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RESUMO

SOBRENOME, Nome. Titulo.50 f. TCC (Curso de Agronomia), Universidade
Tecnolodgica Federal do Parana. Pato Branco, 2016.

A aplicacdo de gesso em solos com aluminio e ocorréncia de estresse hidrico, pode
proporcionar condi¢des favoraveis as plantas aumentarem sua produtividade, devido
ao maior crescimento radicular em profundidade. Este trabalho teve como objetivo
avaliar a influéncia da aplicacdo do gesso sobre o desempenho agronémico do milho
e do feijao cultivados em sucesséo, em solo argiloso, no municipio de Bom Sucesso
do Sul — Parana. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, constituindo
5 doses (0, 1, 2, 3 e 4t hal) e quatro repeticbes. Foram avaliados os seguintes
componentes de rendimento do milho rendimento de grdos (RG), numero de graos
por espiga (NG), numero de fileiras por espiga (NF) e massa de cem graos (MCG) e
do feijdo rendimento de graos (RG), niumero de legumes por planta (NLP), nimero
de grédos por legume (NGL) e massa de mil grdos (MMG). Além dos caracteres
agrondmicos das culturas também foi avaliado as condi¢des quimicas do solo
através da coleta de solo em trés niveis de profundidade (0-20, 20-40, 40-60
centimetros) e em duas épocas distintas (6 e 9 meses apo0s aplicagdo) mais a
amostra controle coletada antes da implantacdo do experimento. A aplicacdo de
gesso na cultura do milho aumentou o nimero de grados por espiga, porém sem
incremento de produtividade. Para a cultura do feijdo houve resposta positiva as
doses de gesso para o numero de legumes por planta e rendimento de gréos. Nos
atributos quimicos do solo, foi possivel observar uma diminuicgdo em todas as
profundidades avaliadas quanto aos teores de aluminio, porém somente nos
primeiros seis meses apos aplicacdo. Devido a calagem foi possivel observar um
incremento nos teores de magnésio e calcio nos primeiros seis meses em todas as
profundidades, no entanto apds nove meses houve decréscimo nos teores de Mg?* e
Ca?*, referente a camada 0-20 cm e 0-60 respectivamente. Ja no caso do potassio
houve uma diminuicdo expressiva em todas as profundidades e épocas de coletas.

Palavras-chave: Gessagem. Correcdo do solo. Crescimento radicular.
Produtividade de graos.



ABSTRACT

FEVERSANI, Lucas. Phosphogypsum and its effect on the performance of corn and
beans grown in succession. 50 f. TCC (Course of Agronomy) - Federal University of
Technology — Parana. Pato Branco, 2016.

The application of gypsum in soils with aluminum and occurrence of water stress can
provide favorable conditions for the plants to increase their productivity due to the
greater root growth in depth. The objective of this work was to evaluate the influence
of gypsum application on the agronomic performance of maize and bean grown in
succession in clayey soils in Bom Sucesso do Sul — Parana. The experimental
design was in randomized blocks, constituting 5 doses (0, 1, 2, 3 and 4 t ha!) and
four replicates. The following components of grain yield (GR), number of grains per
spike (NG), number of rows per spike (NF) and one hundred grain mass (MCG) and
of bean were evaluated, grain yield (RG), number of vegetables per plant (NLP),
number of grains per legume (NGL) and mass of a thousand grains (MMG). In
addition to the agronomic traits of the crops, the soil chemical conditions were also
evaluated by soil sampling at three depth levels (0-20, 20-40, 40-60 cm) and at two
different times (6 and 9 months after application) Plus the control sample collected
before the implantation of the experiment. The application of gypsum in the corn crop
increased the number of grains per spike, but without increasing productivity. For the
bean culture there was a positive response to the doses of gypsum for the number of
vegetables per plant and yield of grains. In the chemical attributes of the soail, it was
possible to observe a decrease in all depths evaluated for aluminum contents, but
only in the first six months after application. Due to liming, it was possible to observe
an increase in magnesium and calcium contents in the first six months in all depths,
however after nine months there was a decrease in the contents of Mg?* and Ca?*,
related to the 0-20 cm layer and 0-60 respectively. In the case of potassium, there
was an expressive decrease in all depths and sampling times.

Keywords: Plastering. Correction of soil. Root growth. Crop yield.



LISTA DE ILUSTRAGOES

Figura 1 — Efeito do gesso em profundidade, planta com gesso — planta sem gesso. Fonte:
EMBRAPA, 2016.....cccciiiiiiiiie ettt e e s et a e e s et e e e e e s e e e e e e s a b e raeeaaaaaraaeas 23

Figura 2 — Nimero de gréos por espiga de milho em fungdo de diferentes doses de gesso agricola
aplicado no solo. Bom Sucesso do Sul, PR. 2015/2016............cuuuuirmimimmmiiiiiiiiinsineeeneeeens 29

Figura 3 — Massa de cem gréos na cultura do milho em fung&o de diferentes doses de gesso agricola
aplicado no solo. Bom Sucesso do Sul, PR. 2015/2016............uuuuurrmmmimmiiiiiinnananneaeneeeenns 30

Figura 4 — Médias de temperatura (°C) e precipitacdo (mm), no periodo de agosto de 2015 a janeiro
de 2016. Bom Sucesso do Sul, PR. 2015/2016..........ccccveiieeiiiiiiiiiieee e 31

Figura 5 — Rendimento de grdos (kg ha') de feijdo em funcéo de diferentes doses de gesso agricola
aplicado no solo. Bom Sucesso do Sul, PR. 2016.........cccceeeeiiee i, 33

Figura 6 — Nimero de legumes por planta de feijdo em funcéo de diferentes doses de gesso agricola
aplicado no solo. Bom Sucesso do Sul, PR. 2016.........cooooiiiiiii, 34

Figura 7 — Médias de temperatura (°C) e precipitacdo (mm), no periodo de janeiro a abril de 2016.
Bom SUCESSO dO Sul, PR. 2016.......cciiiiiiiie ittt e e et e e s neaeaeee e s 34

Figura 8 — Efeito das doses de gesso (T1=0, T2=1, T3=2, T4=3, T5=4t ha!) coletada ap6s 6 meses e
9 meses da aplicacdo do gesso. Para o elemento Aluminio. Em trés profundidades, 0-20,
20-40, 40-60 centimetros. Bom Sucesso do Sul, PR. 2015/2016.........cccccccvveeeeeeeiiiinnnnen, 37

Figura 9 — Efeito das doses de gesso (T1= 0, T2=1, T3=2, T4=3, T5=4 t hal) coletada apds 6 meses e
9 meses da aplicagcdo do gesso. Para o elemento Magnésio. Em trés profundidades, O-
20, 20-40, 40-60 centimetros. Bom Sucesso do Sul, PR. 2015/2016..............cccoecuvvvvnnnee. 39

Figura 10 — Efeito das doses de gesso (T1= 0, T2=1, T3=2, T4=3, T5=4 t ha!) coletada ap6s 6 meses
e 9 meses da aplicacéo do gesso. Para o elemento Célcio. Em trés profundidades, 0-20,
20-40, 40-60 centimetros. Bom Sucesso do Sul, PR. 2015/2016.........cccccccvveeeeeeeiiinnnnnnn. 40

Figura 11 — Efeito das doses de gesso (T1= 0, T2=1, T3=2, T4=3, T5=4t ha!) coletada apés 6 meses
e 9 meses da aplicac@o do gesso. Para o elemento Potassio. Em trés profundidades, 0-
20, 20-40, 40-60 centimetros. Bom Sucesso do Sul, PR. 2015/2016..............cccoecvvrvnnnee. 41



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Atributos quimicos avaliados antes da implantacéo do experimento............ccccvvvvvvvvveeennnn. 25

Tabela 2 — Andlise de varidncia para as variaveis respostas numero de grédos por espiga (NG),
namero de fileiras por espiga (NF), massa de cem grdos (MCG) e rendimento de graos
(RG) em funcgéo de diferentes doses de gesso agricola aplicado no solo. Bom Sucesso
dO SUl, PR. 2015/2016.....ccccieiiiiiiiieee ettt e e e e e st e e e e e e e r e e e e e et r e e e e e e aanraes 28

