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RESUMO

A utilizacdo de gesso agricola tem se tornado cada vez mais frequente em sistemas
de producao agricola, pois agrega melhorias na fertilidade do solo, a curto prazo em
camadas mais superficiais e a longo prazo em camadas mais profundas. Outra
tecnologia que tem ganhado espaco nos sistemas agricolas € a utilizacao de bactérias
promotoras de crescimento, como Azospirillum brasilense, com intuito de aumentar a
produtividade e reduzir custos. Portanto, o trabalho teve por objetivo avaliar o residual
de doses de gesso (aplicados em novembro de 2017), segundo a metodologia de
Caires e Guimaraes (2016), com 0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2 vezes a dosagem recomendada,
em areas inoculadas ou nao por A. brasiliense, na cultura antecessora (aveia preta)
sobre a produtividade da soja em sucessao. O experimento foi desenvolvido em um
LATOSSOLO VERMELHO Distrofico do Cerrado, no municipio de Selviria-MS, com
delineamento experimental de blocos casualizados em esquema fatorial de 5x2, na
safra 2020/2021 (40 meses apds a gessagem), em areas inoculadas ou nao por A.
brasiliense nas gramineas utilizadas na rotacdo de culturas desde a instalacdo do
experimento de longa duracdo. Foram analisados teores de macronutrientes nas
folhnas da soja no estadio R1, e na colheita foram avaliados os componentes da
producdo e produtividade da soja, e a fertilidade do solo nas camadas de 0 a 0,10;
0,10 a 0,20; 0,20 a 0,40 e 0,40 a 0,60 m. A inoculacdo de gramineas antecessoras ao
cultivo da soja, proporcionou um aumento de 16 sacas de soja por hectare em relacéo
as areas nao inoculadas. Houve melhora nos indicadores de fertilidade do solo,
mesmo apos 40 meses da gessagem, com efeito positivo nos teores de S a partir de
0,10 m de profundidade, em Ca a partir de 0,20 m de profundidade, e SB e V% na
camada mais profunda de 0,40-0,60 m, demonstrando o efeito condicionante do gesso

no solo 40 meses apds sua aplicagéo.

Palavras-chave: bactérias diazotroficas, efeito residual, condicionador do solo,

Glycine max, gessagem



ABSTRACT

The use of gypsum has become increasingly frequent in agricultural production
systems, as it adds improvements in soil fertility, in the short term in more superficial
layers and in the long term in deeper layers. Another technology that has gained space
in agricultural systems is the use of growth-promoting bacteria, such as Azospirillum
brasilense, in order to increase productivity and reduce costs. Therefore, the study
aimed to evaluate the residual of gypsum doses (applied in November 2017),
according to the methodology of Caires and Guimarées (2016), with 0;0,5;1,0; 1.5 and
2 times the recommended dosage, in areas inoculated or not by A. brasiliense, in the
predecessor culture (black oat) on soybean yield in succession. The experiment was
carried out in a Oxisol, in the municipality of Selviria-MS, Brazil, with an experimental
design of randomized blocks in a 5x2 factorial scheme, in the 2020/2021 harvest (40
months after plastering), in areas inoculated or not by A. brasiliense in grasses used
in crop rotation since the installation of the long-term experiment. Macronutrient
contents were analyzed in soybean leaves at the R1 stage, and at harvest the
components of soybean production and productivity, and soil fertility in layers from O
to 0.10 were evaluated; 0.10 to 0.20; 0.20 to 0.40 and 0.40 to 0.60 m. The inoculation
of grasses that preceded soybean cultivation provided an increase of 16 bags of
soybeans per hectare in relation to the non-inoculated areas. There was an
improvement in soil fertility indicators, even after 40 months of plastering, with a
positive effect on S contents from 0.10 m depth, Ca from 0.20 m depth, and SB and
V% in the deepest layer of 0.40-0.60 m, demonstrating the conditioning effect of

gypsum on the soil 40 months after its application.

Keywords: diazotrophic bacteria, residual effect, soil conditioner, Glycine max,
Gypsum.
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1. INTRODUCAO

A agricultura brasileira nas ultimas décadas tem passado por diversas mudancgas,
com inovacgoes tecnoldgicas, uso de irrigacao, aprimoramento de técnicas de nutricdo
das plantas e melhoramento genético, sendo importantes aspectos responsaveis por
esse salto de desenvolvimento. Considerando este cenario, o sistema plantio direto
(SPD) e a integracdo lavoura-pecuaria (ILP), tem contribuido e muito para a
sustentabilidade e aumento de produtividade da agricultura e/ou da pecuaria.

Sistemas de integracao lavoura-pecuéria (ILP), tem se tornado uma alternativa
para melhorar a producao, uma vez que, sistemas tradicionais tém apresentado menor
eficiéncia, quando grande desafio do cenario agropecuario mundial, esta sendo
aumentar a oferta de produtos para suprir a demanda crescente da populacdo, sem
afetar o meio ambiente (ASSIS, 2019).

Os solos de Cerrado possuem baixa fertilidade, elevada capacidade de
adsorcdo de fésforo e acidez. Assim, o gesso agricola, € alternativa como
condicionador do solo, por ser fonte de Ca e S, e com capacidade de atenuar a
toxicidade por AIP* (ROSSATO et al., 2017). Em sistema plantio direto (SPD), e
integracao lavoura-pecuaria (ILP), o gesso tem mostrado resultados favoraveis, dando
condicdes para maior exploracdo das raizes no perfil do solo e, consequentemente,
maior absorcdo dos nutrientes para as culturas e para a pastagem em sucessao
(VILELA et al., 2003; BORGES et al., 2018).

A calagem é utilizada como forma de neutralizar H+ e Mn e fornecer Ca e Mg.
Entretanto, o Ca tem baixa mobilidade no solo, restringindo sua acdo nas camadas
superficiais, principalmente nos primeiros anos de cultivo. Portanto, a utilizacdo do
gesso se torna complementar ao uso do calcario, pois 0 gesso nao neutraliza os ions
H* da solucéo, ndo alterando o pH do solo. Com a aplicagdo de gesso, h4 uma maior
movimentacdo de bases e aumento de concentracdo de Ca e Mg, para o subsolo
(profundidade abaixo de 0,20 m) onde também ocorrem liberagdo de enxofre e
neutralizacdo do Al trocavel (AMARAL et al., 2017).

A gessagem pode ser empregada como forma de melhorar os atributos
quimicos do perfil do solo, e estimular o aprofundamento do sistema radicular. Uma
das grandes vantagens em se ter raizes ao longo do perfil, esta na eficiéncia de

absorcdo de agua e de alguns nutrientes que ndo sao méveis (P) e outros que sao
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facilmente lixiviados, como N, além de manter as plantas menos vulneraveis a déficit
hidrico (SOUZA,2019).

O crescimento e desenvolvimento radicular também pode ser estimulado pelo
uso de bactérias promotoras de crescimento, em diferentes estagios do ciclo.

Bactérias da espécie Azospirillum brasilense sdo comumente empregadas na
agricultura para inoculagdo em sementes de gramineas. No entanto, existem
evidéncias que ha interacdo positiva entre as bactérias formadoras de nodulos
(Bradyrhizobium) e as bactérias diazotréficas de vida livre, em especial as
pertencentes ao género Azospirillum, auxiliando na fixacdo biolégica de nitrogénio
(FBN), pois potencializam a nodulac&o nas leguminosas e maior crescimento radicular
nas culturas inoculadas (FERLINI, 2006).

