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RESUMO

A aplicacdo de gesso agricola tem se tornado frequente nos sistemas de
producdo agricola, uma vez que proporciona melhorias nas camadas
subsuperficiais do solo. Além do uso da gessagem, a inocula¢cdo com bactérias
promotoras de crescimento, como Azospirillum brasilense, tem ganhado
espaco nestes sistemas por reduzir os custos de producdo e melhorar o
desempenho das plantas inoculadas. Com isso, o trabalho teve por objetivo
avaliar o residual das doses de gesso (0, 0,5; 1; 1,5; 2 x a dose calculada) de
acordo com a metodologia de recomendacéo de Caires e Guimaraes (2016),
correlacionando-as com a producdo de matéria seca de aveia preta com
sementes inoculadas ou ndo com Azospirillum brasilense e da produtividade da
soja em sucessdo em um LATOSSOLO VERMELHO distréfico do Cerrado, no
municipio de Selviria — MS, com delineamento experimental de blocos
casualisados em esquema fatorial 5x2, na safra 2019/20. A inoculacdo com A.
brasilense na cultura da aveia preta aumenta a producdo de matéria seca,
proporcionando uma melhor cobertura do solo, interessante para o sistema de
plantio direto. Houve resposta positiva, com ajuste quadratico, e maxima
eficiéncia da gessagem na dose de 4871 kg ha' , ou seja, préxima a dose
padrdo (5700 kg ha' ) calculada e aplicada em 2017. A inoculacdo com A.
brasilense nas culturas gramineas antecessoras a Ssoja aumenta a

produtividade de graos.

Palavras—chave: Avena strigosa, Glycine max, Bactérias diazotroéficas,

gessagem, inoculacéo, sistema plantio direto.



ABSTRACT

The application of agricultural plaster has become frequent in agricultural
production systems, as it provides improvements in subsurface soil
layers. In addition to the use of plaster, inoculation with growth-promoting
bacteria, such as Azospirillum brasilense, has gained ground in these
systems by reducing production costs and improving the performance of
inoculated plants.Thus, the work aimed to evaluate the residual of the
plaster doses (0, 0.5; 1; 1.5; 2 x the calculated dose) according to the
recommendation methodology of Caires and Guimarées (2016), applied
24 months before the cultivation of black oats with seeds inoculated or
not with Azospirillum brasilense, correlating them with the production of
dry matter, and soybean yield in a OXISOL in the Cerrado, in Selviria —
MS, Brazil, with an experimental design of randomized blocks in a 5x2
factorial scheme, in the 2019/20 harvest. The inoculation with A.
brasilense in the black oat crop increases the production of dry matter,
providing a better soil coverage, interesting for the no-tillage system.
There was a positive response, with quadratic adjustment, and maximum
efficiency of plaster at a dose of 4871 kg hal, that is, close to the
standard dose (5700 kg ha!) calculated and applied in 2017. The
inoculation of A. brasilense also provided lower levels of Aluminum and
higher levels of calcium, magnesium and V%, when compared to
uninoculated ones, in layers 0-0.10, 0.10-0.20 and 0.20-0.40 m, 24
months after plastering. Inoculation with A. brasilense in pre-soybean

grass crops increases grain yield.

Keywords: Avena strigosa, Glycine max, Diazotrophic bacteria, plaster,

inoculation, no-till system.
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1. INTRODUCAO E REVISAO DE LITERATURA

Tanto no Sistema Plantio Direto (SPD), como em Sistemas Integrados
de Producédo Agricola (SIPAs), o gesso agricola vem se destacando e
mostrando-se eficiente quando aplicado ao solo. Seu uso traz diversos
beneficios as plantacdes, principalmente com relacdo ao crescimento radicular,
onde as raizes passam a explorar melhor o perfil do solo, se aprofundando, e
aumentando a eficiéncia de absorcao de agua e nutrientes (FERLINI, 2006).

Além disso, nas areas cultivaveis do Cerrado, a gessagem tem sido
empregada como forma de melhorar as propriedades quimicas do solo, pois é
capaz de reduzir a toxidade por Al associada a sua acidez, bem como fornecer
Ca e S, nutrientes de grande efeito no crescimento e desenvolvimento das
plantas (SOUSA et al., 2005). Outros produtos a serem utilizados nos sistemas
de producdo sdo os fertilizantes, os quais possuem efeitos residuais que
contribuem na minimizag&o de custos e implantacéo das lavouras.

Aliado as técnicas de manejo e ao uso de gessagem e fertilizantes, ha
também recursos biolégicos que podem ser utilizados para estimular o
crescimento radicular das culturas, além de também auxiliar na fixacao
biolégica do N2 e na potencializacdo da nodulacdo em leguminosas (FERLINI,
2006). Esses recursos sdo espécies de bactérias, como por exemplo a
Azospirillum brasilense (MILLEO e CRISTOFOLI, 2016), comumente
empregada em sementes de gramineas, e as do género Bradyrhizobium,
formadoras de nodulos (REIS, 2007) em leguminosas, que possuem também
efeitos hormonais nas plantas, incrementando a quantidade de solo explorado
pelas raizes e consequentemente aumentando a absorcdo de agua e
nutrientes. Por se tratar de um recurso biolégico, possibilita o aumento da
producdo, sem que haja danos ao ambiente, diminuindo também os custos
existentes com os fertilizantes minerais (NOVAKOWISKI et al., 2011).

Sabendo-se que o uso intensivo de areas agricultaveis para a producgéo
agropecuaria, associado aos manejos inadequados do solo, tem causado a
degradacdo da sua estrutura, comprometendo o seu desenvolvimento e o
potencial produtivo, os sistemas integrados de producéo agropecuarios aliados

ao sistema plantio direto surgem como alternativas para contribuir com a



sustentabilidade econdmica e ambiental do agroecossistema, racionalizando os
insumos empregados na lavoura (MENDONCA et al,. 2013).

Com isso, o trabalho objetivou, em um LATOSSOLO VERMELHO
Distréfico, no Cerrado, avaliar o efeito residual da aplicacdo de 5 doses de
gesso agricola ao solo em 2017, em funcdo da metodologia de Caires e
Guimaraes (2016) que se baseia na CTC do solo, sobre a producédo de matéria
seca da parte aérea da aveia preta, com sementes inoculadas ou ndo com
Azospirillum brasilense, e a produtividade da soja em sucessdo, na safra
2019/20.

1.1lmportancia do gesso agricola nos solos do Cerrados

Caracterizado por seu alto grau de intemperismo e por sua acidez
acentuada, os solos do cerrado apresentam limitagBes a producdo devido sua
reduzida fertilidade natural, possuindo baixa disponibilidade de nitrogénio (N),
fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), zinco (Zn), boro (B) e
cobre (Cu), além de apresentar elevada saturacdo por aluminio (m%) e alta
capacidade de fixacao de fosforo (LOPES, 1994).

Aproximadamente 70% da area agricultavel do Cerrado, apresenta na
camada subsuperficial (abaixo de 0,20 m) o m% acima de 10%, valor dado
como prejudicial para o desenvolvimento radicular das plantas. Além do
aluminio (AI®*) téxico, cerca de 86 % destas areas apresentam teores de célcio
(Ca) inferiores a 4 mmolc dm? na subsuperficie, prejudicando o
desenvolvimento das raizes, o que compromete a absorcdo de agua e
nutrientes (SOUSA et al., 2005).

A baixa fertilidade dos solos desses locais tem sido resolvida na
agricultura por meio da aplicacdo de técnicas especificas, como a calagem
(correcéao da acidez por meio do calcario), a adubacao fosfatada, a adubacao
potassica e outras (LEPSCH, 2011), e, para atenuar a toxicidade do Aluminio,
e condicionar o solo, tem-se utilizado a gessagem (ROSSATO et al., 2017).

O gesso agricola € um subproduto da industria do acido fosforico
(HsPOa), resultado da reacdo de acido sulfurico sobre as rochas fosfatadas
(CAIRES et al., 2003; FARIA et al., 2003; SAVIO et al., 2011), geralmente

constituido de aproximadamente 15% de enxofre e 19% de célcio (SOUZA et
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al., 2001; SOUSA et al.,2005), sendo um material amplamente disponivel e
geralmente barato (CHEN e DICK, 2011), quando comparado aos fertilizantes
minerais.

Esse material, ao ser colocado no solo, dissolve-se em fons Ca?* e SO4?*
na presenca de agua (RAMPIM et al. 2011, SERAFIM et al. 2012, RAMOS et
al. 2013). O anion SO4? pode formar pares i6nicos neutros com os ions Al**,
Ca?*, Mg?* e K* do solo (CaS04° MgSO4° e KSOs), (VITTI et al. 2015),
transportando-os para as camadas subsuperficiais devido sua alta mobilidade
na camada aravel, favorecendo o desenvolvimento e aprofundamento das
raizes das plantas, melhorando a distribuicdo de calcio e também do enxofre
ao longo do perfil do solo (SOUSA et al., 2001a; EMBRAPA, 2009).

No SPD, a pratica da gessagem tem mostrado resultados favoraveis,
pois neste sistema, o revolvimento do solo deve ser minimo e, por isso, 0S
produtores tém visto 0 gesso agricola como uma alternativa para o transporte
do Ca em profundidade, devido sua alta mobilidade, sem necessidade de
revolvimento, diferente do que ocorre na calagem (RAIJ et al.,1998).

