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RESUMO

A utilizacdo de gesso agricola apresenta uma seérie de beneficios para com as
culturas, sobretudo ao sistema radicular, no qual passa a promover a maior
exploracdo do perfil do solo, que atrelado ao Azospirillum brasilense, bactéria
promotora de crescimento de plantas, pode aumentar o aprofundamento das raizes
de plantas, e por consequéncia melhorar a capacidade de absorcdo de agua e
nutrientes. A gessagem tem sido empregada em areas cultivadas do Cerrado, pois
promove a reducdo de toxidez do fon aluminio (Al**) e fornece calcio (Ca) e enxofre
(S), nutrientes que empregam papel importante no efeito de crescimento e
desenvolvimento das plantas, gerando efeito benéfico para a fertilidade do solo, logo
nas camadas superficiais e a longo prazo, em camadas mais profundas. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito residual de doses de gesso agricola, de
acordo com a metodologia de Caires e Guimardes (2016), e sua correlacdo com
componentes da producao e produtividade da soja, cultivada em areas com ou sem
sementes das gramineas antecessoras inoculadas com Azospirillum brasilense. O
trabalho de pesquisa foi conduzido em um LATOSSOLO VERMELHO Distrofico, no
Cerrado, em Selviria-MS, em sistema plantio direto ha 12 anos, utilizando o
delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro repeticbes, em
esquema fatorial 5 x 2, na qual cinco doses de gesso agricola (0; 0,5; 1,0; 1,5e 2
vezes a dose padréo ou recomendada), sendo respectivamente, 0; 2,9;5,7;8,5e 11,4
t ha! aplicadas ao solo em novembro de 2017, e a inoculacédo ou ndo das gramineas
antecessoras com A. brasilense. A inoculacdo com A. brasilense é capaz de aumentar
a altura de plantas, nimero de vagens por planta, numero de graos por planta, nimero
de grdos por vagem, massa de 100 grdos, numero de nodulos por planta e
produtividade de graos, entretanto, ndo houve efeito residual da gessagem 72 meses
apos sua aplicacdo. Neste trabalho, as areas de soja inoculadas apresentaram uma

produtividade de 907 kg ha* a mais do que nas areas nao inoculadas.

Palavras-chave: Inoculacdo; gessagem; bactérias promotoras de crescimento de

plantas; Glycine max; produtividade de graos.



ABSTRACT

The use of agricultural gypsum has a series of benefits for crops, especially for the root
system, which promotes greater exploration of the soil profile, which, together with
Azospirillum brasilense, a plant growth-promoting bacterium, can increase the depth
of plant roots and, consequently, improve the capacity to absorb water and nutrients.
Gypsum application has been used in cultivated areas of the Cerrado, as it promotes
the reduction of aluminum ion (AI®*) toxicity and provides calcium (Ca) and sulfur (S),
nutrients to develop an important role in the growth and development of plants,
generating a beneficial effect on soil fertility, immediately in the superficial layers and
in the long period, in deeper layers. The present study aimed to evaluate the residual
effect of agricultural gypsum doses, according to the methodology of Caires and
Guimaraes (2016), and its correlation with components of soybean production and
productivity, grown in areas with or without seeds of predecessor grasses inoculated
with Azospirillum brasilense. The research labour was conducted in a Oxisol of the
Cerrado, in Selviria, Mato Grosso do Sul State, Brazil, in area under no till system for
12 years, using a randomized block experimental design, with four replications, ina 5
x 2 factorial scheme, in which five doses of agricultural gypsum (0; 0.5; 1.0; 1.5 and 2
times the standard or recommended dose), being, respectively, 0; 2.9; 5.7; 8.5 and
11.4 Mg ha? applied to the soil in November 2017, and the inoculation or not of
predecessor grasses with A. brasilense. Inoculation with A. brasilense is capable of
increasing plant height, number of pods per plant, number of grains per plant, number
of grains per pod, mass of 100 grains, number of nodules per plant and grain yield;
however, there was no residual effect of gypsum 72 months after its application. In this
study, the inoculated soybean areas showed a productivity of 907 kg ha-1 more than

in the non-inoculated areas.

