolvimento e
produtividade das culturas implantadas na area.

O efeito residual da gessagem nos atributos fisicos de um Latossolo
Vermelho sob SPD foram avaliados por Miller et al. (2012). Apds 50 meses da
aplicacao superficial de gesso, a resisténcia a penetracdo nao foi afetada pelo efeito
residual da gessagem na camada superficial, porém, na camada subsuperficial do
solo ocorreu aumento da RP. A densidade do solo diminuiu e a porosidade total
aumentou com a gessagem até 15 cm de profundidade. A gessagem diminuiu a
macroporosidade e aumentou a microporosidade na camada superficial.

Assim, em estudo realizado por Neis et al. (2010) constataram que o SPD
sem revolvimento do solo apresentou maior rendimento de graos de soja em relagéo
ao Sistema de Preparo Convencional, independentemente da dose de gesso

aplicada no experimento estudado.

1.2.2 Cultura do Trigo

O trigo (Triticum aestivum L.) € um dos cereais mais produzidos no mundo e,
devido ao seu aprimoramento genético, possui ampla adaptagdo edafoclimatica,
sendo cultivado desde regibes de clima desértico, em alguns paises do Oriente
Médio, até regibes com alto indice de precipitacdo, como na China e india. No Brasil,
o0 trigo esta sendo cultivado desde a Regido Sul até a regido de cerrados, no Brasil

Central (CONAB, 2017), se destacando com grande importancia no agronegocio



nacional. O Estado do Parana € o segundo maior produtor nacional, com uma
produtividade na safra de 2018/2019 de 2.207,7 mil toneladas (CONAB, 2019).

A cultivar de trigo CD 150 utilizada no estudo apresenta ciclo precoce,
possuindo Textura do grdo dura, € moderadamente resistente ao acamamento,
necessita de boa fertilidade do solo e € moderadamente resistente a presenca de Al
no solo (COODETEC, 2019).

Em relacdo ao uso do gesso em estudo realizado por Da Rosa et al. (2018),
obtiveram produtividade de trigo superior com a utilizacdo da dose de 1000 kg ha™
de gesso, na condicdo de um Nitossolo de textura argilosa. Contudo, Caires et al.
(1999) relatam que os resultados com experimentos de gesso na cultura do trigo se
apresentam divergentes na literatura.

Ja Rampim et al. (2011) em um Latossolo Vermelho Eutroférrico de textura
argilosa constataram que o uso do gesso aumentou a produtividade da cultura do
trigo, cultivar CD 104, somente em solo de média fertilidade natural com Al3*
presente. Em estudo realizado por Pauletti et al. (2014) a resposta foi linear e
significativa, porém considerando-se 10% de probabilidade. Os dados obtidos pelos
autores confirmaram a relacdo existente entre monocotiledénease gesso, pois, as
monocotiledéneas absorvem com maior eficiéncia cations monovalentes; assim, a
presenca de cations divalentes em profundidade em razdo da aplicacdo do gesso
favoreceu a absorcdo desses e consequentemente o desenvolvimento dessas

espécies.

1.2.3 Cultura da Soja

A soja (Glycine max L.) é considerada uma das culturas mais cultivadas no
mundo, sendo o Brasil um dos maiores produtores, no ultimo ano agricola
2018/2019 foram cultivados cerca de 35,9 milhdes de hectares e producédo de 115
milhdes de toneladas (CONAB, 2019).

A regido Sul, destaca-se no cenario nacional como a terceira maior
produtora de soja, responsavel por cerca de 35% da producdo. O Parana, destinou
cerca de 5 milhdes de hectares, para a producdo de soja e em funcéo das altas
tecnologias empregadas e condi¢cbes climaticas favoraveis, apresentou média de
produtividade de 3.500 kg ha}(CONAB, 2019).



A cultura da soja apresenta algumas vantagens em relagcdo a outras
leguminosas, como elevada fonte de proteina e 6leo (SILVA et al., 2006), utilizada
tanto para alimentacdo humana como animal. Oferece também grande emprego na
industria em funcéo dos diversos produtos produzidos e ao seu consumo (MELLO et
al., 2004).

Com a utilizacdo de gesso agricola em Latossolo Vermelho Distrofico, a
cultura da soja apresentou resposta positiva com a dose de 2 ton ha, promoveu o
melhor desempenho produtivo na cultura, sendo a produtividade maxima observada
no estudo de 3.422 kg ha* de grdos (ASCARI; MENDES, 2017).

Zandona et al. (2015) verificaram que o0 gesso agricola aumentoua
produtividade de grdos de milho e de soja, com resposta até a dose de 2 ton ha' em
condicdo de um Latossolo Vermelho Distréfico tipico, com incrementos de 9,3% para
o milho e 11,3% para a soja. Contudo, em diferentes trabalhos a cultura da soja nédo
resultou em incrementos de produtividade de grdos com a adicdo de doses de gesso
(MASCHIETTO 2009; NEIS et al., 2010)
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2. SEGUNDO CAPITULO - ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO E TEORES
FOLIARES DE NUTRIENTES NAS CULTURAS DO TRIGO E DA SOJA APOS A
APLICACAO DE GESSO

RESUMO: A aplicacdo de gesso agricola pode melhorar o ambiente subsuperficial
do solo e promover o crescimento radicular das plantas em profundidade em solos
manejados em SPD e aumentar os teores de nutrientes na planta. O objetivo do
presente estudo foi avaliar os efeitos das doses de gesso sobre os atributos
quimicos do solo e acumulo de nutrientes pelas culturas do trigo e da soja apés a
aplicacdo do gesso agricola. O experimento foi implantado em 2018, na Estacéo
Experimental da Copagril, pertencente a Cooperativa Agroindustrial Copagril, no
municipio de Marechal Candido Rondon — PR, em Latossolo Vermelho Eutroférrico.
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, os tratamentos
constituidos por seis doses de gesso (0, 600, 1200, 2400, 4800, 9600 kg hat), com
quatro repeticbes. As amostras de tecido vegetal foram coletadas por ocasidao do
florescimento na cultura do trigo (cultivar CD 150) e da soja (cultivar 96Y90). Em
seguida, foram analisadas em laboratério para quantificacdo dos teores de Ca, Mg,
K e S. J4 as amostras de solo foram coletadas com auxilio de um trado, 18 meses
apos a aplicacdodas doses de gesso agricola, nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-40
cm, para determinagdo do pH CaClz, H+Al, teores de Ca, Mg, S e K disponivel,
CTCpHr,0 € saturacdo por bases. A aplicacdo de gesso néo influenciou nos teores de
acidez ativa e de K do solo avaliado. Provocou aumento da acidez potencial do solo
até a dose 2400 e 1200 kg ha! na camada de 0-10 e 20-40 cm, respectivamente,
reducdo na camada de 10-20 cm até a dose de 1200 kg hat. A dose de 1200 kg ha?
aumentou os teores de Ca, Mg e a saturacdo por bases na camada de 10-20 cm e 0
teor de S nas duas camadas mais profundas do solo. A CTCpH7,0 aumentou até a
dose de 2400 kg hal. A dose de 1200 kg ha' de gesso proporcionou aumento nos

teores de K e S na cultura do trigo e Mg e K na cultura da soja.

Palavras-chave: Caracteristica quimica. Glycine max. Triticum aestivum.
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CHEMICAL ATTRIBUTES OF THE SOIL AND THE NUTRITIONAL STATE OF
WHEAT AND SOY CROPS AFTER THE APPLICATION OF PLASTER

ABSTRACT: The application of agricultural gypsum can improve the subsurface
environment of the soil and promote the root growth of plants in depth in soils
managed under no-tillage system and increase the nutrient content in the plant. The
aim of the present study was to evaluate the effects on the chemical characteristics
of the soil and on plant nutrition after the application of agricultural plaster. The
experiment was implemented in 2018, at Copagril Experimental Station, belonging to
Cooperativa Agroindustrial Copagril, in the municipality of Marechal Candido Rondon
- PR, in LATOSSOLO RED Eutroférrico. The experimental design used was a
randomized block, the treatments consisted of six plaster doses (0, 600, 1200, 2400,
4800, 9600 kg ha'l), with four replications totaling 24 plots. The samples of plant
tissue were collected at the time of flowering in the wheat and soybean culture and
afterwards were analyzed in the laboratory to quantify the contents of Ca, Mg, K and
S. The samples for chemical determination of the soil were collected with the aid of a
auger, 18 months after the application of doses of agricultural plaster, in layers of O-
10, 10-20 and 20-40 cm, to determine the pH CaClz, H + Al, contents of Ca, Mg, S
and K available , CTCpH7,0 and base saturation. Plaster application did not influence
the active acidity and K content of the evaluated soil. It caused an increase in the
potential acidity of the soil up to the dose of 2400 and 1200 kg ha! in the layer of O-
10 and 20-40 cm, respectively and a reduction in the layer of 10-20 cm up to the
dose of 1200 kg ha?. The 1200 kg ha' dose increased the Ca, Mg and base
saturation levels in the 10-20 cm layer and the S content in the two deepest layers of
the soil. CTCpr7.0 increased to a dose of 2400 kg ha'. The 1200 Kg ha?' dose
increased the levels of K and S in wheat and Mg and K in soybean. It is possible to
recommend the use of the 1200 kg ha* dose for soils under similar conditions.