Além da solubilidade, o gesso possui outro aspecto diferente do calcério,
visto que ele ndo neutraliza os ions H* da solucéo, ndo alterando o pH do solo,
e, portanto, ndo sendo considerado corretivo de acidez (CAIRES e
GUIMARAES, 2016). Nos sitios de troca do solo, os ions Ca?* advindos do
gesso ocupam o lugar dos ions AI*, enquanto os ions sulfato (SO4%) reagem
com este aluminio livre na solucéo, formando complexos de Al(SO4)* que séo
considerados menos téxicos as plantas (VITTI et al. 2015).

Alguns trabalhos realizados na China, em solos salino-sédicos avaliaram
o efeito do gesso, e constataram melhorias nas propriedades quimicas e fisicas
do solo, com aumento da estabilidade de agregados, que resultaram em um
melhor desenvolvimento e produtividade de graos na cultura do arroz (CHI et
al., 2012).

1.2 Aplicacao de gesso no Sistema Plantio Direto (SPD)

Para se atingir altas produtividades € necessario que se tome os devidos
cuidados com as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo né&o

apenas em sua superficie, mas também nas camadas subsuperficiais,
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principalmente em periodos de seca, comuns nas regides do Cerrado. O
manejo de solo escolhido pelo produtor, sistema plantio direto ou convencional,
€ determinante para o sucesso da lavoura e para o lucro do produtor.

Em casos em que o sistema convencional é utilizado, as diversas
gradagens e aracbes que sao realizadas, como no caso da incorporacdo do
calcario, acabam por alterar as caracteristicas fisicas do solo, muitas vezes o
compactando, e dessa forma, diminuindo a infiltracdo de agua e colaborando
para a formacéao de erosdes (HERMANI et al., 1999; STONE; SILVEIRA, 1999).

Em contrapartida, no sistema plantio direto (SPD), o revolvimento do
solo passa a ser reduzido, ocorrendo apenas no sulco de semeadura. Dessa
forma, os agregados sdo mantidos, dificultando a ocorréncia de erosoes.
Entretanto, alguns problemas tém sido observados nesse tipo de manejo,
podendo-se destacar o gradiente de fertilidade encontrado ao decorrer do perfil
do solo (NEIS et al. 2010), sendo que em camadas superficiais se encontram
maiores teores de nutrientes quando comparado as subsuperficiais
(SORATTO; CRUSCIOL, 2008, NEIS et al. 2010, SCHLINDWEIN et al., 2013),
podendo interferir no crescimento e aprofundamento do sistema radicular.

Ao se comparar o SPD com o sistema convencional, nota-se a diferenca
de distribuicdo dos cations no perfil de solo, onde, no sistema convencional
essa distribuicdo é mais uniforme ao longo do perfil, fato que se deve ao maior
revolvimento do solo, enquanto no SPD, os teores de céations sdo maiores nas
camadas superficiais (PAVINATO et al. 2009), principalmente na maior zona de
concentracdo de raizes. Além do néo revolvimento do solo no SPD, a palhada,
proporciona maiores teores de matéria organica na superficie e, futuramente,
aumentara a capacidade de complexacdo de cétions, inclusive o aluminio.
(VANCE et al., 1996).

Para reduzir esse gradiente de distribuicdo dos nutrientes no SPD tem-
se utilizado a gessagem, que fica responsavel pela lixiviacdo desses nutrientes
para as camadas subsuperficiais, aléem de transportar o Aluminio toxico para as
camadas mais profundas.

Outro beneficio dessa prética, € o fornecimento de Ca e S, melhorando a
quimica do solo ao decorrer do perfil (CAIRES e GUIMARAES, 2016), e, dessa
forma, estimulando o aprofundamento das raizes das culturas em sucessao.

Com esse aprofundamento, aumenta-se a eficiéncia de absor¢cdo de alguns
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nutrientes que ndo sdo moveis, como € o caso do P, e de outros que séo
lixiviados com facilidade, como o N (SOUSA; LOBATO; REIN, 2005), além de
aumentar também a resisténcia das plantas aos déficits hidricos.

Quanto a disponibilizacdo de enxofre pelo gesso agricola, é de grande
importéancia por ser um nutriente que na maioria dos solos brasileiros se
apresenta com baixos teores, devido, principalmente, ao uso de fertilizantes
sem o0 nutriente em sua composicao, e também pela lixiviacdo que ocorre do
sulfato com as praticas da calagem e fosfatagem. Grande parte do enxofre
provém da matéria organica, como por exemplo, a palhada gerada pelo SPD.

Dessa forma, o gesso agricola tem sido utilizado como opc¢édo para
aumentar a concentracdo de Ca e S em profundidade, reduzindo a toxidade por
aluminio (ERNANI, RIBEIRO, BAYER, 2001), e a dose adequada a ser
utilizada depende da finalidade da aplicacdo (KOST et al., 2014), do tipo de

solo, e do sistema de cultivo.

1.3Critérios pararecomendacéao de gesso

Diversos sao o fatores que devem ser levados em consideracao antes
de se escolher o critério de recomendacdo de gesso agricola a se utilizar, como
por exemplo, o tipo de solo, a saturacdo por bases (V%), a CTC efetiva das
camadas subsuperficiais (DEMATTE, 1986; VITTI et al., 2008), o teor de
matéria organica, a espécie que sera cultivada (LOPES; GUILHERME, 1994), e
a textura do solo (% argila) (SOUSA; LOBATO, 2004). Dessa forma, fica dificil
escolher a recomendacdo a ser utilizada, pois as metodologias para
determinacao das doses nao contemplam todas essas variaveis.

Vérias sdo as metodologias encontradas para a recomendacao de gesso
agricola, podendo-se destacar as de Raij et al. (1996); Sousa e Lobato (2004);
Sousa, Lobato e Rein (2005); Vitti et al. (2008); Caires (2014) e a de Caires e
Guimaraes (2016), todas levando em consideragéao critérios diferentes.

Para Raij et al. (1996), ndo ha um método de recomendacgéo definido
para o sistema plantio direto, mas consideram adequado que 60 kg de gesso
por ponto percentual de argila (na camada de 0,20 a 0,40 m), para o estado de

Sé&o Paulo, quando o teor de Al for maior que 5 mmolc. dm e/ou saturacdo por
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Al (m%) for maior ou igual a 40 %, e o teor de Ca for menor ou igual a 4 mmolc
dm3, deve-se adotar a seguinte férmula:

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

ou

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

Enquanto Sousa e Lobato (2004), baseiam-se no teor de argila (%) do
solo, sem corregdo pela CTC advinda de mineralogias distintas e da
contribuicdo da M.O., e recomendam a aplicacdo de gesso quando a andlise de
solo indicar teores de Ca menores ou iguais a 0,5 cmolc dm=3 e saturacédo por Al
(m %) maior ou igual a 20%, considerando a seguinte férmula:

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

Na metodologia de Sousa, Lobato e Rein (2005), deve-se realizar uma
diagnose do solo amostrando nas profundidades de 0,20 a 0,40 m e de 0,40 a
0,60 m em culturas anuais, e 0,20 a 0,40 m, 0,40 a 0,60m e de 0,60 a 0,80 m
para culturas perenes. Entretanto, caso haja dificuldade para coleta, pode-se
realizar a amostragem apenas na profundidade de 0,30 a 0,50 m, portanto,
sem padronizacdo da camada diagndstica.

ApOs realizagdo da andlise quimica com a determinacdo do teor de
argila, deve-se verificar a saturacao por aluminio (m%), onde se esta for maior
que 20% ou os teores de Ca forem menores que 5 mmolc dm3, é recomendada
a aplicacdo de gesso ao solo amostrado. A dose de gesso recomendada para
culturas anuais e perenes ira depender apenas do teor de argila do solo,

podendo-se utilizar as férmulas:

- Culturas anuais: Dose de Gesso (kg ha'') = 50 x Argila (%)

- Culturas perenes: Dose de Gesso (kg hat) = 75 x Argila (%)

Além das formulas, pode-se ter base nos dados da classificacao textural
do solo para as culturas anuais e perenes (Tabela 1):
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Tabela 1. Recomendacdo de gesso agricola (15 % de S) em fungcdo da

classificacéo textural do solo para culturas anuais e perenes.

Textura do Dose de gesso agricola

Solo Culturas anuais Culturas perenes
............................. kgha ..o,

Arenosa 700 1050

Média 1200 1800

Argilosa 2200 3300

Muito argilosa 3200 4800

Fonte: SOUSA, LOBATO e REIN, 2005

Segundo os autores, essas recomendacdes de gessagem apresentam
efeito residual, podendo se estender por até 15 anos, dependendo do solo.