Keywords: Inoculation, Gypsum application, growth-promoting bacteria bacteria,

Glycine max, Grain productivity.
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1. INTRODUCAO

O gesso agricola vem desempenhando papel de suma importancia, tanto no
Sistema plantio direto (SPD), como também na integracao lavoura pecuaria (ILP), pois
em ambos 0s sistemas, 0 seu uso promove diversos beneficios as plantacoes,
sobretudo ao sistema radicular, o qual passa a se desenvolver de modo a explorar
mais o perfil do solo, com aprofundamento e consequente aumento da eficiéncia de
absorcéo de agua e nutrientes pelas raizes.

Bem como, nas areas cultivadas do Cerrado, a utilizacdo de gesso agricola
vem sendo adotada como uma alternativa para melhorar a condi¢do quimica do solo,
pois promove reducéo na toxidez por Al**, e oferece nutrientes como, Calcio (Ca) e
enxofre (S), que desempenham func¢des importante para com 0 crescimento e
desenvolvimento das plantas (Chatzistathis et al., 2015).

A soja (Glycine max (L)), é uma planta pertencente a familia Fabaceae, que
tem sidde grande relevancia para a movimentagdo econdmica a niveis nacionais e
internacionais. Concomitante a isso, além da participacdo na nutricdo humana e
animal, possui uma parcela de relevancia na producdo de biocombustivel, fonte de
energia do tipo renovavel (Landau et al., 2020). De acordo com o USDA
(Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, 2024), a producao de soja no ciclo
2024/2025, no Brasil, esta estimada em 169 milhdes de toneladas, volume que nao
apresentou um aumento consideravel em relacdo ao obtido na safra anterior, mas que
ainda est4 em franca expansao devido sua grande importancia.

De acordo com a FAO (Organizacédo das Nacdes Unidas para Alimentacao e
Agricultura, 2009), em 2022 o numero de pessoas que passaram fome no mundo
aumentou em 122 milhGes de pessoas em relacédo a 2019, e até 2050, estima-se que
a populacdo mundial seja de 9 bilhdes de pessoas. Assim, a producdo de alimentos
deve ser aumentada, e para suprir esses numeros deve ser realizado um
aperfeicoamento nas técnicas de producéo e galgar maior produtividade nas areas ja
cultivadas.

Em relac&o aos solos do Cerrado, ha uma certa limitacdo no que diz respeito a
determinar a melhor ou ideal metodologia de recomendacao da dose de gesso, com
a maior afinidade de correlacdo com a produtividade agricola. Logo, € interessante a

utilizacdo de trabalhos de pesquisa que envolvam um periodo de tempo maior de
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avaliacao (efeito residual), assim sendo, € possivel analisar com maior clareza a
movimentacdo do gesso em um perfil de solo ao decorrer desse periodo, e como
mencionado, verificar o desenvolvimento das raizes atrelado a eficiéncia na
capacidade de absorcédo de 4gua e nutrientes.

Associado a utilizacdo de gesso agricola e fertilizantes, podem ser também
utilizados bioinsumos, como bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP),
que sdo do grupo de microrganismos que oferecem beneficios as plantas devido a
habilidade de colonizar a superficie das raizes, rizosfera, filosfera e tecidos internos
das plantas (Davison, 1988; Kloepper et al., 1989). Dentre as quais a Azospirillum
brasilense € BPCP que também realiza a fixacdo biologica de Nitrogénio, e tem sido
utilizada em sementes de gramineas (Reis, 2007), promovendo maior exploracédo de
perfil do solo e por consequéncia aumento na absorcdo de agua e nutrientes,
desenvolvendo uma planta mais sadia. Outro beneficio desta bactéria € o aumento da
produtividade, sem gerar danos ao meio ambiente e minimizando 0os massivos custos
com fertilizantes minerais (Dalolio et al., 2018).

Assim, o trabalho de pesquisa objetivou em um LATOSSOLO VERMELHO
Distrofico, no Cerrado, avaliar o efeito residual da aplicacdo de doses de gesso
agricola ao solo em 2017, seguindo a metodologia proposta por Caires e Guimaraes
(2016) que se baseia na capacidade de troca catidnica (CTC) do solo e sua correlacao
com a produtividade da soja em &rea inoculada ou ndo com Azospirillum brasilense
na safra 2023/24.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A importancia do Gesso Agricola nos solos do Cerrado

De acordo com Caires et al.,, (2003), o aluminio manifesta-se de diversas
formas no solo, o AI**, € um elemento que quando presente, é toxico para algumas
espécies agricultaveis, alguns trabalhos de pesquisa, deixam explicitos que quando a
planta é intoxicada com AlI**, a raiz sofre uma coibicdo no que diz respeito ao
crescimento, desse modo conduzindo a planta a um cenario abominavel, como
deficiéncia mineral e ao estresse hidrico (Pereira, 2021).

