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RESUMO

SCARIOT, Joaquim José. Influéncia do gesso agricola em atributos fisicos do solo.
2016. 30f. Monografia (Especializacdo em Manejo da Fertilidade do Solo) — Curso de
Agronomia, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2016.

A compactacdo na camada superficial do solo, sob plantio direto inadequado, limita o
desenvolvimento e a produtividade das culturas, sobretudo em situagdes de restricao
hidrica, pois diminui a macroporosidade do solo e restringe o crescimento radicular das
plantas. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de gesso agricola em
atributos fisicos do solo sob sistema plantio direto. O experimento foi implantado em
junho de 2015 no municipio de Sdo Jodo-PR, Sudoeste do PR, em um Latossolo
Vermelho sob plantio direto a mais de oito anos, com delineamento experimental em
blocos ao acaso com quatro repeticbes e unidades experimentais de 14,0 x 8,33 m.
Aplicaram-se a lanco, na superficie do solo, as doses de gesso agricola 0; 2,5; 5,0; 7,5
e 10 Mg hat. Apés, cultivou-se trigo e em sequéncia soja. Em marco de 20186,
coletaram-se amostras de solo com estrutura preservada nas camadas de 0,0-0,05;
0,05-0,10; 0,10-0,15; 0,15-0,20 e 0,20-0,30 m de profundidade, determinando-se a
densidade, a porosidade total, a macroporosidade e a microporosidade do solo. O uso
de doses crescentes de gesso agricola reduziu a densidade do solo na profundidade de
0-0,05 m, nove meses apos a aplicacdo. Os maiores valores de macroporosidade foram
observados na dose de 10 Mg ha™ de gesso nas profundidades de 0,05-0,10 e 0,10-
0,15 m.

Palavras-chave: Déficit hidrico, porosidade do solo, densidade do solo.



ABSTRACT

SCARIOT, Joaquim José. Influence of agricultural gypsum on soil physical
attributes. 2016. 30f. Monografia (Especializacdo em Manejo da Fertilidade do Solo) —
Curso de Agronomia, Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Dois Vizinhos,
2016.

Soil compaction under inadequate no-tillage limits the development and productivity of
crops, especially in situations of water restriction, because it reduces the macroporosity
of the soil and restricts the root growth of the plants. The work objective was to evaluate
the effect of the gypsum application on soil physical attributes under no-tillage system.
The experiment was carried out in Sao Jodo, Southwest of Parana state, Brazil, in June
2015, in a Latossolo Vermelho (Oxisol) under no-tillage for more than eight years, with a
randomized block experimental design with four replicates and experimental units of
14,0 x 8,33 m. The treatments, consisting of five doses of gypsum 0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10
Mg ha™, applied to hauls, on the surface of the soil. Afterwards, it cultivated wheat and
in sequence soybean. In March 2016, were collected samples of soil with undisturbed
structure in the layers of 0,00-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,15; 0,15-0,20 and 0,20-0,30 m
depth, determining the density, total porosity, macroporosity and soil microporosity. Nine
months after application, the use of increasing doses of gypsum reduced the soil density
to 0-0,05 m depth. The highest levels of macroporosity were observed with 10 Mg ha™ of
gypsum at depths of 0,05-0,10 and 0,10-0,15 m.

Key words: Water deficit, soil porosity, soil density.
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1 INTRODUCAO

A ocorréncia frequente de déficit hidrico durante o ciclo das culturas, em fungéo
da distribuicdo irregular das chuvas, gera prejuizos econdmicos e transtornos aos
agricultores. Este problema pode ser agravado por alterac6es nas condicfes fisicas do
solo, em especial a compactacdo das camadas sub superficiais, que tende a diminuir a
capacidade de infiltracdo de agua no solo e aumentar a forca de retencdo de agua
armazenada, reduzindo assim a quantidade de agua disponivel as plantas.

A compactacdo do solo determina as relagdes entre ar, agua e temperatura, e
estas influenciam a germinacéo, a brotacdo e a emergéncia das plantas, o crescimento
radicular e, praticamente, todas as fases de seu desenvolvimento (Letey, 1985;
Camargo; Alleoni, 1997). As alteracdes nas propriedades fisicas, de importancia
agrondmica, em solos compactados, relacionam-se com aumento da resisténcia
mecanica a penetracdo radicular, reducdo da aeracdo, alteracdo do fluxo de agua e
calor e da disponibilidade de agua e nutrientes. Um desses fatores pode se tornar
restritivo ao desenvolvimento das plantas, em um determinado tempo e local, a
depender do tipo de solo, da condicdo climatica, da espécie e do estadio de
desenvolvimento da planta (Camargo; Alleoni, 1997).