Tabela 3 — Analise de variancia para as variaveis respostas niumero de graos por legume (NGL),
namero de legumes por planta (NLP), massa de mil grdos (MMG) e rendimento de gréos
(RG) em funcao de diferentes doses de gesso agricola aplicado no solo . Bom Sucesso
O SUL PR.20LB.....ceeeiiiiiieeiiee ettt ettt et et e e e s e e s e nrr e e nees 32

Tabela 4 — Amostra de solos com valores médios de todos os tratamentos que receberam gesso
(T2,T3,T4 e T5), coletado apds a colheita do Milho..........ccooiiiieiiiciies 36

Tabela 5 — Amostra de solos com valores médios de todos os tratamentos que receberam gesso
(T2,T3,T4 e T5), coletado apds a colheita do feIJAO..........evvveeiiiiiiiiiiiee e 36



A|3+
AISO,
Ca2+
CaCOs3
CaS04.2H0
Cfa

cm
COs3
CONAB
Dr
Embrapa
F-

f.

g/L
H20O
K+

Kg hal
m

m2
Mgz+
mm
MMG
MCG
NF

NG

NG
NGL
NLP
°C

°C
P20s
PF

PR
PRNT
QG

RG

S

SC
S042
SPD

t ha'
TCC
UNESP

LISTA DE SIGLAS E ACRONIMOS

Aluminio

Sulfato de aluminio

Célcio

Carbonato de Calcio

Sulfato de célcio dihidratado.

Clima temperado umido com verdo quente
Centimetros

Carbonato

Comisséo Nacional de Abastecimento
Doutor

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Fluoreto

Folhas

Gramas por litro

Agua

Potassio

Quilograma por hectare

Metros

Metros quadrados

Magnésio

Milimetros

Massa de mil gréos

Massa de sem gréos

Numero de fileiras por espiga
Numero de gréos

Necessidade de gessagem

Numero de gréo por legume

Numero de legumes por planta
Temperatura

Temperatura

Pentéxido de Fosforo

Espessura da camada onde o0 gesso devera surgir
Unidade da Federacdo — Parana
Poder Relativo de Neutralizagdo Total
Quantidade de gesso

Rendimento de gréos

Enxofre

Superficie coberta pelo gesso

Sulfato

Sistema plantio direto

Tonelada por hectare

Trabalho de Concluséo de Curso
Universidade Estadual Paulista



LISTA DE ABREVIATURAS

Prof. Professor



%

Porcentagem

LISTA DE SIMBOLOS



SUMARIO

1 INTRODUGAO........couieeirireeiisesseesesesssesesss st sas s s s s s s s sssssssssssssssssssssssssnanas 15
P20 ] = | @ 18
2.1 GERAL. ... 18
2.2 ESPECIFICOS. ..ottt en s 18
3 REFERENCIAL TEORICO.......ccoerieuceceeesssasssssssssssssssssssssesesesssssssssasssasasasasaes 19
3.1 USO EFICIENTE DE FERTILIZANTES E CORRETIVOS NA LAVOURA............ 19
3.2 MANEUJO DE SOLO.....coiiiiiiie et 20
2.3 APLICACAO DO GESSO NAAGRICULTURA........coiveueieieeeeeetee e, 21
4 MATERIAL E METODOS........ccccocceurerertrecesssssssesesssssssssssessssssssssssssssessassssssssseeaes 25
4.1 CARACTERIZAGAO DO LOCAL.......ocuieeeeteeeeeeeeeeeeeeeee e 25
4.2 CARACTERIZACAO DO EXPERIMENTO.......ccoiiiiiiiieiiesieieeee et 25
4.3 CARACTERES AGRONOMICOS AVALIADOS..........coveeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeneean, 26
4.4 ANALISES ESTATISTICAS.....oooieeeeeeeeeeeee ettt 27
5 RESULTADOS E DISCUSSOES........ccccooserirernrenersrssesesssasesesssssssessssssssssssasasssssns 28
5.1 CULTURA DO MILHO........ctiiiiiiii et 28
5.2 CULTURA DO FEIJAO........coiiiietieeeeeeeeteeeee et 32
5.3 ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO........cooveiiieieieieieieieiete e 35
6 CONCLUSOES........coiccireree et e sss s e e s sas e et st sasas s et sss s e sesas s s sssasanssssnans 43

REFERENCIAS.........ocotitetieeerestserssssasassssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssansnsnes 44



) 15
1 INTRODUGAO

A agricultura se encontra hoje em um nivel tecnoldgico diferenciado de
anos atras, em que € dificil buscar e manter as altas produtividades ao longo das
safras sem o uso de defensivos agricolas. Porém devido ao custo elevados desses
insumos, 0 uso racional se torna de fundamental importancia para manter a alta
produtividade com uma rentabilidade satisfatéria ao agricultor. Contudo, para que
estes objetivos sejam alcancados, torna-se inevitavel adquirir um conhecimento mais
abrangente dos diversos produtos existentes no mercado e dos fatores que
comprometem o uso eficiente desses insumos (LOPES; GUILHERME, 2000, p.5).

Devido a ascenséo do agronegécio brasileiro nas Ultimas décadas até
os dias atuais, existe no mercado uma gama muito grande de empresas e insumos
destinados a agricultura. Diante disso, para que o produtor atinja 0 sucesso no
manejo das culturas € necessario levar em conta conhecimentos das areas de
nutricdo de plantas, fertilidade do solo, adubac&o e tecnologia da aplicagdo de
corretivos e fertilizantes (LUZ et al., 2010, p.1).

Atualmente os saberes sobre manejo da adubacéao, levando em conta
a utilizacdo de corretivos e fertilizantes e seus efeitos na fertilidade do solo e na
nutricdo mineral das plantas estdo bem consolidados e ja se dispdem de resultados
praticos para o produtor rural (LUZ et al., 2010). Entretanto, nota-se que a tecnologia
de aplicacdo dos corretivos e fertilizantes, um dos fatores determinantes para o
aumento da produtividade, muitas vezes nao recebe a merecida atencédo por parte
do agricultor (LUZ et al., 2010).

Na producao de fertilizantes fosfatados, o gesso agricola
(CaS04.2H20) € um subproduto formado através das reagdes quimicas que ocorrem
entre o0 acido sulfurico, acido fosforico e o concentrado fosfatico em temperaturas
controladas. O gesso também é conhecido por fosfogesso, devido a uma pequena
guantidade de fésforo presente na sua composi¢cao quimica (0,5 a 0,8% de P20s).
(MELO; SILVA, 2013, p. 17).

O gesso agricola ndo pode ser equivocadamente comparado ao
calcario como um corretivo de acidez de solo, pois o gesso (CaS04.2H20) e o
calcario (CaCOs3) possuem composicdes quimicas bem distintas e com funcbes
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diferentes. Diante disto, a legislacdo brasileira classifica-o como corretivo de

sodicidade e condicionador de solo. Devido a sua alta solubilidade comparado ao
calcario, tem como finalidade aumentar ao longo do perfil do solo os teores de
céalcio, enxofre e, em menor quantidade, de magnésio, elevando a saturacdo de
bases e diminuindo o aluminio toxico. (SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO
SOLO, 2004, p. 91).

Com a implantacédo do plantio direto em areas consolidadas, o calcario
acabou manifestando uma acao limitada pela sua baixa solubilidade. Assim, as
camadas subsuperficiais comegaram a ter uma predisposicdo a apresentar
guantidades baixas de calcio e elevadas de aluminio toxico, limitando o sistema
radicular da planta. Diante disso, a aplicacdo superficial de gesso agricola é uma
alternativa para a melhoria do ambiente radicular nas camadas subsuperficiais,
devido a presenca do sulfato e da sua caracteristica de carrear calcio em
profundidade. Porém, de forma alguma o gesso deve substituir o calcario e sim
complementar (SORATTO, et al., 2010).