Quando o solo apresenta um pH abaixo do desejavel, a acidez se incumbe em
prejudicar o crescimento, desenvolvimento e produtividade de uma ampla gama de
espécies agricultaveis. Considera-se que 50% dos solos agricolas do mundo sao
acidos, ou seja, possuem o pH abaixo do desejado e a consequéncia desta
caracteristica é a toxicidade por AI**, pouca oferta de nutriente, desvalorizacao fisica
e biolégica do solo (Prochnow et al., 2016).

Em relac&o a area agricultavel do Cerrado, em torno de 70%, manifestam na
subsuperficie (camada abaixo de 0,20 m) saturacao por Aluminio (m%) acima de 10%,
sendo essa grandeza maléfica para o crescimento radicular das plantas. Ademais do
aluminio (AI**), em torno de 86% destas areas apresentam faixas de calcio (Ca) abaixo
de 4 mmolc. dm na subsuperficie, atravancando o progresso das raizes, prejudicando
a absorcao de agua e nutrientes (Sousa e Lobato, 2004).

O gesso agricola apresenta teores de aproximadamente, 20% de Calcio (Ca),
15% de enxofre (S), 0,7% de P20s e 0,6% de fluor (Vitti et al., 2008). A lixiviacao de
certos elementos para as camadas mais inferiores do solo € promovida pelo anion
sulfato; sendo Potéassio (K) e Magnésio (Mg), desse modo é fundamental a cautela
com a dosagem aplicada (Caires et al., 2003), tendo como objetivo obstar a reducéo
da eficiéncia de absorcao de tais elementos pelas plantas em conformidade com uma
possivel percolacdo para areas de complexa absorcdo pelas raizes das plantas
(Quani, 2021).

Entre as proporcbes que asseguram uma superior absorcdo pelas plantas,
estédo presentes as que beneficiam um melhor desenvolvimento das raizes, sendo em
quantidade e profundidade. Quando em camadas superficiais a anula¢do do aluminio

no solo, um dos influenciadores que reprimem o desenvolvimento das raizes,
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habitualmente € realizado pela incorporacdo de calcéario. Todavia, uma restricdo do
uso de calcario e o modo como esse produto se mobiliza no solo, empece a
neutralizacdo do aluminio presente nas camadas mais profundas do solo o (Sousa e
Lobato, 2004).

Desse modo, uma outra possibilidade para a neutralizacdo do Aluminio (Al) é a
utilizacao e aplicacdo de gesso agricola, sendo um subproduto do desenvolvimento
de fertilizantes fosfatados e exerce a fungéo de condicionador do solo, por apresentar
em sua composicdo Ca (Caélcio) e S (Enxofre). Em camadas mais profundas, os
nutrientes citados anteriormente viabilizam o maior desenvolvimento de raizes
(Sumner et al., 1986; Carvalho e Raij, 1997). Contudo a aplicacédo de gesso possibilita,
de maneira indireta, uma protecéo a planta a exposi¢ao ao déficit hidrico, em conjunto
com o fornecimento de nutrientes primordiais para o progresso das culturas (Santos
et al., 2020).

A aplicacéo de gesso agricola na superficie do solo é executada com o objetivo
de beneficiar as condi¢cdes quimicas no subsolo, sendo capaz de realizar o que o
calcario ndo consegue suprir com rapidez e eficiéncia, alocando o calcio nas camadas
mais profundas do solo. Esses fatores beneficiam o desenvolvimento radicular,
provendo pelas raizes um maior esmiucamento do volume de solo, desse modo as
plantas se beneficiam, em virtude da maior capacidade de absorcdo, dos nutrientes
oriundos do solo e dos fertilizantes, sobretudo o Nitrogénio (N), na forma de nitrato
(NO3’) (Pereira, 2021).