As recomendac0fes de gessagem feitas por Vitti et al. (2008) também se
baseiam em funcdo do teor de argila, determinado pela analise de solo com
amostragem nas profundidades de 0,20 a 0,40 m e 0,40 a 0,60 m para as
culturas anuais, e de 0,60 a 0,80 m para culturas perenes. Para os autores, ha
grande possibilidade de resposta ao gesso quando essas analises revelarem
as seguintes caracteristicas:

- Teores de Ca menor que 5 mmolc dm3, ou

- saturagdo por Al maiores que 20% ou teor maior que 5 mmolc dm-

- Saturacéo por bases menor que 35 %

Desde que as andlises realizadas obedecam a esses critérios acima, €
recomendado aplicar o gesso agricola de acordo com a equacao de Vitti et al.
(2008):

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

em que NG é a necessidade de gesso (t hat), V2 é a saturacéo por bases que

se deseja atingir, V1 € a saturacdo por bases atual do solo e CTC, a
capacidade de troca de céations (em mmol. dm), ambos na camada de 0,20 a
0,40 m ou de 0,25 a 0,50 m. Caso a CTC for expressa em cmolc dm3, dividir os
valores por 50. E importante lembrar que esta férmula é valida para CTC
maxima de 100 mmolc dm= ou 10 cmolc dm3, ndo atendendo critérios

mineralogicos do solo, teores de MO, bem como em outros efeitos benéficos do
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gesso em aumento do crescimento radicular em profundidade, desejavel em
sistemas agricolas.

Por sua vez, Caires (2014) sugere ainda uma recomendacao para 0 uso
de doses de gesso agricola em SPD para a melhoria de subsolos &cidos,
diagnosticando a camada de solo de 0,20 a 0,40 m, e realizando a gessagem a
partir dos seguintes critérios:

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

- Saturacéo por Ca na CTCe menor que 60 %

- Teor de Al maior ou igual que 0,5 cmolc dm3

- Saturacédo por Al maior ou igual a 20 %

Aplicando assim, as seguintes formulas:
Teor de Argila (%):
NG (kg hal) = 5 x Argila (g/kg)

Saturacgéo por Bases (V%):
NG (t hal) = (50 — V%) x CTC/50

Por fim, pelo método de Caires e Guimardes (2016), baseado na
recomendacado de gesso para o sul do Brasil, nas camadas de 0,20 a 0,40 m,
busca-se elevar a saturacdo por Ca na CTCe (efetiva) do subsolo a 60 %.
Sendo assim, os autores remendam a aplicacao da seguinte formula:

NG (kg ha') = (0,6 x CTCe —teor de Ca em cmolcdm-3) x 6,4

Quando néo for necesséaria a utilizacdo de 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 de
S, recomenda-se a dose de aproximadamente 500 kg por hectare de gesso,
visando os aspectos operacionais e a adubacado de sistemas.

Pode-se observar que em todos os métodos apresentados, apenas 0s
teores de argila, e/ou de calcio, e/ou saturacdo por aluminio em subsuperficie
sao considerados para recomendagdo de gessagem, sendo que, apenas a

metodologia descrita por Caires e Guimardes (2016) visa a CTC como critério
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para calibracéo da dose de gesso a ser aplicada, enquanto apenas a de Vitti et
al., (2008), consideram a saturacéo por bases no solo.

Dessa forma, percebe-se que embora a literatura aborde a questdo da
gessagem, muitas lacunas ainda estdo em aberto a respeito do método de
recomendagdo a ser utilizado nos diferentes sistemas de produgédo (RAIJ,
2010). Sendo assim, é importante a avaliacdo dessas metodologias com
finalidade de adequar e calibrar as doses de recomendacéo para as condicdes
de solo do Cerrado, abordando analises de correlagdo no tempo e no espago
com a produtividade agricola dessas areas.

1.4 Azospirillum no crescimento ou desenvolvimento radicular

O Azospirillum, conhecido por ser uma bactéria promotora do
crescimento, tem a capacidade de colonizar a superficie das raizes, rizosfera e
tecidos internos das plantas (DAVISON, 1988; KLOEPPER et al., 1989).

Os estimulos a essas plantas ocorrem de diversas maneiras, podendo-
se destacar a capacidade de fixacao biolégica de nitrogénio (HUERGO et al.,
2008); a producgéo de hormdnios como auxinas, citocininas (TIEN et al., 1979);
giberilinas (BOTTINI et al., 1989), etileno (STRZELCZYK et al.,, 1994), o
aumento na atividade da redutase do nitrato quando crescem endofiticamente
nas plantas (CASSAN et al., 2008), a solubilizacéo de fosfato (RODRIGUEZ et
al., 2004); e por atuarem como agente de controle biolégico de patdgenos
(CORREA et al., 2008).

As bactérias do género Azospirillum ganharam destaque mundial a partir
da década de 1970 (DOBEREINER e DAY, 1976; DOBEREINER et al., 1976),
com a descoberta pela pesquisadora da Embrapa, Dra. Johanna Ddébereiner
(1924-2000), da capacidade de fixagao biologica do nitrogénio dessas bactérias
guando em associacdo com gramineas. Ademais, constatou-se uma melhoria
em parametros fotossintéticos das folhas, incluindo o teor de clorofila, 0 maior
teor de prolina na parte aérea e raizes, a melhora no potencial hidrico,
incremento no teor de agua do apoplasto, maior elasticidade da parede celular,
maior producéo de biomassa e maior altura de plantas (BARASSI et al., 2008).

A partir disso, as bactérias da espécie Azospirillum brasilense passaram

a ser comumente empregadas na agricultura, inoculadas em sementes de
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gramineas como o milho, trigo ou para co-inoculacdo de sementes de
leguminosas como a soja juntamente com a bactéria Bradyrhizobium (REIS,
2007). Existem duas formas de se inocular a espécie Azospirillum brasilense, o
tratamento de sementes ou por aplicacéo via foliar, devendo sempre levar em
consideracao a qualidade e prazo de validade do inoculante, verificando se foi
mantido em ambiente adequado para que se possa obter bons resultados na
inoculacdo (HUNGRIA, 2011).

1.5 Fertilidade do solo em Sistemas Integrados de Producao

Agropecuéria (SIPAS)

Os solos do Cerrado sao caracterizados por sua baixa fertilidade, baixa
reserva mineral e baixos teores de matéria organica, além de sua elevada
acidez. O uso intensivo dessas areas, junto aos manejos inadequados do solo
tem causado degradacdes, comprometendo o desenvolvimento e a
produtividade dos sistemas (MENDONCA et al., 2013). Entretanto, s&o solos
com alta estabilidade de agregados, e por isso, possuem um elevado potencial
produtivo, possibilitado pelas corre¢des nutricionais e manejo adequado das
culturas em rotacéo.

Essas corre¢cdes promovem melhorias quimicas, biolégicas e fisicas no
solo, levando ao incremento de produtividade das culturas pela chamada
“fertilidade construida” em funcéo de sistemas de producdo agropecuarios de
alta longevidade.

Na literatura, alguns trabalhos de longa duracéo foram realizados com a
aplicacdo de gesso agricola no SPD, mas sem a especificacdo de métodos de
recomendacdo para gessagem em solos do Cerrado, baseando-se
restritamente nos teores de argila, Ca, e m% em subsuperficie. Autores como
Soratto e Crusciol (2008) avaliando os efeitos do gesso ao longo do tempo,
observaram reducéo de acidez do solo e aumento nos teores de Ca e S até os
18 meses apOs aplicacdo, enquanto Caires et al. (1998; 2003) observaram
efeitos benéficos da pratica da gessagem como aumento de pH, baixos teores
de Al trocavel e altos teores de Ca trocavel, ap6s 24 meses, nao alterando

esses teores até 36 meses apos a aplicacado do gesso no solo.
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Dessa forma, nota-se que os SIPAs conciliam diversos beneficios ao
produtor, melhorando as condicbes do solo, aumentando a ciclagem de
nutrientes, reduzindo custos de producdo, recuperando areas de pastagens
degradadas e evitando o desmatamento de novas areas (BALBINO, et al.,
2011). Assim, sistemas associados as condi¢des basicas do SPD, com préticas
como a rotacdo de culturas, minimo revolvimento do solo e producdo de
palhada, sdo alternativas que contribuem para a sustentabilidade do
agroecossistema, racionalizando os produtos utilizados para produgéo (SILVA
et al., 2000; MENDONCA et al., 2013).

Os bons resultados obtidos com os SIPAs em solos de Cerrado, se
devem a producdo adequada de palhada fornecida por algumas culturas que
colaboram para a recuperacéo das propriedades do solo, como as braquiérias
por exemplo. Essas plantas sdo essenciais para a reducdo de erosoes,
protecdo e estruturacdo do solo, uma vez que, com seu sistema radicular
fasciculado e volumoso, contribuem para a formacdo de canais no solo, que
ajudam no adequado desenvolvimento radicular das culturas em sucesséo
(BORTOLINI, 2005) que associados a gessagem, sem incorporag¢do, podem
permitir maior movimentacdo gravitacional do gesso e a formacdo de pares
idnicos com acidos organicos, que lixiviam o AI** e deixam Ca?*, ocupando a
CTC do solo.

Devido a maior producao de palhada proporcionada nos SIPAs pela
presenca do consorcio com braquiarias, tem-se um maior aporte de matéria
organica, o que contribui para infiltracdo da agua, possibilitando maior
exploracéo do perfil do solo pelo sistema radicular, levando a uma melhoria nas
caracteristicas fisicas e quimicas desse perfil, além de favorecer a ciclagem
dos nutrientes (CHIODEROLI, 2010). Com isso, a escolha da cultura formadora
de palhada é de extrema importancia para o sucesso do sistema em condi¢ées
de clima de Cerrado (PARIZ et al., 2011).