Além de favorecer a movimentagdo de cétions ao longo do perfil do
solo, o gesso agricola reduz os niveis de aluminio (AlI**) devido a formacgdo do
sulfato de aluminio (AISO4), que por suas caracteristicas se torna pouco absorvido
pelas raizes (BRAGA, 2014, s/p).

Considerando o papel desempenhado pelo gesso agricola aos solos e
as culturas, torna-se importante verificar a sua dindmica no perfil do solo e seu efeito
em determinadas culturas que venham a ocupar as areas que recebem esse
insumo; culturas estas como o feijdo e o milho, por exemplo.

A cultura do feijdo tem uma grande representatividade econémica em
nivel nacional e mundial, no Brasil, € cultivado por pequenos, médios e grandes
agricultores. Segundo dados da Conab (2016), quando analisando a primeira safra
de cultivo no ano de 2016, o Brasil apresentou um decréscimo de 8,5% na area
plantada comparada com o ano anterior, chegando a 963,9 mil hectares plantados,
atingindo uma produtividade de 1.069 kg hal. Na segunda safra, a area cultivada foi
de 1.283,7 mil hectares com produtividade média de 772 kg ha, 17,1 % menor que

na safra anterior.
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A cultura do milho possui um amplo mercado consumidor devido a

infinidade de subprodutos oriundos do grédo, porém cerca de 70% do milho
produzindo no mundo e entre 70 e 80% do milho produzido no Brasil, € destinado

para o consumo in natura, na cadeia produtiva de suinos e aves (EMBRAPA, 2016).
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar a influéncia da aplicacado do gesso agricola em diferentes doses
sobre o desempenho agronémico do milho e do feijao cultivados em sucessédo em

solo argiloso, no municipio de Bom Sucesso do Sul — Parana.

2.2 ESPECIFICOS

Avaliar o efeito do gesso sobre os componentes de rendimento das
culturas de milho e feijao.

Verificar a produtividade das culturas relacionando com o regime
hidrico da regido e as diferentes doses de gesso agricola aplicadas.

Avaliar a acdo do gesso em solos muito argilosos, ao longo do perfil de
solo, durante o periodo de cultivo das culturas estudadas.

Indicar a dose 6tima de gesso em solos argilosos, para se obter

incremento de produtividade e melhoria do perfil do solo para as culturas avaliadas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 USO EFICIENTE DE FERTILIZANTES E CORRETIVOS NA LAVOURA

Na agricultura, os fertilizantes mais utilizados sédo de origem inorganica,
devido principalmente a facilidade na utilizacdo, no intuito de repor rapidamente os
nutrientes essenciais ao desenvolvimento vegetal. Apesar da infinidade de
fertilizantes existentes no mercado, os nutrientes mais utilizados e com maior taxa
de resposta pelas culturas sdo os denominados macronutrientes, devido a grande
guantidade exigida pela planta; sendo eles o nitrogénio, potassio, hidrogénio,
carbono, oxigénio, célcio, enxofre, fésforo e magnésio (CARDOSO, 2016).

A calagem e a adubagao assumem uma parcela importante do manejo
realizado pelo agricultor. Isso € resultado dos ganhos de produtividade, que giram
em torno de 50% nas culturas, necessitando assim, de uma atencao especial para
melhorar a eficiéncia do uso de calcéario e de fontes de nutrientes para as culturas.
Para atingir este objetivo, o agricultor deve aplicar alguns conceitos basicos, que
englobam a eficiéncia dos fertilizantes e corretivos agricolas e o comportamento
destes no sistema solo — planta — atmosfera, visando maximizar a eficiéncia
econdmica desses insumos (LOPES; GUILHERME, 2000, p. 7).

Pensando na calagem, a correcdo da acidez superficial € realizada
basicamente pela utilizacdo do calcario. Onde a dose €, geralmente, indicada pela
composi¢cdo em calcio e magnésio, e a granulometria do material. Devido a baixa
solubilidade deste insumo na correcdo em profundidade, o agricultor pode lancar
mao do uso de produtos mais finos, como € o caso do calcério filler, de alto PRNT
(CASALE, 2013).

Em pesquisa realizada por Foloni et al. (2008) visou-se avaliar o
crescimento de plantas de feijao, associado as variagcdes dos aspectos quimicos do
solo, em funcéo de altas doses de calcario e em condi¢des controladas. Foi utilizado
doses de calcario dolomitico de 0, 4, 8 e 16 t ha'l, na presenca e auséncia de 8 t ha't
de gesso agricola. Como resultado se observou uma reducdo na matéria seca da
parte aérea do feijoeiro no tratamento com excesso de calagem, tanto na auséncia

como na presenca de gesso. Somente a calagem foi suficiente para corrigir a acidez



20
do solo, como esperado, porém, de forma mais intensa quando utilizada a gessagem

em conjunto. Houve um incremento de Ca* com a adicdo do gesso, no entanto, a
gessagem reduziu a disponibilizacdo de Mg?* do solo, mesmo na dose maxima do
calcario dolomitico.

O gesso agricola, na presenca de solos acidos, demonstra vantagens
bastante significativas, ao promover maior crescimento do sistema radicular das
plantas, disponibilizando condi¢cbes para que as plantas passem por um estresse
hidrico com menor perda possivel da sua producdo; isso devido as raizes
conseguirem absorver nutrientes e agua nas camadas mais profundas do solo
(BRAGA, 2014, s/p).

Além de promover maior crescimento radicular, o gesso agricola
disponibiliza ao solo 20% de calcio, 15% de enxofre, além de 0,7% de P,0s e 0,6%
de floor, no entanto, sua capacidade de melhorar o ambiente subsuperficial fica
dependente das condi¢cbes climaticas, sendo necessario alta intensidade
pluviométrica, para carrear os cations em profundidade, dependendo dos teores de
argila presentes no solo. Quando o gesso agricola ndo é incorporado ha uma
diminuicdo da magnitude de lixiviagdo do célcio, prolongando o intervalo de
aplicacao. Este efeito residual se deve a menor solubilizagdo do gesso na superficie

do solo, devido ao menor contato das particulas com a agua. (NEIS, 2009).

3.2 MANEJO DE SOLO

No manejo do solo, varias operacdes sdo realizadas no intuito de
facilitar a semeadura e propiciar condi¢cdes favoraveis ao desenvolvimento e a
produtividade das plantas cultivadas, por tempo ilimitado. Para que isso seja
atingido, é imprescindivel a adogdo de diversas praticas, com énfase no sistema
plantio direto, visto que envolve, simultaneamente, todas as boas praticas
conservacionistas (EMBRAPA, 2003, s/p.).

Na producgdo agricola varios sdo os cuidados que se deve ter com o
solo, tanto no sistema convencional quanto no plantio direto. Onde, operacdes de
cultivo como nivelamento do terreno, praticas culturais, tanto pulverizacdes aéreas

guanto capina mecanica, praticas de correcao e fertilidade do solo, entre outras,
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caracterizam-se como manejo de solo. Pois na agricultura utiliza-se uma pequena

parte superficial do solo para suas atividades, a qual é chamada de camada aravel.
Esse solo faz parte do meio ambiente que esta ligado a todos os seus outros
componentes, como a agua, as plantas, os animais e o homem. Desta forma, tudo
qgue acontece com o solo ter4 algum reflexo, positivo ou negativo, no ambiente do
qual ele faz parte (ALCANTARA; MADEIRA, 2013, s/p).

O Brasil tem mais da metade da sua area agricola cultivada em
sistema plantio direto, sendo considerado um dos paises com maior area agricola
cultivada nesse sistema, com 31,8 milhdes de hectares. E a acidez do solo € um dos
fatores que mais limitam a produtividade das culturas, sendo a calagem uma
alternativa de minimizar e até corrigir este gargalo (ZANDONA, 2015).