Tanto em SPD como ILP, a utilizacdo de gesso agricola, tem apresentado
efeitos benéficos, concedendo condi¢cbes para maior exploracdo no perfil do solo,
pelas raizes e como consequéncia, maior ciclagem dos nutrientes, galgando a
eficiéncia de uso, pelos cultivos sucessivos (De Moraes et al., 2016).

Em vista disso, o gesso agricola ndo neutraliza os ions de H* da solucdo, nao
interferindo no pH do solo como o calcério, mas tem como prevalecentes os beneficios
da capacidade de reducdo da toxicidade por AI®*, que esta correlacionada com a
acidez do solo, quando em pH abaixo de 5,0 o aluminio se encontra na forma de AI**
solavel, que é toxico as raizes das plantas, tendo como resultante, limitacdo do
alongamento, engrossamento, restricdo da ramificacdo radicular, desarranjando a

absorcao de agua e nutrientes pelas plantas (Caires e Guimaraes, 2016).
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2.2 Aplicacédo de gesso no Sistema Plantio Direto

Para obter altas taxas de produtividade, exige-se cautela para os componentes
quimicos, fisicos e biologicos do solo, além da superficie, também as camadas
subsuperficiais, substancialmente nos periodos de estiagem, episodio corriqueiro em
regides do Cerrado. A maneira de se manejar o solo, utilizada pelo produtor, SPD ou
convencional, é crucial para o progresso da lavoura e para os ganhos e retornos de
investimento do produtor (Cristovam, 2021).

Nos ultimos anos, a utilizacdo de gesso vem evoluindo, especialmente apos a
estabilizacdo do SPD No sistema referido anteriormente, considerando as condicgoes,
o efeito do calcario que possui uma limitacdo de solubilidade se circunscreve as
camadas superficiais do solo, desse modo o0 solo permanece Umido, com altas
concentracdes de aluminio, limita o crescimento radicular em virtude de sua toxicidade
(Doneux, 2021).

O SPD é uma prética utilizada, que tem por finalidade servir como um método
alternativo de preparo reduzido do solo. A palhada remanescente por culturas de
cobertura sobre a superficie do solo, atrelada aos residuos das culturas comerciais,
origina um cenéario favoravel ao crescimento vegetal, promovendo a estabilizacdo da
produtividade e para recuperacdo ou manutencdo das caracteristicas e propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, de maneira que seus atributos qualitativos
sejam contemplados (Sachetti, 2021).

Em virtude da insercdo do SPD no cenério nacional, dessemelhante ao sistema
convencional, o revolvimento do solo passou a ser especifico na linha de semeadura.
Desse modo, em perfis de solo mais profundos, principalmente o Al®* téxico, sua
correcéo total e qualidade, se tornou um obstaculo a ser superado, cogitando a baixa
solubilidade do calcério e sua aplicacdo em superficie sem incorporacdo. Em alguns
episodios os agricultores suspendem as operacdes de aracao e gradagem, ou seja, 0
revolvimento de solo, porém nédo realizam as corre¢cdes fundamentais dos perfis, tanto
em parametros nutricionais, quanto em adversidades de compactacao do solo (pé-de-
arado), culminando em um sistema pifio e limitante para/ao crescimento radicular das
plantas (Quani, 2021).

A neutralizagdo do Aluminio toxico, aumento de pH, promocédo da adi¢do de
magnésio e calcio para o solo, sdo viabilizados pela utilizacdo de calcério, gerando

condicOes ideais para o crescimento radicular e como consequéncia, propiciando uma
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maior absorcao de agua e nutrientes pelas plantas. Todavia, no SPD, esse produto é
aplicado sobre a superficie, sem incorporacao (Caires et al., 2003), proporcionando
implicacdes superficiais (Pauletti et al., 2014).

A toxidez por Al e a deficiéncia de Ca séo as principais restricbes quimicas para
o desenvolvimento radicular, sendo evidenciadas pelo estresse hidrico ou pelo
estresse nutricional (Costa et al., 2015). No sistema Convencional, essa adversidade
era resolvida por meio do revolvimento do solo, posteriormente a calagem. Entretanto,
essa préatica ndo é factivel para areas com o SPD consolidado (Caires et al., 2003),
permitindo com que a aplicacdo de gesso seja uma possibilidade para elevar o teor
de célcio e reduzir a toxicidade do Al em profundidade.