1.6 Importancia econdmica e agrondmica da Aveia Preta (Avena
strigosa)

A Avena strigosa, conhecida como aveia preta, € uma planta rustica da

familia das gramineas, com sistema radicular do tipo fasciculado e 6tima
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capacidade de perfilhamento e produgdo de massa vegetal. Por essas
caracteristicas, vem sendo utilizada como planta de cobertura em sistema
plantio direto, e também como adubo verde. Em alguns casos, essa cultura de
inverno pode ser alternativa para alimentacdo dos rebanhos bovinos, seja por
pastejo direto ou para fenacao e ensilagem (CORREA FILHO et al., 2017).

A biomassa produzida pela aveia preta, quando comparada a outras
gramineas, proporciona uma liberacdo mais lenta dos nutrientes, de forma
gradual, devido sua menor velocidade de decomposicdo (CRUSCIOL et al.,
2008). Por possuir sistema radicular do tipo fasciculado, a penetra¢éo no solo é
facilitada, favorecendo a qualidade fisica, quimica e biolégica (CARVALHO et
al.,, 2014a), diminuindo os riscos de erosdo e atuando também como
reguladora da temperatura e da umidade, evitando prejuizos a cultura até
mesmo nos meses mais quentes do ano (BRANCALIAO; MORAES, 2008).

Em relacdo as necessidades nutricionais dessa cultura, tem-se notado
gue ndo € muito exigente em fertilidade do solo, entretanto, tem respondido
positivamente a adubacdo nitrogenada, potassica e fosfatada (DEMETRIO;
COSTA; OLIVEIRA, 2012).

A pratica de se utilizar culturas para cobertura do solo e producao de
palha faz com que ocorra a ciclagem de nutrientes, disponibilizando-os para a
proxima cultura que for instalada (RODRIGUES et al., 2012). Entretanto, ha
algumas restricdes do uso das gramineas como cobertura de solo, como por
exemplo a deficiéncia momentanea de N gerada no processo de decomposicéo
da palhada, onde a microbiota do solo imobiliza o N, diminuindo sua
disponibilidade para a cultura sucessora (BORTOLINI; SILVA; ARGENTA,
2000).

Segundo Primavesi et al. (2004), a aveia pode se tornar um importante
componente em sistemas de producdo agricolas, contribuindo para a maior
sustentabilidade desses sistemas, e possibilitando a integracdo lavoura-
pecuaria em sistemas de semeadura direta. Ao avaliar algumas forrageiras em
funcdo da época de semeadura no cerrado, verificou-se que o milheto, o sorgo
forrageiro e capim-tanzania assemelham-se a aveia na producéo de fitomassa

e na composicao bromatoldgica (ANDRADE et al., 2012).

1.7Importancia econémica e agronémica da Soja (Glycine max).
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A Soja (Glycine max (L.) Meril) € uma planta herbacea, da familia
Fabaceae, que possui grande variabilidade genética, apresentando cultivares
onde seu ciclo pode variar de 100 a 160 dias em média, sendo influenciado
pelo clima da regido em que esta inserida.

Essa planta € cultivada no mundo todo, apresentando uma producgéo
mundial de 336,7 milhdes de toneladas, com uma area plantada de
aproximadamente 124,6 milhdes de hectares (USDA, 2018). Sendo o gréo
mais consumido do mundo, pode ser utilizada de diversas formas, como por
exemplo, Oleo, leite de soja, tofu, e o proprio grao, além de ser imprescindivel
na producéo de rac¢des animais (MARCON et al., 2017).

O Brasil é considerado o maior produtor desse grdo no mundo,
produzindo na safra 2020/21, 135 milhdes de toneladas de soja (CONAB,
2021), seguido pelos EUA, com 112,5 milhdes de toneladas (USDA, 2021)

No pais, pode-se destacar o estado do Mato Grosso como maior
produtor, com 35,9 milh8es de toneladas, seguido pelo Rio Grande do Sul com
20,2 milhdes de toneladas e pelo Parana, com 19,9 milh8es de toneladas do
gréo (CONAB, 2021).

Para producdo de soja, é necessario que se tenha nitrogénio disponivel
para 0 uso das plantas, uma vez que esse elemento é fundamental para o
desenvolvimento e formagao dos gréos. Segundo HUNGRIA et al. (2001), para
a producdo de 1000 kg de soja, é preciso aproximadamente 80 kg de N,
demonstrando a importancia desse elemento.

As plantas podem obter esse nutriente por diversas fontes, como pela
decomposicdo da matéria organica presente no solo, fertilizantes nitrogenados,
e fixacao biolégica do N2 da atmosfera (HUNGRIA et al., 2001).

De acordo com ZILLI et al., (2006), alguns pesquisadores verificaram
que a fixacdo biologica do N é responsavel por 80% do teor desse nutriente
acumulado pelas plantas, levando a reducéo dos custos de producéo na cultura
da soja (HUNGRIA et al., 2005).

2. MATERIAL E METODOS

2.1Localizacdo da area experimental e caracterizagao do local
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O projeto foi desenvolvido no municipio de Selviria — MS (20°20'05”S e
51°24'26"W, altitude de 335 m), na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extenséo
(FEPE) — Setor de Producdo Vegetal, da Faculdade de Engenharia de Ilha
Solteira — FEIS/UNESP, a qual, segundo a classificacdo de Kdppen, possui o
tipo climéatico Aw, caracterizado como tropical imido com seca no inverno e
estacdo chuvosa durante o verdo. A pesquisa € parte de um experimento de
longa duracédo, no seu terceiro ano de instalacdo. As condi¢cdes climaticas
durante a conducédo do experimento constam na Figura 1.

O solo do local da pesquisa, segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos (SANTOS et al., 2018), € um LATOSSOLO VERMELHO
Distréfico tipico argiloso (520 g kg™ de argila).

O experimento foi estabelecido em uma area onde estéd sendo cultivado
com culturas anuais em SPD ha 7 anos, sendo a cultura anterior o capim-
paiaguas (Urochloa brizantha).

Objetivando a caracterizacéo da fertilidade inicial do solo do local, e para
embasar o célculo das doses de gesso, efetuou-se coletas em 30 pontos de
cada area, antes da semeadura da soja na safra 2017/2018, nas profundidades
de 0 a 0,20 e 0,20 a 0,40 m (RAIJ et al. 2001). (Tabela 2).

ApoOs andlise dos resultados, a gessagem foi efetuada a lanco na
superficie do solo e sem incorporacdo, em setembro de 2017, segundo
metodologia de Caires e Guimardes (2016) para uso de gesso em SPD, em
gue a camada de solo diagndstica foi de 0,20 a 0,40 m. A distribuicdo do gesso
agricola foi efetuada conforme cada tratamento em 06/09/2017, com a cultura

da soja semeada posteriormente em 09/11/2017.

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

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

2017.
Camadas P-resina MO pH S K Ca Mg H+Al Al SB CTC
m mg.dm? g.dm-= CaCl mg.dm-3 mmolc.dm3------n-mmmmeeemee-
0-0,20 37 27 4,6 7 2,5 29 19 42 2 50,5 92,5

0,20-0,40 17 20 4,6 4 0,8 18 12 34 2 30,8 64,8
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Figura 1: Temperaturas médias, umidade relativa média e precipitacdo durante

a conducédo do experimento na safra 2019/20.
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Fonte: Proprio autor

2.2Historico da area experimental, instalacdo e desenvolvimento do

experimento

Como histdérico da area apos gessagem, foi realizado o cultivo sucessivo
de soja (novembro de 2017 a marco de 2018), sorgo em consorcio com
Urochloa brizantha cv. Paiaguas (marco a julho de 2018) e milho em consoércio
com Urochloa brizantha cv. Paiaguas (novembro de 2018 a mar¢o de 2019).

Apos a colheita do milho foi efetuada uma coleta de solo no dia
11/11/2018, nas camadas de 0-0,20; 0,20-0,40; 0,40-0,60 m, com a intencao de
determinar as caracteristicas quimicas do solo 15 meses apdés a gessagem
(Tabela 3) .

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

consorcio com o capim Massai em area de sequeiro. Selviria, 2018.

Profundidade P-

resina MO pH S K Ca Mg H+AI Al SB CTC \% m

mg.sdm' g.dm=2 CaClz mg.3dm' ----------------- mmole.dm=3 -----eeeeoee e %o-----
17,6 19,6 4,7 32,9 1,0 18,9 9,4 40,7 29 31,9 70,0 41,7 10,0

0,20 - 0,40 9,7 175 48 50,2 0,9 169 95 356 21 27,3 629 430 81
0,40 - 0,60 7,7 16,6 5 65,5 0,8 14,8 9,2 32,3 1,5 24,8 57,1 43,2 6,6
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Antecedendo a aveia preta, as parcelas estavam em cultivo com
capim-paiaguas (Urochloa brizantha) que foi dessecado quimicamente para
continuidade do sistema plantio direto.