Visando a reducédo dos custos de producdo e aumento da absorcdo de 4gua
e nutrientes em sistemas integrados de producdo agropecuarios (SIPAs) tem sido
testado o uso de bactérias diazotroficas e/ou promotoras de crescimento vegetal como
inoculantes das sementes. Neste sentido, estudos que visam a rotacdo de culturas,
minima movimentacdo do solo e producdo de palhada, surgem como alternativa de

baixo impacto ambiental, com maior produtividade e melhor custo-beneficio.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 IMPORTANCIA DO GESSO AGRICOLA NOS SOLOS DE CERRADO

A formacao do solo é resultante de transformac¢des complexas, onde numa
camada biologicamente ativa, a formacao do solo envolve o intemperismo de rochas
e mineiras, ciclagem de nutrientes e a producdo e decomposicdo de biomassa
(LOPES; GUILHERME, 2007), portanto, as caracteristicas quimicas do solo vao estar
ligadas diretamente com a qualidade da sua rocha de formacéo e o quanto e como foi
0 intemperismo no tempo.

Em solos de Cerrado é notavel a alta intemperiza¢do, por conta do clima
caracteristico deste bioma. Sendo suas principais caracteristicas o clima tropical
sazonal com duas estacfes bem definidas, uma chuvosa compreendida entre os
meses de outubro e abril, e outra seca, entre maio e setembro. O intemperismo
acentuado proporciona solos com baixos teores de nutrientes, elevada capacidade de
adsorcao (fixacao) de fosforo e acidez intensa (COSTA et al., 2015).

Cerca de 70% da area agricultavel do Cerrado, apresenta na subsuperficie,
camada abaixo de 0,20 m, saturacdo por aluminio (m%) acima de 10%, valor este
considerado prejudicial para o crescimento radicular das plantas. Além do aluminio
(AI**), cerca de 86% destas areas apresentam teores de calcio (Ca) inferiores a 4
mmolc dm= na subsuperficie, prejudicando o desenvolvimento das raizes, o que
compromete a absor¢do de agua e nutrientes (SOUSA et al., 2005).

O gesso agricola ou fosfogesso (CaS0a4.2H20) € um subproduto da industria
de fertilizantes fosfatados, com composicéo predominantemente de 20% de Ca e 15%
de S-SO4, produzidos através das rochas fosfaticas ignea (PIENIZ, 2020).
Normalmente este subproduto € utilizado como condicionador do solo, por ser
considerado fonte de Ca, e com capacidade de atenuar a toxicidade do Al®*. No
entanto, como ndo é uma substancia neutralizadora de acido, o impacto no pH é
minimo (ROSSATO et al., 2017).

O gesso agricola, apresenta grande mobilidade no perfil do solo, sendo esta
cerca de 150 vezes mais eficaz que a solubilidade do calcario (calcario PRNT 100%)
(PIENIZ, 2020). De acordo com Caires et al. (1999 e 2003), 0 movimento do gesso
agricola no perfil do solo se da sob a influéncia da percolacdo da agua, tendo como

consequéncia aumento no suprimento de Ca e diminuicédo da toxidez de Al no subsolo.
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O comportamento de gesso e calcario é diferente nas reacdes quimicas que
acontecem no solo. O gesso nao neutraliza os ions H+ da solucéo, néo alterando o
pH do solo como o calcario. O gesso tem como principais vantagens a capacidade de
reduzir a toxidade do Al que esta associada a acidez do solo, onde em pH abaixo de
5,0 o Al se encontra na forma de Al** sollvel, que é toxico as raizes das plantas, tendo
como consequéncias, a reducdo do alongamento, engrossamento e pouca
ramificacdo radicular, prejudicando a absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas
(CAIRES e GUIMARAES, 2016).

A prética da gessagem também pode ser utilizada como condicionador de
compostos organicos, correcao de solos sadicos, e auxilia no aumento da CTC efetiva,
mas o principal problema de solos tropicais ainda € a acidez, pois pode afetar
significativamente o crescimento, desenvolvimento e produtividade das culturas de
interesse agrondémico (PROCHNOW:; CAIRES; RODRIGUES, 2016).

Tanto em sistema plantio direto (SPD), como na integracédo lavoura-pecuaria
(ILP), o uso do gesso tem mostrado resultados favoraveis, dando condi¢Bes para
maior exploracéo das raizes no perfil do solo e, consequentemente, maior ciclagem
dos nutrientes, melhorando a eficiéncia de uso, pelos cultivos sucessivos.

Culturas como soja, trigo e milho em latossolos apresentaram efeitos positivos
pela aplicacdo do gesso em conjunto ou ndo da calagem na maioria das culturas.
Quando associada com o calcéario, a aplicacdo de gesso proporcionou aumento na
producéo de gréos, com um impacto mais expressivo em anos com periodo de seca
mais pronunciado (NORA et al., 2017). Zandona et al. (2015) constataram incremento
de produtividade de soja e de milho, de 11,3 e 9,3% respectivamente, para uma dose

de 2 t ha'l de gesso, muito em funcédo da mitigacédo do déficit hidrico

2.2 APLICACAO DE GESSO NO SPD

O manejo do solo adotado pelo produtor tem interferéncia direta no sucesso da
sua producéo, e as melhorias das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo
nas camadas subsuperficiais, sdo fatores importantes quando se busca atingir altas
produtividades das culturas, especialmente em periodos de déficit hidrico.

Em sistemas de plantio convencional, onde ha maior revolvimento do solo, para
atenuar a acidez, realiza-se a incorporagdo do calcério por meio do preparo do solo
com aracdes e gradagens, o que resulta em alteracdes nas caracteristicas fisicas do

solo, com destruicdo dos canais decorrentes do crescimento radicular e da atividade
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biolégica, diminuindo a infiltracdo de 4gua e contribuindo para a formacao de erosdes
(HERMANI et al., 1999; STONE e SILVEIRA, 1999).

Em contrapartida, no SPD, ha o revolvimento do solo apenas no sulco de
semeadura, portanto a aplicacédo do calcério é realizada na superficie sob a palhada
da cultura colhida, aproveitando-se dos bioporos resultantes das rotacdes de culturas
e atividade biologica pelo maior conteudo de matéria organica no solo.

O SPD também tem mostrado algumas adversidades, como por exemplo, a
presenca de gradiente de fertilidade no perfil do solo (NEIS et al. 2010), com teores
maiores de nutrientes nas camadas superficiais em relacdo as subsuperficiais
(SORATTO e CRUSCIOL, 2008, NEIS et al. 2010, SCHLINDWEIN et al. 2013), o que
pode interferir no aprofundamento do sistema radicular, o que é desejavel para
conferir maior toleréncia as plantas aos déficits hidricos, comuns em condi¢cbes de
Cerrado.

Comparando o SPD com o sistema convencional, nota-se que os diferentes
manejos podem interferir na distribuicdo de cations no perfil do solo, pois no SPD
ocorrem maiores teores desses cations em superficie no curto prazo, e no sistema
convencional é notado uma melhor distribuicdo ao longo do perfil devido ao
revolvimento do solo (PAVINATO et al. 2009). Além disso, em SPD a palhada
proporciona maiores teores de matéria organica (M.O.) na superficie do solo, que
posteriormente, esta fracdo organica aumenta a capacidade de complexar cétions,
inclusive o aluminio (VANCE et al., 1996) e lixivia-los em profundidade.

A gessagem vem sendo uma alternativa para reduzir o gradiente de distribuicao
de nutrientes no sistema SPD, responsabilizando pela lixiviagdo para s camadas
subsuperficiais, além de levar o aluminio toxico em profundidade. Outra caracteristica
é o fornecimento de Ca e S ,melhorando a quimica do solo no seu perfil (CAIRE e
GUIMARAES,2016), assim com esses beneficios, estimula o aprofundamento das
raizes de culturas em sucessdo. Com esta acdo das raizes, aumenta-se a eficiéncia
de absorcédo de alguns nutrientes que s&o pouco moveis no solo, como o P, e de
outros que séo lixiviados facilmente, como o N (SOUSA; LOBATO; REIN, 2005), além
de aumentar também a resisténcia das plantas aos déficits hidricos.