O principal insumo utilizado para a corre¢do da acidez no solo, é o calcério, no
sistema convencional, sendo aplicado e mantido em superficie, sem incorporacao.
Diversos trabalhos notabilizam que a aplicacdo de calcario em superficie (sem
incorporacgéo), no SPD, elevam o pH, teores de Ca e de Mg e a saturacao por bases,
além de restringir a acidez potencial na camada superficial do solo e também em
subsuperficie (Chatzistathis et al., 2015; Mosquera-losada et al.,2015; Pagani,
Mallarino, 2015).

N&do obstante, os resultados sdo incoerentes e, independentemente das
evidéncias otimistas do efeito do calcario em profundidade, este é inerente a alguns
fatores associados ao préprio calcéario, além do clima e das praticas de manejo do solo
gue assegurem a preservacdo de uma estrutura com atributos de qualidade e
elevacdo no teor de matéria organica, essenciais para privilegiar a atividade de
minhocas e outros organismos bioldgicos incumbidos pela constituicdo de bioporos,
por onde o calcario tem a possibilidade de movimentacao vertical (Amaral et al., 2004).

E como consequéncia, determinadas é&reas apresentaram infortinios no
subsolo (abaixo de 0,20 m), definidos por inferiores teores de Ca e superiores teores
de Al, restringindo o desenvolvimento do sistema radicular das plantas, principalmente
em periodos de déficit hidrico. Perante a essa realidade, a aplicagéo superficial de
gesso agricola pode retratar uma possibilidade para acepilhar o ambiente radicular
nas camadas subsuperficiais (Doneux, 2021).

Perante a esse cenario, 0 gesso agricola se torna um produto para contemplar
aresolucao dessa adversidade no SPD, a contar do momento que atrelado ao calcéario

que, fornece Ca e Mg, porém €& pouco movel no perfil, conglomerando seus resultados
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na superficie, principalmente num curto prazo. Em contrapartida, 0 gesso possui uma
mobilidade e aprimora o ambiente radicular em subsuperficie. Como condicionador de
solo, o gesso tem uma solubilidade habitualmente rapida, de aproximadamente e 2,5
g L (Korndorfer, 2016).

Em relacéo a disponibilidade de S pelo gesso agricola, € de suma importancia,
em virtude de ser um nutriente que em grande parcela dos solos brasileiros,
manifestam baixos teores, em fungéo, principalmente, a utilizacdo de fertilizantes
ausentes do nutriente em sua composi¢ao, concomitante pela lixiviagao que ocorre do
sulfato com as préticas de calagem e fosfatagem. Boa parte do enxofre advindo da
matéria organica, como exemplo, a palhada gerada pelo SPD (Cristovam, 2021).

Desse modo, o0 gesso agricola tem sido empregado com uma alternativa para
a elevacao dos teores de concentracdo de Ca e S em profundidade, restringindo a
toxicidade do aluminio, sendo que a dose correta a ser utilizada depende do objetivo

de aplicacéo, tipo de solo e sistema de cultivo da cultura de enfoque (Kost et al., 2014).

2.3 Critérios pararecomendacao de gesso

Com o intuito de estabelecer um parametro ideal de recomendacao de gesso
agricola, deve-se escrutinar determinadas caracteristicas do solo, tais como, textura
(% de 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 (Vitti et al., 2008), teor de matéria organica e da espécie vegetal
cultivada. Todavia, uma metodologia que ampara todos esses parametros néo existe
na literatura.

As culturas anuais, em um primeiro momento deve ser realizado uma diagnose
do solo com amostragem nas profundidades de 0,20 m a 0,40 m e de 0,40 m a 0,60
m, e para as culturas perenes amostrar, as camadas de 0,60 m a 0,80 m, como é
elucidado pela metodologia de Sousa e lobato (2004), mas de acordo com os autores,
se sobrevir empecilhos na amostragem sugerida, ha a possibilidade de executar a
amostragem apenas na profundidade de 0,30 m a 0,50 m. Posteriormente a
amostragem, essas amostras sdo encaminhadas para o laboratorio para realizacéo
da analise quimica requisitando a determinagdo do teor de argila, sem levar em
consideracdao sua mineralogia. Seguidamente a essas etapas, com 0s resultados
analisados, certifica-se a m%, e que caso esteja superior a 20% ou os teores de Ca

forem inferiores a 5 mmolc dm=, é preconizado a aplicacdo de gesso ao solo
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amostrado, como fonte de Ca ou corretivo de Al, mas ndo considerando outras
vantagens desta pratica.