A aveia preta ( Figuras 2, 3 e 4) foi semeada em 5 de junho de 2019, nas
mesmas areas das parcelas antecessoras, para avaliar o efeito residual da
gessagem e da inoculagédo, no espacamento de 0,17 m, com densidade de 60
sementes m2 com a cultivar EMBRAPA 29, recomendada para a regido.

A bactéria Azospirillum brasilense foi fornecida por inoculante comercial
na dose de 100 mL/25 kg de sementes (estirpes AbV5 e AbV6 - 9x108
UFC/mL), e a inoculacdo foi efetuada momentos antes da semeadura, a
sombra, nas sementes de aveia preta. A colheita foi realizada no dia 21 de
setembro de 2019.

A semeadura da soja subsequente a aveia preta foi realizada no dia 05
de novembro de 2019, obedecendo espacamento de 0,45 m nas entrelinhas e
populacédo de 350 mil plantas ha. A cultivar escolhida foi a TMG 7063 IPRO2,
caracterizada por ser superprecoce em regides do Cerrado, com alto potencial
produtivo e alto peso de graos. Para semeadura (Figuras 5, 6 e 7) foi realizada
a adubacdo com 414 kg ha? do formulado 02-20-20, além do tratamento de
sementes com Fipronil (250 g L1). A inoculagdo das sementes com
Bradyrhizobium japonicum (estirpe SEMIA 5079 - 5x10° UFC/g, na dose de 100
g para 40 kg de sementes) na formulacéo turfosa, foi realizada momentos
antes da semeadura.

Os tratos culturais e fitossanitarios foram realizados de acordo com as
necessidade da cultura. Ao atingir o estadio V3, aplicou-se herbicida pos
emergente para o controle das plantas daninhas, com o uso do produto
Glyphosate (1,44 kg ha' do ingrediente ativo (i.a.)) + Haloxifope-P-metilico (
250 g L* do ingrediente ativo (i.a.)). Perto do estadio V6, utilizou-se a
Bentazona ( 250 g L'1), herbicida usado para o controle de plantas daninhas de
folhas largas.

No dia 18/12/2019, foi realizada a aplicacédo de Tiametoxam (250 g L) +
Lambda-Cialotrina (250 g L?), além de Mancozebe (800 g kg?) para controle
preventivo de pragas e doencas. Numa segunda aplicacado de inseticida, foi
utilizado o Imidacloprido (250 g L), em conjunto com a aplicacdo do fungicida
Azoxistrobina (300 g L) + Benzovindiflupir (150 g kg') de maneira preventiva
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para o manejo da Ferrugem da soja (Phakopsora pachyrhizi). Em dltima
aplicacdo usou-se a Azoxistrobina (300 g kg?) + Benzovindiflupir (150 g kg™),
além de Acefato (970 g kg?). A colheita foi realizada no dia 4 de margo de

2020, realizando as avaliacdes necessarias.

Figura 2: Aveia preta apos 22 dias de semeadura.

Fonte: Proprio autor

Figura 3: Aveia preta ap6s 39 dias de semeadura.

Fonte: Préprio autor



Figura 4: Aveia preta 68 dias ap0s semeadura.

Fonte: Proprio autor

Figura 5: Soja 4 dias apds semeadura

Fonte: Proprio autor
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Figura 6: Soja 28 dias ap0s semeadura.

—

#ﬁ :

Fonte: Proprio autor

Figura 7: Soja 77 dias apds semeadura.

wormd i p pewd P A L a s

e,

Fonte: Proprio autor
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2.3Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi 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), e parcelas em que as
gramineas foram ou ndo inoculadas com A. brasilense, de acordo com o croqui

abaixo (Figura 8):

Figura 8: Croqui da area experimental.

Com Inoculagao o | |__Doses
m & 0
= ]
> a1l os
: 71| 1
. 3
8[| 15
Sem Inoculagao o )

Fonte: Proprio autor
Cada unidade experimental (parcela) foi constituida por 9 m de largura
e 7 m de comprimento, perfazendo 63 m2.
As doses de gesso utilizadas no experimento foram:

e Controle—-0that

e Ydose-29that

e Dose da metodologia padrdo - 5,7 t ha't

e 15xdadose—-8,5that

e Dobro da dose padrdo — 1,4 t ha
Seguindo a férmula: NG (kg hat) = [(0,6 x CTCe) — teor de Ca em cmolc dm3)]
X 6,4.

2.4AvaliacOes realizadas no experimento

2.4.1 Cultura da Aveia Preta
Na fase de florescimento, foram coletadas 30 folhas bandeira da cultura
da aveia preta para realizar analise de macronutrientes foliares, segundo
metodologia de Malavolta et al.,, (1997). Quando as plantas estavam em

estadio de enchimento dos grdos, foram coletadas 3 amostras de 1 m? por
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parcela, quantificando a massa verde, e, apds secagem em estufa a 65 °C, fez-

se a determinacao da producéo de matéria seca, extrapolada por ha.

2.4.2 Atributos do Solo

Ao final do ciclo (setembro de 2019) foram avaliados os atributos
fisicos do solo conforme metodologias da Embrapa (1997) (porosidade total,
macro e microporosidade, e densidade do solo) e quimicos conforme Raij et al.
(2001) (fertilidade do solo) nas camadas de 0 a 0,210 m, 0,10 a 0,20 m, 0,20 a
0,40 m, e 0,40 a 0,60 m em cada parcela experimental.

Para a determinacdo dos atributos fisicos, foram coletados anéis
volumétricos (Figura 9) nas linhas da cultura recém colhida, também nas
profundidades de 0 a 0,10 m, 0,10 a 0,20 m, 0,20 a 0,40 m e 0,40 a 0,60 m, em
cada parcela experimental.

2.4.3 Cultura da Soja

No momento da colheita da soja foram avaliados os componentes da
producdo. Foram coletadas 10 plantas para verificacdo do niumero de vagens,
namero de grdos, massa de 100 grdos e umidade. Além disso, realizou-se a
contagem do numero de plantas em 9 metros lineares para determinacdo da
populacao final por hectare.

Para determinacdo dos componentes morfolégicos, foram medidas a
altura das plantas e a altura de insercéo da primeira vagem nessas 10 plantas
coletadas.

Para determinacdo da produtividade de gréos, as plantas da area Uutil
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 mecanica, pesou-se os grdos e os dados foram transformados em kg ha
(12 % base umida);

Figura 9: Anéis volumétricos para determinacdo dos atributos fisicos do solo.
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2.4.4 Analises estatisticas

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F
(P<0,05). O efeito dos tratamentos de inoculagdo ou ndo com Azospirillum
brasilense foram avaliados por teste “t” e regressdo polinomial para doses
residuais de gesso. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o
software SISVAR®.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1Produtividade de matéria seca e nutrientes foliares da aveia

preta

A inoculacdo com A. brasilense nas sementes de aveia-preta
resultaram em diferencas significativas para a quantidade de matéria seca
produzida, notando que as parcelas que foram inoculadas apresentaram
maiores valores (Tabela 5). Segundo Barassi (2008), essa inoculagao melhora
os parametros fotossintéticos das folhas, ocasionando em uma maior produgéo
de biomassa e maior altura de plantas, explicando, dessa forma, a maior
producdo de matéria seca pela cultura, o que é interessante, principalmente,
por ser utilizada para producdo de palhada e cobertura do solo, como

observado por Almeida (1988), o qual cita que a preferéncia pela utilizacdo de
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aveia preta, é pela alta cobertura que esta cultura proporciona no solo,
destacando sua boa distribuicdo e persisténcia da palhada.

Para o desdobramento das interacdes entre inoculacdo x doses
de gesso para a producdo de matéria seca de aveia-preta (Tabela 4), segundo
a metodologia de Caires e Guimardes (2016), nota-se que as parcelas
inoculadas apresentaram maiores valores quando comparadas as nao
inoculadas. Além disso, observou-se que houve resposta positiva para a cultura
da aveia-preta, com ajuste quadratico, alcancando a maxima eficiéncia da
gessagem na dose de 4871 kg hat, ou seja, proxima a dose padrdo (5700 kg
ha') calculada e aplicada em 2017.

Ademais, verifica-se que as doses 0,5x e 1,5x proporcionaram
diferencas significativas, sendo que, em ambas, as parcelas inoculadas
apresentaram maiores produtividades de MS (Tabela 5), como também
constatado por Neto (2014), e por Dalla Santa et al., (2004), que observaram
aumento na altura de plantas, numero de folhas e perfilhos e massa seca na

cultura de aveia preta quando inoculada com A. brasilense.

Tabela 4: Desdobramento das interacdes da inoculacdo x doses de gesso
segundo a metodologia de Caires e Guimardes (2016), para a producdo de

matéria seca de aveia preta. Selviria — MS.

TRAT T Doses de Gesso (t ha?) ------------- Equacio R?
u
0 05 1 1,5 2 quag (%)

Sem 1869 1442b 2300 1462b 1735 - -

y = - 69,383x? + 392,95x

Com 2222 2354a 2423 2389a 2087 + 1879,2 94,22

Médias seguidas por mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de t (Student) a
5% de probabilidade.