Key words: Chemical characteristic. Glycine max. Triticum aestivum.
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2.1 INTRODUCAO

Conforme estimativas feitas pela Conab (2020), para a safra brasileira de
2019/20 estéa previsto incremento de 1,5% na area cultivada em comparacédo com a
safra de 2018/2019. Sao estimados cerca de 64.176,4 mil hectares para esse ciclo,
correspondendo a uma variacdo absoluta de 967,2 mil hectares, incremento
influenciado basicamente pelo crescimento da area cultivada com soja, Visto isso
nota-se a necessidade pela busca de tecnologias para melhorar o cultivo dos
vegetais no pais.

Desde a década de 1990, o gesso tem sido utilizado no SPD para minimizar
problemas de acidez, pela reducdo na toxidade por Al3*. O gesso reage com o Al**
precipitando-o (ZAMBROSI et al., 2007) e fazendo com que ele figue em formas
menos toxicas (AISO4*), além de aumentar os teores de Cae S no subsolo (NEIS et
al., 2010).

Além disso, sua acdo ocorre em maior profundidade que a do calcario, pois
se movimenta cerca de 150 vezes mais (MASCHIETTO, 2009). Assim, 0 gesso é
considerado um condicionador de solo e pouco afeta o pH (MEURER et al., 2004),
podendo compensar o efeito superficial do calcario, pois atua até em subsuperficie,
sem a necessidade de incorporacéo (CAIRES et al., 2003).

O gessotem sido utilizado como condicionador de solos acidos e solos
argilosos e como suprimento de nutrientes (QUAGGIO et al.,1993), reduzindo a
saturacdo de Al (ROTH et al., 1986), modificando as caracteristicas quimicas do solo
para o crescimento de plantas (SOUZA et al., 2012). Desta forma, a utilizacao de
gesso permite evitar a interrupcdo do SPD, uma vez que ndo ha mais revolvimento
do solo nesse sistema de cultivo, apos sua implantacao.

A textura do solo é um fator determinante da maior lixiviacdo de cations
promovida pela aplicacdo de gesso. Solos arenosos, com maior infiltracdo de agua,
menor teor de matéria organica devido a menor protecdo fisico-quimica
(STOCKMANN et al., 2013) e, consequentemente, menor capacidade de troca de
cations (CTC), sdo mais propensas a perdas por lixiviacdo que solos argilosos. Por
isso, muitos dos critérios técnicos utilizados para recomendacao de gesso no Brasil
levam em consideracao a textura do solo.

A aplicacdo de gesso em areas de PD pode proporcionar um maior

desenvolvimento do sistema radicular e, por conseguinte, acréscimo na producéo de
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culturas no sistema mecanizado, principalmente, em areas com culturas de segunda
safra, as quais estio mais susceptiveis a ocorréncia de déficits hidricos (ZANDONA
et al., 2015).

Quanto aos beneficios da utilizacdo do gesso agricola sobre os teores
foliares de nutrientes, existem estudos que mostram 0 aumento nas concentracoes
de Ca, Mg, K e S (MODA et al., 2013). Diante disso, 0 presente estudo teve como
objetivo avaliar os efeitos das doses de gesso sobre os atributos quimicos do solo e
acumulo de nutrientes pelas culturas do trigo e da soja apds a aplicacdo do gesso

agricola.

2.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Estacao Experimental da Copagril, localizada na
coordenas24° 31' 58" S e 54° 01' 10" W, com altitude aproximada de 400 m,
pertencente a Cooperativa Agroindustrial Copagril de Marechal Candido Rondon,
PR, em Latossolo Vermelho Eutroférrico (SANTOS et al., 2013). A area utilizada é
conduzida em sistema de plantio direto h4 mais de 10 anos (consolidado), sendo
milho, soja, milho, trigo e soja o historico de cultivo dos ultimos 2 anos. O solo da
area experimental foi coletado com auxilio de um trado e analisado para
determinacdo de suas caracteristicas fisico-quimicas antes da implantacdo do

experimento (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e granulométricas do solo, na camada de 0 a 40
cm de profundidade, antes da aplicacdo das doses de gesso agricola, em

2017, no municipio de Marechal Candido Rondon — PR

Prof. P pH H+Al Al K Ca Mg CTC SB S
Cm mg dm3  CaCl cmolcdm3 mg dm3
0-20 59,08 4,67 8,02 039 1,00 480 1,20 1501 6,99 6,78
20-40 18,51 4,70 6,19 029 065 4,16 1,02 12,03 583 10,79
Prof. Vv m MOS Argila Silte Areia
Cm - %-------- g dm-3 g kg?
0-20 46,45 5,28 39,71 578 357 65
20-40 48,48 4,73 23,38 591 360 49

Prof.: profundidade. P e K — Extrator MEHLICH-1; Al, Ca e Mg = KCI 1 mol L-1; H+Al = pH SMP (7,5).
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O clima da regido, de acordo com a classificagdo climéatica de Koppen é tipo
Cfa, mesotérmico umido subtropical de inverno seco, com chuvas bem distribuidas
durante o ano e verdes quentes. As temperaturas médias do trimestre mais frio
variam entre 17°C e 18°C e do trimestre mais quente entre 28°C e 29°C. Os totais
anuais médios normais de precipitacao pluvial para a regido variam de 1.600 a 1.800
mm, com trimestre mais Umido apresentando totais que variam entre 400 a 500 mm
(NITSCHE, 2019).

No periodo de conducdo do experimento foram coletadas as informacdes
meteoroldgicas, como a precipitacdo pluviométrica, obtidos na Estacdo experimental
da Copagril localizada no municipio de Marechal (Figura 1).

I Precipitagdo Temperatura Média —A—Temperatura Maxima ——Temperatura Minima

350 - Colheita do trigo e . - 43,0
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Figura 1. Precipitacao pluviométrica acumulada durante os meses dos anos de 2018

e 2019 do periodo experimental.

Fonte: Estacdo Experimental da Copagril, Marechal Candido Rondon — PR.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com o0s
tratamentos consistiram em seis doses de gesso agricola (0, 600, 1200, 2400, 4800
e 9600 kg hal), quatro repeticdes. Cada parcela apresentava as dimensdées de 10 x
10 m. Quanto a calagem ndéo foi realizada na area experimental durante a conducgéo
do ensaio. J4 a aplicacdo do gesso em dose Unica foi realizada em agosto de 2017,

manualmente sobre a superficie do solo e sem incorporagéao.
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A cultura do trigo foi semeada no dia 11 de maio de 2018, com semeadora
adubadora, em sistema de semeadura direta sobre palhada de milho, utilizou-se a
cultivar CD 150, com espacamento entre linhas de 17 cm e 412sementes por m2. A
adubacdo de base para a cultura do trigo néo foi realizada, pois com base na analise
quimica do solo os teores contidos no solo estavam de acordo com a demanda da
cultura. J& para a adubacdo de cobertura, foi aplicado 100 kg ha* de N (27-00-00)
de forma mecanizada, uma vez aos 20 DAS, visando alta produtividade de graos.

Os tratos culturais foram realizados conforme houve necessidade, sendo
utilizados os inseticidas: Alfa - Cipermetrina + Teflubenzurom; Tiametoxam +
Lambda - Cialotrina nas doses de 100 mL ha? e 50 mL ha! de produto comercial,
respectivamente, com volume de calda de 150 L ha' e 200 L ha! respectivamente;
fungicidas: Tebuconazole; Trifloxistrobina + Tebuconazole; Azoxistrobina +
Ciproconazol e Propiconazol, nas doses de 600; 600; 300 e 500 mL ha* de produto
comercial com volume de calda 200; 100; 100 e 300 L ha?, respectivamente; e
herbicida: Metsulfuron metilico na dose de 3,3 g ha' de produto comercial com
volume de calda de 100 L ha.

Ja a cultura da soja foi semeada no dia 21 de setembro de 2018, com
semeadora adubadora, em sistema de plantio direto, utilizou-se a cultivar Pioneer
96Y90, com espacamento entre linhas de 50 cm, densidade de semeadura de 16
sementes por metro linear e profundidade de 4 cm. A adubacdo de base foi de
acordo com a analise quimica do solo e de acordo com o sistema de recomendacao
proposto pela Farias et al. (2004); assim, o adubo utilizado foi o formulado 02-20-18
na dose de 300 kg ha™.

Em relacdo aos manejos fitossanitarios foram realizadas aplicacbes de
fungicidas: trifloxistrobina + protioconazol e azoxistrobina + ciproconazol nas doses
de 400 e 300 mL ha de produto comercial e volume de calda de 150 e 100 L ha
respectivamente; herbicida: glifosato na dose de 3 L ha' de produto comercial e
volume de calda de 300 L ha; e inseticidas: alfa - cipermetrina + teflubenzurom;
imidacloprido + beta - ciflutrina; acefato + silicato de aluminio e tiametoxam + lambda
- cialotrina na dose de 150; 500; 500 e 200 mL ha de produto comercial e volume
de calda de 150; 100; 500 e 200 L ha', respectivamente.

Quanto as avaliagdes do tecido vegetal na cultura do trigo e da soja, foram
coletadas amostras de tecido foliar em pleno florescimento, conforme os

procedimentos recomendados quanto a época e folhas amostradas por Malavolta et
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al. (1997), para a determinacdo dos teores de Ca, Mg, K e S, andlises realizadas
apos digestao nitro-perclorica (MIYAZAWA et al., 1999). As andlises de K foram
realizadas no Laboratorio de Fertilidade do solo e Nutricho Mineral de Plantas
pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE e as
andlises de Ca, Mg e S no laboratdrio pertencente a PrimorLab, localizado em Assis
Chateubriand — PR. Para as analises de tecido, o material foi seco em estufa com
ventilacdo forcada de ar, sob temperatura de 65°C por 72 horas, apos foi moido em
moinho tipo Willey para a determinacdo das concentracdes de K, S, Ca e Mg
(MIYAZAWA et al., 2009).