Desse modo, a quantidade sugerida da dose de gesso (D.G.) a ser aplicada
para as culturas anuais e perenes, necessita exclusivamente do teor de argila do solo,
com a possibilidade de ser empregado as seguintes formulas, ou com base nos dados
da classificacao 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

Tabela 1 - Recomendacdo de gesso agricola (15% de S) em fungéo da classificacédo

textural do solo para culturas anuais e perenes

Dose de gesso agricola
Textura do Solo  Culturas anuais Culturas perenes

........... kgha......
Arenosa 700 1050
Média 1200 1800
Argilosa 2200 3300
3200 4800

Muito argilosa
Fonte: Sousa e Lobato (2004)

As recomendacfes de gesso pelas especificacdes acima citadas, segundo 0s
autores, apresentam um efeito residual, na qual dependendo do solo, tem a
possibilidade de se prolongar por até 15 anos.

Segundo a metodologia de Sousa et al, (2005), na qual consiste na
recomendacao de gesso, embasada na amostragem do solo nha camada de 0,20 m a
0,40 m ou 0,30 m a 0,50 m, com fundamentos na analise quimica e novamente
levando em consideracdo exclusivamente o teor de argila (%) do solo, sem correcao
pela CTC oriunda de mineralogias dessemelhantes, na qual sugere-se a aplicacao de
gesso no momento que a analise de solo expressar teores de Ca inferiores ou iguais
a 0,5 cmolc dm?3 e a m% for superior ou igual a 20%, ponderando a consecutiva
férmula em funcgéo do teor de argila do solo:

NG (kg/ha) =50 x % Argila (%) ou NG = 5,0 ou x argila (g/kg)

E proposto que o carecimento da aplicacéo de gesso segundo (Vitti et al., 2008)
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€ estabelecido pela andlise de solo de amostragem nas profundidades de 0,20 m a
0,40 m e 0,40 m a 0,60 m para as culturas anuais, e 0,60 m a 0,80 m para culturas
perenes, tornando-se indispensavel, considerando o método de recomendacéo,
também a determinacédo do teor de argila. Ocorrer4 ampla capacidade de resposta ao
gesso, N0 momento que as analises expressarem as seguintes condicdes:
- Teores de Ca inferiores que 5 mmolc dm3, ou
- Teores de Al superiores a 5 mmolc dm3 ou m% maior que 20 %, ou
- Saturacédo por bases menores que 35%.

Caso as analises efetuadas seguirem as especificacbes referidas
anteriormente, sendo sugerido aplicar gesso agricola em conformidade com a

seguinte equacao de (Vitti et al., 2008):

NG (t/ha) — (VZ—V51())X CTC

Onde as seguintes informagdes sao dadas em porcentagem:
NG é a demanda de gesso (t ha);
V2 é a saturacao por bases galgadas;
V1 é a saturacao por bases presente do solo;
CTC, a capacidade de troca de cations (em mmolc dm3).
Na qual V1 e CTC sdo examinadas na camada de 0,20 m a 0,40 m ou de 0,25
m a 0,50 m. J& em conformidade com o SPD, segundo as recomendacdes de (Raij et
al., 1996), ndo ha um método de recomendacdo ainda estabelecido, entretanto os
autores acatam que 60 kg de gesso necessita serem aplicados por ponto percentual
de argila, para solos do estado de Sdo Paulo, no momento em que os teores de Ca
forem inferiores ou iguais a 4 mmolc dm3, teor de aluminio superior a 5 mmolc dm-3
e/ou saturacéo por Al for maior ou igual a 40% e conforme o teor de argila no solo,
deve-se empregar a seguinte formula:
NG (kg/ha) =6 x glkg de argila ou 60 x % Argila
Na camada analisada de solo de 0,20 m a 0,40 m, Caires e Guimaraes (2016),
aferiram metodologia para a recomendacao de gesso agricola na por¢éo sul do Brasil,
promovendo a elevagéo da saturacao por Ca na CTCe (Efetiva) do subsolo a 60%, ou
seja, aplicar gesso, para o solo com saturagédo por Ca na CTCe inferior a 50%. Em
concordancia com este método, os autores recomendam empregar a subsequente
formula:
NG (kg/ha) = (0,6 x CTCe — Teor de Ca [cmols/dm™®]) x 6,4
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No momento em que ndo houver a exigéncia de gesso como condicionador de
subsuperficie, € indispensavel analisar os teores de S, sobretudo na camada de 0,20
m a 0,40 m, pois caso os teores sejam abaixo de 15 mg dm de enxofre, é sugerido
uma dose de aproximadamente 500 kg por hectare de gesso, considerando 0s
aspectos operacionais e a adubacéao de sistemas.