Os teores de N, P e K, nas folhas da aveia preta nao diferiram entre os
tratamentos — sementes inoculadas e ndo inoculadas, assim como observado
por Cunha et al. (2014), Morais et al. (2015) e Mdller et al. (2016) em plantas
de milho inoculadas com A. brasilense. Enquanto que os teores de Ca, Mg e S
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos, observando-se

gue as parcelas inoculadas proporcionaram os melhores resultados.
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Tabela 5: Médias dos teores de nutrientes na folha e matéria seca produzida

pela aveia-preta.

Tratamentos MS N P K Ca Mg S
kghal e g kg?
Inoculacéo
Nao Inoc. 1786b 8,57 2,19 17,84 3,14b 1,60b 1,42b
Inoculado 2270a 9,48 2,07 17,67 3,78a 2,13a 1,77a
Pr>Fc 0,00** 0,07 0,50 0,78 0,00** 0,00** 0,00**

Teor de Nutrientes na folha de aveia (g.kg?)

Doses de Gesso

0 2045 6,97 1,68 18,28 3,17 1,80 1,47

0,5 1898 10,95 2,27 17,27 3,71 2,07 1,70

1 2361 10,21 2,32 17,53 3,62 1.96 1,68

15 1925 8,72 2,21 16,86 3,41 1,80 1,66

2 1911 8,27 2,16 18,83 3,38 1,70 1,46

Pr>Fc 0,04* 0,00* 0,15 0,30 0,46 0,09 0,34

DMS 213,04 1,02 0,34 1,29 0,40 0,18 0,20
Modelo de Q - - - - - -

equacéo - E

R? (%) 94,22 - - - - - -
Teste F-E 0,244 - - - - - -

Pr>F-I1xD 0,01* 0,09 0,98 0,18 0,90 0,30 0,94

CV (%) 16,19 17,51 25,29 11,22 17,95 15,12 19,32

Médias seguidas por mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de t (Student) a
5% de probabilidade. ** e *: significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo Teste F,
respectivamente. Em que: MS = matéria seca de folhas de aveia-preta, N = teor de nitrogénio
nas folhas de aveia-preta, P= teor de fésforo nas folhas de aveia-preta, K= teor de potassio nas
folhas de aveia-preta, Ca= teor de calcio nas folhas de aveia-preta, Mg= teor de magnésio nas
folhas de aveia-preta. (1) y = - 69,383x? + 392,95x + 1879,2.

3.2Atributos quimicos do solo ap6s colheita da cultura da aveia

preta

Apés a colheita da aveia-preta, fez-se amostragem de solo, para
caracterizacao da fertilidade do perfil nas profundidades 0-0,10; 0,10-0,20;
0,20-0,40 e 0,40-0,60 (Tabelas 6, 7, 8, e 9). Com isso, nota-se que em todas as
profundidades amostradas, as parcelas com inoculacdo apresentaram menores
teores de Aluminio, e H+Al, o que pode trazer efeitos benéficos as plantas,
estimulando o seu crescimento radicular. Além disso, os teores de calcio nas
profundidades de 0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m foram maiores nas parcelas
inoculadas com o A. brasilense, assim como para os teores de Magnésio (Mg)

e valores de V%. Essas melhorias na fertilidade do solo sdo interessantes para
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favorecer o desenvolvimento das culturas que serdao implantadas
posteriormente, uma vez que 0s nutrientes desempenham importantes funcdes
na fisiologia da planta: O célcio influenciando na estrutura e na resisténcia da
parede celular (TAIZ e ZIEGER, 2017), e o Mg participando da ativacdo de
véarias enzimas, além de ser um componente da clorofila (MELO, 2020).

Ademais, nota-se que os teores de Fosforo (P) sdo decrescentes
quando se observam as profundidades, apresentando maiores teores em
camadas superficiais. De acordo com Lopes (2004), o n&o revolvimento do solo
contribui para a ocorréncia desse cenario, uma vez que reduz o contato do
elemento com os coloides organominerais, diminuindo as reacdes de adsorc¢ao.
Isso se aplica ao presente trabalho, uma vez que a area experimental foi
instalada em um local de sistema plantio direto.

Quanto ao Enxofre (S), nota-se que nas parcelas sem inoculagdo com
A. brasilense, os teores do elemento no solo sdo maiores, mesmo que em
profundidade. Isso pode ser explicado pela menor exportacdo das culturas
inseridas na &area, uma vez que, como visto na cultura da aveia preta, as
parcelas inoculadas apresentaram maiores teores foliares do elemento. Além
disso, nota-se também um aumento do teor de Enxofre em profundidade,
corroborando com o encontrado por Soratto e Crusciol (2008), ao testar a

aplicacdo de gesso em um Latossolo Vermelho Distrdfico.
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Tabela 6: Atributos quimicos do solo na camada de 0-0,10 m apOs a colheita da aveia-preta inoculada com Azospirillum

brasilense. Selviria, 2019.

0-0,10
TRAT re;na M.O. pH S K Ca Mg H+Al Al SB CTC Y,
mggm— gdm3 CaCk mmolc dm-3 %
Inoculacéo - |
Sem 29,40 2590 4,49b 26,90a 1,95 26,20b 12,65b 44,20a 2,10a 40,80b 85,00 48,30b
Com 28,65 24,60 4,89a 2190b 1,84 34,35a 14,75a  33,62b 1,20b 50,94a 84,54 59,75a
Pr>Fc 0,52"S 0,30"™  0,00* 0,00** 0,23"S  0,00** 0,02* 0,00** 0,00~ 0,00~ 0,86 0,00*
Doses de Gesso -D
0 32,75 23,25 4,67 23,12 1,85 30,5 12,87 37,75 1,37 45,22 82,97 54,09
0,5 26,5 24,12 4,62 24 1,76 27,62 13,37 40,75 1,50 42,76 83,51 51,50
1 30,5 26,75 4,9 24,62 1,87 31,00 17,37 35,50 1,50 50,25 85,75 58,69
15 27,62 25,62 4,6 25,37 1,95 29,87 12,00 40,75 1,87 43,82 84,57 51,96
2 27,75 26,5 4,66 24,87 2,03 32,37 12,87 39,75 2,00 47,28 84,03 53,89
Pr>Fc 0,01* 0,33" 041" 090" 040" 0,72M 0,00** 059" o0,10" 046" 088" 0,39"
R2 (%) 73,11 - - - - - 64,51 - - - - -
Equagéao Q? - - - - - Q2 - - - - -
Pr>Fc-I x D 0,01* 099" 036" 055" 024" 050" 0,00* 059" 0,13" 0,27" 0,16" 0,56"
CV (%) 12,60 15,83 7,16 19,94 15,25 22,59 19,79 19,59 32,26 19,17 10,34 14,56
DMS 2,36 2,59 0,21 3,14 0,18 4,80 1,75 4,92 0,11 5,67 5,66 5,08

Médias seguidas por mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de t (Student) a 5% de probabilidade. ** e *: significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo Teste F,
respectivamente. Em que: P= fésforo; M.O.= Matéria Organica; S= Enxofre; K= Potassio; Ca = Calcio; Mg= Magnésio; H+Al= Hidrogénio+Aluminio; Al= Aluminio; SB= Soma de Bases;
CTC= Capacidade de troca catidnica; V% =Saturacdo por bases. 1 y = 1,7857x2 - 3,5214x + 29,493; 2y = -6,6429x2 + 13,636x + 8,9786.
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Tabela 7: Atributos quimicos do solo na camada de 0,10-0,20m apos a colheita da aveia-preta inoculada com Azospirillum
brasilense. Selviria, 2019.

0,10-0,20
reSFi’na M.O.  pH s K Ca Mg HeAlL Al SB  CTC Y,
TRAT mg _ _
dme  9dm 8 cCaClk mmolc dm- %
Inoculacéo
Sem 24,55a 20,90a 4,45b 39,60a 1,39a 19,20b 9,20b 4290a 4,80a 29,79b 72,69a 41,14b
Com 19,00b 18,00b 4,95a 28,10b 1,01b 21,65a 10,40a 32,25b  2,40b 33,06a 68,31b 48,43a
Pr>Fc 0,00** 0,01* 0,00* 0,00 0,00** 0,01* 0,03* 0,00**  0,00** 0,01* 0,04* 0,00**
Doses de Gesso
0 18,75 17,25 4,62 34,37 1,18 17,62 8,37 38,87 3,62 27,18 66,06 41,71
0,5 22,25 19,25 4,62 31,62 1,31 23,25 11,87 40,62 5,62 36,43 77,06 47,93
1 15,62 20,50 5,00 33,87 1,16 22,37 10,25 37,25 2,25 33,78 71,03 47,51
15 24,62 20,12 4,50 33,75 1,21 20,50 10,00 39,50 2,87 31,71 71,21 44,69
2 27,62 20,37 4,70 32,75 1,13 18,37 8,50 39,12 3,62 28,01 67,13 42,10
Pr>Fc 0,00 0,28" 0,06"™ 054" 0,84"S 0,00* 0,00** 0,91 0,00~ 0,000 0,01* 0,15
R2 (%) 85,54 - - - - 75,38 63,55 - - 69,51 84,72 -
Equacéo Q? - - - - Q* Q° - Q° Q’ Qs -
Pr>Fc - IxD 0,00~ 0,85" 0,06" 049" 080" 0,23" 0,04* 0,22" 0,10" 0,05" 0,48" 0,06 "s
CV (%) 17,38 16,98 7,27 18,20 26,94 15,36 18,01 18,08 24,32 13,03 9,33 13,76
DMS 2,44 2,13 0,22 3,98 0,21 2,02 1,14 4,56 0,56 2,64 4,24 3,97

Médias seguidas por mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de t (Student) a 5% de probabilidade. ** e *: significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo Teste F,
respectivamente. Em que: P= fésforo; M.O.= Matéria Organica; S= Enxofre; K= Potassio; Ca = Calcio; Mg= Magnésio; H+Al= Hidrogénio+Aluminio; Al= Aluminio; SB= Soma de Bases;
CTC= Capacidade de troca catibnica; V% =Saturacdo por bases. 3 y = 13,429x2 - 24,557x + 28,964; 4 y = -5,1429x2 + 9,5857x + 19,779; 5y = -3,2143x? + 5,6786x + 9,5429; 6 y =
1,5714x2 - 3,9429x + 6,3857; 7y = -8,44x2 + 15,44x + 30,284; 8 y = -11,297x2 + 21,654x + 63,605.
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Tabela 8: Atributos quimicos do solo na camada de 0,20-0,40m apds a colheita da aveia-preta inoculada com Azospirillum

brasilense. Selviria, 2019.