Quanto as avaliacdes dos atributos quimicos do solo (18 meses apés a
aplicacao das doses de gesso), foram coletadas em seis pontos por parcelas nas
camadas de 0- 10, 10 -20 e 20 - 40 cm, intercaladas em linhas e entre linhas,
formando uma amostra composta de cada profundidade na area de cada parcela,
que foramencaminhadas para o laboratorio.

Apos secagem a 30°C e peneiramento a 2 mm, foram determinados o pH do
solo em solucédo CaCl2 0,01 mol L; o pH do solo em solugdo SMP para estimar a
acidez potencial do solo (H+Al); K disponivel extraido por Mehlich-1, sendo o K
determinado por fotbmetro de chama; S disponivel extraido com fosfato de calcio
(500 mg L de P em &cido acético (HOAc) 2 mol L') com posterior determinacédo
pelo método turbidimétrico; Ca e Mg trocaveis extraidos, com KCI 1,0 mol L, sendo
o Ca e o Mg determinado por espectrometria de absorcdo atdbmica (MIYAZAWA et
al.,, 1991). As andlises de solos foram realizadas no laboratério de Fertilidade e
Nutricdo Mineral de Plantas da Universidade Estadual do Oeste do Parana, Brasil e
no laboratoério pertencente a PrimorLab, localizado em Assis Chateubriand — PR.

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica pelo teste F a 5%
de probabilidade e quando constatada a significancia para as doses de gesso foi
utiizada a analise de regressédo, com auxilio do software SISVAR (FERREIRA,
2011).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A adicdo de gesso ao solo até a dose de 9600 kg ha néo influenciou os

valores de pH do solo nas trés profundidades avaliadas (Tabela 2), coincidido com

os resultados encontrados por Jimenez et al. (2007) e Fois (2018). Ramos et al.
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(2006) e Caires et al. (2003) constataram que o gesso ndo modifica a acidez ativa do
solo. O gesso é um sal neutro, ndo sendo esperadas alteracbes no pH do solo
(RAIJ, 2011).

Tabela 2 - Teores médios e resumo da analise de variancia para pH CaClz, H+Al e S
no solo nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-40 cm de profundidade na coleta
apos 18 meses da adicdo de doses de gesso agricola no municipio de
Marechal Candido Rondon - PR

Doses de pH H+AI S
gesso (CaCln) (cmolc dm3) (mg dm3)
kg hat 0-10 10-20 20-40 0-10 10-20  20-40 0-10 10-20 20-40
0 4,6 4,1 4,6 8,6 10,1 5,9 10,0 17,1 28,2
600 4,5 4.4 4.8 8,7 9,5 5,6 12,7 19,6 23,9
1200 4,5 4,3 4,7 9,3 9,4 6,5 14,4 21,3 37,5
2400 4,3 4,1 4,9 10,2 10,7 5,0 12,3 15,6 18,5
4800 4,5 4,2 5,0 8,9 10,3 4.9 11,5 154 24,2
9600 4.4 4,2 4.9 9,7 10,4 51 13,6 27,3 26,7
Média 4,5 4,2 4.8 9,2 10,0 5,5 12,4 19,42 26,53
Valores de F
F Bloco 0,14* 0,77 0,94"s 0,54 0,577 0,85" 0,58 0,79"  0,62"
F Gesso 0,75 0,63 0,71ns 0,58 0,61 0,52 0,77ns 0,37 0,36"
F linear 0,43 0,32 0,22" 0,15 0,72ns
F quadrético 0,62m 0,60 0,39° 0,15 0,44"
CV (%) 5,73 5,41 7,65 15,77 12,08 23,46 35,55 43,18 44,10

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ns = ndo significativo. CV(%): Coeficiente de
variacao.

Os valores de H+AIl foram influenciados pelas doses de gesso, nas trés
camadas de solo avaliadas aos 18 meses ap0s a aplicacdo do gesso (Tabela 2,
Figura 2ABC), contrariando os resultados obtidos por Vicensi et al. (2016), Rampim
et al. (2011) e Caires et al. (2004), que nao verificaram diferencas, em solos de
condigbes semelhantes. As doses de gesso néo influenciaram os teores de S na
camada 0-10 cm, contudo incrementaram de forma linear o teor de S na camada de
10-20 cm (Tabela 2, Figura 2D) e de forma quadratica na camada de 20-40 cm
(Figura 2E) 18 meses ap0s a aplicacao do gesso, em concordancia com Caires et al.
(2003) que observaram que o SO4? proveniente do gesso estava distribuido

regularmente por todo o perfil até a profundidade de 0,60 m. A presenca de maior
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teor de MOS na camada superficial inicialmente (Tabela 1), pode acentuar a

movimentacdo do ion SO4? no solo (CAIRES el al., 2004).
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Figura 2 - Teores de H+AIl 0-10 cm (A), H + Al 10-20 cm (B), H + Al 20-40 cm (C), S

10-20 cm (D) e S 20-40 cm (E) no solo aos 18 meses apos a aplicacdo das

doses de gesso agricola.
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Segundo Ebeling et al. (2008), observou que o teor de MO correlacionou
positiva e significativamente (p<0,05) com o teor de hidrogénio extraivel e com
acidez potencial, ou seja, quanto maior o teor de MO nos solos maior tendera a ser
sua acidez.

Apbs 18 meses da aplicacdo das doses de gesso ocorreu um aumento linear
dos teores de Ca na camada de 10-20 cm (Tabela 3, Figura 3A) concordando com
Caires et al. (2004) e Saldanha et al. (2007) que também mostraram aumento nos
teores de Ca. O gesso possui a capacidade de aumentar o teor de Ca no solo
devido a sua alta solubilidade, principalmente quando utilizado doses altas de gesso,
que alcancam até 12 ton ha* (CAIRES et al., 2003; 2004).

Comparando os valores de concentragcdo de Mg no inicio do experimento
(Tabela 1), observa-se uma reducdo linear do teor de Mg na profundidade 10-20 cm
dezoito meses apos a aplicacdo do gesso (Tabela 3, Figura 3A). Vicensi et al. (2016)
relatam decréscimos lineares de Mg nas camadas de 0-10 e 10-20 cm do solo,
semelhante a outros estudos (SORATTO; CRUSCIOL, 2008; CAIRES et al., 2011).
As camadas de 0-10 e 20-40 cm apdés a aplicacdo nado foram afetadas
significativamente.

Ressalta-se a importancia de considerar os teores iniciais de Mg do solo
para recomendacdes de doses de gesso a aplicar, para o0 manejo deste nutriente em
funcdo da elevada influéncia promovida pelo gesso em sua disponibilidade (Tabela
3). Conforme Fois (2018) uma boa estratégia seria aplicacdo de doses baixas de
gesso, de ate 1600 kg hat, onde as concentracdes de Mg no solo mantiveram-se
adequadas acima do teor critico recomendado pela Sociedade Brasileira de Ciéncia
do solo, que é >1,0 cmol dm™ para o apropriada desenvolvimento das culturas.
Também como alternativa pode-se utilizar o calcario dolomitico ou termofosfato
magnesiano aliado a aplicacdo de elevadas doses de gesso.

N&o houve alteragbes nos teores de K em nenhuma das camadas avaliadas
(Tabela 3), mantendo-se os teores iniciais do nutriente (Tabela 1). Vittum et al.
(1968) relatam que a migracdo do K pode-se tornar um processo lento na maioria
dos solos, acreditando que a fixacdo do K e a CTC sdo mecanismos altamente
eficientes no armazenamento que dificulta suas perdas. A adicdo anual de K para as
culturas por meio da adubacéo favorecem para manter os teores adequados em

superficie, sem movimentagéo significativa em profundidade.
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Os valores de saturacdo por bases nas camadas de 0-10 e 20-40 cm nao
foram influenciados em funcéao das doses de gesso adicionadas, contudo na camada
de 10-20 cm houve aumento linear nos valores até a dose de 1200 Kg ha! (Tabela
4, Figura 4A. Em relacdo a CTC do solo, nas camadas de 0-10 e 10-20 cm houve
efeito quadratico (Figura 4BC) mostrando incremento até a dose de 1200 Kg ha?,
apenas na camada avaliada de 20-40 cm houve efeito linear também com
incrementos até a dose de 1200 Kg ha! (Tabela 4, Figura 4D), corroborando com 0s
resultados obtidos por Rampim et al. (2011) num Latossolo Vermelho Eutroférrico de
textura argilosa em que observaram aumento na CTC efetiva nas camadas 0-10, 10-
20 e 20-40 cm e aumento na saturacdo de bases na camada de 20-40 cm em
funcdo do aumento do teor de Ca em profundidade, com doses crescentes de gesso

entre 1 a5t ha' apos seis e doze meses da sua aplicagéo.