O enxofre disponibilizado pelo gesso agricola, sua relevancia é notoéria, uma
vez que a maioria dos solos brasileiros apresentam baixos teores. Parte do enxofre
disponivel provem da matéria organica, como por exemplo a palhada gerado pelo
SPD.



15

Assim sendo o0 gesso agricola, tem se tornado uma opg¢ao para aumentar
concentracdo de Ca e S em profundidade, reduzindo também a toxidade por aluminio
(ERNANI, RIBEIRO, BAYER, 2001). A dose a ser utilizada ira depender da finalidade
de aplicacdo (KOST et al.,2014), do tipo de sistema de cultivo e tipo de solo.

2.3 CRITERIOS PARA RECOMENDAQAO DE GESSO

Para decidir qual o critério ideal de recomendacéo de gesso agricola, deve ser
observado algumas caracteristicas do solo, como a sua textura (% argila) (SOUSA e
LOBATO, 2004) e até mesmo sua mineralogia (tipo de argila e consequentemente
CTC), saturacdo por bases (V%) e CTC efetiva das camadas subsuperficiais
(DEMATTE, 1986; VITTI et al., 2008), teor de matéria organica e da espécie vegetal
cultivada (LOPES e GUILHERME, 1994). Entretanto, uma metodologia que contemple
todas essas variaveis ndo existe na literatura.

A metodologia de SOUSA, LOBATO e REIN (2005), explica que para culturas
anuais, inicialmente deve ser realizada uma diagnose do solo com amostragem nas
profundidades de 0,20 a 0,40 m e de 0,40 a 0,60 m, e para as culturas perenes
amostrar, também a camada de 0,60 a 0,80 m, porém segundo 0s autores, caso haja
dificuldade na amostragem recomendada, pode-se optar a realizar a amostragem
apenas na profundidade de 0,30 a 0,50 m. Apds amostragem, as amostras vao para
o laborat6rio para realizacéo da analise quimica solicitando a determinacao do teor de
argila, sem levar em consideracdo sua mineralogia. Apés essas etapas, com 0S
resultados analisados, verificar a saturacao por aluminio (m %), onde se estiver maior
que 20 % ou os teores de Ca forem menores que 5 mmolc dm=, é recomendada a
aplicacao de gesso ao solo amostrado, como fonte de Ca ou corretivo de Al, porém
sem levar em considerac&o outros beneficios desta pratica.

Assim, a quantidade recomendada da dose de gesso (D.G.) a ser aplicado para
as culturas anuais e perenes, vai depender apenas do teor de argila do solo, podendo
entdo ser utilizado as seguintes formulas, ou com base nos dados da classificagéo

textural do solo para as culturas anuais e perenes (Tabela 1):

- Culturas anuais: D.G. (kg/ha) = 50 x Argila (%)

- Culturas perenes: D.G. (kg/ha) = 75 x Argila (%)
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Os autores afirmam que a recomendacdo de gesso pelos critérios acima
citados, apresentam efeito residual, onde dependendo do solo, podera se estender

até 15 anos.

Tabela 1. Recomendacédo de gesso agricola (15 % de S) em funcao da classificacao

textural do solo para culturas anuais e perenes

Textura do Dose de gesso agricola

Solo Culturas anuais Culturas perenes
....................................................................... kgha =t .,
Arenosa 700 1050
Média 1200 1800
Argilosa 2200 3300
Muito argilosa 3200 4800

Fonte: SOUSA, LOBATO E REINZ, 2005

Na literatura outra metodologia de recomendacéo do gesso € a de SOUSA e
LOBATO (2004), baseada na amostragem do solo na camada de 0,20 a 40 m ou 0,30
a 0,50 m, com base na analise quimica e novamente considerando apenas o teor de
argila (%) do solo, sem corre¢cédo pela CTC advinda de mineralogias distintas, onde
recomenda-se aplicar gesso quando a andlise de solo indicar teores de Ca menores
ou iguais a 0,5 cmolc dm= e saturacdo por Al (m %) for maior ou igual a 20%,

considerando a seguinte formula em funcao do teor de argila do solo:

NG (kg/ha) =50 x argila (%) ou 5 x argila (g kg™)

Vitti et al. (2008), propem que a necessidade de aplicacdo de gesso €
determinada pela analise de solo de amostragem nas profundidades de 0,20 a 40 m
e 0,40 a 0,60 m para as culturas anuais, e de 0,60 a 0,80 m para culturas perenes,
sendo necessario, em fungdo do método de recomendacédo, também a determinacéo
do teor de argila. Havera grande possibilidade de resposta ao gesso quando essas
analises revelarem as seguintes caracteristicas:

- Teores de Ca menores que 5 mmolc dm3, ou

- Teores de Al maiores que 5 mmolc dm=ou m% maior que 20 %, ou

- Saturacéo por bases menor que 35 %
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Se as andlises realizadas obedecerem aos critérios acima, € recomendado

aplicar o gesso agricola de acordo com a seguinte equacéo de Vitti et al. (2008):

NG (t hal) = (V2 = V1) x CTC
500

Onde:- NG é a necessidade de gesso (t hal);

-V2 é a saturagdo por bases que se deseja atingir;

-V1 é a saturacdo por bases atual do solo;

-CTC, a capacidade de troca de cations (em mmolc dm-3).
Em que V1 e CTC séo avaliadas na camada de 0,20 a 0,40 m ou de 0,25 a ,050 m.

Enquanto que nas recomendacdes de Raij et al. (1996), sob o sistema plantio
direto, ndo h4 um método de recomendacdo ainda definido, porém os autores
consideram que 60 kg de gesso deve ser aplicado por ponto percentual de argila, para
o estado de Sdo Paulo, quando os teores de Ca forem menores ou iguais a 4 mmolc
dm=3, teor de aluminio (Al) maior que 5 mmolc dm e/ou saturacdo por Al (m%) for
maior ou igual a 40 % e de acordo com o teor de argila (%) no solo, adotar a seguinte
formula:

NG (kg hat') =6 x g kg de argila

ou

NG (kg ha') =60 x % de argila

Caires e Guimaraes (2016) avaliaram metodologia para a recomendacédo de
gesso agricola no sul do Brasil, na camada diagnosticada de solo de 0,20 a 0,40 m,
buscando elevar a saturacéo por Ca na CTCe (efetiva) do subsolo a 60 %, ou seja,
aplicar o gesso, para o solo com saturacdo por Ca na CTC efetiva (CTCe) menor que
50 %. De acordo com este método, os autores recomendam aplicar a seguinte
formula:

NG (kg ha') = (0,6 x CTCe —teor de Ca em cmolcdm™) x 6,4

Quando nado houver necessidade do gesso como condicionador de
subsuperficie, é fundamental analisar os teores de S, principalmente na camada de

0,20 a 0,40 m, pois caso os teores sejam inferiores a 15 mg dm=3 de S, recomenda-se
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a dose de aproximadamente 500 kg por hectare de gesso, visando o0s aspectos
operacionais e a adubacéao de sistemas.