As plantas podem ser divididas em duas partes: parte aérea, composta
pelo caule, ramos e folhas, e sistema radicular composta pelas raizes, por meio das
guais as plantas absorvem agua e nutrientes. No entanto, apesar da importancia do
sistema radicular, muitas vezes 0 mesmo néo recebe a atencdo necessaria, por ndo
estar visivel. Em virtude disso agregado a um manejo inadequado no que diz
respeito as plantas daninha e controle fitossanitario, uma grande parte das lavouras
implantadas em solos de média e baixa fertilidade apresentam resultados de
producéo inferior ao verdadeiro potencial da planta (CASALE, 2013).

Tecnicamente o sistema de manejo de solos tem por finalidade manter
e melhorar a qualidade do solo e do ambiente, bem como a obtencdo de
produtividades adequadas ao longo do tempo. Desta forma, surge a necessidade de
manter o desenvolvimento de novas praticas, bem como adaptar as ja existentes as

condigOes da regido, buscando maior sustentabilidade (NEIS, 2009).

2.3 APLICACAO DO GESSO NAAGRICULTURA

Geralmente ocorrem davidas em relacdo a funcdo do gesso e do
calcario na correcdo do solo, no entanto, ambos séo diferentes quanto ao seu
propdsito de uso. A calagem tem sua acédo limitada a camada mais superficial do
solo, quando em plantio direto, e o gesso atua em profundidade, porém com efeitos
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diferenciados, devido a isso ndo existe possibilidade de substituir uma pela outra

(PAULA et al., 2012, p. 1).

O gesso utilizado na agricultura é um sal pouco soluvel (2,0 a 2,5 g/L)
guando comparado a solubilidade dos fertilizantes minerais, e muito solivel quando
comparado ao calcério (0,014 g/L, em PRNT=100%), onde tem sido utilizado devido
a retirada do enxofre das formulacfes existentes no mercado. Com a finalidade de
fornecer célcio e enxofre para solos deficientes, além de neutralizar e lixiviar o
aluminio trocadvel presente nas camadas subsuperficiais, melhorando assim, o
desenvolvimento do sistema radicular das plantas (PITA et al., 2004, s/p.).

Quando aplicado, o gesso libera Ca?* e o0 SO42 na presenca de H2O
caracterizado pela hidrélise, apesar da presenca do calcio, a gessagem ndo tem a
capacidade de neutralizar a acidez do solo como faz o CO3 presente no calcario.
Devido ao processo de hidrolise o sulfato liberado possui a capacidade de facilitar a
movimentacdo de cations ao longo do perfil do solo, reduzindo assim os niveis de
aluminio (AI®*) téxico para as plantas, formando sulfato de aluminio (AISO4) nao
toxico. Devido a isso, os ifons AI¥* tém sua atividade reduzida na solugédo do solo,
bem como o aluminio trocivel no perfil de solo. Porém, para se chegar a esse
resultado, grandes doses de gesso devem ser aplicadas (BRAGA, 2014, s/p).

O gesso agricola vem sendo utilizado desde a década de 1990 no
sistema de plantio direto (SPD) com o objetivo de minimizar problemas de acidez,
pela redugdo na toxidade por Al**. O gesso reage com o Al®* lixiviando-o e tornando-
0 menos toxico as plantas na forma de sulfato de aluminio (AISO4*), além de
aumentar os teores de Ca?* e S no subsuperficie. Além disso, sua acdo ocorre em
maior profundidade que a do calcério, pois se movimenta cerca de 150 vezes mais,
ignorando a necessidade de incorporacéo para agir em subsuperficie (ZANDONA et
al., 2015, p. 2).

Segundo Korndoérfer (2016) devido a alta solubilidade, o gesso
consegue penetrar mais facilmente no perfil do solo (Figura 1):

* Fornecer Ca em profundidade;
* Reduzir a saturacao de Al em sub-superficie;
* Aprofundar o sistema radicular;

* Melhorar a distribuicdo do sistema radicular;
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* Aumentar o peso/volume de raizes;

» Favorecer a absorcdo de agua e nutrientes;

* Propiciar uma maior tolerancia das plantas aos veranicos.

P

15—

30—

45—
60— Sem Cuesso I 1% Con

.
= l 1%

Figura 1 — Efeito do gesso em profundidade, planta com gesso — planta sem gesso. Fonte:
EMBRAPA, 2016.

A aplicacdo de gesso apresentou respostas positivas em cultivos de
milho e de soja em Campos Novos (SC) apés seis anos da aplicacdo, devido a
maior profundidade do sistema radicular das culturas, principalmente quando
ocorreu verdo com estiagem (SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, p.
92).

Pesquisas tém revelado aumento na produtividade de milho em razé&o
da aplicacdo de gesso, sendo associada ao aumento do célcio e enxofre no tecido
foliar, em Latossolo Vermelho-escuro distréfico, de textura média. Também verificou-
se que a combinacédo de calcario e gesso em sistema de plantio direto, em Latossolo
Vermelho distréfico de textura argilosa, apresentou incremento de 17% na
produtividade de milho (ZANDONA et al., 2015).

No entanto, trabalhos realizados por Alves et al. (2013) avaliaram, em
condi¢cbes de campo, o crescimento do feijdo caupi submetido a diferentes doses de
gesso agricola em Latossolo Amarelo, no municipio de Capitdo Poco, regido
Nordeste do Para. Apresentando resultados sem diferenca para as doses de gesso
aplicadas em avaliagbes com 30 e 60 dias para a cultura do feijao caupi.

Estudo realizado por Nora et al. (2014) objetivou avaliar a influéncia do
gesso agricola, combinado com calcario dolomitico, nos parametros quimicos das

camadas subsuperficiais do solo e sua relagdo com a produtividade do milho, em
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uma area comercial manejada sob sistema plantio direto de longa duracdo, em um

Latossolo, no Rio Grande do Sul. Conforme os autores, o experimento recebeu,
além do tratamento testemunha, os seguintes tratamentos: 2,6 t ha! de gesso + 2 t
hal de calcario e 5t ha!l de gesso + 2 t ha!l de calcario. Apos seis meses houve
aumento da saturacdo de bases em superficie e, em subsuperficie, diminuicdo dos
teores de aluminio. N&o foi verificada lixiviagdo de K* para as camadas mais
profundas do solo. A produtividade do milho foi positivamente influenciada pela
aplicacdo combinada de gesso e calcério, sendo o incremento de Ca um dos fatores
determinantes para este resultado.

Em solos com baixa concentracdo de aluminio e calcio, o suprimento
de Ca?* é o principal fator responsavel pelo melhor crescimento do sistema radicular.
De tal modo, o gesso vem sendo utilizado como fonte de calcio, para contribuir no
desenvolvimento de um sistema radicular mais profundo. No entanto, ainda existem
duvidas sobre as condicbes em que se pode esperar efeitos favoraveis do gesso na
produtividade das culturas, fato este que suscita na comunidade cientifica,

pesquisas para tentar sanar as davidas ainda existentes (NEIS, 2009, p. 4).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL

O experimento foi conduzido em uma lavoura comercial, com histérico
de cultivo minimo, situada na comunidade de Santo Expedito, localizada no interior
do municipio de Bom Sucesso do Sul — PR (altitude de 653 m, Latitude de 26°03'S e
Longitude 52°53'0) na safra agricola de 2015/2016. O solo foi classificado como
Latossolo Vermelho distrofico, de textura argilosa (BHERING et al., 2008), e o clima
classificado, de acordo com Koppen, (1931) como do tipo Cfa (clima temperado
umido com verdo quente).

No momento da implantagdo do experimento (maio/2015), o solo

apresentava as caracteristicas quimicas apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Atributos quimicos avaliados antes da implanta¢do do experimento.

K4 AP Ca® Mg’ CTC® Argila
Prof. (m) M.O.! pH? p3 V%?
cmolc dm3 g kgt

0-0,20 4423 44 1255 093 0,23 5,40 3,90 17,99 56,86 862
0,20-0,40 3351 44 20,75 063 047 490 1,60 12,89 5531 895
0,40-0,60 22,78 4.3 882 050 0,47 450 1,40 14,16 4520 943

() Matéria Organica (g dm=3). @ pH (CaCly). ® Fosforo (Mg.dm=3). ¥ Potassio. ©) Aluminio. ©® Calcio.
Magnésio. (8) Capacidade de troca de cations. ©® Saturacdo por Bases. Bom Sucesso do Sul, PR.
2015.