Tabela 3 - Teores médios e resumo da analise de variancia para Ca, Mg e K no solo
nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-40 cm de profundidade na coleta apés 18
meses da adicdo de doses de gesso agricola no municipio de Marechal
Céandido Rondon - PR

Doses de Ca Mg K
gesso (cmolcdm3) (cmolcdm-3) (cmolcdm-3)
kg ha! 0-10 10-20 20-40 0-10 10-20  20-40 0-10 10-20 20-40
0 4,98 3,50 2,95 1,07 0,80 0,73 0,73 0,56 0,44
600 5,43 4,80 3,50 0,99 0,91 0,85 0,70 0,61 0,48
1200 5,40 5,05 3,36 0,88 0,80 0,69 0,60 0,49 0,43
2400 5,37 3,49 3,28 0,80 0,67 0,92 0,57 0,49 0,48
4800 5,29 3,97 3,48 0,90 0,78 0,82 0,69 0,54 0,43
9600 4,46 3,75 3,39 0,85 0,69 0,81 0,65 0,52 0,43
Média 5,16 4,09 3,33 0,91 0,77 0,80 0,65 0,54 0,45
Valores de F
F Bloco 0,97 0,61~ 0,12° 0,33" 0,95 0,81 0,65 0,84 0,39
F Gesso 0,9ms 0,17 0,90 0,77 0,61 0,74  0,78" 0,72" 0,97ns
F Linear 0,36 0,28
F Quadratico 0,98"s 0,73m
CV (%) 31,16 24,59 21,85 31,48 25,61 27,69 26,35 23,13 30,41

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ns = ndo significativo.CV(%): Coeficiente de
variacao.
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Figura 3 - Teores de Ca e Mg na profundidade de 10-20 cm (A) no solo aos 18

meses apos a aplicacdo das doses de gesso agricola.

Tabela 4- Teores médios e resumo da analise de variancia para V % e CTCpn7,0 do
solo nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-40 cm de profundidade na coleta
ap6s 18 meses da adicdo de doses de gesso agricola no municipio de
Marechal Candido Rondon - PR

Doses de gesso V % CTCpr7.0

Kg hat 0-10 10-20 20-40 0-10 10-20 20-40
0 43,94 32,38 41,68 15,41 14,97 10,05
600 44,84 39,84 46,06 15,85 15,87 10,54
1200 42,78 40,21 41,13 16,18 15,76 10,99
2400 39,06 30,50 48,25 17,02 15,39 9,70
4800 43,51 34,05 48,76 15,78 15,63 9,73
9600 38,09 31,97 47,42 15,64 15,43 9,77
Média 42,04 34,82 45,55 15,98 15,51 10,13

Valores de F

F Bloco 0,89 0,79 0,61ns 0,24 0,29 0,05
F Gesso 0,89rs 0,36" 0,77 0,24 0,48 0,17
F Linear 0,32 0,68" 0,98ns 0,13
F Quadrético 0,86 0,15 0,46 0,46
CV (%) 23,71 22,23 20,82 5,83 4,28 17,77

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ns = néo significativo. CV (%): Coeficiente de

variacao.
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Figura 4 - Teores de V% na profundidade de 10-20 cm(A), CTC pH70 0-10 cm
(B),CTC pH7,0 10-20 cm(C) eCTC pH7,0 20-40 cm(D) no solo aos 18 meses

apos a aplicacao das doses de gesso agricola.

A aplicacédo de doses crescentes de gesso na cultura do trigo nao interferiu
significativamente nos teores de Ca e Mg (Tabela 5). Contudo, a aplicacdo de gesso
interferiu negativamente nos teores de Ca e Mg, mesmo que nao significativo
estatisticamente, na cultura do trigo, enquanto a cultura da soja demonstrou ganhos
de Ca, mesmo que nao significativo estatisticamente, e Mg no tecido foliar em
relacdo a cultura do trigo (Tabela 5, Figura 5C). Dessa forma, Rampim et al. (2011)
constataram que é necessario avaliar as caracteristicas quimicas do solo para a
recomendacdo de gesso antes da cultura do trigo, pois 0 gesso prejudicou a
absorcdo de Ca e Mg. Uma opcéao € a aplicacdo de gesso antes da instalacdo da
cultura da soja, visto que esse insumo incrementou 0s teores dos nutrientes no

tecido foliar dessa cultura.
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Tabela 5 - Valores médios de teores foliares de Ca, Mg, K e S nas culturas do trigo e

da soja, em funcdo de diferentes doses de gesso agricola para o ano
agricola 2018/2019, Marechal Candido Rondon - PR

Trigo Soja
Dose de gesso Ca Mg K S Ca Mg K S
Kg ha? g kgt
0 1,16 0,60 8,22 3,19 3,16 1,17 11,67 2,29
600 1,18 0,59 8,82 3,68 3,61 1,22 11,12 294
1200 1,17 0,61 8,77 4,13 3,55 1,12 10,40 2,22
2400 1,08 0,59 8,15 3,41 3,35 1,17 10,12 2,39
4800 1,11 0,63 8,07 3,74 3,11 1,13 9,85 2,10
9600 1,03 0,65 9,50 4,18 3,40 1,08 10,50 2,29
Média 1,12 0,61 8,59 3,72 3,36 1,15 1061 225
Valores de F
F Bloco 0,72" 0,48 0,01 0,53 031" 0,61 0,02 0,41
F Gesso 0,88 0,66 0,21 0,43" 0,80 0,54 0,38 0,91
F Linear 0,13 0,19 0,13 0,27
F Quadrético 0,09 0,92ns 0,91ns 0,07
CV (%) 18,15 9,95 10,00 20,68 17,97 9,61 11,96 15,69

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ns = ndo significativo. CV (%): Coeficiente de

variacao

O incremento linear do teor de K no tecido foliar da soja (Figura 5D) com o

uso do gesso, alcancando teor maximo de 2,55 g kg* com a dose de 9600 kg ha

de gesso, pode estar relacionado ao ponto de equilibrio na relagédo entre Ca, Mg e K,

em que ocorre maior absorcdo de K pela cultura da soja. Quanto ao teor de K do

trigo houve efeito significativo (Figura 5A), com teor médio de 1,86 g kg, valor

abaixo do considerado adequado por Malavolta et al. (1997), mesmo com teores

adequados de K no solo.
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Figura 5 - Teores de K (A) e S (B) no tecido vegetal do trigo e Mg (C) e K (D) no

tecido vegetal da soja.

A absorcao de K pode ter sido prejudicada pela menor precipitagdo pluvial
durante o desenvolvimento da cultura do trigo (Figura 1). Na cultura do trigo, com o
aumento das doses de gesso houve reducdo nos teores de Ca. Todavia, como 0
teor de Ca do solo ja estava alto (Tabela 1), o uso do gesso pode ter prejudicado a
absorcdo do Mg na cultura do trigo. Podendo ser levada em consideracdo a
utilizacdo de calcario dolomitico no solo para amenizar os efeitos da reducédo de
absorcao do Mg.

Conforme Rampim et al. (2011) a cultura do trigo tem menor CTC radicular,
ha favorecimento da retencdo de cations monovalentes como o K, enquanto a
cultura da soja apresenta maior CTC radicular e ocorre maior retencdo de cations
polivalentes, como o Ca e Mg. A diferengca no comportamento da absorcédo de Ca,
Mg e K nas culturas do trigo e da soja também foi observada entre espécies
dicotiledéneas com maior CTC radicular e monocotileddbneas com menor CTC

radicular, como relatado por Marschner (1995).
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Em estudo realizado em solo de condicdo de baixa fertilidade natural, a
aplicacdo de gesso aumentou os teores foliares de Mg, K e S na cultura da soja e
reduziu os teores de Ca e Mg na cultura do trigo, tanto em solo com Al** quanto em
solo sem AI** (RAMPIM et al., 2011).

O incremento do teor de S no tecido foliar apresentou efeito significativo nas
doses de gesso, corroborando os resultados obtidos por Caires et al. (2002) na
cultura do trigo. Houve resposta linear para explicar o efeito do gesso no teor de S
nas culturas do trigo. O teor maximo de S no tecido foliar do trigo (Figura 5B) foi de
4,18 g kg* com a adicdo de 9600 kg ha' de gesso, considerado alto segundo
Malavolta et al. (1997).

N&o houve diferenca significativa para os teores foliares de S na cultura da
soja, podendo a auséncia de efeito estar relacionada aos altos conteudos desses
nutrientes no solo, mesmo no tratamento testemunha mantendo-se sempre em
niveis considerados suficientes para a cultura. Esses resultados estdo de acordo
com Savio et al. (2011) e Pauletti et al. (2014), que também nao observaram
alteracdes significativas na concentracdo de S no tecido foliar da soja com o uso de

gesso.

2.4 CONCLUSOES

A aplicacdo de gesso nao influenciou a acidez ativa e o teor de K do solo
avaliado. Acarretou o aumento da acidez potencial do solo até a dose 2400 e 1200
kg ha'na camada de 0-10 e 20-40 cm, respectivamente e reducdo na camada de
10-20 cm até a dose de 1200 kg ha™*.

A dose de 1200 kg ha! aumentou os teores de Ca, Mg e a saturacdo por
bases na camada de 10-20 cm e o teor de S nas duas camadas mais profundas do
solo. A CTCpH7,0aumentou até a dose de 2400 kg ha?.

A dose de 1200 Kg hal aumentou os teores foliares de K e S na cultura do
trigo e Mg e K na cultura da soja.