Com o intuito de buscar melhorias diretas nas condi¢cdes quimicas (Caires,
2003; Pessoni, 2012; Pauletti et al., 2014) e fisicas do solo (Bertollo, 2014; Michalovicz,
2016), auxiliando para o aumento da producdo de gréos, Vvarios pesquisadores estao
avaliando a utilizagcdo de gesso agricola. Por apresentar boa solubilidade, quando
aplicado na superficie, o gesso movimenta-se no perfil através da infiltracdo da agua,
na sub superficie, proporciona aumento na concentracdo de calcio (Ca?") e reducéo da
toxicidade de aluminio (AI**), devido a ligacdo do AI** com o sulfato (SO,?) do gesso
(Raij, 2008).

As melhorias nas condicbes quimicas do perfil do solo, influenciam o maior
desenvolvimento do sistema radicular das plantas em profundidade, permitindo maior

eficiéncia na absorcdo de agua e nutrientes, para seu crescimento e desenvolvimento
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(Caires, 2003), garantindo maior suprimento de agua as plantas, devido a maior area de
solo explorada pelas raizes, apresentando maior resisténcia a épocas de estiagem.

Porém, a maior parte dos estudos esta voltado aos efeitos na quimica do solo, e
sdo bem recentes e escassos 0s estudos que avaliam as condi¢des fisicas do solo
(Bertollo, 2014). O maior desenvolvimento das raizes em profundidade acaba por
influenciar positivamente, também nas condic@es fisico-hidricas do solo, melhorando a
sua porosidade (Raij, 2008). A adicao de calcio afeta diretamente as condic¢des fisicas
do solo, melhorando sua estrutura, devido a formagédo de ligacbes entre a argila e
carbono organico, diminuindo a resisténcia ténsil do solo e os impactos negativos do
trafego de maquinas no solo (Michalovicz, 2016).

Ademais, estd sendo amplamente estudada a recomendacdo da melhor dose
do gesso que aumente a produtividade das culturas, pois para cada tipo de solo e
cultura as respostas de produtividade relacionadas a utilizagdo do gesso sao diferentes
(Caires, 2003; Raij, 2008; Pessoni, 2012; Pauletti et al., 2014; Bertollo, 2014;
Michalovicz, 2016), havendo necessidade de estudos regionais para levantar mais
informacdes acerca da recomendacdo de doses econdmicas deste produto para que
hajam bons resultados (Pessoni, 2012).

Tendo em vista a importancia da qualidade fisica do solo para a produtividade
das culturas e os possiveis efeitos que a aplicacdo de gesso agricola pode ter sobre
atributos fisicos, torna-se necessaria a realizacdo de estudos quanto a influéncia do
gesso agricola nas propriedades fisicas do solo na Regido Sudoeste do Parana.
Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de gesso

agricola em atributos fisicos do solo sob sistema plantio direto.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 COMPACTACAO DO SOLO

Para um bom desenvolvimento das plantas, a compactacdo do solo em niveis
intermediarios € benéfica em relacdo a um solo desagregado, sem condicfes minimas
para um bom armazenamento de agua. Contudo, em niveis elevados, a compactacao
torna-se extremamente prejudicial as plantas (Reichert et al., 2007), tornando-se a
principal degradacéao fisica do solo, caracterizada pela diminuicdo do volume de solos
nao saturados com a reducdo do seu espaco poroso quando submetidos a uma
pressdo (Krummelbein et al., 2008; Carvalho et al., 2010), que podem ser resultantes
do tréfego de maquinas agricolas, de animais, bem como do crescimento de raizes
grandes que empurram as particulas do solo. A diminui¢do do volume do solo é definida
como sendo uma alteracdo no arranjo de suas particulas constituintes (Camargo;
Alleoni, 1997). Podendo ser atribuido a diminuicAo do espagco poroso entre 0s
agregados que leva ao rearranjamento destes na matriz do solo, e/ou a destruicdo dos
agregados, que leva ao rearranjamento e orientacdo das particulas (Horn et al., 1995).

Quando o solo € compactado ocorre aumento da sua densidade com reducéo
da porosidade total, pela reducdo da macroporosidade (Tormena et al., 2004; Huang et
al., 2007; Carvalho et al., 2010), e diminuicdo da continuidade de poros (Botta et al.,
2008), da permeabilidade (Streck et al., 2004) e aumento da resisténcia do solo a
penetracdo (Secco et al., 2009; Lima et al., 2010). Essas alteracdes fisicas aumentam o
conteudo volumétrico de agua e a capacidade de campo, e diminuem a aeracdo
(Reichert et al., 2007), a taxa de infiltracdo de agua (Lanzanova et al., 2007), e a
condutividade hidraulica do solo saturado (Ferreira et al., 2010). Como consequéncia,
limita-se o crescimento e desenvolvimento de plantas pela diminuicdo da
disponibilidade de agua (Streck et al., 2004), restricdo ao crescimento das raizes e
aeracao deficiente (Reichert et al., 2007), podendo causar problemas ambientais pelo

aumento do escoamento superficial (Reichert et al., 2007; Streck et al., 2008).
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2.1.1 Influéncia da Compactagdo na Agua do Solo