4.2 CARACTERIZACAO DO EXPERIMENTO

A implantacédo do experimento aconteceu dia 1 de maio de 2015, onde
foi realizado uma amostragem do solo de 20 em 20 cm, até 60 centimetros de
profundidade. E assim recomendado para o perfil de 0 a 20 cm a aplicacdo de
calcario para elevar a saturacao por bases até 65%, como é indicado pela Comisséo
de Quimica e Fertilidade do Solo (2004). Posteriormente foi realizado a calagem e a
determinacao da dose recomendada de gesso para o perfil de 20 a 40 centimetros,
através da formula descrita por Martins (2011).

QG (tha)= NG*(SC/100)*(PF20)
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Respeitou-se um periodo de 60 dias apds a correcdo com o calcario,

para realizar a aplicagédo do gesso com o auxilio de um distribuidor Hércules 10000
com taxa variada, onde se buscou evitar uma possivel interacdo entre 0 gesso e o
calcario.

O plantio do milho (cultivar Pioneer 1630H) foi realizado dia 28 de
agosto de 2015, onde foi manejado de acordo com o padrao da propriedade: duas
aplicacoes de uréia e duas aplicacfes de inseticida + fungicida. Dia 15 de janeiro de
2016 realizaram-se a coleta das espigas para analisar os componentes de
rendimento e a colheita das parcelas. Na sequéncia, foram coletadas as amostras
de solo.

O plantio do feijao (cultivar ANFC-9) foi realizado dia 16 de janeiro de
2016, também sendo manejado segundo o padréo da propriedade: aducao de base,
uma aplicacdo de uréia e quatro aplica¢gBes de inseticida + fungicida. Dia 16 de abril
de 2016 foi coletado dez plantas por parcela para a determinacdo dos componentes
de rendimento. E no dia 18 foi realizado a colheita manual das parcelas, e a coleta
de solo.

As amostras de solo foram realizadas em duas épocas apdés a colheita
do milho (6 meses) e apds a colheita do feijao (9 meses), em e trés niveis de
profundidade (0-20, 20-40, 40-60 centimetros). Assim, sendo possivel verificar o
comportamento dos nutrientes como o0 calcio, magnésio, potassio e aluminio em
profundidade. Porém, ndo foram submetidas a andlise estatistica e sim a uma
comparacao através de graficos, pois as coletas formaram 1 amostra composta para
cada tratamento e profundidade.

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com quatro
repeticbes. Onde teve como tratamentos as doses de gesso (T1=0; T2=1; T3=2;
T4=3 e T5=4 t ha) distribuidas nas parcelas (11,25 m de largura x 30 m de
comprimento) de cada bloco (11,25 m de largura x 150 m de comprimento). Desse
modo conseguiu-se eliminar os rastros do autopropelido Case (Patriot 350) nas

pulverizacBes de defensivos, dentro da area (til de cada parcela (157,5 m?).

4.3 CARACTERES AGRONOMICOS AVALIADOS
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Na cultura do milho, antes da colheita, foram coletadas dez espigas de

forma aleatoria ao longo de cada parcela, para a avaliacdo do numero de fileiras por
espiga (NF), numero de grédos por espiga (NG), massa de cem grdos (MCG) e
rendimento de grdos (RG) em kg ha, corrigindo a umidade dos graos para 13%, de
acordo com Weber (1995).

Na cultura do feijdo, antes da colheita, foram coletadas 10 plantas de
forma aleatdria ao longo de cada parcela, para a avaliagdo do numero de legumes
por planta (NLP), nimero de grdos por legume (NGL), massa de mil grdos (MMG) e
rendimento de graos (RG), em kg ha?, corrigindo a umidade das amostras para
14%, média de umidade exigida pelos corretores de feijao da regiao.

4.4 ANALISES ESTATISTICAS

ApoOs tabulados os dados, estes foram submetidos a analise de
variancia e testados pelo teste F a 5% de probabilidade. Nos casos em que for
verificado interacdo, realizou-se analise de regressdo. O programa estatistico

utilizado serd o Genes (2013).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 CULTURA DO MILHO

Observou-se significancia (p < 0,05) para o nimero de graos e massa
de cem graos atribuidas aos tratamentos de gesso, de acordo com a analise de
variancia. O coeficiente de variacdo ficou em 3,96 e 2,39% respectivamente,
indicando boa precisdo das inferéncias testadas e correta conducdo experimental
(Tabela 2). Para o numero de fileiras por espiga e rendimento de graos ndo houve
significancia, sendo a média para essas variaveis respostas de 19,5 fileiras por
espiga e 10.892 kg ha'l, respectivamente.

Tabela 2 - Andlise de variancia para as variaveis respostas nimero de graos por espiga (NG),
namero de fileiras por espiga (NF), massa de cem graos (MCG) e rendimento de graos

(RG) em funcédo de diferentes doses de gesso agricola aplicado no solo. Bom Sucesso
do Sul, PR. 2015/2016.

Causas da GL Quadrados Médios
Variacéo NG NF MCG RG
Blocos 3 1969,65 0,20 2,87 168.158,13
Tratamento 4 2091,85" 0,53"s 2,37 235.181,63"
Residuo 12 543,90 0,70 0,50 78.785,18
CV (%) 3,96 4,30 2,38 2,58
Média 19,5 10,892

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0.01 =< p < 0.05)
ns ndo significativo (p >= 0.05)
O numero de graos por espiga apresentou aumento linear de acordo

com o aumento da dose de gesso agricola na ordem de 3,63% em relacdo ao
controle. Nao havendo assim uma dose que demonstrasse o ponto de maxima
eficiéncia técnica (PMET) (Figura 2). Este resultado pode ser atribuido aos maiores
teores de Ca?*, uma vez que esse nutriente esta intimamente ligado ao crescimento
do tubo polinico, aumentando assim a germinacado dos gréos de pdélen e numero de
flores fecundadas (COSTA, 2015). No entanto, ressalta-se que o R2 = 0,36 néo &
considerado muito elevado para esta variavel resposta, havendo outros fatores do
ambiente de lavoura ndo mensurados no experimento que contribuiram junto com o

gesso ha expressao positiva do carater.
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Figura 2 — Numero de gréos por espiga de milho em funcéo de diferentes doses de gesso agricola
aplicado no solo. Bom Sucesso do Sul, PR. 2015/2016.

Apesar das condicbes de alta precipitacdo acumulada observado na
figura 4, o nimero de grdos apresentou efeito significativo as doses de gesso
(Figura 2), isso se deu pelo fato de que o nimero de 6vulos (grédos em potencial) em
cada espiga, assim como o tamanho da espiga, serem definidos em V12, (DURAES
E MAGALHAES, 2006, p. 50), fase em que as plantas se encontram em um estado
de sanidade 6timo e mais vigorosas.

Quanto a massa de cem graos, apesar de ter apresentar significancia
na analise de variancia, na analise de regressdo ndo houve ajuste de equacdo,
ficando a massa de mil grédos, em média, com valor de 29,8 gramas (Figura 3).

Portanto, o incremento de 3,63% no numero de grdo nao foi o
suficiente para elevar o rendimento de gréos, visto que a massa de cem graos nao
apresentou respostas as doses de gesso e o numero de fileira ndo foi significativo (p
< 0,05) devido as caracteristicas de alta herdabilidade genética.