0,20-0,40
TRAT P pH S K Ca Mg H+AI Al SB CTC \Y
resina
mg dm-3 gdm3 CaCl mmolc dm-3 %
Inoculagéo - |
Sem 8,80b 16,75 4,60b  4945a 0,97a 13,70b  6,45b  36,50a 2,25 21,12b 57,62 36,76b
Com 14,70a 15,45 5,00a 36,40b  0,74b 16,75a 7,65a 31,60b 1,90 25,14a 56,74 44,31a
Pr>Fc 0,00* 0,07"S 0,00* 0,00** 0,00** 0,01* 0,00** 0,01* o0,25"S 0,00~ 0,70" 0,0**
Doses de Gesso - D
0 9,62 16,87 4,62 42,37 1,13 16,25 7,87 34,37 2,12 25,26 59,63 42,56
0,5 20,87 15,75 4,87 40,87 0,73 14,37 7,00 34,25 2,00 22,11 56,36 39,90
1 10,25 16,12 5,00 42,75 0,80 16,25 7,25 33,00 1,87 2430 57,30 41,83
15 8,37 15,25 4,75 46,12 0,65 14,62 6,62 33,00 2,12 21,90 54,90 40,23
2 9,60 16,50 4,75 42,50 0,96 14,62 6,50 35,62 2,25 22,08 57,71 38,16
Pr>Fc 0,00~ 063" 026" o0,79"S 0,00~ 0,72" 0,18" 090" 0,88" 0,39" 0,77 0,66"°
R2? (%) 87,53 - - - 71,86 - - - - - - -
Modelo Q° - - - Q0 - - - - - - -
Pr>Fc - IxD 0,00 0,99" 026" 062" 0,0"™ 055" 0,10"™ 058" 0,20" 040" 090" 0,24"S
CV (%) 20,70 13,82 7,12 19,69 17,78 24,23 17,08 17,87 36,54 18,33 12,85 15,48
DMS 1,50 1,43 0,22 5,45 0,09 2,38 0,77 3,93 0,48 2,73 4,74 4,05

Médias seguidas por mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de t (Student) a 5% de probabilidade. ** e *: significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo
Teste F, respectivamente. Em que: P= fosforo; M.O.= Matéria Organica; S= Enxofre; K= Potassio; Ca = Calcio; Mg= Magnésio; H+Al= Hidrogénio+Aluminio; Al=
Aluminio; SB= Soma de Bases; CTC= Capacidade de troca catibnica; V% =Saturacdo por bases. ° y = 4,7143x? - 9,0286x + 10,757; 19y = 0,0286x2 - 0,1251x + 0,820.
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Tabela 9: Atributos quimicos do solo na camada de 0,40-0,60m apds a colheita da aveia-preta inoculada com Azospirillum

brasilense. Selviria, 2019.

0,40-0,60
TRAT Presina M.O. pH S K Ca Mg H+AI Al SB CTC Y
mg dm-2 gdm? CaCl: mmolc dm-3 %
Inoculacéo - |
Sem 7,00 1550 4,90 38,25 0,57 13,40 6,65 26,65 1,75a 20,62 47,27 43,24
Com 6,75 14,05 4,70 40,40 0,58 13,30 740 2485 140b 21,28 46,13 45,54
Pr>Fc 0,63" 0,27™ 042" 0,38" 0,73™ 091" 0,22 0,09" 0,02* 063" 052" 0,19"
Doses de Gesso - D

0 9,12 17,87 4,87 38,25 0,65 14,50 8,12 2575 1,62 23,27 49,02 47,10
0,5 9,75 14,62 4,12 41,00 0,55 13,62 6,50 24,00 1,25 20,67 44,67 45,54
1 6,50 14,75 5,00 38,87 0,56 15,75 8,37 26,5 1,50 24,68 51,18 48,37
15 6,25 13,62 5,00 37,37 0,53 11,37 6,00 25,37 1,62 17,91 43,28 41,21
2 2,75 13,00 5,00 41,12 0,60 11,50 6,12 27,12 1,87 18,22 45,35 39,73
Pr>Fc 0,00 0,05" 0,13" 0,81™ 0,23" 0,02+ 0,06" 0,39" 0,12"S 0,01* 0,04* 0,01*
R2 (%) 83,86 - - - - 80,92 - - - 60,35 51,17 67,64

MOde'O Qll _ - - - Q12 - - - Q14 QlS Q16
Pr>Fc - IxD 0,00~ 0,63" 0,35" 0,83" 0,85" 0,03* 006" 0,06" 054" 0,03* 0,00** 0,221
CV (%) 23,72 22,22 16,36 19,48 16,2 22,68 27,47 1265 28,98 20,55 12,00 12,27

DMS 1,05 211 050 494 0,06 1,95 1,24 2,10 0,29 2,78 3,61 3,51

Médias seguidas por mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de t (Student) a 5% de probabilidade. ** e *: significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo Teste F,
respectivamente. Em que: P= fésforo; M.O.= Matéria Organica; S= Enxofre; K= Potassio; Ca = Calcio; Mg= Magnésio; H+Al= Hidrogénio+Aluminio; Al= Aluminio; SB= Soma de Bases;
CTC= Capacidade de troca catidnica; V% =Saturagdo por bases. 11y = 1,1429x? - 5,8857x + 11,171; 12 y = -3,3571x2 + 3,6643x + 14,671; 13 y = 0,5x? - 2,15x + 8,8; 14y = -2,7629x? +
1,3037x + 24,123; 15y = -2,9771x2 + 1,7823x + 48,815; 16 y = -4,1057x? + 3,1094x + 48,587.
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3.3Atributos fisicos do solo apds colheita da cultura da aveia preta

Ap6s a amostragem para fertilidade, realizou-se coleta para a
caracterizacdo fisica do solo, onde se avaliou a macroporosidade,
microporosidade, porosidade total e a densidade do solo (Tabelas 10 e 1).
Como observado, ap6s 24 meses sem reaplicacdo de gesso agricola, as
caracteristicas analisadas ndo apresentaram diferencas significativas, com
excessao da macroporosidade na profundidade 0-0,10 m, onde as parcelas
nao inoculadas apresentaram os melhores resultados, provavelmente pelo
efeito de que, nas parcelas inoculadas, o maior crescimento radicular pode ter
sido aprofundado nas camadas de subsuperficie.

Em relacdo a densidade do solo (DS), as camadas de 0,0 — 0,10 m e
0,10 — 0,20m (Tabela 10) apresentaram valores maiores que o considerado
critico por Suzuki (2005) de 1,36 kg dm? para solo argiloso, e por isso, como
constatado por ele em plantas de milho, as raizes podem encontrar maior
resisténcia para seu desenvolvimento, prejudicando a produtividade final da
cultura. Essa compactacdo nas camadas superficiais pode ser explicada pelo
trafego de maquinas aliado ao ndo revolvimento do solo no sistema plantio
direto, como observado por Collares et al. (2006), entretanto aqui, sem efeito
no crescimento e producéo da aveia preta.

Nas profundidades 0,20 — 0,40 m e 0,40 — 0,60 m (Tabela 11), os
valores estdo abaixo do considerado prejudicial por Suzuki (2005), permitindo
aprofundamento radicular com menores impedimentos fisicos. Esses menores
valores podem ser explicados pelas culturas que foram inseridas na éarea
experimental, como a braquiaria e a propria aveia-preta, que contam com
sistemas radiculares fasciculados e volumosos, contribuindo para a formacéo
de canais no solo, diminuindo sua compactacao, como observado por Bortolini
(2005), com aditivo da movimentacao de bases, principalmente o Ca?*, que tem

funcdo agregante no solo.
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Tabela 10: Atributos fisicos do solo nas camadas de 0-0,10; 0,10- 0,20 m apéds

a colheita da aveia-preta inoculada com Azospirillum brasilense. Selviria, 2019.