A disponibilidade de agua para as plantas é resultado de processos que
envolvem os fluxos de agua para baixo do perfil enraizado e em dire¢édo as raizes. O
tamanho de poros determina o potencial de agua neles retida e, consequentemente, a
tensdo necesséria para esvazia-lo. Quanto maior o tamanho do poro, menor sera a
tensdo a ser aplicada para retirar a agua, e quanto menor o tamanho do poro, maior
serd a tensdo necesséaria (Camargo; Alleoni, 1997). A facilidade ou dificuldade de
absorcdo de agua pelas raizes, vai depender da forca com que a dgua esta retida no
solo, representada pela forca de tensédo. Dessa forma as raizes devem exercer uma
forca maior que a de retencdo da agua no solo para ocorrer a absor¢cdo de agua. A
tensdo da agua vai depender da umidade do solo, quanto mais seco maior a forca de
retencdo nas particulas do solo, dessa forma, a planta exercerd maior forca para extrair
agua do solo, condigdo que pode resultar em estresse hidrico, reduzindo a producao
(Faria, 2006).

As faixas de tenséo de agua nos poros do solo séo classificadas de trés formas:
saturacdo, capacidade de campo (CC) e ponto de murcha permanente (PMP). Na
condicao de saturagdo os poros estdo ocupados por agua e corresponde a tensédo de 0
quilo pascal (kPa), onde o desenvolvimento da planta fica limitado pela auséncia de ar
(Faria, 2006). A CC refere-se a quantidade de agua retida pelo solo depois que o
excesso tenha drenado (Hillel, 1998), e a taxa de movimento descendente tenha
decrescido acentuadamente (Lier, 2010), neste momento 0s macroporos estao livres de
agua e os microporos cheios (Klein, Reichert; Reinert, 2006). O PMP refere-se ao
conteudo de agua e um solo em que as plantas experimentam perdas de turgescéncia
das folhas, atingindo um murchamento irrecuperavel, mesmo quando colocadas em
uma atmosfera saturada com vapor de agua (Klein, Reichert; Reinert, 2006; LIER,
2010). Em estudos realizados por Hillel (1998), o autor coloca como valores de
referéncia para CC e PMP a quantidade de agua retida pelo solo na faixa de tensdo de
10 kPa e 1.500 kPa, respectivamente, sendo que estes valores sofrem influéncia das

caracteristicas do solo, principalmente textura.
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A quantidade de agua retida pelo solo a tensdes acima de 10 kPa é de grande
interesse para o estudo de sua disponibilidade para as plantas (Camargo; Alleoni,
1997). Uma vez que a diferenca de umidade entre a CC e PMP indica a faixa de agua
disponivel as plantas de um solo (Lier, 2010). Os principais fatores que afetam a
disponibilidade de 4gua para as plantas sdo: a mineralogia, a textura e a estrutura do
solo, por determinar o arranjo das particulas, e por consequéncia, a distribuicdo do
diametro de poros e o teor de matéria organica (Klein; Libardi, 2000).

Através da curva de retencdo de agua no solo, pode-se expressar graficamente
a relacdo entre a succao aplicada e a quantidade de agua contida no solo. A agua
retida nas tensdes mais baixas esta relacionada com a estrutura do solo, enquanto que
nas tensbes mais altas esta relacionada a distribuicdo do tamanho de particulas e
mineralogia do solo (Reichert et al., 2009).

Em solos bem agregados os macroporos sédo drenados rapidamente, enquanto
0s microporos tendem a reter a agua. Por outro lado, em solos muito “soltos” ou
compactados a quantidade de macroagregados € reduzida e a drenagem é mais lenta,
afetando também a entrada de ar e a difusdo de oxigénio (Hillel, 1998). A compactacéo
do solo afeta, principalmente os poros interagregados. Assim, afeta a disponibilidade de
agua as plantas, pois, em funcdo da diminuicdo da macroporosidade e aumento da
microporosidade ocorre um aumento da tensdo com gue essa agua esta retida nos
poros (Klein; Libardi, 2000).