A metodologia para a utilizacdo de doses de gesso agricola, segundo Caires e
Guimaraes (2016), com o objetivo de melhorar subsolos acidos em SPD, levando em
consideracdo a camada de solo diagnosticada de 0,20 m a 0,40 m, € indispensavel
executar a gessagem, respeitando os critérios:

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

- Saturacédo por Ca na CTCe for inferior a 60 %

- Teor de Al for superior ou igual que 0,5 cmolc dm
- Saturacao por Al for superior ou igual a 20 %

Empregando assim, as seguintes formulas em conformidade com:
Teor de Argila (%): NG (kg/ha) =5 x Argila (g/kg)

Saturacio por Bases (V%): NG (t/ha) = (50 — V%)x%

Desse modo os mecanismos explicitados usufruem exclusivamente os teores
de argila, e/ou de Ca, e/ou m% em subsuperficie para recomendacgdo de gessagem.
Exclusivamente Caires e Guimardes (2016) compreendem a CTC como parametro
para ajustar a dose de gesso em conformidade com a capacidade do solo em reter
cations, em contrapartida (Vitti et al., 2008), leva em conta a saturacdo por bases,
todavia, pela divisdo simples na férmula pelo fator 500, sem retratar a veridica
correcdo pela solubilidade do gesso. Desse modo, as avaliacbes que abordam as
metodologias de recomendacédo de gessagem em sistemas de producao agropecuaria
no Cerrado, necessitam abordar andlises de correlacdo no tempo e no espaco
(profundidade do solo) com a produtividade agricola, levando em conta o objetivo de
ajustar doses e determinar qual metodologia deve ser recomendada nestas

circunstancias.

2.4 Azospirillum brasilense no crescimento e desenvolvimento radicular

Em meados da década de 1970, a pesquisadora da EMBRAPA, Dra. Johanna
Doébereiner, ganhou um destaque frente ao cenario mundial, ao descobrir que as

bactérias do género Azospirillum, podiam desenvolver a promocao de fixacao
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bioldgica de nitrogénio (FBN), quando vinculadas as gramineas (Hungria, 2011).

Habitualmente utilizada na agricultura, a espécie A. brasilense, participa da
inoculacdo em sementes de gramineas, como milho, trigo ou para co-inoculagéo de
sementes de leguminosas como a soja, associada com a bactéria Bradyrhizobium
(Reis, 2007). As bactérias diazotréficas de vida livre, excepcionalmente as
pertencentes ao género Azospirillum, além de amparar a fixacdo biologica de
nitrogénio FBN, tem como particularidades a promocao de uma maior potencializagao
de nodulagdo, nas leguminosas e maior desenvolvimento radicular nas culturas
inoculadas (Ferlini, 2006).

Essa técnica de associar Bradyrhizobium japonicum e Azospirillum brasilense,
fomenta o niUmero e massa de nddulos em plantas de soja, em comparag¢do as nao
inoculados, ou inoculadas somente com Bradyrhizobium japonicum. A Azospirillum
incrementa o aumento de pelos radiculares, desse modo aumentando o crescimento
radicular, e como consequéncia em uma precoce formacéao de nédulos (Gitti et., 2012;
Chibeba et al., 2015).

2.5 Importéncia da soja

Frente ao agronegdcio, o Brasil possui uma alta relevancia para o cenario
mundial, na qual o setor possui uma responsavel parcelar do PIB, cerca de 21,5%, em
2024 (CEPEA). A soja € o principal produto da producao Brasileira, na qual o volume
total colhido na safra 2023/2024 é estimado em 147,38 milhdes de toneladas (Conab,
2024).