Sendo possivel a recomendacéo da utilizacdo da dose de 1200 kg halde

gesso para solos em condi¢cdes semelhantes.
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3. TERCEIRO CAPITULO - ATRIBUTOS FISICOS DO SOLO APOS A
APLICACAO DE DOSES DE GESSO AGRICOLA

RESUMO: O uso do gesso agricola e o manejo do solo podem influenciar seus
atributos fisicoscom o intuito de manter ou melhorar a qualidade dos solos. O
objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de dose de gessosobre as
caracteristicas fisicas do solo 18 meses apo0s sua aplicagcdo. O experimento foi
implantado em 2018, na Estacdo Experimental da Copagril, pertencente a
Cooperativa Agroindustrial Copagril, no municipio de Marechal Candido Rondon —
PR, em Latossolo Vermelho Eutroférrico. O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados, os tratamentos foram constituidos por seis doses de gesso
(0, 600, 1200, 2400, 4800, 9600 kg hal), com quatro repeticdes. As amostras
indeformadas, para determinagdo da macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi),
porosidade total (Pt) e densidade (Ds) do solo, foram coletadas nas camadas de 0-5,
5-10 e 10-20 cm. Para resisténcia do solo a penetracdo (RP), os resultados foram
obtidos até 40 cm de profundidade. As avaliacdes foram realizadas ap0s a colheita
da soja, safra 2018/2019, 18 meses apOs a aplicacdo das doses de gesso.
Concluindo-se que em relacdo a macroporosidade, microporosidade, porosidade
total e densidade as doses de 600 e 1200 kg ha' obtiveram os maiores valores e o0s
menores de Ds nas camadas avaliadas, havendo melhoria da qualidade fisica do
solo. A dose de 1200 kg ha'! obteve os menores valores para a RP do solo, nas

camadas avaliadas.

Palavras-chave: Caracteristica Fisica. Qualidade fisica. Resisténcia a penetracao.
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SOIL PHYSICAL ATTRIBUTES AFTER APPLICATION OF AGRICULTURAL
GYPSUM DOSES

ABSTRACT: The use of agricultural gypsum and soil management can influence
their physical attributes in order to maintain or improve soil quality. The aim of the
present study was to evaluate the effect on the physical characteristics of the soil
after plaster application. The experiment was implemented in 2018, at Copagril
Experimental Station, belonging to Cooperativa Agroindustrial Copagril, in the
municipality of Marechal Candido Rondon - PR, in LATOSSOLO RED Eutroférrico.
The experimental design used was a randomized block, the treatments consisted of
six plaster doses (0, 600, 1200, 2400, 4800, 9600 kg ha), with four replications
totaling 24 plots. The undisturbed samples, to determine the macroporosity (Ma),
microporosity (Mi), total porosity (Pt) and density (Ds) of the soil, were collected in
the 0-5, 5-10 and 10-20 cm layers. For solil resistance to penetration (RP), the results
were obtained up to 40 cm deep. The evaluations were carried out after the soybean
harvest, harvest 2018/2019, 18 months after the application of the plaster doses. In
conclusion, in relation to macroporosity, microporosity, total porosity and density, the
doses of 600 and 1200 kg ha* obtained the highest values of Ma, Mi and Pt, and the
lowest of Ds in the evaluated layers, improving the physical quality of the soil. The

1200 kg ha! dose obtained the lowest values for soil PR in the evaluated layers.

Key words: Physical characteristics. Physical quality. Penetration resistance.
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3.1 INTRODUCAO

A estrutura do solo tem sido considerada um adequado indicador de
qualidade do solo, pois influencia direta e indiretamente importantes processos e
fendmenos de importancia agronémica e ambiental que ocorrem no solo, como
retencdo e infiltracAo de &gua, susceptibilidade a eroséo, aeracdo, atividade
microbiana, dentre outros (STEFANOSKI et al., 2013).

O estudo de atributos do solo tem demonstrado dependéncia espacial
frequente, dos atributos quimicos e fisicos do solo. Atributos como densidade e
porosidade total mostram quando um solo apresenta condi¢cdes adequadas ao
desenvolvimento e a exploracdo das raizes, indicando se ha problemas de
compactacdo (RAMIREZ-LOPEZ et al., 2008). Conforme Souza et al. (2005), os
atributos fisicos do solo variam entre pontos relativamente proximos em areas de
mesma unidade taxondmica, muitas vezes de forma significativa.

A compactacado é uma das limitacdes encontradas pelo produtor para manter
o grande potencial produtivo nos sistemas de manejo, considerada fator adverso
para o desenvolvimento da planta, afetando a germinacdo das sementes e
emergéncias das plantas e crescimento das raizes, mas que pode ser avaliada por
meio de algumas propriedades fisicas, tais como, densidade do solo e resisténcia do
solo a penetracdo. A compactacao do solo ocorre nas camadas superficiais, devido,
principalmente, ao trafego de maquinas, e implementos em condicfes de alto teor de
agua no solo ou por mobiliza-lo somente na linha de semeadura. A degradacéo
acelerada dos recursos naturais € uma das consequéncias da utilizacao intensiva do
solo através de manejos denominados convencionais (SEKI et al., 2010).

A aplicacdo de gesso agricola possibilita melhores condi¢cdes do subsolo,
podendo atuar, de certa forma, como descompactante do solo (RAIJ, 2008),
ambiente que geralmente € pouco favoravel as raizes. A formacdo de complexos
guimicos com o aluminio torna-o menos disponivel para as plantas. Por ter alta
solubilidade no solo, o gesso fornece rapidamente o calcio, que pode ser lixiviado
em profundidade, melhorando a fertilidade e aumentando a exploracdo das raizes
(OLIVEIRA, 2013).

Considerando a importancia de se conhecer e entender a influéncia do uso

do gesso agricola, realizou-se esse trabalho com os objetivos de avaliar o efeito de
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doses de gesso sobre as caracteristicas fisicas do solo 18 meses apds sua

aplicacéo.

3.2 MATERIAL E METODOS

InformagBes sobre localizagdo, clima, caracteristicas do solo da area
experimental, delineamento, implantacdo e manejo das culturas estdo apresentadas
no capitulo 2 (p. 17 e 18).

A caracterizagdo fisica do solo (macroporosidade, microporosidade,
porosidade total e densidade), foi realizada coletando-se amostras indeformadas
conforme Claessen et al., (1997), utilizando-se anéis com volume interno de 50 cm3
introduzidos verticalmente no perfil, nas camadas de 0 a5 cm, 5a 10 cm e 10 a 20
cm de profundidade, em um ponto por parcela, em cada profundidade, apds o cultivo
da soja, com amostragem sendo realizada na area central da parcela. As analises
fisicas foram realizadas no Laboratorio de Fisica do Solo da Unioeste.

A resisténcia do solo a penetracédo foi realizada utilizando um penetrdmetro
eletrbnico, modelo PenetroLOG, marca Falker, em dois pontos de cada parcela,
apos a colheita da soja, aletoriamente, até 40 cm de profundidade.

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica pelo teste F a 5%
de probabilidade e quando constatada a significancia para as doses de gesso foi
utilizada a analise de regressdo, com auxilio do software SISVAR (FERREIRA,
2011).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos, houve efeito significativo linear para
Ma, Mi, Pt e Ds em todas as camadas avaliadas, 0-5, 5-10 e 10-20 cm, com excec¢ao
da Ma ePt na camada de 5-10 cm e densidade nas camadas de 5-10 e 10-20 cm,
apos 18 meses da aplicacdo das doses de gesso agricola (Tabela 6, Figura 6). As
doses de gesso promoveram pequenas alteracdes nos valores de macroporosidade,
microporosidade, porosidade total e densidade do solo nas camadas de 0-5, 5-10 e
10-20 cm (Figura 6 A, B, C e D).

Para a Macroporosidade do solo (Ma) verificou-se que nas camadas 0-5 e

10-20 cm, a dose de gesso de 2400 kg ha* foi superior aos demais tratamentos
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(Figura 6A). Em relac&o a microporosidade, na camada de 0-5 cm a dose de 600 kg
ha' de gesso promoveu maior valor de Mi (0,2600 m® m3) em relacdo aos demais
tratamentos, ja nas camadas de 5-10 e 10-20 cm a dose de 1200 kg ha! promoveu
valor superior de Mi (0,2500 e 0,2500 m® m3, respectivamente) (Figura 6B). De
acordo com Souza et al. (2010) a importancia dos microporos esta relacionada a
relacdo solo-4gua-planta, pois estes poros sdo responsaveis pela armazenagem e
retencdo de agua no solo.

Calandrelli et al. (2016) concluiram que o gesso contribuiu para uma maior
producdo de matéria seca de raiz no perfil do solo no SPD, ou seja, h4 aumento na
na exploracdo de maiores por¢cBes do solo pelas raizes, produzindo bioporos no
solo, proporcionando para o aumento da Ma do solo.

No trabalho de Miuller et al., (2012) o gesso agricola diminuiu a
macroporosidade do solo na camada 0 — 7,5 cm e aumentou a microporosidade
nesta camada, devido parte dos macroporos serem transformados em microporos
pela acéo floculante do gesso, uma vez que a microporosidade correspondeu aos
poros intra-agregados. Segundo Othmer et al (1991) isso € devido ao incremento na
agregacdo do solo promovido pelo gesso, devido a acéo floculante proporcionada
pelo calcio deste insumo, uma vez que 0s microporos sao fortemente influenciados
pela agregacao.