Esses dados discordam parcialmente de Costa (2015) onde
desenvolveu um trabalho na Fazenda Experimental Lageado, pertencente a
Faculdade de Ciéncias Agronémicas — UNESP, Campus de Botucatu (SP), com o
objetivo de avaliar a aplicacédo superficial de calcario e gesso nos atributos quimicos,
fisicos e na matéria organica, bem como na nutricdo, na produtividade das culturas
do milho, crambe e feijdo-caupi, nos anos agricolas 2010/11 e 2011/12. Como

resultado o autor verificou que com o0 uso do gesso houve um incrementou de 10 e
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7% no numero de graos por espiga e a massa de 100 graos, respectivamente, em

relacdo ao controle. Assim, a produtividade de grdos aumentou com a gessagem,

em 11% comparado ao controle.
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Figura 3 - Massa de cem gréos ha cultura do milho em funcéo de diferentes doses de gesso agricola
aplicado no solo. Bom Sucesso do Sul, PR. 2015/2016.

Como é possivel observar na figura 4, houve um excesso de chuva
durante o ciclo da cultura do milho, acumulando até 1310 mm, onde a cultura
necessita ao longo do seu ciclo de apenas 400 a 600 mm, segundo Machado (2016).
Isso pode ter influenciado na massa de cem gréos, possivelmente ao avariado
desenvolvimento final das plantas. Em virtude da morte precoce das plantas,
provocada por patégenos de solo, como Fusarium spp., interrompendo assim a
translocacdo de fotoassimilados para osgraos e assim comprometendo o
enchimento de graos (FURLAN, 2012, p.73).
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Figura 4 - Médias de temperatura (°C) e precipitacdo (mm), no periodo de agosto de 2015 a janeiro
de 2016. Bom Sucesso do Sul, PR. 2015/2016.

Os dados gerados com o presente trabalho discordam dos resultados
encontrados por Vicensi (2015), onde avaliaram-se os efeitos de doses e
parcelamentos do gesso na fertilidade de um Latossolo Bruno em Guarapuava/PR,
na nutricdo e produtividade das culturas na sucesséo milho-trigo-soja-milho. Quatro
doses de gesso foram utilizadas pelos pesquisadores (3, 6, 9 e 12 t ha) e trés
niveis de parcelamento (P1 = 2009; P2 = 2009 e 2010; P3 = 2009, 2010 e 2011),
com um tratamento adicional sem aplicacéo de gesso (controle). Em produtividade,
o milho respondeu de forma quadratica as doses nas safras de 2011/2012, com
maxima eficiéncia técnica (MET) em 6,38 t hal de gesso, com produtividade 5,48%
maior do que com o controle, e na safra 2013/2014, com méaxima eficiéncia técnica
(MET) em 6,34 t ha! de gesso, com produtividade 7,37% maior do que o controle.
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Quando aplicado ao solo, o gesso tem por objetivo melhorar o perfil em

profundidade. Devido a alta mobilidade do SO.?-e a facilidade de formar pares
ibnicos com célcio, magnésio e potassio, este contribui com o carreamento destes
ions em profundidade (VITTI et al. 2015, p 2). Pelo fato do gesso ter esse efeito
condicionador de solo em profundidade, as maiores respostas do milho sempre
foram observadas em condi¢des com déficit hidrico (CAIRES, 1999, p.325).

5.2 CULTURA DO FEIJAO

Para a cultura do feijoeiro observou-se significAncia para o numero de
legumes por planta e rendimento de grdos atribuida as doses de gesso. Os
coeficientes de variagcdo foram 5,79 e 9,28% respectivamente, indicando boa
precisédo das inferéncias testadas e correta conducdo experimental (Tabela 3). Para
0 numero de graos por legume e massa de mil grdos ndo houve significancia, sendo
a média para essas variaveis respostas de 4,58 graos por legume e 223,84 gramas
para a massa de mil graos, respectivamente.

Tabela 3 - Analise de varidncia para as variaveis respostas nimero de graos por legume (NGL),
namero de legumes por planta (NLP), massa de mil grdos (MMG) e rendimento de grédos

(RG) em funcao de diferentes doses de gesso agricola aplicado no solo . Bom Sucesso
do Sul, PR. 2016.

Causas da GL Quadrados Médios
Variagao NGL NLP MMG RG
Blocos 3 0,01 4,97 182,22 12.732,99
Tratamento 4 0,32ns 8,73** 25,55 315.116,76**
Residuo 12 0,13 1,27 67,80 45.919,14
CV (%) 7,99 5,79 3,68 9,28
Média 4,58 223,84

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0.01 =< p < 0.05)
ns ndo significativo (p >= 0.05)
O rendimento de grdos e o0 numero de legumes por planta

apresentaram resultado positivo com o aumento das doses de gesso agricola, na
ordem de 28,63% e 14,05% respectivamente, em relacdo ao controle. Devido a isso
nao houve uma dose que demonstrasse o ponto de maxima eficiéncia técnica

(PMET), como é possivel verificar nas figuras 5 e 6.
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Figura 5 - Rendimento de gréos (kg ha') de feijao em funcéo de diferentes doses de gesso agricola
aplicado no solo. Bom Sucesso do Sul, PR. 2016.

Como observado no milho, o feijdo apresentou uma resposta semelhante
para o numero de legumes por plantas. Visto que o gesso é fonte de célcio, Costa
(2015) cita que o mesmo possui a funcdo de aumentar o tubo polinico e
consequentemente melhorar a eficiéncia do poélen, fecundando mais 6évulos, assim
gerando mais legumes por planta como é observado na figura 6. Além da fung&o do
calcio o NLP também foi influenciado pelas doses de enxofre, segundo Neto et al.
(1999) esse elemento promoveu um crescimento significativo da parte aérea da

planta, sendo que assim a planta apresentou um namero maior de flores.
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Figura 6 — Nimero de legumes por planta de feijdo em funcao de diferentes doses de gesso agricola
aplicado no solo. Bom Sucesso do Sul, PR. 2016.

Na figura 7 € possivel observar a precipitacdo acumulada e a ma
distribuicdo das chuvas ao longo do ciclo da cultura do feijdo, de 743 mm. Apesar
disso, 0 mesmo conseguiu responder positivamente as doses de gesso para as
variaveis NLP e RG. Isso se deu, principalmente, pelo fato de se trabalhar com uma
cultivar de ciclo indeterminado, apresentando esta uma maior plasticidade, com um

periodo maior de floracao.
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Figura 7 — Médias de temperatura (°C) e precipitacdo (mm), no periodo de janeiro a abril de 2016.
Bom Sucesso do Sul, PR. 2016.

O numero de grdos por vagem néo foi influenciado pela aplicacao de
gesso. Esse resultado também foi evidenciado por Soratto; Crusciol; Mello (2010, p.
972) ao avaliarem o efeito da aplicacdo superficial de calcario e gesso agricola nos
componentes de rendimento e na produtividade de grados de cultivares de arroz e
feijjdo, em um experimento instalado em Latossolo Vermelho distroférrico,
anteriormente manejado no sistema convencional de preparo do solo, em Botucatu
(SP). Os autores confirmaram em seu trabalho que o nimero de graos por legume é

uma caracteristica de alta herdabilidade, pouco influenciada pelo ambiente. Assim, o
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rendimento de gréos foi reflexo do efeito observado com o nimero de legumes por

planta. Visto que o niamero de gréos por legume sofre pouca influéncia de fatores
externos.

Para a variavel resposta massa de mil grdos ndo houve resposta
significativa as doses de gesso. Isso pode ser explicado pelo excesso hidrico
durante a fase de enchimento, que pode ter comprometido a translocacdo de
fotoassimilados para os graos através da incidéncia de manchas foliares e por uma
maturagdo precoce resultada de uma baixa disponibilidade hidrica nos ultimos 20
dias da cultura, ou indiretamente pela falta de radiacdo causada pelos dias
nublados, que segundo Andrade (2015) promove um decréscimo no indice de area
foliar, reduzindo a interceptacéo de energia, e interferindo no metabolismo fisioldgico
da planta.