Verifica-se na figura 1 que, quando o solo se encontra saturado, a quantidade
de agua retida diminui com a compactacdo, uma vez que, quanto maior a compactagao
menor sera a porosidade total. Sendo assim, em baixas tensdes, uma amostra
compactada retém menos agua do que uma ndo compactada. Por outro lado, quando
em altas tensfes esta relacdo inverte, sendo que 0s solos compactados retem mais
agua, pela maior quantidade de microporos. De maneira geral, a compactacdo, até
certo grau, aumenta a quantidade de agua contida na faixa de disponibilidade para as

plantas (Camargo; Alleoni, 1997).
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Figura 1 — Efeito da compactacéo na curva de retencé@o de dgua de um solo franco-arenoso.
Fonte: Camargo; Alleoni, 1997.

Avaliando a disponibilidade de agua as plantas em diferentes manejos com
distintas densidades, Klein; Libardi (2000) observaram que o aumento da densidade no
Latossolo Roxo até 1,11 Mg m™ aumenta a armazenagem de &gua no solo, bem como
a sua disponibilidade as culturas, ja valores de densidade superiores diminuiram a
disponibilidade de agua. No estudo o solo da mata que apresentou valores menores de
densidade, teve armazenagem de agua reduzida, pois em funcdo da elevada
macroporosidade retém pouca agua, confirmando assim, que um nivel de compactacao
intermediério é benéfico para a producdo das culturas, por aumentar a disponibilidade
de agua as plantas.

A interpretacdo da disponibilidade ndo é simples, uma vez que a deficiéncia de
aeracdo e a resisténcia mecanica do solo podem dificulta-la. A reducdo da agua
facilmente disponivel pode ser de alta ocorréncia em condi¢cdes de campo, podendo
aparecer sintomas de estresse hidrico devido ao arranjamento compacto das raizes,
ainda que o valor obtido de a4gua disponivel ndo leve a estas conclusées (Camargo;
Alleoni, 1997). Manejos do solo, que auxiliem para reducdo de estados criticos de
compactagdo, promovem um melhor desenvolvimento do sistema radicular,
aumentando o aproveitamento da agua disponivel no perfil, uma vez que as raizes vao

explorar maior quantidade de solo (Faria, 2006).
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2.2 GESSO NA AGRICULTURA

Um subproduto da fabricagcdo de superfosfato simples e &cido fosférico, o
fosfogesso € o principal tipo de gesso disponivel no Brasil. Seu principal constituinte é o
sulfato de célcio, desta forma se torna uma 6tima fonte de calcio e enxofre (Raij, 2008).

O sulfato de calcio € uma molécula com elevada solubilidade em agua, bem
como alta mobilidade no perfil do solo, uma vez que a ligacdo do SO42 com o Ca*?
forma um par i6nico neutro, favorecendo a movimentagdo da molécula no perfil e o
transporte de Ca (Pauletti et al., 2014). Quando ligado ao Mg* e ao potassio (K*) o
S0,? também pode promover a lixiviacdo desses elementos, sendo mais comum a
movimentacdo do Mg*? (Caires et al., 2004; Rampim et al., 2011; Pauletti et al., 2014).
O SO4? além de favorecer o transporte de nutrientes para a subsuperficie, diminui o
efeito toxico do AI** por formar um par iénico com este elemento (AISO4"), diminuindo a
saturacdo por aluminio (Zambrosi et al., 2007; Raij, 2008; Pauletti et al., 2014).

As melhorias no subsolo, ocasionadas pelo uso do gesso agricola, favorecem o
desenvolvimento das raizes das plantas em solos pobres em célcio ou com elevada
saturacao por aluminio em profundidade (Zambrosi et al., 2007; Raij, 2008), condi¢ao
favorecida em areas com cultivo sem revolvimento do solo e agravada, em alguns
casos, onde ocorre impedimento fisico ao crescimento de raizes. Em periodos de
veranicos, nas lavouras em que o desenvolvimento do sistema radicular esteja limitado
na camada superficial, ocorre diminuicdo na absor¢cdo de &agua e nutrientes pelas
culturas (Pauletti et al., 2014), deixando as mesmas mais susceptiveis a estresse
hidrico.

A presenca do Ca em profundidade é de extrema importancia para o
desenvolvimento das raizes, uma vez que esta diretamente ligado a divisdo celular e
formacdo de parede celular (Raij, 2011), por ser imével na planta, quando absorvido
pelas raizes superficiais, ndo ira atender a necessidade das raizes mais profundas,
guando o subsolo apresenta deficiéncia e Ca (Raij, 2011; Pauletti et al.,, 2014). O
desenvolvimento das raizes das plantas em profundidade & importante para utilizar a

agua armazenada na sub superficie em periodos de veranicos, em condi¢cdes que 0
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solo apresenta limitagdo quimica ou fisica ao crescimento radicular, a capacidade do
solo suprir agua as plantas fica reduzida, desta forma o uso do gesso tem se mostrado
uma otima ferramenta para melhorar o desenvolvimento radicular, garantido melhor
aproveitamento da agua da sub superficie (Caires et al., 2004; Rampim et al., 2011,
Pauletti et al., 2014, Bertollo, 2014; Michalovicz, 2016).