Segundo Caires (2014), a metodologia para o uso de doses de gesso agricola
para melhoria de subsolos &cidos em SPD, tomando como camada de solo
diagnostica de 0,20 a 0,40 m, é necessario realizar a gessagem segundo 0s critérios:

- Teor de Ca for menor ou igual a 0,4 cmolc dm-3

- Saturacédo por Ca na CTEe for menor que 60 %

- Teor de Al for maior ou igual que 0,5 cmolc dm-3

- Saturacédo por Al for maior ou igual a 20 %

Aplicando assim, as seguintes férmulas de acordo com:

. Teor de Argila (%):
NG (kg/ha) = 5 x Argila (g/kg)

. Saturacao por Bases (V%):
NG (t/ha) = (50 — V%) x CTC/50

Consequentemente os métodos aqui apresentados utilizam apenas os teores
de argila, e/ou de calcio, e/ou saturacdo por aluminio em subsuperficie para
recomendacao de gessagem. Apenas Caires e Guimaraes (2016), vislumbram a CTC
como critério para calibrar a dose de gesso de acordo com a capacidade do solo em
reter cations, enquanto que a de Vitti et al. (2008), leva em consideracdo a saturacao
por bases, entretanto, pela divisdo simples na férmula pelo fator 500, sem representar
a verdadeira correcao pela solubilidade do gesso.

Assim, a avaliagdo de metodologias de recomendacdo de gessagem em
sistemas de produgdo agropecuaria no Cerrado, devem abordar andlises de
correlacdo no tempo e no espaco (profundidade do solo) com a produtividade agricola,
com o intuito de calibrar doses e determinar qual metodologia deve ser recomendada

nestas condicoes.

2.4 Azospirillum NO CRESCIMENTO OU DESENVOLVIMENTO RADICULAR
A descoberta feita pela pesquisadora da Embrapa, Dra. Johanna Dé6bereiner,

se tornou destaque mundial na década de 1970, onde as bactérias do género
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Azospirrilum, tinham a capacidade de promover a fixagdo biolégica de nitrogénio
(FBN) quando associada com gramineas (HUNGRIA, 2011).

A espécie Azospirillum brasilense € comumente empregada na agricultura para
inoculacdo em sementes de gramineas como o milho, trigo ou para co-inoculacéo de
sementes de leguminosas como a soja, juntamente com a bactéria Bradyrhizobim
(REIS, 2007). Com uma interacdo positiva entre as bactérias formadoras de nddulos
(Bradyrhizobium) e as bactérias diazotroficas de vida livre, em especial as
pertencentes ao género Azospirillum, além de auxiliar na fixacdo biologica de
nitrogénio (FBN), tem como caracteristica promover uma maior potencializacdo da
nodulacdo nas leguminosas e maior crescimento radicular nas culturas inoculadas
(FERLINI, 2006).

A técnica de co-inoculagdo de Bradyhizobium japonicum e Azospirillum
brasiliense incrementa o nimero e massa de ndédulos em plantas de soja, em relacéo
as nao inoculados, ou inoculadas somente com B. japonicum. A Azospirillum promove
o aumento de pelos radiculares, assim aumentando o crescimento radicular,
resultando na precoce formacao de nédulos (GITTI, 2012; CHIBEBA et al., 2015),
entretanto, a técnica de co-inoculagdo € nova e esta sendo estudada e analisada
nestes ultimos anos.

Assim, devido a escassez de trabalhos na literatura sobre o uso da inoculacao
com bactérias diazotroficas como a Azospirillum em SIPAs e sobre a metodologia e
dose ideal de recomendacao de gessagem no Cerrado, torna-se relevante pesquisas

nesta linha.

2.5 IMPORTANCIA DA SOJA

O Brasil possui uma grande importancia no setor do agronegdcio no cenario
mundial, sendo o setor responsavel por cerca de 30% de PIB nacional (CEPEA/CNA,
2021). A soja é carro-chefe da producéo brasileira, onde R$ 1,00 de cada R$ 4,00 do
setor é proveniente de producédo do gréo (CNA, 2020). No Brasil é cultivada na maior
parte do territorio nacional, em cerca de 56% da area agricultavel (CONAB, 2017).

E uma planta anual, voltada principalmente para a produc&o de 6leo e proteina
(FOGUESATTO et al., 2021). Os seus produtos e subprodutos podem ser utilizados
de diversas formas, como € o caso da casca de soja, que pode ser utilizada tanto para

alimentacdo de ruminantes, como para producédo de biodiesel. Sao fontes comerciais
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para producéo de etanol, fibra dietética, microfibrilas, polissacarideos e pectina, e com
potencial para serem convertidos em forma atil de energia, como bio-6leo por
processo termoquimico (SILVA et al., 2019).

A producéo de soja tem se espalhado pelo territério brasileiro a cada ano, onde
antes era inviavel a producéo, hoje é um dos maiores estados produtores, como € o
caso do Mato Grosso, pois solos de Cerrado eram considerados como uma fronteira
distante, com dificil acesso e solos de baixa fertilidade (ZILIO, 2019).

O avanco da producéo brasileira advém da adocao de tecnologias que auxiliam
em uma maior sustentabilidade, produtividade e lucratividade do sistema, contribuindo
também para melhorias nas caracteristicas do solo (VERNETTI JUNIOR, 2013). De
acordo com Taffarel et al. (2016), o cultivo da soja em Sistema integracdo lavoura-
pecuéaria vem ganhando destaque, especialmente na regido Sul, pois sdo implantadas

sobre os residuos de cereais cultivados no inverno.
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3. OBJETIVO

O trabalho teve por objetivo, avaliar o efeito residual da aplicagdo de 5 doses
de gesso agricola ao solo em 2017, segundo a metodologia de Caires e Guimaraes
(2016) que se baseia na CTC do solo, em um LATOSSOLO VERMELHO distréfico,
no Cerrado, nas quais as areas foram inoculadas ou n&o por A. brasiliense, na cultura

antecessora (aveia preta) sobre a produtividade da soja em sucessao.
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4. MATERIAL E METODOS

O trabalho faz parte de um experimento de longa duracéo no seu terceiro ano
de instalacdo, desenvolvido na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE) —
Setor de Producdo Vegetal, da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira
(FE/UNESP), localizada no municipio de Selviria, Estado de Mato Grosso do Sul
(20°20°05”S e 51°24°26"W, altitude de 335 m).

Segundo a classificagdo de Kbppen, o tipo climatico é Aw, caracterizado como
tropical imido com estacdo chuvosa no verao e seca no inverno. Na Figura 1 mostra
as condicdes climaticas durante o periodo de conducdo do experimento.

Figura 1- Temperaturas médias e precipitacdo durante a conducdo do
experimento na safra 2020/2021.

Precipitacio (mm)
Temperatura média

L T B S O T S S I N\ S T N B B N A A SIS NI PN BEPAN TP SN
Vv v v v 2 Vv v ) v v . v 1% v Vv v Vv
R N \\ \\ \\

R Precipitagio (mm) —o—Meédia (°C)

Fonte: Préprio autor.

De acordo com Sistema Brasileiro de Classificagcado de Solos (SANTOS et al.,
2018), o solo em que foi instalado o experimento € um LATOSSOLO VERMELHO
Distréfico tipico argiloso (520 g kg™ de argila).

A area na qual foi estabelecida a pesquisa, estd sendo cultivada com culturas
anuais em Sistema Plantio Direto (SPD) ha 8 anos. A cultura que estava instalada
quando foi coletado solo para analise inicial de fertilidade era a rebrota de capim
Urochloa brizantha cv. Paiaguds. Com o objetivo de caracterizar inicialmente a area,

antes da semeadura da soja na safra 2017/2018 e para embasar o calculo das doses
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de gesso, foram efetuadas coletas em 30 pontos de cada area (RAIJ et al. 2001), nas
profundidades de 0 a 0,20 e 0,20 a 0,40 m (Tabela 2).