Os resultados obtidos com o presente trabalho discordam dos
resultados encontrados por Michalovicz, (2012) em que se estudou o efeito de doses
e parcelamento de gesso agricola sobre a nutricdo e produtividade de grédos de
milho, cevada, feijao e trigo, avaliados entre 2009 e 2011 em Guarapuava-PR. Os
tratamentos consistiram da combinacgéo de quatro doses de gesso agricola (3, 6, 9 e
12 t ha-1), sem e com parcelamento (50% + 50% - dois anos), mais uma testemunha
sem aplicacdo de gesso. Para a cultura do feijdo ndo encontraram efeito dos
tratamentos sobre a produtividade. O autor atribuiu esse resultado ao fato de que as
fabaceas sdo mais eficientes na absor¢cdo de céations divalentes. Dessa maneira, 0
feijdo apresentaria menor resposta a adicdo de gesso devido a sua maior
capacidade natural de absorver Ca?* e Mg?*, mesmo em baixas concentracdes no

solo, quando comparadas as poaceas.

5.3 ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

Para as coletas de solo ndo foi rodada analise estatistica, comparado
os dados brutos entre si, assim 0s mesmos estdo com possiveis erros de
amostragem ou dos testes. De ante m&o, ao comparar-se a Tabela 1 com as Tabelas
4 e 5 fica evidente o aumento de pH nas trés camadas coletadas em periodos

sequenciais. Esse aumento foi associado a calagem realizada antes de implantar o
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experimento e ao abundante volume hidrico ocorrido na area. Estes dados

corroboram com Soratto; Crusciol (2008), onde apds seis meses da aplicacdo do
corretivo, observaram uma elevacdo do pH subsuperficial, associando aos indices
pluviométricos.

O aumento do pH na superficie do solo, para Caires et al. (2003), pode
acelerar a velocidade com que o ion HCO?, acompanhado por Ca e Mg, move-se
para a subsuperficie, corrigindo a acidez e elevando o pH.

Tabela 4 — Amostra de solos com valores médios de todos os tratamentos que receberam gesso
(T2,T3,T4 e T5), coletado apés a colheita do milho.

K4 AP Ca® Mg’ CTC® Argila
Prof. cm) M.O.! pH? p3 V9%°
cmolc dm3 g Kg?

0-20 37,53 480 74,07 0,69 0,06 6,98 4,93 1894 66,39 862
20-40 2446 4,73 8,13 041 0,09 528 2,35 1500 53,58 895
40-60 1541 458 4,15 0,23 0,20 3,75 2,18 12,41 49,69 943

(@) Matéria Organica (g dm-3). @ pH (CaCl,). @ Fosforo (Mg.dm-3). ® Potassio. ® Aluminio. ® Célcio. ()
Magnésio. (8) Capacidade de troca de cétions. ® Saturacdo por Bases. Bom Sucesso do Sul, PR.
2015/2016.

Tabela 5 — Amostra de solos com valores médios de todos os tratamentos que receberam gesso
(T2,T3,T4 e T5), coletado apds a colheita do feijao.

K4 AP Ca® Mg’ CTC® Argila
Prof. cm) M.O.! pH? p3 V9%°
cmolc dm3 g Kg?

0-20 53,22 4,80 35,32 0,52 0,10 5,95 2,28 14,77 59,20 862
20-40 3586 458 575 030 0,19 453 168 12,83 50,42 895
40-60 2781 443 181 0,19 042 3,20 1,60 11,49 43,42 943

(@) Matéria Organica (g dm-3). @ pH (CaCl,). ® Fosforo (Mg.dm-3). ® Potassio. ) Aluminio. ® Célcio. ()
Magnésio. (8) Capacidade de troca de céations. ® Saturacdo por Bases. Bom Sucesso do Sul, PR.
2015/2016.

Quanto ao aluminio foi possivel observar uma redu¢cdo do mesmo 6

meses apds a gessagem (Tabelas 1 e 4). Porém, ao se observar a Figura 8 é
possivel constatar que o aluminio sofreu acdo do gesso apenas na coleta de 6
meses para todos os tratamentos e, principalmente, até a camada de 20-40
centimetros, pois na coleta de 9 meses houve um aumento significativo nos teores
de aluminio. Esse resultado pode ser explicado pela teoria Raij (2008), onde a
ligacdo entre 0 SO4? e 0 Al** é formada por uma reacao termodinamica, que apesar
de ser eficiente no solo, ela ndo permanece por muito tempo, liberando na solucao

do solo o AI3* novamente.
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Figura 8 - Efeito das doses de gesso (T1= 0, T2=1, T3=2, T4=3, T5=4 t ha') coletada apds 6 meses
e 9 meses da aplicacéo do gesso. Para o elemento Aluminio. Em trés profundidades, 0-
20, 20-40, 40-60 centimetros. Bom Sucesso do Sul, PR. 2015/2016.

Entretanto, o objetivo de se utilizar o gesso para corrigir o aluminio
toxico seria que, quando atinge-se as camadas subsuperficiais o Ca?*ligado ao
S042-competisse com o aluminio pelos sitios de troca do solo, enquanto o SO4%
reage com o aluminio livre na solugdo formando complexos de aluminio-sulfato que
nao sao toxicos as plantas além da lixiviagdo do sulfato de aluminio as camadas
mais profundas (VITTI et al. 2015, p 2).

Os dados encontrados no presente estudo se assemelham aos de
Soratto; Crusciol (2008), trabalho conduzido em um Latossolo Vermelho distroférrico
de Botucatu (SP), com o objetivo de avaliar as alteracdes dos atributos quimicos do
solo decorrentes da aplicacdo de calcario e de gesso agricola em superficie, no
sistema plantio direto. Os resultados encontrados pelos autores mostraram que,
apesar dos efeitos tanto da calagem quanto da aplicacdo de gesso agricola, 0s
teores de AIP* permaneceram altos em todas as profundidades, a partir da
amostragem realizada aos 12 meses apos a aplicacéo.

No entanto, um estudo realizado por Michalovicz, (2012) onde se
avaliou os efeitos de doses e parcelamento de gesso agricola sobre os atributos
guimicos de um Latossolo Bruno sob plantio direto, em Guarapuava-PR, tendo como
tratamentos quatro doses de gesso agricola, sem e com parcelamento, avaliados

aos 6 e 18 meses apos aplicacdo, observou-se resultados positivos a aplicacdo de



38
gesso, onde em todas as profundidades, aos 6 meses, sem parcelamento da dose, e

aos 18 meses, na profundidade 60 a 80 centimetros, sem o parcelamento, houve
reducado nos teores de aluminio trocavel.

A diminuicdo dos teores de Al** com uso de gesso se deve a formacgéo
de pares idnicos entre SO4% e AI** ou entre fluoreto (F) e AIP*, junto a adicédo de
maiores quantidades de SO4% e F nas doses sem parcelamento na primeira
aplicacdo, onde estendeu o efeito as camadas mais profundas em relacéo as doses
parceladas (MICHALOVICZ, 2012). Segundo Zambrosi et al. (2007) a formacéo de
pares ibnicos entre fluoreto (F°) e AI®* pode ser tdo ou mais importante que o0 SO4*
na complexacdo do AI**, mesmo com teor médio (0,63-3,20%) na composi¢do do
gesso menor em relacdo ao SO4% (15-16%).

Na Tabela 4 foi possivel observar a elevacdo nos teores de magnésio
em relacdo ao controle (Tabela 1). Este resultado pode ser atribuido a correcéo feita
pelo calcério, visto que o mesmo é fonte de Mg?*, no entanto o aumento desse
macronutriente na subsuperficie pode ser explicado pelas doses de gesso como
pode-se observar na Figura 9, em coleta de solo aos seis meses apoés a aplicacao,
em que 0 magnésio apresentou um aumento em todos o0s tratamentos que
receberam o gesso comparado com o controle. Porém, na coleta realizada aos 9
meses (Figura 9) o magnésio apresentou um decréscimo comparado com a coleta
aos 6 meses para a profundidade de 0-20 cm. Isso pode ter ocorrido devido ao

poder de mobilidade do par iGnico MgSOa.
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Figura 9 - Efeito das doses de gesso (T1= 0, T2=1, T3=2, T4=3, T5=4 t ha') coletada apds 6 meses
e 9 meses da aplicacdo do gesso. Para o elemento Magnésio. Em trés profundidades, 0-

20, 20-40, 40-60 centimetros. Bom Sucesso do Sul, PR. 2015/2016.