2.3 INFLUENCIA DA GESSAGEM NAS CONDICOES FiSICAS DO SOLO

Normalmente a influéncia da gessagem nas condi¢cbes fisicas do solo é
atribuida as melhorias provocadas pelo maior desenvolvimento do sistema radicular e
atividade biolégica (Bertollo, 2014). Contudo, o gesso também promove acao direta nos
atributos fisicos, como a reducéo da disperséo de argila, por apresentar efeito floculante
no solo (Borges et al., 1997; Raij, 2008), impedimento do encrostamento superficial do
solo (Raij, 2008), reducao da densidade do solo (Borges et al., 1997; Bertollo, 2014),
aumento da macroporosidade (Borges et al., 1997; Carduci et al., 2014) e condutividade
hidraulica (Raij, 2008) e reducédo da resisténcia ténsil do solo (Michalovicz, 2016).

O aumento da concentracdo de Ca em funcdo do uso do gesso, além de
melhorar o suprimento do nutriente para o desenvolvimento das raizes, influéncia na
estabilizacao de agregados do solo e da matéria organica do solo, através da formacao
de ligagdes entre a argila e o carbono organico, reduzindo assim os impactos negativos
do trafego de maquinas no solo (Michalovicz, 2016). Avaliando a qualidade fisica de um
Latossolo Vermelho em recuperacgéo, ha 17 anos utilizando-se adubos verdes, calcario,
gesso e pastagem, Bonini; Alves (2012) verificaram que o tratamento com guandu ou
feijdo-de-porco e braquiaria com calagem e gesso agricola, proporcionou menor
resisténcia do solo a penetracdo e menor densidade do solo até 0,30 m de
profundidade.

Melhorias na agregacao do solo a 15 cm de profundidade, com o uso de gesso,
foram observadas por Silva (2013) em solo com cafeeiros, sendo que o0s autores

tiveram efeito benéfico, para a caracteristica, até as doses de 56 Mg ha™. Também
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verificaram, que o uso de gesso na dose de 7 Mg ha™ contribuiu para aumentar o teor
total de carbono do solo até 15 cm de profundidade.

Avaliando doses de gesso (0, 3, 6, 9, e12 Mg ha™) e diferentes intensidades de
trafegos (sem trafego, rodado do trafego e entre rodado do trafego), em um Latossolo
Bruno, sob plantio direto, Michalovicz (2016) obteve efeitos benéficos do gesso sob
atributos fisicos do solo. Para a resisténcia tensil do solo (RT) os tratamentos com
trafego (rodado) e entrerrodado apresentaram reducao linear deste parametro com o
aumento das doses de gesso, j& para o tratamento sem trafego néo teve diferenca, o
resultado € um indicativo que o gesso pode reduzir o efeito de aplicac6es de forcas
mecanicas no solo, conferindo maior estabilidade aos agregados. Quanto a resisténcia
a penetracao (RP), determinada com anéis volumétricos de solo em bancada, com
umidade padronizada em capacidade de campo, foi verificado reducédo linear da RP
com o aumento das doses de gesso, 0 autor atribuiu o resultado ao Ca que atua
formando pontes com particulas minerais e organicas, o que pode promover aumento
na agregacao do solo, tal efeito aumenta a porosidade intra-agregados reduzindo a RP.
O autor observou que perduraram os efeitos positivos do uso de gesso mesmo apos 40
meses da sua aplicacdo, nas condi¢cbes quimicas do solo, no efeito de protecéo
guimica do carbono e na fisica do solo pela reducdo da RT no tratamento com trafego,

assim confirmando o potencial de uso do gesso como um condicionador de solo.
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3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em uma propriedade agricola no municipio de Sao
Jodo, Sudoeste do Parana, com latitude 25° 49’ 40” S, longitude 52° 43’ 31” W, altitude
750 m. A area agricola esta sob sistema plantio direto a mais de oito anos. Antes da
implantacédo do experimento foi coletado amostra de solo para caracteriza¢cdo quimica e
granulométrica, sendo os resultados: Fésforo 2,6 mg dm™, determinado pelo método
mehlich-1, Potassio 0,31 cmol, dm™, Célcio 8,1 cmol. dm™ e Magnésio 4,1 cmol. dm™,
determinados pelo método de resina, 22 mg dm™ de enxofre quantificado pela
metodologia de extracdo com fosfato de calcio e pH (CaCl,) 5,3, teor de argila 62,3%,
de silte 24,4% e de areia 13,3%.