Em relacdo a Porosidade total (Pt) do solo houve significancia nas camadas
de 0-5 e 10-20 cm do solo, a dose de 600 kg ha proporcionou Pt de 0,5225 e
0,5000 m® m3, respectivamente (Figura 6C). Quanto a densidade (Ds) do solo a dose
de 2400 kg ha' promoveu a menor Ds na camada de 0-5 cm(Figura 6D). Souza et
al. (2010), observaram alteracbes na Ds de um Latossolo Vermelho Distroférrico
argiloso em funcédo da aplicacdo de 2 ton ha? de gesso, verificando que o uso do
gesso promoveu reducdes na Ds quando a area experimental fora manejada sob
SPD. Adicionalmente, o efeito da gessagem sobre a Ds foi mais acentuado na

camada de 0 a 5 cm, independente da condig&o do estudo.
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Tabela 6 - Quadrado médio da macroporosidade, microporosidade, porosidade total
e densidade do solo nas camadas do solo ap6s 18 meses da aplicacdo de

doses de gesso agricola, no municipio de Marechal Candido Rondon — PR

FV GL

Macroporosidade (m3 m3)

Microporosidade (m3 m3)

0-5 5-10 10-20 0-5 5-10 10-20
Bloco 3 0,000111 0,000100 0,000060 0,000104 0,000004 0,000050
Dose 5 0,000177* 0,000077" 0,000054" 0,000388" 0,000058" 0,000077"
Erro 15 0,000074 0,000150 0,000036 0,000114 0,000058 0,000043
CV (%) 3,43 2,47 2,36 4,38 3,11 2,68
Porosidade Total (m® m3) Densidade do Solo (g cm?)
0-5 5-10 10-20 0-5 5-10 10-20
Bloco 3 0,000282 0,000028 0,000200 0,003715 0,001567 0,004638
Dose 5 0,001008" 0,000010" 0,000170" 0,015284" 0,00058" 0,00140"
Erro 15 0,000392 0,000034 0,000170 0,004955 0,001540 0,002261
CV (%) 3,99 2,32 2,61 7,09 3,90 4,66
Parametros de Regressédo
Prof. (cm) A x1 R2
Macroporosidade 0-5 0,253071 -0,000000 0,06
Macroporosidade 10-20 0,256643 -0,000000 0,15
Microporosidade 0-5 0,246929 -0,000001 0,14
Microporosidade 5-10 0,245071 -0,000000 0,16
Microporosidade 10-20 0,247143 -0,000000 0,12
Porosidade Total 0-5 0,500714 -0,000001 0,10
Porosidade Total 10-20 0,503143 -0,000001 0,31
Densidade 0-5 1.004000 -0.000004 0,04

ns,* respectivamente, ndo significativo e significativo a 5% . F.V.: Fonte de variacdo; CV: Coeficiente

de variacéo.

Tomando como base os valores criticos de Tormena et al. (2008), que
afirmam que a Ds acima de 1,16 g cm™ corresponde ao limite que compromete o
sistema radicular das plantas e afeta a qualidade fisica do solo, a area estudada em
todas as camadas independente da dose de gesso utilizada, apresentaram valores

de Ds inferiors aos citados como criticos ao desenvolvimento das plantas.
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Figura 6 -Valores de macroporosidade (A), microporosidade (B), porosidade total (C)

e Densidade (D) do solo 18 meses apoés a aplicacdo das doses de gesso. ",

*Nao significativo e significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Na Tabela 7 e Figura 7 sdo apresentados os resultados da andlise de
variancia de resisténcia a penetracdo obtidos pelo penetrémetro digital (PenetroLog
Falker®). Verifica-se que houve diferenca significativa entre as doses utilizadas
(regressao linear), exceto para as camadas de 0-5, 20-25 e 35-40 cm, corroborando
com Carvalho et al. (2012).

Em estudo realizado por Miller et al. (2012), com o objetivo de estudar os
efeitos de doses de gesso aplicados na superficie sobre a qualidade estrutural de
um Latossolo Vermelho apds 50 meses de aplicacdo em sistema de semeadura
direta, obtiveram diferenca para resisténcia a penetracdo (RP) nas camadas 7,5-30

cm de profundidade, justificando esta diferenca pelo aumento de agregados em
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consequéncia do aumento de teor Ca na subsuperficie o que aumenta a forca de
agregacdo das particulas, porém estes valores ndo foram suficientes para

restringirem o crescimento radicular.

Tabela 7 - Quadrado médio da analise de variancia para o parametro de resisténcia
a penetracdo (MPa) nas camadas do solo apds 18 meses da aplicacéo de

doses de gesso agricola, no municipio de Marechal Candido Rondon —

PR
Resisténcia do solo a penetragao
£y - Camadas (cm)
0-5 5-10 10-15 15-20
Bloco 3 2414,59 80108,72 164623,81 107425,15
Gesso 5 4073,64ns 555733,86" 287773,24" 82483,47"
Erro 15 6274,33 141406,15 87804,08 121425,98
CV (%) 193,39 31,50 16,90 18,81
Camadas (cm)
F.vV G.L
20-25 25-30 30-35 35-40
Bloco 3 136623,55 63366,38 42831,27 13740,93
Gesso 5 82726,56" 114043,46" 60781,16" 29851,14"
Erro 15 98056,78 60475,15 37956,01 36238,63
CV (%) 15,78 12,35 11,53 12,42
Parametros de Regressao
Prof. (cm) a xt x? x3 R2
5-10 890.27  0.304492 -0.000031 0,62
10-15 154489 0.218721 -0.000023 0,64
15-20 1759.27 0.110792 -0.000012 0,68
25-30 1850.88 0.304905 -0.000092 0.00 0,43
30-35 1759.01 -0.053496 0.000005 0,18

ns.*, Respectivamente, ndo significativo e significativo a 5% de probabilidade. F.V.: Fonte de variacao;

CV: Coeficiente de variacao.

A maioria dos valores obtidos para RP para a camada de 15 - 25 cm esta
acima de 2,0 MPa, valor este citado pelo United States Department of Agriculture
(1993) como limitador e causador de grandes restricdes ao desenvolvimento
radicular para varias culturas anuais. Entretanto, para Caranache (1990), apenas
valores de RP acima de 2,5 MPa reduzem o crescimento de plantas. Beutler e
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Centurion (2004) afirmam que para a cultura da soja os valores entre 2,0 a 3,0 MPa
limitam o seu desenvolvimento.

A resisténcia a penetracdo do solo também é fortemente influenciada pelo
teor de agua contido nele, quanto maior sua umidade no momento dos tratos
culturais a tendéncia € de que maior serd o aumento de sua densidade, Schiavo e
Colodro (2012), afirmam que além da umidade do solo, a RP pode ser
dependente/influenciada pelo tipo, pela distribuicdo e tamanho dos poros do solo.
Geralmente, solos argilosos sdo mais suscetiveis a compactacdo do que os com
maiores teores de areia. A umidade do solo também influencia os valores de RP do
solo, contudo durante a realizacdo das avaliagbes a umidade do solo se encontrava

em torno de 30% em todas as camadas.

Resisténcia a Penetracao, MPa
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Figura 7 - Resisténcia do solo a penetracdo (MPa) nas camadas de 0-40 cm de

profundidade, apds 18 meses da aplicacdo das doses de gesso. ."s; *N&o
significativo e significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

3.4 CONCLUSOES

Em relacdo a macroporosidade, microporosidade, porosidade total e
densidade do solo as doses de 600 e 2400 kg ha' obtiveram os maiores valores de
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Ma, Mi e Pt, e os menores de Ds nas camadas avaliadas, havendo melhoria da
qualidade fisica do solo.
A dose de 1200 kg ha' obteve os menores valores para a RP do solo, nas

camadas avaliadas.
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4. QUARTO CAPITULO - RESPOSTAS DO TRIGO E SOJA APOS A APLICACAO
DE DOSES DE GESSO AGRICOLA

RESUMO: A aplicagdo de gesso agricola confere melhores condicbes de
subsuperficie do solo, atuando como condicionador do solo, proporcionando
beneficios ao desenvolvimento radicular das culturas. Nesse sentido, o objetivo do
presente trabalho foi avaliar o efeito de doses de gesso agricola sobre os
parametros produtivos das culturas do trigo e da soja em sistema de plantio direto. O
experimento foi implantado em 2018, na Estagcdo Experimental da Copagril,
pertencente a Cooperativa Agroindustrial Copagril, no municipio de Marechal
Candido Rondon — PR, em Latossolo Vermelho Eutroférrico. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, os tratamentos foram
constituidos por seis doses de gesso (0, 600, 1200, 2400, 4800, 9600 kg hat), com
quatro repeticdes. Em maio de 2018 foi semeada a cultura do trigo e avaliadas as
caracteristicas agronémicas (numero de perfilhos, altura, comprimento de espiga,
namero de espiguetas e de graos por espiga, massa de 1000 graos e produtividade)
e em setembro, foi implantada a cultura da soja, e avaliada as caracteristicas
agron6micas (estande de plantas, altura, nUmero de vagens por planta, nimero de
graos por vagem, diametro do caule, massa de 1000 graos e produtividade). O uso
de gesso nao alterou os componentes de producédo e o rendimento das culturas de

trigo e soja.