O delineamento experimental € o de blocos casualizados, com quatro
repeticdes, em esquema fatorial de 5 x 2, sendo cinco doses de gesso baseadas na
metodologia de Caires e Guimaraes (2016), com ou sem as sementes das gramineas
da rotacdo inoculadas ou ndo com Azospirillum brasilense. As doses de gesso foram:
0 (controle); 2,9 (Y2 dose); 5,7 (dose da metodologia padréao); 8,5 (1,5 x da dose) e
11,4 t ha' (dobro da dose padrdo). Sendo cada unidade experimental (parcela)
constituida por 9 m de largura e 6,3 m de comprimento, perfazendo 56,7 m?.

Conforme os resultados e a necessidade, foi efetuada a gessagem segundo a
metodologia de Caires e Guimardes (2016) para uso de gesso em SPD, com a
camada diagnéstica de solo de 0,20 a 0,40 m. O gesso agricola foi distribuido em cada
tratamento em 06/11/2017, a lan¢o na superficie do solo e sem incorporagéo, com a
cultura da soja semeada posteriormente em 09/11/2017, no espacamento de 0,45 m
entrelinhas e populagdo de 350 mil plantas ha, utilizando como adubacédo de
semeadura 240 kg hat do formulado 08-28-16.

Tabela 2. Atributos quimicos do solo nas camadas 0-0,20 e 0,20-0,40 m antes da

aplicacao do gesso (setembro de 2017), em area de sequeiro. Selviria, 2017.

P
Camada _ MO pH S K Ca Mg H+Al Al SB CTC \% m
resina
mg
m mgdm=3 gdm-=2 CaClz =~ e mmolc.dm=3-------mceemmeeeee - %---
dm3
0-10,20 37 27 46 7 25 29 19 42 2 505 925 55
0,20-0,40 17 20 46 4 0,8 18 12 34 2 30,8 648 48 6
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Figura 2- Aplicacéao de gesso seguindo a metodologia de Caires e Guimarées (2016).
Selviria- MS.

Fonte: Dados da pesquisa do autor

Apbs a colheita da soja (marco de 2018), na safrinha (marcgo a junho de 2018)
foi utilizado o consércio de sementes de sorgo granifero cv. Ranchero com capim
Urochloa brizantha cv. Paiaguas (VC de 60 %) com as sementes do sorgo inoculado
ou ndo com a bactéria Azospirillum brasilense (150 mL/20 kg de sementes (estirpes
AbV5 e AbV6 - 9x10®8 UFC/mL)), mantendo o mesmo delineamento de blocos
casualizados, em esquema fatorial 5 x 2, ou seja, zero (0), 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 vezes a
dose de gesso baseada na metodologia de Caires e Guimaraes (2016), em areas com
ou sem a inoculacao por A. brasilense das gramineas.

ApoOs colheita do sorgo em consorcio, o capim Paiaguas foi deixado em livre
crescimento até setembro de 2018, quando foi dessecado para formacéo de palhada
e cultivo do milho em consércio com o capim Urochloa brizantha cv. Paiaguas
(dezembro de 2018 a marco de 2019), sendo novamente implantado sobre as
mesmas parcelas experimentais, com ou sem inoculacao das sementes de milho (100
mL/20 kg de sementes (estirpes AbV5 e AbV6 - 9x108 UFC/mL)) Para a implantacéo
do milho em consércio com o capim Urochloa brizantha cv. Paiaguas (dezembro de
2018 a marco de 2019), foi efetuada uma coleta de solo em novembro de 2018, nas

camadas de 0-0,20, 0,20-0,40, 0,40-0,60 m, com a intencdo de determinar as
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caracteristicas quimicas do solo e dar embasamento para a adubacdo do milho
(Tabela 3).

Tabela 3. Atributos quimicos do solo nas camadas 0-0,20; 0,20-0,40; 0,40-0,60 m
antes do cultivo do milho inoculado com Azospirillum brasilense em consoércio com o

capim Paiaguas em area de sequeiro. Selviria, 2018.

P-resina MO pH S K Ca Mg H+Al Al SB CTC V m
Camada
mg
(m) mg dm=3 gdm= CacCl, dme T mmolc dm-3 %----
m-

0,0-0,20 17,6 196 4,7 329 1,0 189 94 40,7 2,9 31,9 70 41,7 10

0,20-0,40 9,7 175 48 50,2 0,9 16,9 9,5 356 2,1 27,3 62,9 43,0 8,1

0,40-0,60 7,7 166 50 655 0,8 148 9,2 32,3 1,5 24,8 57,1 43,2 6,6

Apbs dessecacdo do capim Paiaguas (maio de 2019), em junho de 2019 foi
semeada a aveia preta (EMBRAPA 29) no mesmo delineamento dos cultivos
antecessores, e novamente em area com ou sem a inoculagéo das sementes por A.
brasilense (100 mL/25 kg de sementes (estirpes AbV5 e AbV6 - 9x108 UFC/mL). Em
setembro de 2019 foram colhidos os grdos da aveia para uso como sementes
comerciais.

Sobre a palhada da aveia preta foi efetuada a semeadura da soja (novembro
de 2019 a marco de 2020), com utilizacdo da a cultivar TMG 7063 IPRO2, em
espacamento de 0,45 m e populagdo almejada de 300 mil plantas ha. Novamente,
em maio de 2020 deu-se continuacdo a sucessao aveia preta — soja, em que a
semeadura da aveia preta (EMBRAPA 29) ocorreu em maio de 2020, dessecacédo em
agosto de 2020 e semeadura da soja cultivar TMG 7063 IPRO2, em espacamento de
0,45 m e populacdo almejada de 300 mil plantas hat em novembro de 2020. Em todos
0s cultivos respeitou-se o0 mesmo delineamento, mantendo as parcelas nas mesmas
posicbes conforme o delineamento inicial, tanto para avaliacdo do residual da
gessagem, quanto ao histérico de inoculacdo ou ndo das gramineas com A.
brasilense.

A semeadura da soja objeto deste estudo, subsequente a aveia preta foi
realizada no dia 04/11/2020, obedecendo o espacamento de 0,45 m nas entrelinhas
e 14,7 sementes por metro. A cultivar escolhida foia TMG 7063 IPRO2, caracterizada
por ser superprecoce em regides do Cerrado, com alto potencial produtivo e alto peso
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de grdos. A adubacéo de semeadura foi realizada com 414 kg ha* do formulado 02-
20-20. A inoculacdo das sementes com Bradyrhizobium japonicum (estirpe SEMIA
5079 com 5x10° UFC/g, na dose de 100 g para 40 kg de sementes, na formulacéo

turfosa), foi realizada momentos antes da semeadura.

Figura 3

- Semeadura da soja sob palhada de aveia preta.

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

No dia 26/11/2020 foi realizada uma pulverizacdo com herbicida haloxifope p-
metilico, (300 mL p.c. ha'), sendo realizada uma segunda aplicacdo em 28/11/2020,
com inseticidas metomil (500 mL p. c. ha?) e triflumurom (100 mL p. c. ha'). No dia
12/01/2021 foi realizada a aplicacdo dos inseticidas tiametoxam e lambda-cialotrina
(200 mL p. c. hat) e Beta- ciflutrina (60 mL p. c. ha), sendo necessaria uma Gltima
aplicacdo dos inseticidas tiametoxam e lambda-cialotrina, (200 mL p. c. hal) em
22/01/2021.

Quando a soja estava no estadio R1 (florescimento), para avaliacdo do estado
nutricional, foram coletados os terceiros trifélios com peciolo em 20 plantas de cada
parcela, os quais foram secos, moidos para determinacdo dos teores de
macronutrientes conforme Malavolta et al. (1997).