Em junho de 2015 foram implantados os tratamentos que consistiram na
aplicacdo de gesso agricola nas doses de 0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10 Mg ha. Cada parcela
experimental apresenta 14 metros de comprimento e 8,33 de largura. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso com cinco tratamentos e quatro repeticdes (Figura
2).

Figura 2 — A) Momento da implantacao do experimento, aplicacdo das doses de gesso agricola. B) Vista
das parcelas experimentais apds a aplicagcéo dos tratamentos, Sao Jodo, PR, junho de 2015.
Fonte: Cavalli, 2015.

Apés a implantacdo do experimento ocorreu dois cultivos na area, trigo e soja,

ambos sob sistema plantio direto, realizados com semeadora comercial equipada com
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sulcador e as colheitas foram feitas com colhedora. O manejo das culturas foi conforme

os recomendados para as respectivas culturas, respeitando o receituario agronémico.
As medicdes de precipitacdo pluviométrica (Figura 3) durante o periodo

experimental, foram realizadas a partir da instalacdo de pluviometro no local do

experimento.
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Figura 3 — Precipitag@o pluviométrica no periodo experimental, de junho de 2015 a fevereiro de 2016,
S&o Joéo, PR.

No final do ciclo da soja, em margo de 2016, foi realizada a coletada de
amostras de solo indeformadas com anéis metélicos (0,065 m de diametro e 0,03 m de
altura) para avaliar parametros fisicos do solo, nas camadas de 0,00-0,05; 0,05-0,10;
0,10-0,15; 0,15-0,20 e 0,20-0,30 m. As amostras coletadas foram encaminhadas para o
laboratério de solos da UTFPR-DV, onde foram avaliadas as seguintes variaveis:
Macroporos (MaP), Microporos (MiP), Porosidade Total (PT) e Densidade do Solo (Ds),
conforme metodologia da EMBRAPA (2011).

Os anéis metélicos com as amostras de solo foram colocados para saturar por
capilaridade, em recipiente com agua por 48 horas, apos foram pesados e levados a

mesa de tensdo, onde permaneceram até atingir peso constante, a uma tensédo de
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succdo de seis kPa (tensdo para drenar a agua presente nos macroporos), a fim de
estabelecer equilibrio entre a agua retida na amostra e a tensdo aplicada. Quando
retiradas da mesa de tensdo, as amostras foram pesadas e encaminhas para estufa,
permanecendo ha mesma a 105°C até atingirem peso constante, sendo feita a medida
do peso seco (EMBRAPA, 2011). A porosidade total do solo foi obtida pelo método da
saturacdo, a partir da diferenca entre a massa saturada do solo e a massa de solo seco
em estufa a 105°C. Os microporos do solo foram determinados a partir da diferenca
entre massa de solo a tenséo de seis kPa e a massa de solo seco, dividido pelo volume
total ocupado pelo solo. Os macroporos do solo foram determinados a partir da
diferenca entre porosidade total e microporos. A densidade do solo foi determinada pela
razdo entre massa de solo seco e volume total do solo.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise da variancia (ANOVA), para
as variaveis que apresentaram significancia (p<0,05) foi realizada a analise de
regressao polinomial, a fim de determinar a melhor curva, com auxilio do programa
ASSITAT (Silva; Azevedo, 2006).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da ANOVA na analise de regressédo, houve significancia (p<0,05) em
funcdo das doses de gesso agricola para as variaveis Ds na camada de 0,00-0,05 m
com comportamento linear, para MaP e MiP na camada de 0,05-0,20 m com
comportamento quadratico e para MaP na camada de 0,10-0,15 m com comportamento
guadratico (Tabela 1). Para as demais variaveis e camadas nao houve diferenca

significativa em fung&o dos tratamentos empregados (Tabela 1).

Tabela 1 — Quadrado médio das fontes de variacdo para as variaveis Macroporos (MaP), Microporos
(MiP), Porosidade Total (PT) e Densidade do Solo (Ds), em funcdo de diferentes doses de gesso
agricola, S0 Jodo, PR, marco de 2016.