Palavras-chave: Caracteristicas agrondmicas. Gessagem. Produtividade.
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WHEAT YIELD AND SOY AFTER APPLICATION OF AGRICULTURAL PLASTER
DOSES

ABSTRACT: The application of agricultural plaster provides better soil subsurface
conditions, acting as a soil conditioner, providing benefits to the root development of
crops. In this sense, the objective of the present work was to evaluate the effect of
doses of agricultural plaster on the productive parameters of wheat and soybean
crops under no-tillage system. The experiment was implemented in 2018, at Copagril
Experimental Station, belonging to Copagril Agroindustrial Cooperative, in Marechal
Candido Rondon - PR, in Eutroferric RED Latosol. The experimental design used
was randomized blocks, and the treatments consisted of six doses of plaster (0, 600,
1200, 2400, 4800, 9600 kg ha™t), with four replications totaling 24 plots. In May 2018
the wheat crop was sown and the agronomic characteristics (number of tillers, height,
ear length, number of spikelets and grains per ear, 1000 grain mass and yield) were
evaluated and in September the crop was implanted. soybean, and evaluated the
agronomic characteristics (plant stand, height, number of pods per plant, number of
grains per pod, stem diameter, 1000 grain mass and yield). The use of plaster did not
change the yield components and yield of wheat and soybean crops

Key words: Agronomic characteristics. Plaster. Productivity.
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4.1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos principais produtores de grdos no mundo, diante disso o
trigo pode ser cultivado desde a Regido Sul até a regido dos cerrados, no Brasil
Central. O pais possui uma area proxima a 61 milhdes de hectares cultivada com
graos, destes 2,04 milhdes de hectares séo cultivados trigo, e sua producdo na safra
de 2018/2019 atingiu 5,43 milhdes de toneladas, se destacando com grande
importancia no agronegacio nacional (CONAB, 2019).

Ja a soja € a commoditie brasileira que mais teve crescimento em cultivo nas
Ultimas trés décadas e corresponde a 49% da area plantada em gréos do pais,
sendo a principal cultura agricola. O Brasil € o segundo maior produtor mundial,
atrds apenas dos Estados Unidos da América. Na safra 2018/2019, a cultura ocupou
uma area de 35,90 milhdes de ha, o que totalizou uma producédo de 115 milhdes de
toneladas, com produtividade média de 3.203 kg ha* (CONAB, 2019).

A aplicacdo de gesso agricola diminui, em menor tempo, a saturacdo do
aluminio nas camadas mais profundas. Desse modo, criam-se condi¢cdes para o
sistema radicular das plantas se aprofundarem no solo e, consequentemente,
minimizar o efeito de veranicos. Deve ficar claro, porém, que 0 gesso nao neutraliza
a acidez do solo (FARIAS et al., 2003).

Assim, a gessagem pode ser utilizada em solos &acidos para melhorar as
caracteristicas quimicas. Atua sobre fatores que desfavorecem o desenvolvimento
radicular das plantas, o excesso de Al (OLIVEIRA et al., 2009), ser fonte de S e Ca
(CAIRES et al., 2004), consequentemente, melhora o desenvolvimento radicular e a
utilizacdo da agua e dos nutrientes presentes no solo, minimizando assim os efeitos
de veranicos.

O S possui funcdo estrutural no metabolismo das plantas, atuando na
formacdo de varias proteinas vegetais e enzimas, na formacdo da clorofila e
promoc¢do da nodulagdo do sistema radicular. Em plantio direto, h& trabalhos
mostrando desde auséncia de resposta do trigo a aplicacdo de gesso (CAIRES et
al., 1999), até aumento quadratico na producéo de graos (CAIRES et al., 2002), com
a maxima producdo obtida com dose de 8,2 ton hal.

Aumento na producdo de biomassa e na producdo de grdos de soja foi
obtido por Boem et al. (2007) com aplicacdo de 15 kg ha* de S via gesso em quatro

solos dos pampas argentinos, entretanto diversos trabalhos realizados em SPD
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(CAIRES et al., 1998; 2003; 2006) tém mostrado auséncia de resposta da soja a
aplicacdo do gesso, e até pequenos decréscimos na producdo de grdos da cultura
com o emprego de altas doses de gesso causados pela lixiviagdo de Mg?* trocavel
no solo (CAIRES et al., 1998).

Com isso, a resposta das culturas a aplicacdo de gesso agricola em areas
com SPD necessita ser mais estudada visando estabelecer as melhores alternativas
para a melhoria e a manutencdo dos atributos quimicos e fisicos do solo. Nesse
sentido, o objetivo do estudo foi avaliar o efeito de doses de gesso agricola, sobre o
desenvolvimento das culturas do trigo e da soja apds a aplicacdo do gesso agricola
em sistema de plantio direto.

4.2 MATERIAL E METODOS

InformagBes sobre localizagdo, clima, caracteristicas do solo da area
experimental, delineamento, implantacdo e manejo das culturas estdo apresentadas
no capitulo 2 (p. 17 e 18).

Por ocasido da colheita da cultura do trigo, no dia 05 de setembro de 2018,
foram determinados:

Altura de planta: a altura média das plantas foi determinada a campo pela
medicdo, com régua graduada em centimetros, da distancia entre o solo até a
insercao da folha bandeira em dez plantas por parcela.

Perfilhamento total: para esta avaliacdo também realizada a campo, foram
contados os perfilhos em trés linhas centrais de um metro em cada parcela.

Comprimento de espiga: foi determinada pela medi¢do, com régua graduada
em centimetros o comprimento de dez espigas, ap0s coletadas a campo.

Numero de espiguetas: foi contado o nimero de espiguetas presentes por
espiga, espigas dez plantas por parcela.

Numero de gréos/espiga: foi contado o nimero de graos em cada espigueta
presentes por espiga, em dez plantas.

Massa de 1000 graos: foram contadas oito repeticbes de 100 graos
(BRASIL, 2009), cujas massas foram pesadas e ajustadas para 13% de teor de
agua, possibilitando estimar a massa de 1000 gréos.

Produtividade de gréos: para esta avaliagao foram coletadas as plantas em

cinco metros das oito linhas centrais de cada parcela manualmente e submetidas a
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trilha mecanica e, apos a debulha, foram pesados os graos. A massa de graos foi
corrigida para o grau de umidade de 13% a base Umida e transformada para kg ha.

Na cultura da soja, mais precisamente ao final do ciclo da cultura, em
estadio fenologico R8, foi determinado a campo no dia 01 de fevereiro de 2019:

Estande: para a avaliagcdo foram contadas as plantas em trés linhas centrais
de um metro em cada parcela e extrapolados os valores para plantas ha™.

Altura de planta: a altura média das plantas foi determinada pela medicéao,
com régua graduada em centimetros, da distancia entre o solo até a extremidade
apical em dez plantas por parcela.

Numero de graos/vagem: foi contado o numero de grdos em cada vagem
presentes por planta, em dez plantas escolhidas eleatériamente em cada parcela.

Numero de vagens/planta: foi contado o niumero de vagens presentes por
planta, em dez plantas por parcela escolhidas eleatériamente em cada parcela.

Numero de graos/planta: para obtencdo desta avaliacdo foi multiplicado os
valores obtidos de numero de vagens/planta pelo nimero de grédos/vagem.

Diametro do caule: com auxilio de um paquimetro, aferiu-se o diametro do
caule na porc¢do do terco inferior de 10 plantas escolhidas aleatériamente dentro de
cada parcela.

Massa de 1000 graos: foram contadas oito repeticbes de 100 gréaos
(BRASIL, 2009), cujas massas foram pesadas e ajustadas para 13% de teor de
agua, possibilitando estimar a massa de 1000 gréos.

Produtividade de graos: para esta avaliagdo foram coletadas as plantas em
seis metros das cinco linhas centrais de cada parcela manualmente e submetidas a
trilha mecanica e, apds a debulha, foram pesados os graos. A massa de graos foi
corrigida para o grau de umidade de 13% a base Umida e transformada para kg ha*.

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica pelo teste F a 5%
de probabilidade e quando constatada a significancia para as doses de gesso foi
utilizada a analise de regressdo, com auxilio do software SISVAR (FERREIRA,
2011).
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos pela anéalise de variancia, ndo se obteve
diferencas significativas para os parametros produtivos da cultura do trigo cultivar
CD 150 e nem para a cultura da soja cultivar 96Y90 (Tabela 8).

A dose de gesso de 4800 kg ha?' produziu 18,89% a mais, quando
comparado com a dose de 2400 kg ha?, 6,42% a mais em relacdo a testemunha,
porem nao resultando em significancia estatisticamente. De acordo com a Conab
(2019)no Oeste do PR a média de produtividade da cultura foi de 2.201,00 Kg ha,
mostrando que a utilizacdo do gesso foi benéfica ao aumento de produtividade da

cultura, contudo sem efeito estatistico (Tabela 9).