A colheita do experimento foi realizada em 24/02/2021, momento em que foram

coletadas 10 plantas por parcela para determinacdo do niumero de vagens por planta,
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namero de graos por planta e massa de 100 grédos (12% de umidade — base umida).
Além disso, realizou-se a contagem do numero de plantas em 6 metros lineares para
determinacdo da populacdo final, a qual foi extrapolada por hectare. Para
determinacdo dos componentes morfolégicos foram mensuradas a altura das plantas
e a altura de insergcédo da primeira vagem nas mesmas 10 plantas coletadas para
determinacdo dos componentes da producéo.

Para determinacdo da produtividade de gréos, as plantas da area util de cada
parcela (3 linhas de 3 m de comprimento) foram arrancadas e deixadas para secagem.
ApOs a secagem, as mesmas foram submetidas a trilha mecéanica, pesando-se os
graos de cada parcela, e os dados foram transformados em kg ha* (12 % base Umida).

Ao final do experimento (marco de 2021), foram realizadas coletas de solo por
parcela (10 amostras simples) para analises quimicas conforme Raij et al. (2001)
(fertilidade do solo) nas camadas de 0 a 0,10 m, 0,10 a 0,20, 0,20 a 0,40 e 0,40 a 0,60
m, assim avaliando o efeito residual da gessagem aos 40 meses apos aplicacao do
gesso.

Os resultados foram submetidos & anélise de variancia pelo teste F (P<0,05).
O efeito da inoculagéo ou nao foi avaliado por teste “t” e para doses de gesso utilizou-
se andlise de regressdo polinomial. As anadlises estatisticas foram realizadas
utilizando o software SISVAR® (FERREIRA, 2011).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A inoculacao por A. brasiliense nas sementes da cultura antecessora, resultou
em aumento no teor foliar de fésforo na soja (Tabela 4), fato este importante, onde a
acao da bactéria na promocéo do crescimento radicular (HUNGRIA, 2011) incrementa
a exploracao do solo e permite maior absorcdo de elementos pouco moéveis no solo,

como no caso do P.

Tabela 4 - Médias dos teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S da soja, em funcdo da
inoculacdo das sementes das gramineas antecessoras por A. brasilense e doses
residuais de gesso, segundo a metodologia de Caires e Guimaraes (2016), aos 40

meses apos a aplicacdo. Selviria-MS, 2020.

TRAT N P K Ca Mg S
g kg™
Inoculacéo
sem 45,7 2,7b 22,4 7,9 3,7 1,6
com 45,5 3,6a 24,9 8,0 3,8 1,6
Doses de gesso
0 46,3 3,4 25,0 7,9 3,8 1,6
0,5 45,6 3,2 26,7 8,6 4,2 1,5
1 46,0 3,1 22,2 7,5 3,6 1,7
15 441 2,9 22,4 7,6 3,5 14
2 46,0 3,3 21,9 8,5 3,7 1,7
CcVv 7,1 12,8 22,7 17,8 19,2 14,3

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de “t” a 5% de

probabilidade.

Para os demais nutrientes n&o houve diferenca significativa nos teores foliares,
perante a presenca ou ndo da inoculagdo das gramineas antecessoras. De acordo
com Ambrosano et al. (1997), os teores de macronutrientes aqui obtidos estéo dentro
dos limites adequados para a cultura da soja, com excecédo do S que ficou pouco
abaixo, podendo ser explicado pela agdo condicionante do gesso, que apds 40 meses
da gessagem determinou maiores teores do nutriente em camadas mais profundas do
solo.

As doses residuais de gesso ndo apresentaram ajustes significativos para os

teores foliares de macronutrientes na soja (Tabela 4), 40 meses apoés sua aplicacao.
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Gelain et al. (2011), assim como, no presente trabalho, ndo constataram influéncia da
aplicacao de gesso nos teores foliares de nitrogénio e fosforo na soja.

Quando avaliados os componentes de producédo e produtividade da soja
(Tabela 5), verifica-se que para numero de vagens por planta e de grdos por planta,
ndo houve diferenca entre os tratamentos. Entretanto, nas areas onde as gramineas
antecessoras foram inoculadas com A. brasilense, houve incremento significativo da
populacdo de plantas, da massa de 100 grdos e da produtividade de graos,
demonstrando que o efeito de promotor de crescimento radicular da bactéria, pode ter
aumentado o volume radicular, exploracao do solo, que determinou em condi¢des de
sequeiro, menor mortalidade de plantas (maior estande), maior absorcdo de agua e

nutrientes que determinou a maior massa de graos.

Tabela 5 - Médias para o numero de vagens por planta (NVP), de gréos por planta
(NGP), massa de 100 graos (M100), populacéo de plantas (POP) e produtividade da
soja (12 % de umidade), em funcdo da inoculacdo das sementes das gramineas
antecessoras por A. brasilense e doses residuais de gesso, segundo a metodologia
de Caires e Guimaraes (2016), aos 40 meses apoés a aplicacdo. Selviria-MS.

M100 POP Produtividade
TRAT  NVP NGP
g (plantas hat) (kg ha?)
Inoculacéo
sem 38 98 16 b 329074 b 4765 b
com 43 107 17 a 397778 a 5734 a

Doses de gesso

0 40 99 17 356944 5170

0,5 47 124 17 360648 5401
1 38 92 16 381018 5302
15 39 96 17 359722 5113
2 37 94 17 358796 5260
CVv 25 28 6 11 10

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de “t" a 5% de

probabilidade.
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O somatoério destes componentes atrelados ao resultado, mesmo ndo havendo
significancia quanto ao numero de vagens e graos por planta, foram determinantes no
incremento da produtividade de gréos de soja.

Existe interacdo positiva entre as bactérias formadoras de nodulos
(Bradyrhizobium) e as bactérias diazotréficas de vida livre, em especial as
pertencentes ao género Azospirillum, que além de auxiliar na fixacdo bioldgica de
nitrogénio (FBN), tem como caracteristica promover uma maior potencializacdo da
nodulagdo nas leguminosas e maior crescimento radicular nas culturas inoculadas
(FERLINI, 2006).

Assim, a técnica inoculacdo da graminea antecessora por Azospirillum
brasiliense e uma leguminosa seguinte por Bradyhizobium japonicum e Azospirillum
brasiliense incrementa o nimero e massa de ndédulos em plantas de soja, em relacéo
as nao inoculados, ou inoculadas somente com B. japonicum. Além disso, a A.
brasilense promove o aumento de pelos radiculares, assim aumentando o crescimento
radicular, resultando na precoce formacao de nddulos (GITTI, 2012; CHIBEBA et al.,
2015), entretanto, esta técnica requer maiores estudos se realizada diretamente nas
sementes de soja com as duas bactérias ou uma delas nas sementes e outra no solo,
como aqui realizado pelo historico da area.

Cristovam (2021) e Okon e Lanbandera—Gonzalez (1994), também observaram
um incremento em produtividade nas parcelas as quais foram inoculadas as
gramineas antecessoras a cultura da soja. Estes mesmo autores, Okon e
Lanbandera—Gonzalez (1994), avaliaram durante 20 anos experimentos de A.
brasilense, em condi¢cdes edafoclimaticas diferentes, e mesmo assim essas bactérias
foram capazes de incrementar a produtividade das culturas.

A diferenca de produtividade nas parcelas inoculadas foi de 969 kg ha' em
relacdo as ndo inoculadas. Convertendo para sacas, é de 16,15 sacas de soja, assim,
0 aumento de lucro por hectare seria de R$ 2.422,50 nos pregos praticados na safra
2020/21 (16,15 sacos x R$150,00 por saca).