Regresséao Linear Quadratica Cubica Erro CV(%)
G. L. 1 1 1
Camada 0,0-0,05 m
Macroporos (%) 8,6214"° 0,8816"° 9,3739"° 17,9046 29,96
Microporos (%) 11,0772"° 0,6044M° 3,7654M° 6,6632 5,41
Porosidade Total (%) 0,9742"° 2,9460"° 1,2571"° 4,8776 3,57
Densidade do Solo (Mg m™) 0,0275 0,00049"° 0,00172"°  0,00521 6,12
Camada 0,05-0,10 m
Macroporos (%) 1,0683"° 7,5877 2,4868"° 1,3833 10,71
Microporos (%) 1,3616"° 8,5771 0,1260"° 1,6202 2,74
Porosidade Total (%) 4,8422M° 0,0303"° 3,7329M° 2,099 2,52
Densidade do Solo (Mg m™) 0,00402M° 0,00929"° 0,00072"°  0,00843 7,07
Camada 0,10-0,15 m
Macroporos (%) 0,5855"° 10,7015 3,4850M° 1,2738 10,73
Microporos (%) 0,4366"° 1,0664"° 0,5798"° 1,319 2,46
Porosidade Total (%) 0,0109™° 5,0115M° 1,2218"° 3,0645 3,06
Densidade do Solo (Mg m™) 0,0019M° 0,0028M° 0,0064"° 0,00411 5,04
Camada 0,15-0,20 m
Macroporos (%) 0,1651"° 8,7906"° 4,8258"° 5,3184 22,72
Microporos (%) 16,0914"° 5,0256M° 1,4725"° 8,5868 5,92
Porosidade Total (%) 12,9964"° 0,5228N° 11,6299"° 9,7966 5,25
Densidade do Solo (Mg m™) 0,0020M° 0,0003"° 0,0206M° 0,0042 5,46
Camada 0,20-0,30 m
Macroporos (%) 2,0467"° 3,6487"° 1,0799"° 1,1975 11,20
Microporos (%) 0,5755"° 0,9387"° 2,6541N° 3,7966 3,66
Porosidade Total (%) 4,7931"° 0,8860M° 7,1201N° 2,8221 2,66
Densidade do Solo (Mg m™) 0,0008N° 0,0100M° 0,0024M° 0,0029 5,02

*significativo a 5%; ": n&o significativo.
CV (%): Coeficiente de variagao.
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O uso de gesso agricola teve efeito significativo na reducdo da Ds na camada
de 0,0-0,05 m (Figura 4), sendo linear a diminuicdo da Ds com o incremento das doses
de gesso, passando de 1,23 Mg m™ na dose de 0 Mg ha™ de gesso para 1,14 Mg m™
nas doses de 7,5 e 10 Mg ha™ de gesso (Tabela 2). Resultados semelhantes foram
encontrados por Bertollo (2014), sendo que o incremento nas doses de gesso, até 6 Mg
ha, promoveram diminuic&o linear na densidade do solo, no tratamento com 4 Mg ha™*

de calcario.
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Figura 4 — Densidade do solo (Mg m'3) na camada de 0,00-0,05 m, em funcdo de diferentes doses de
gesso agricola, Sdo Jodo, PR, marco de 2016.

A literatura, traz como densidade critica para solos de textura muito argilosa
valores entre 1,25 a 1,30 Mg m™ (Reichert et al., 2003). Portanto, no presente estudo a
Ds do solo na camada de 0,00-0,05 m ndo se encontrava na faixa critica preconizada,
mesmo assim, a reducdo observada na Ds pode trazer beneficios as plantas quanto ao
desenvolvimento do sistema radicular, pela menor resisténcia do solo ao seu
aprofundamento. Apesar do gesso nao ter apresentado influéncia nas demais camadas,
na (Tabela 2) os valores de Ds do solo na faixa de critico nas camadas de 0,05-0,10 m

e 0,10-0,15 m, o que pode influenciar negativamente na producao das culturas em anos
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de baixa precipitagdo durante o ciclo das mesmas, o que ndo houve durante os nove

meses de avaliacdo (Figura 3) do experimento.

Tabela 2 — Médias dos tratamentos para as variaveis Macroporos (MaP), Microporos (MiP), Porosidade
Total (PT) e Densidade do Solo (Ds), em funcdo de diferentes doses de gesso agricola, Sdo Jodo, PR,
marco de 2016.

Doses de Gesso Agricola (Mg ha'l)

Variaveis
0 2,5 5 7,5 10
Camada 0,0-0,05 m
Macroporos (%) 12,93 12,86 13,98 16,17 15,54
Microporos (%) 48,10 49,35 47,22 48,48 46,61
Porosidade Total (%) 61,03 62,22 61,20 63,24 61,30
Densidade do Solo (%) 1,23 1,22 1,17 1,14 1,14
Camada 0,05-0,10 m
Macroporos (%) 11,05 11,31 9,70 10,64 12,41
Microporos (%) 45,34 46,45 47,75 46,52 46,19
Porosidade Total (%) 56,39 57,75 57,45 57,23 58,39
Densidade do Solo (%) 1,31 1,27 1,38 1,27 1,26
Camada 0,10-0,15m
Macroporos (%) 10,77 10,91 9,10 9,98 11,79
Microporos (%) 46,88 46,24 47,69 46,69 46,22
Porosidade Total (%) 57,65 57,16 56,79 56,49 58,06
Densidade do Solo (Mg m*) 1,28 1,27 1,27 1,31 1,23
Camada 0,15-0,20 m
Macroporos (%) 9,06 11,62 10,46 10,11 9,19
Microporos (%) 48,65 48,83 49,05 49,51 51,57
Porosidade Total (%) 57,71 60,46 59,51 59,44 61,07
Densidade do Solo (Mg m*) 1,23 1,15 121 1,23 1,15
Camada 0,20-0,30 m
Macroporos (%) 10,43 10,65 8,40 9,54 12,60
Microporos (%) 53,07 53,88 53,84 52,27 53,11
Porosidade Total (%) 63,50 64,53 62,24 62,15 62,96
Densidade do Solo (Mg m™) 1,07 1,07 1,11 1,09 1,03