Tabela 8 - Resumo da analise de variancia para os parametros avaliados: altura
(ALT), perfilhamento total (PER), comprimento de espiga (COM), numero de
espiguetas (NE), nimero de graos por espiga (NGE), massa de mil graos
(MMG) e produtividade (PROD)da cultura do trigo e estande (EST), altura
(ALT), nimero de graos por vagem (NGV), nimero de vagens por planta
(NGP), numero de graos por planta (NGP), diametro do caule (DC), massa
de mil grdos (MMG) e produtividade (PROD) da cultura da soja, no municipio
de Marechal Candido Rondon — PR, no ano agricola 2018/2019

Quadrados Médios (Trigo)

ALT PER COM MMG PROD
F.V. ) NE NGE

(cm) (m linear) (cm) (9) (kg hat)
Bloco 8,044 35,646 0,432 5,965 3,858 291,328 3077613,995
Doses 2,043ns 22,287"s  0,329"s  4,652"s 5,211ns 118,790"s 398412,222ns
Erro 3,252 35,295 0,136 13,290 12,096 93,660 1097542,855
CV (%) 3,92 12,43 4,44 8,53 8,79 22,96 29,71

Quadrados Médios (Soja)

EST ALT DC MMG PROD
NGV NVP NGP

(ha) (cm) (mm) ©) (kg hat)

Bloco 1,197 7,733 0,011 102,227 791,530 0,139 31,845 781451,394
Doses 0,974"s 9,673"s 0,007"s 22,934"s  124,831"s 0,045"s 66,057"s 230738,564"
Erro 2,156 6,327 0,029 55,140 364,532 0,130 55,383 564224,773

CV (%) 9,83 3,21 7,02 16,58 17,58 5,82 7,16 22,49

s, ndo significativo pelo teste F a 5%. F.V.: Fonte de variagdo; CV: Coeficiente de variagdo.
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Conforme o estudado no capitulo anterior houve maior absorgéo de calcio
com o aumento das doses de gesso, 0 que favoreceu o0s incrementos de
produtividade na cultura do trigo, mesmo que nao significativamente, sendo a dose
de 4800 kg ha! a qual alcancou a produtividade de 3.930,38 kg ha* onde os teores

de calcio conforme mostrado no capitulo anterior estavam acima das demais doses.

Tabela 9 - Altura (ALT), perfilhamento (PER), comprimento de espiga (COM),
numero de espiguetas (NE), numero de graos por espiga (NGE), massa de
mil grédos (MMG) e Produtividade (PROD) da cultura do trigo, na safra 2018,
no municipio de Marechal Candido Rondon - PR

Doses de gesso ALT PER COM MMG PROD
(kg hat) (cm) (m linear) (cm) NE NGE (9) (kg ha't)
0 45,30 91,09 8,03 42,37 38,55 48,87 3.678,16
600 46,95 103,58 8,12 42,02 38,85 36,94 3.275,16
1200 45,57 98,25 8,45 44,22 40,57 35,20 3.283,12
2400 45,42 91,75 8,67 43,10 40,27 41,29 3.188,16
4800 46,25 93,25 8,05 41,25 38,20 47,20 3.930,38
9600 46,77 95,83 8,60 43,52 40,82 43,43 3.800,39
Média geral 46,04 95,62 8,32 42,75 39,54 42,15 3.525,89

Valores seguidos na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste F a 5% de probabilidade.

A dose de gesso de 2400 kg ha! produziu 17,44% a mais em relacéo a dose
de 4800 kg ha, 6,66% a mais em relacdo a testemunha, contudo sem diferencas
significativas entre os tratamentos. No PR na safra 18/19 de acordo com a Conab
(2019) a produtividade média da cultura da soja foi de 3.470,57 kg ha?, sendo

equivalente ao estudo realizado (Tabela 10).
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Tabela 10 - Estande (EST), altura (ALT), numero de grdos por vagem (NGV),
namero de vagens por planta (NVP), numero de gréos por planta (NGP),
diametro do caule (DC), massa de mil grdos (MMG) e Produtividade (PROD)

da cultura da soja, na safra 2018/2019, no municipio de Marechal Candido

Rondon - PR
Doses de
EST DC MMG PROD
gesso ALT (cm) NGV  NVP NGP
(plantas hat) (mm) (9) (kg hat)
(kg ha't)

0 290000 77,10 2,42 41,82 101,66 6,03 107,56 3.418,47
600 283200 78,97 242 48,25 117,27 6,23 105,33 3.536,52
1200 306600 78,57 2,37 44,12 105,09 6,23 103,44 3.208,63
2400 306600 77,65 250 42,72 106,31 6,11 107,42 3.662,45
4800 305000 76,87 242 46,52 112,49 6,22 103,09 3.023,77
9600 301600 81,07 2,40 4522 108,88 6,34 96,56 3.190,29

Média 298800 78,37 2,42 44,77 108,61 6,19 103,90 3.340,02

Valores seguidos na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste F a 5% de probabilidade. CV:
Coeficiente de variacéo.

A produtividade das duas maiores doses de gesso agricola na cultura da
soja (Tabela 10), mostra a clara competicdo entre Ca e Mg, em que a analise foliar
mostra a reducéo na absorcdo do Mg acima da dose de 2400 kg ha™.

Como a utilizacao do gesso agricola estad muito relacionada a presenca de Al
trocavel no solo, uma explicacdo para a ndo significAncia de aumento de
produtividade no estudo em questdo, de acordo com a analise quimica do solo
(Tabela 1), realizada anteriormente a implantacdo do experimento, mostra que é
importante ressaltar que o solo avaliado possuia boa fertilidade, ndo necessitando
de gesso para neutralizacdo do aluminio em subsuperficie (20-40 cm). Portanto
diante disso o gesso possivelmente ndo expressou o seu potencial de efetividade,
pelo fato do solo ndo apresentar limitagdes quimicas.

A precipitagdo pluviométrica também € um fator importante relacionada a
eficiéncia do gesso agricola, um dos beneficios do gesso esta em amenizar efeito de
veranicos, contudo segundo a Figura 1 (p. 18), durante a conducao do experimento
ndo houve déficit hidrico para o desenvolvimento das culturas, porem houve reducéo
do indice pluviométrico durante o desenvolvimento da cultura do trigo, no periodo de
junho a julho de 2018. A nédo deficiéncia hidrica certamente € um fator que pode

culminar com a nao efetividade da gessagem.
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As gramineas como trigo, sdo mais responsivas comparadas com
leguminosas (RAMPIM et al.,, 2011), com aumento no rendimento em funcdo da
gessagem, contudo somente em solo de média fertilidade natural com Al3* presente
(em alta concentracéo), corroborando com o presente estudo de que em solo sem a
presenca de Al o gesso agricola ndo ocasionou aumento de produtividade na cultura
do trigo, contudo o uso de gesso nao influenciou na produtividade da cultura da soja
tanto em solo com presenca de AlI** quanto em solo com auséncia de Al

Em estudos realizados por Fogaca et al. (2019) em condi¢cdes de um
Latossolo Vermelho Distréfico tipico, verificaram que o uso do gesso sem a
aplicacé@o de calcario nao foi eficiente no crescimento e acimulo de massa de gréos
em plantas de trigo. J& Coppo et al. (2019), em um Latossolo Vermelho Distroférrico,
obtiveram apenas respostas positivas a aplicacdo de gesso na cultura do trigo,
quando em safra com baixo indice pluviométrico.

Schimidt Filho et al. (2016), em estudo realizado na condigéo de solo de
textura muito argilosa, ndo observaram influéncias significativas na utilizacdo de
doses de gesso agricola na cultura do trigo, podendo destacar que 0 gesso hao
apresenta uma acéao direta a curto prazo, como foi constatado no desenvolvimento
do trabalho.

As variaveis agrondémicas nas duas culturas ndo foram influenciadas pelas
doses de gesso. Portanto, mesmo doses elevadas, até trés vezes a recomendacao,
nao promoveram alteracdes nas caracteristicas agrondmicas da cultura da soja e do
trigo (SBCS/NEPAR, 2017).

A massa de 1000 grdaos, em ambas as culturas, ndo sofreu diferencas
significativas (p>0,05) com a aplicacdo das doses de gesso (Tabelas 9 e 10). Fato
também constatado por Castafion et al. (2011), em um Latossolo Vermelho
distréficoque ndo obtiveram respostas significativas na massa de 1000 graos de soja
ao avaliar a utilizacdo de doses de gesso (0 a 2000 kg ha).

Diversos autores em varios estudos constataram que para a cultura da soja,
a aplicagéo de gesso nao resultou em aumento da produtividade de graos (CAIRES
et al., 1999; 2003; 2006; NOGUEIRA; MELO, 2003).

De acordo com Nogueira e Melo (2003), a auséncia de resposta da soja a
aplicacdo de gesso esta relacionada a quantidade de S proveniente da
mineralizacdo da matéria organica suficiente para suprir as necessidades da cultura.

Ja segundo Fois et al. (2017), o teor de S disponivel no solo aumentou com as
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doses de gesso agricola até 40 cm de profundidade, mas isso ndo aumentou a
produtividade da cultura da soja em duas safras avaliadas, mesmo quando os teores
de S estiveram abaixo dos niveis criticos estabelecidos para a cultura.

Existem autores que indicam efeito benéfico do gesso nos teores foliares,
como aumento nas concentracées de S (GELAIN et al., 2011). Moda et al. (2013)
observaram efeito positivo no estado nutricional da soja aumentando teores de K, Ca
e S na planta e no teor de 6leo no grao, contudo sem influenciar na produtividade de
graos.

Ressalta-se que neste trabalho foram avaliadas as alteragbes ocorridas nos
atributos de produtividade das culturas estabelecidas no primeiro ano apés a

aplicacao do gesso agricola em solo manejado com plantio direto continuo.

4.4 CONCLUSOES

Os componentes de producéo e a produtividade de graos de trigo e soja nédo
sao influenciados por doses de gessos agricola, em solos sem limitacbes quimicas

(teores altos de Ca e baixos teores de Al na camada subsuperficial, 20-40 cm).
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