Ao se avaliar o efeito residual das doses de gesso aplicadas em 2017, n&o foi
encontrado efeito sobre os componentes de producéo e produtividade da soja (Tabela
5), similar ao verificado por diversos autores que também ndo encontraram incremento
na produtividade de soja, com a aplicacdo do gesso agricola (CAIRES et al.,1999 e
2003; GELAIN et al.,, 2011; NOGUEIRA e MELO, 2003; MASCHIETTO, 2009),
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atribuindo a esse efeito a adequada fertilidade do solo na camada superficial do solo
e condicOes climaticas favoraveis ao desenvolvimento da soja.

Nogueira e Melo (2003) atribuiram a auséncia de resposta da soja a aplicacao de
gesso a quantidade de S proveniente da mineralizacdo da matéria organica, sendo
este suficiente para suprir as necessidades da cultura. Caires et al. (2008) justificam
a falta de resposta da soja a gessagem pelo fato do crescimento radicular nao ter sido
influenciado pelo baixo teor de aluminio do solo, na auséncia de déficit hidrico.
Contudo, Zandona et al. (2015) constataram que com a aplicacdo do gesso agricola,
a produtividade da soja apresentou incremento de 11,4% com associagéo do calcario
e 11,3% sem ele. Enquanto Freitas et al. (2016), constataram aumento na M100 com
0 uso do gesso agricola na cultura da soja.

Apés a colheita da soja foi feita a amostragem de solo, para caracteriza¢édo da
fertilidade nas profundidades 0,00-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m (Tabelas
6,7,8e9).

A inoculacéo por A. brasiliense nas gramineas antecessoras a soja apresentou
resultados significativos para M.O., K e enxofre (Tabela 6). Por conta da menor
producao de plantas nas parcelas ndo inoculadas, houve uma menor exportacdes de
nutrientes, com isso maiores teores de M.O., K e S. Nesta camada mais superficial o
efeito residual do gesso nao foi significativo ap6s 40 meses de sua aplicacao,
resultado este comum pelo processo de mobilidade descendente deste insumo no
solo. Segundo Kluthcouski, Stone e Aidar (2003), os maiores valores de MO
proporcionam acdes positivas no solo como atividade de microrganismos,
complexacdo de espécies toxicas de aluminio e manganés, aumento da CTC,
resultando em um aumento de armazenamento de nutrientes no solo, entre outros
beneficios, resultado este aqui ndo significativo na camada superficial do solo.

Nas camadas abaixo de 0,10 m (Tabelas 7,8 e 9) houve efeito da inoculagao
por A. brasiliense nas gramineas antecessoras, contribuindo para melhoria de alguns
atributos quimicos do solo como pH, Ca, Mg, H+Al, Al, SB, S, V% e m%. Este efeito
da inoculag&o promove o crescimento radicular das culturas da rotacdo, favorecendo
a busca por nutrientes em profundidade, melhorando o desenvolvimento e maior
resisténcia das plantas ao estresse hidrico.

De acordo com Cristovam (2021), no ano anterior (aveia preta e soja na safra
2019/2020), a mesma area de estudo apresentou menores teores de Aluminio e H+Al,

em todos as profundidades, onde houve inoculacdo, e neste experimento 0s
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respectivos teores apresentam a mesma tendéncia nas camadas abaixo de 0,10 m de
profundidade. Esses beneficios proporcionados nos atributos quimicos do solo sao
interessantes para favorecer a implantacdo de culturas sucessoras.

O aumento do pH pode favorecer a disponibilidade de macronutrientes, 0s
guais séo essenciais para as plantas. O Ca pode influenciar na resisténcia e estrutura
da parede celular (TAIZ e ZIEGER, 2009), enquanto que o Mg participa da ativacéo
de diversas enzimas, além de ser constituinte da clorofila (MELO, 2020). Além disso,
menores teores de Al representam menor toxidez no solo, uma vez que altos teores
de aluminio limitam o crescimento vegetal, sendo um entrave comum para a producao
agricola (SOUSA JUNIOR, 2020).

Em relacdo ao enxofre, nota-se que nas camadas sem inoculagdo os teores
sdo maiores, mesmo que em profundidade, podendo ser explicado pela menor
exportacdo, uma vez que as parcelas com A. brasilense apresentam maior
produtividade de plantas, e consequentemente maior exportacao de nutrientes. Outro
efeito € o aumento do teor de enxofre conforme a maior profundidade, assim como
encontrado por Soratto e Crusciol (2008) no estudo da aplicacdo de gesso agricola
em experimentos de longa duracao.

Na camada 0,20 a 0,40 m (Tabela 8), a CTC apresentou resultado significativo,
com valores superiores em areas inoculadas. Também Zandona et al. (2015),
verificaram aumento da capacidade de troca catibnica, entretanto na camada mais
superficial do solo (0,00-0,10 m), e atribuiram tal resultado as andlises realizadas no
mesmo ano da aplicacdo do gesso e calcario, diferentemente do que foi realizado
nesta pesquisa, com efeito residual do gesso de 40 meses apds sua aplicacao.

O efeito residual da gessagem foi significativo para os teores de enxofre, com
ajuste linear positivo nas camadas 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m, indicando o
condicionamento do gesso em profundidade, uma vez que este possui enxofre na sua
composicdo. O mesmo efeito foi notado para o Ca, que também apresentou aumento
linear do teor no solo nas camadas 0,20-0,40 e 0,40-0,60m, conforme o aumento das
doses de gesso. Assim, uma vez que ha nutrientes em profundidade, as raizes,
principalmente com o efeito da inoculagdo, buscam &gua e nutrientes em
profundidade.

Diante do exposto, € notdrio que a pratica da gessagem também pode ser
utilizada como condicionador de compostos organicos, correcao de solos e auxilio no

aumento da CTC efetiva, com efeito marcante na reducédo dos teores de aluminio
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toxico, que pode afetar significativamente o crescimento, desenvolvimento e
produtividade das culturas de interesse agronémico (PROCHNOW; CAIRES;
RODRIGUES, 2016).

Tanto em sistema plantio direto (SPD), como na integracédo lavoura-pecuéria
(ILP), o uso do gesso tem mostrado resultados favoraveis, dando condi¢des para
maior exploracao das raizes no perfil do solo e, consequentemente, maior ciclagem
dos nutrientes, melhorando a eficiéncia de uso, pelos cultivos sucessivos. Nora et al.
(2014) e Zandoné et al. (2015) observaram que com a aplicacdo do gesso, houve
aumento dos teores de Ca e Mg nas camadas de 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m, assim
obtiveram reducdo nos teores de aluminio na camada 0,20-0,40 m. No presente
trabalho foi possivel visualizar o mesmo comportamento do Al, entretanto nédo foi
constatado quanto a analise estatistica.

Maschietto (2009), analisou os atributos quimicos do solo, em um experimento
de longa duracéo, no qual foram aplicadas doses de gesso agricola e avaliado em 4
profundidades (0,0-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,40 e 0,40-0,60), em trés periodos
diferentes, apds 9, 18 e 30 meses. O autor encontrou um comportamento de aumento
de teores de Ca, sendo estes maiores na camada 0,0-0,10 m nos primeiros 9 meses,
e apos 30 meses 0s maiores teores foram nas camadas mais profundas (0,40-0,60
m), similar aos resultados aqui obtidos em solo argiloso apds 40 meses da aplicacéo
do gesso, com efeito linear na camada de 0,40-0,60 m (Tabela 9), inclusive para SB
e V%, em virtude do aumento dos teores de Ca.
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Tabela 6- Médias dos atributos quimicos do solo na camada 0,0-0,10 m de profundidade, em func&o da inoculacdo das sementes
das gramineas antecessoras por A. brasilense e doses residuais de gesso, segundo a metodologia de Caires e Guimaraes (2016),
aos 40 meses apods a aplicacdo. Selviria-MS.