O sulfato presente no gesso movimenta-se no perfil até as camadas
mais profundas (ZAMBROSI et al., 2007; CAIRES, 2012), podendo ligar-se ao
magnésio, formando assim o par idnico sulfato de magnésio (MgSOa4), o qual é
lixiviado no solo.

A diminuicdo nos teores de Mg?* observada no presente estudo, na
coleta realizada aos 9 meses da aplicacdo, pode ser explicada pelo excesso de
precipitacdo acumulado na érea.

Em trabalho realizado por Michalovicz, (2012) ocorreu um acréscimo
linear nos teores de Mg?* no solo com o aumento de doses sem parcelamento e
auséncia de resposta em funcdo das doses com o parcelamento de gesso. Essa
diferenca de comportamento indica que houve menor movimentacdo de Mg?* para
as camadas mais profundas do perfil quando as doses de gesso foram parceladas.
O autor atribui isso a menor precipitacdo acumulada sobre a segunda parcela das
doses, sendo benéfico o efeito do parcelamento sobre a disponibilidade de Mg?*
para as culturas.

Dados encontrados por Soratto; Crusciol (2008) se assemelham aos
resultados encontrados no presente estudo. Os autores observaram que aos 12
meses ap0s a aplicacdo, 0 gesso promoveu elevagdo nos teores de magnésio
trocavel na camada de 10-20 cm, nos tratamentos que ndo receberam calagem. No
entanto, aos 18 meses apos a aplicacdo, houve diminuicdo nos teores de Mg?*
trocavel, praticamente em todo o perfil do solo estudado, em funcdo da aplicacao de
gesso isoladamente. Sendo assim, 0 uso da calagem em conjunto com a gessagem
mostra-se como alternativa para evitar um carreamento severo do magnésio em
profundidade. Como visto no presente estudo, onde se fez a pratica da calagem
anterior a aplicacdo do gesso agricola, conseguindo entdo evitar perdas
significativas do Mg?*.

Nas Tabelas 4 e 5 pode-se observar incremento nos teores de Ca2*em
comparacao com o controle (Tabela 1); porém, apenas até a profundidade 20-40 cm.
Na Figura 10 foi possivel verificar que o gesso nao apresentou efeito na

profundidade de 40-60 centimetros, na coleta aos 6 meses apés a primeira. Porém,
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nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, o incremento de calcio por parte das doses

de gesso foi visivel. No entanto, ao analisar-se a coleta aos 9 meses, o teor de
célcio se manteve praticamente estavel na profundidade de 0-20 cm, com declinio
nas demais profundidades. Estes resultados se devem pelo fato de ambos serem
fonte de Ca?* e pelo fato de o gesso carrear este nutriente nos casos em que houve
esse decréscimo (Figura 10).
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Figura 10 - Efeito das doses de gesso (T1=0, T2=1, T3=2, T4=3, T5=4t ha) coletada ap6s 6 meses
e 9 meses da aplicacdo do gesso. Para o elemento Calcio. Em trés profundidades, 0-20,
20-40, 40-60 centimetros. Bom Sucesso do Sul, PR. 2015/2016.

Existe uma divergéncia entre trabalhos na literatura, de acordo com
Costa (2007), o efeito da gessagem nao influenciou nos teores de calcio na
subsuperficie. No entanto, Caires, (2003) verificou que o gesso tem o poder de
aumentar os niveis de célcio no solo por ter em sua composi¢do 19% de Ca?*.
Apesar de ndo ter sido realizado analise estatistica destes dados, o presente estudo
demonstra aumento nos teores de célcio até um certo nivel, onde, com o passar do
tempo, o mesmo tende a diminuir.

A mobilidade do CaS0O.° e a distribuicdo do Ca?* no perfil do solo,
variam conforme a textura de solo e o regime hidrico sendo mais intensa em solos
sob pluviosidade mais elevada (QUAGGIO et al., 1993). Entdo pode-se inferir que o
célcio nas camadas de 40-60 cm sofreu lixiviacdo devido ao alto regime hidrico
ocorrido até a coleta de solo aos 6 meses. Sendo assim, as camadas 0-20 e 20-40
cm sofreram alteracdo positiva no teor de calcio gracas a calagem realizada
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anteriormente a gessagem, ainda podendo ser observado um efeito residual na

coleta aos 9 meses apenas para a profundidade de 0-20 cm.

Em relacdo ao potassio, ao se analisar as Tabelas 1, 4 e 5 observou-se
gue este sofreu uma reducéo em seu teor em ambas as profundidades e tempos de
coleta. Aparentemente, as doses de gesso maiores contribuiram para um
carreamento mais acentuado deste nutriente na profundidade de 0-20 cm, na coleta
aos 6 meses (Figura 11). Isso ocorreu, provavelmente, pela precipitacdo acumulada

na cultura do milho (1310 mm).
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Figura 11 - Efeito das doses de gesso (T1= 0, T2=1, T3=2, T4=3, T5=4 t ha') coletada ap6s 6 meses
e 9 meses da aplicacdo do gesso. Para o elemento Potassio. Em trés profundidades, 0-
20, 20-40, 40-60 centimetros. Bom Sucesso do Sul, PR. 2015/2016.

De acordo com Nora et al. (2014), a aplicacdo de gesso apresentou
um decréscimo de 70% no teor de K* quando comparada a camada de 0 a 10 cm
para a camada de 10-20 cm.

Porém, em um trabalho realizado por Vicensi (2015) foi observado que
o0 potassio ndo foi afetado pela gessagem, em nenhuma das profundidades
estudadas. Quando os teores de K* no solo encontram-se elevado, é provavel que a
ciclagem deste nutriente pelas culturas mantenha os teores satisfatorios em
superficie, reduzindo as perdas por lixiviagdo (RAIJ et al., 1998).

A lixiviacdo de K* por uso de gesso ndo é tédo relatada quanto a de

Mg?*, pois a ocorréncia do par i6nico entre K* e SO4% € menor do que a do par entre
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Mg?* e SO4% por diferencas na afinidade quimica e/ou nos teores de K* e de Mg?* do

solo (ZAMBROSI; ALLEONI; CAIRES, 2007).

De maneira geral se observou uma resposta mais evidente aos
tratamentos com a coleta aos seis meses apés a aplicacdo de gesso, onde aos 9
meses nota-se uma pequena diminuicdo da resposta do gesso nas diferentes
variaveis estudadas (Tabelas 4 e 5). Rampim et al. (2011) observou a alta
solubilidade do gesso, onde aos seis meses encontrou a maior magnitude de SO4?.
Ja Nogueira; Melo (2003) observaram que o maximo teor de SO42 disponivel no solo
ocorreu aos 21 dias, nas camadas de 0—20 e 20—40 cm ap0s a aplicacao do gesso e
a incorporacdo com gradagem leve. A solubilizacdo rapida do gesso também foi
identificada por Zambrosi; Alleoni; Caires (2007), os quais verificaram maior
concentracdo de S042 na solucdo do solo carregado pela agua da precipitacdo
pluvial, onde a concentragcdo de SO4*> observada aos seis meses nas camadas do
solo foi maior que aos 12 meses apoés a aplicacdo de gesso, assemelhando com o

presente estudo.
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6 CONCLUSOES

As doses crescentes de gesso contribuiram com o maior nimero de
gréos por espiga para o milho. Porém, o rendimento de graos néo foi alterado.

Na cultura do feijao as doses crescentes de gesso contribuiram com o
maior nimero de legumes por planta, culminando com o maior rendimento de graos.

O gesso, somado ao alto indice pluviométrico, causou redugdo nos
teores de potéassio (0-60 cm), e de magnésio (0-20 cm). Na questéo do calcio houve
um incremento nos teores até a camada 20-40 cm, porém com uma leve expressao
de carreamento apresentado na coleta dos 9 meses.

Os teores de aluminio toxico reduziram em todas as camadas

avaliadas aos 6 meses apos a aplicacéo do gesso.
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