0-0,10 m 0,10-0,20 m
MA Ml PT DS. MA MI PT DS.
TRAT
% % % (kg dm-3) % % % (kg dm-3)
Inoculacéo - |
sem 1852 42 44,03 1,47 2,73 40,5 43,23 1,46
com 1,56b 42,18 43,33 1,47 2,61 40,7 43,17 1,44
Pr>Fc 0,03* 0,84" 042" 089" 028" 081" 0,94"S 0,47 M
Doses de Gesso -D
0 1,71 42,48 44,18 1,46 2,83 39,57 42,39 1,37
0,5 1,69 42,49 43,91 1,45 2,72 39,92 42,65 1,48
1 1,75 42,05 43,81 1,47 2,63 40,78 43,42 1,45
1,5 1,71 41,12 42,84 1,52 2,64 39,42 42,07 1,45
2 1,67 42,3 43,66 1,45 2,53 43,32 45,47 1,48
Pr>Fc  0,99"™ 0,85" 0,89" 041" 049" 0,13" 0,13" 0,141
Pr>Fc-IxD 0,68"S 094" 0,93" 092" 059" 016" 040" 0,18 S
CV(%) 23,56 6,63 6,28 5,81 12,81 6,6 6,48 6,07

Médias seguidas por mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de t (Student) a
5% de probabilidade. Em que: MA: Macroporosidade; MI: Microporosidade; PT= Porosidade

Total; DS: Densidade do Solo.

Tabela 11: Atributos fisicos do solo nas camadas de 0,20 — 0,40 ; 0,40 - 0,60

m apos a colheita da aveia-preta inoculada com Azospirillum brasilense.

Selviria, 2019.
0,20-0,40 m 0,40-0,60 m
MI PT DS. MA MI PT DS.
TRAT
() % % (kg dm-3) % % % (kg dm-3)
Inoculacéo

sem 5,34 42,78 48,08 1,31 4,8 4538 50,19 1,26

com 5,13 41,91 47,06 1,32 4,54 46,65 50,64 1,24
Pr>Fc  0,18" 0,31" 0,23"S 0,99" 037" 036" 0,72"S 0,51 "

Doses de Gesso

0 5,33 40,86 46,18 1,27 5,14 46,48 50,22 1,22

0,5 5,06 42,42 47,47 1,37 4,38 46,47 50,86 1,24

1 5,33 41,98 47,29 1,33 4,46 44,82 49,29 1,28

1,5 5,01 42,55 47,65 1,3 4,74 4546 50,21 1,25

2 5,43 43,92 49,25 1,29 4,63 46,86 51,5 1,25
Pr>Fc  0,32"S 0,27" 0,26" 0,14" 053" 087" 0,84"S 0,70 "
Pr>Fc-xXD 0,69" 0,17"S 0,28" 022" 0,05" 067" 086" 0,69 "

CV (%) 9,18 6,36 5,59 6,06 20,22 9,54 7,85 6,62
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Em que: MA: Macroporosidade; MI: Microporosidade; PT= Porosidade Total; DS: Densidade
do Solo.

3.4 Componentes morfolégicos e de producado da soja subsequente
a cultura da aveia preta

Para cultura da soja, quando avaliado a altura de plantas (ALT)
relacionado a inoculagdo com A. brasilense, ndo houve diferencas significativas
entre os tratamentos, corroborando com MANTELI et al. (2019), que também
avaliaram o efeito da co-inoculacdo em sementes de soja. Ademais, quando
avaliado a ALT relacionada as doses de gesso, ndo houve também efeito
residual, discrepante aos resultados verificados por Chagas (2019), que
constatou aumento na altura das plantas quando em presenca desse insumo
agricola aplicado a soja, entretanto, em avaliacdo mais precoce que o0s 24

meses de residual aqui avaliados em um Latossolo Vermelho distroéfico.

Tabela 12: Médias de altura de plantas (ALT), de insercdo da primeira vagem
(ALTPV) e populacdo de plantas (POP), em funcdo da inoculacdo por
Azospirillum brasilense e do residual da gessagem na cultura da soja . Selviria
- MS, 2020.

ALT ALTPV POP
Tratamentos .
cm cm Plantas ha*
Inoculacéo — |
Sem 117,72 12,07 219444
Com 114,97 12,65 214074
Pr> Fc 0,0625"s 0,5160"s 0,4996 "
Doses - D
0 115,17 12,58 220833
0,5 115,16 11,61 213425
1,0 119,61 13,14 218981
1,5 115,65 11,99 213888
2,0 116,13 12,49 216666
Pr>Fc 0,26" 0,83"s 0,96
DMS 2,90 1,80 16047
Pr>F-1xD 0,25"s 0,45"s 0,63"s
CV (%) 3,86 22,56 11,46

Médias seguidas por mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste t a 5% de
probabilidade. *: significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F, respectivamente. ns néo
significativo. Em que: DMS: diferen¢ga minima significativa, CV: coeficiente de variagao.



40

Para altura de insercdo da primeira vagem (ALTPV), também ndo houve
efeito da inoculacéo e residual da aplicacéo de gesso, desta vez, corroborando
aos resultados encontrados por Chagas (2019), o qual também nao detectou
melhorias nesse componente com a aplicacao do gesso.

Ao se avaliar os componentes de producao (Tabelas 12 e 13), nota-se
que nado houvre efeito dos tratamentos para populacdo de plantas (POP),
namero de vagens por planta (NVP), de graos por planta (NGP) e massa de
100 graos (M100), diferentemente ao encontrado por Freitas et al. (2016), que
constataram aumento da M100 com uso de gesso agricola.

Tabela 13: Médias de numero de vagens por planta (NVP), de gréos por planta
(NGP), massa de 100 gréaos (M100) e produtividade de graos de soja (PG), em
funcado da inoculacéo por Azospirillum brasilense e do residual da gessagem na

cultura da soja . Selviria - MS, 2020.

NVP NGP M100 PG
Tratamentos 1
g kg ha
Inoculacao - |
Sem 52,33 114,42 16,92 3455hb
Com 54,21 120,57 17,33 4030a
Pr>Fc 0,47" 0,35 0,2029 " 0,01*
Doses — D

0 51,90 115,33 17,22 3696

0,5 50,96 113,92 16,80 3756

1 55,88 122,52 17,27 3883

1,5 53,57 118,61 17,16 3458

2,0 54,02 117,08 17,18 3921
Pr>Fc 0,77" 0,93 0,88"s 0,71m
DMS 52,92 132,70 0,63 462,25
Pr>F-IxD 0,42"s 0,66 0,37 0,82"
CV (%) 15,38 17,49 5,74 19,12

Médias seguidas por mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste t a 5% de
probabilidade. *: significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F, respectivamente. ns ndo
significativo. Em que: DMS: diferenga minima significativa, CV: coeficiente de variagao.

Para a produtividade de graos de soja (PG) houve diferenca significativa
para inoculacdo, com maiores valores obtidos nos tratamentos onde as
gramineas antecessoras foram inoculadas com Azospirillum brasilense,
corroborando com o0s resultados encontrados por Okon e Labandera -
Gonzalez (1994), que durante 20 anos avaliaram experimentos de A.

brasilense e conferiram que mesmo em condi¢des edafoclimaticas diferentes,
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essas bactérias foram capazes de incrementar a produtividade de diversas
culturas.

Quando compara-se a PG das parcelas inoculadas e das nao inoculadas
com A. brasilense, ha diferenca de 574,6 kg ha'. Convertendo esse valor,
resulta em aproximadamente 9,5 sacas de soja por hectare a mais para as
parcelas inoculadas. Tendo em vista que o inoculante utilizado custa R$ 17,00,
0 produtor passaria a ter lucro de R$ 1425,00 por hectare (9,5 sacas X R$
150,00 por saca).

Ao avaliar a PG relacionada as doses de gesso residual, ndo houve
diferencas significativas, diferente do encontrado por Nora et al. (2017), que
relata maiores produtividade em doses de 5,7 e 6,2 t ha?l, ou seja, doses
proximas a alguns tratamentos utilizados nessa pesquisa. Deve-se destacar
que o aprofundamento do sistema radicular da soja em funcdo da gessagem
pode ter sido pouco pronunciado neste experimento, visto que nao houve
limitacdo hidrica no periodo de conducdo da cultura, com adeguada

distribuicdo e quantidade de chuvas (Figura 1).

4. CONCLUSAO

A inoculacdo com A. brasilense na cultura da aveia-preta aumenta a
producdo de matéria seca, proporcionando uma melhor cobertura do solo,
interessante para o sistema de plantio direto.

Quanto a pratica da gessagem, houve resposta positiva, com ajuste
quadratico, e maxima eficiéncia da gessagem na dose de 4871 kg ha? , ou
seja, proxima a dose padrdo (5700 kg ha' ) calculada e aplicada em 2017
seguindo a metodologia de Caires e Guimaraes (2016) de recomendacéao.

A inoculagéo de A. brasilense proporcionou menores teores de Aluminio
e maiores teores de calcio, magnésio e V%, nas camadas 0-0,10, 0,10-0,20 e
0,20-0,40 m, 24 meses apos a gessagem.

A inoculacdo com A. brasilense nas gramineas antecessoras a soja

proporciona aumento na produtividade de gréos.
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