0,00-0,10m
TRAT P resina MO pH K Ca Mg H+Al Al SB S-S04 CTC Vv m
mgdm?3 gdm?3 CaClz ------------- -mmole dmM3----------memeeeeee- mg dm3 n:jnr"rlloslc ------- %o-----
Inoculacéo
sem 40,4 30,6a 51 3,7a 32,9 187 38,6 0,9 55,3 10,3a 93,8 56,6 5,0
com 33,4 25,9b 53 24b 40,3 22,2 35,0 1,7 64,8 7,2b 99,8 61,8 2,2
Doses de gesso
0 45,5 27,3 53 2,9 443 24,3 36,4 2,0 71,4 8,8 107,8 61,4 6,1
0,5 31,3 31,5 54 3,3 359 226 34,3 0,6 61,8 7,0 96,1 63,4 1,5
1 40,9 27,8 51 2,3 37,1 194 37,3 1,1 58,8 8,9 96,0 58,0 3,0
1,5 38,4 26,1 4,9 2,8 28,0 154 43,1 1,8 46,2 9,8 89,3 51,0 51
2 28,3 28,6 53 3,9 376 20,6 32,9 0,8 62,1 9,4 95,0 62,1 2,0
CVv 27,3 16,8 10,5 324 26,1 27 35,4 169,4 24,9 28,6 21,8 29,8 249

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de “t” a 5% de probabilidade.
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Tabela 7- Médias dos atributos quimicos do solo na camada 0,10-0,20 m de profundidade, em funcao da inoculacédo das sementes

das gramineas antecessoras por A. brasilense e doses residuais de gesso, segundo a metodologia de Caires e Guimaraes (2016),

aos 40 meses apods a aplicacao. Selviria-MS.

0,10-0,20m
TRAT Presina MO pH K Ca Mg H+Al Al SB S-SO4 CTC \Y m
mgdm= gdm?3 CaClz ----------m-mommmmeeee- mmolc dm3------------ -- mgdm-= rr(ljlnr;o&!c ----------
Inoculacéo
sem 32,3 21,5 4,5b 2,0 15,9b 7,9b 48,3a 4,6a 259b 18,3a 74,2 349b 15,8a
com 24,6 21,0 5,1a 1,7 27,4a 142a 36,4b 10b 43,3a 7,6b 79,7 53,4a 2,8b
Doses de gesso
0 32,1 22,8 4,8 2,0 22,5 13,6 41,8 54 38,1 126® 79,38 46,9 16,1
0,5 20,5 21,4 4,9 1,9 20,6 12,0 40,6 1,4 34,5 7,1 75,1 45,9 4,5
1 38,9 20,3 4,8 1,6 21,5 9,8 43,3 2,0 32,9 11,0 76,1 43,3 6,6
15 24,0 19,9 4.7 1,7 17,4 7,8 449 3,0 26,9 16,9 71,7 37,8 11,3
2 26,6 22,0 50 2,3 26,4 12,0 41,3 2,4 40,7 17,1 81,9 47,1 8,2
CcVv 33,2 14,4 7 33,9 32,9 35,7 20,6 45,8 31,1 48,4 12,1 23,9 78,4

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de “t” a 5% de probabilidade. * y=9,47+1,34x (R?= 58,70%).
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Tabela 8- Médias dos atributos quimicos do solo na camada 0,20-0,40 m de profundidade, em funcao da inoculacéo das sementes
das gramineas antecessoras por A. brasilense e doses residuais de gesso, segundo a metodologia de Caires e Guimaraes (2016),

aos 40 meses apods a aplicacdo. Selviria-MS.

0,20-0,40m
TRAT Presina MO pH K Ca Mg H+AI Al SB S-SO04 CTC \% m
mg dm=3 gdm?3 CaClz  ----mmmmmmmmeeee- mmolc dm=3---------=-memmmmeeee- mg dm-3 n:jnr"rlloslc ----- %o-----
Inoculacéao
sem 10,9 16,5 4,8b 1,3 14,8b 7,0b 369a 1,7a 23,1b 40,8a 60,0b 38,7b 7,9a
com 9,4 15,9 5,22 11 21,4a 1052 31,4b 04b 33,0a 182b 64,3a 50,7a 1,4b
Doses de gesso
0 9,1 15,6 50 1,4 1480 8,1 33,9 1,4 26,7 285® 582 41,9 6,0
0,5 8,8 16,3 51 1,1 18,5 9,9 33,3 1,0 27,2 24,1 62,8 46,0 4,6
1 12,1 16,5 4,9 1,2 17,9 9,0 37,0 1,1 27,7 24,9 65,0 42,8 4,9
1,5 9,4 16,5 52 1,2 16,6 8,9 33,4 0,6 28,8 33,4 63,1 46,9 2,8
2 11,4 16,1 51 1,2 19,9 7,6 33,1 11 29,8 36,5 61,9 45,9 4,9
CVv 22,9 11,2 6,8 26,9 26,8 31,2 17,8 78,9 25,9 58,6 10,2 20,6 82,1

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nédo diferem entre si pelo teste de “t” a 5% de probabilidade. 2 y=16,3+0,706x (R?= 68,40%); 3 y=24,6+1,86x
(R?=69,80).
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Tabela 9- Médias dos atributos quimicos do solo na camada 0,40-0,60 m de profundidade, em funcao da inoculacéo das sementes

das gramineas antecessoras por A. brasilense e doses residuais de gesso, segundo a metodologia de Caires e Guimaraes (2016),

aos 40 meses apods a aplicacdo. Selviria-MS.

0,40-0,60m
TRAT Presina MO pH K Ca Mg H+Al Al SB S-SO04  CTC \% m
mgdm=3 gdm?3 CaClz  -------------- mmolc dm3------------ -~ mgdm3 n:jrpno?l’c ----- %o-----
Inoculacéao
sem 7,7 154 5,0b 11 139b 6,9b 32,2a 1,5a 21,9b 52,8a 54,1 40,6b 6,6b
com 57 14,3 5,3a 1,0 185a 9,3a 27,1b 0,0b 28,7a 29,2b 55,8 51,0a 0,0a
Doses de gesso
0 6,4 14,6 51 1,2 13,54 7,9 29,9 1,0 22,60) 41,1 52,4 43,16 4.8
0,5 55 14,4 5,2 0,9 15,3 8,3 28,0 0,5 24,4 40,9 52,4 46,0 2,7
1 8,5 15,4 50 1,0 16,4 8,5 315 0,8 25,9 37,1 57,4 45,0 3,0
1,5 6,1 15,1 52 11 17,8 8,3 29,8 0,9 27,1 41,4 56,8 47,3 3,9
2 6,8 14,6 5,2 1,0 18,1 7,4 29,1 0,5 26,5 445 55,6 47,5 2,2
CVv 26,8 12,3 4,6 29,9 22,6 26,5 12,2 109,6 20,9 44,2 10,6 14 113,1

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de “t” a 5% de probabilidade. *y= 14,28+0,739x (R?= 88,46%); > y=23,60+0,636x

(R2= 71,00%); © y=44,1+0,643x (R2= 74,90%).
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6. CONCLUSAO

A inoculacdo de gramineas antecessoras ao cultivo da soja, proporcionou
incremento de 16 sacas de soja por hectare, bem como melhoria nos atributos
guimicos do solo.

Apos 40 meses da gessagem, houve efeito positivo para os teores de S a partir
de 0,10 m de profundidade, em Ca a partir de 0,20 m de profundidade, e SB e V% ha
camada de 0,40-0,60 m, demonstrando o efeito condicionante do gesso no solo.
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