Quando ocorrem periodos de veranicos, a agua armazenada em camadas
abaixo de regides com impedimento fisico ou quimico a penetracdo de raizes, fica
indisponivel para as plantas, reduzindo a capacidade do solo suprir 4gua as plantas,

pbr as raizes ndo explorarem o solo em profundidade (Pauletti et al., 2014). Assim, o
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uso do gesso a longo prazo, aumentando a concentracdo de Ca em profundidade e
reduzindo a saturacdo de Al, favorece o desenvolvimento de raizes, influenciando em
alteracOes na estrutura do solo (Raij, 2008; Bertollo, 2014) como diminuicdo da Ds e
aumento da MaP (Borges et al., 1997).

Maior teor de Ca também influencia na melhoria das condic¢des fisicas do solo,
pois forma ligacfes entre a argila e carbono organico (Michalovicz, 2016), o que diminui
a sua resisténcia. Ademais, quanto maior a adicdo de gesso, maior sera a
predominancia do Ca®* no complexo de troca, que ir4 promover floculacéo das argilas
(Borges et al., 1997) e contribuir para aumento da atividade biolégica, que também
favorece a formacdo de agregados no solo (Bertollo, 2014), desta forma, o solo fica
mais resistente a compactacao.

Na camada de 0,05-0,10 m a MaP e MiP apresentaram comportamento
quadratico (Figura 5-A e 5-B), com reducdo no teor de MaP até a dose de 5 Mg ha™ de
gesso, voltando a aumentar com doses superiores, até atingir valor maximo de 12,41%
com 10 Mg ha' de gesso. J4 a MiP apresentou comportamento inverso a MaP,
elevando-se até a dose de 5,0 Mg ha' de gesso e voltando a diminuir com doses
maiores.
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Figura 5 — A) Macroporos (%) do solo e B) Microporos (%) do solo, na profundidade de 0,05-0,10 m, em
funcao de diferentes doses de gesso agricola, Sao Jodo, PR, mar¢o de 2016.

Para a camada de 0,10-0,15 m (Figura 06) os valores de MaP foram de
11,05%, 11,31%, 9,70%, 10,64% e 12,41%, para as doses de 0, 2,5, 5, 7,5 e 10 Mg ha

! respectivamente. Salienta-se que em ambas as camadas analisadas o teor de MaP
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apresentou 0 mesmo comportamento, tendo uma reducéo até a dose de 5,0 Mg ha™ de
gesso e o maior teor observado com a dose de 10 Mg ha™. Avaliando as caracteristicas
fisicas do solo, submetido a tratamentos com calcario e gesso, Bertollo (2014) observou
interacdo dos dois tratamentos na macroporosidade do solo, com a aplicacdo de 4 Mg
ha™ de calcéario ocorreu diminuicdo dos valores de MaP com o uso de 2 Mg ha™ de
gesso, ja nas doses de 4 e 6 Mg ha™, houve aumento nos valores da MaP, tal
comportamento da MaP com as doses de gesso é similar ao encontrado no presente
estudo.
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Figura 6 — Macroporos (%) do solo na profundidade de 0,10-0,15 m, em fun¢&o de diferentes doses de
gesso agricola, Sédo Jodo, PR, marco de 2016.

Portanto, verifica-se que mesmo em um pequeno periodo de tempo 0 gesso
agricola interferiu na Ds, MaP e MIP do solo até a profundidade de 15 cm. A longo
prazo a utilizacdo do gesso podera trazer maiores efeitos benéficos para a fisica do
solo, devido a movimentacdo do Ca em profundidade, favorecendo o desenvolvimento

do sistema radicular das culturas no perfil do solo.
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5 CONCLUSOES

Nove meses apos a aplicacdo, o gesso agricola reduziu a densidade do solo na
camada de 0,00-0,05 m de um Latossolo Vermelho no Sudoeste do Parana.

Na subsuperficie (0,05-0,15 m) a aplicacdo gesso em doses até 5 Mg ha*
diminuiu a macroporosidade e aumentou a microporosidade, invertendo esse

comportamento com a aplicacdo de maiores doses de gesso.
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