E utilizada principalmente com o intuito de obter e produzir, 6leo e proteina,
sendo uma planta anual. Os produtos e subprodutos obtidos possuem diversas
finalidades, como exemplo a casca de soja, que pode ser empregada na alimentacao
de ruminantes, como a producdo de biodiesel. Sendo fontes comerciais para a
producdo de etanol, fibra dietética, microfibrilas, polissacarideos e pectina, e com
potencial para serem transformados em forma util de energia, como bio-6leo por
processo termoquimico (Silva et al., 2019).

Um dos maiores produtores na atualidade € o Mato Grosso, regido que no
passado a ideia de se cultivar soja, era distante, levando em consideragcéo que 0s
solos do cerrado possuiam 0 acesso restrito e solos com baixa fertilidade (Zilio, 2019).

Porém com o desenvolvimento de novas tecnologias que contribuem com uma
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maior sustentabilidade, produtividade e lucratividade do sistema, assegurando
melhores condi¢cdes nas particularidades do solo. De acordo com (Taffarel et al.,
2016), o cultivo da soja em sistema Integracao Lavoura-Pecuaria (ILP) vem ganhando
destaque, especialmente na regido Sul, pois sdo implantadas sobre os residuos de

cereais cultivados no inverno.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho de pesquisa, é componente de um experimento de longa duracgéo,
desenvolvido desde 2017, na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensédo (FEPE) em
area da FE/UNESP, situada no municipio de Selviria, estado de Mato Grosso do Sul
(20°20’33”S e 51°24°06”W, altitude de 360 m).

O clima presente € 0 AW, que se caracteriza por ser tropical imido com estacdo
chuvosa no verdo e seca no inverno, segundo a classificacdo de Koéppen (2001).
Durante o periodo de conduc¢éo da pesquisa foram coletados os dados climaticos em
estacdo meteoroldgica proxima a area experimental (Figura 1).

O solo da area experimental na qual o trabalho foi conduzido é um
LATOSSOLO VERMELHO Distrofico, De acordo com Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos (SANTOS et al., 2020). Cujo historico é de culturas anuais em
SPD ha 12 anos.

Figura 1- Temperaturas médias, umidade relativa média e precipitacdo durante a

conducao do experimento na safra 2023/2024.
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Guimaraes (2016), para a utilizacédo de gesso Agricola em SPD, sendo que a camada
diagnostica foi de 0,20 m a 0,40 m.

ApGs a aplicagdo de gesso agricola ao solo, foi instalado o cultivo sucessivo da
soja (novembro de 2017 a margo 2018), sorgo em consodrcio com Urochloa brizantha
cv. Paiaguas (marco a julho de 2018), milho em consércio com capim Massai
(novembro de 2018 a marco de 2019), aveia preta (junho a outubro de 2019), soja
(novembro de 2019 a marco de 2020), aveia preta (junho a outubro de 2020), soja
(novembro de 2020 a marco de 2021), aveia preta (junho a outubro de 2021), milho
em consorcio com capim Paiaguas (novembro de 2021 a marco de 2022), soja
(novembro de 2022 a marco de 2023), sorgo granifero em consércio com capim Piata
(marcgo a setembro de 2023).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com quatro
repeticbes, em esquema fatorial 5x2, sendo cinco doses de gesso agricola aplicadas
em 2017, segundo a metodologia de Caires e Guimardes (2016), com ou sem a
inoculagéo das gramineas antecessoras com Azospirillum brasilense (na dose de 150
mL para cada 25 kg de sementes (estirpes Ab-V5 e Ab-V6 - 9x108 UFC/mL). As doses
de gesso agricola foram as seguintes: 0 (controle); 2,9 (2 dose); 5,7 (dose da
metodologia padrdo); 8,5 (1,5 x da dose) e 11,4 t ha' (dobro da dose padréo),
conforme a férmula:

NG (kg/ha) = (0,6 x CTCe - Teor de Ca [cmols/dm™3]) x 6,4

Onde “NG” representa a necessidade de gessagem, dada em kg hat, CTCe é

a capacidade de troca catibnica efetiva, e o Ca corresponde ao teor de calcio, dado

em cmolc dm na camada de 0,20 a 0,40 m do solo (Tabela 2).

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

aplicacdo das doses de gesso agricola (2017).

Camada P-resiha S MO  pH K Ca Mg H+Al Al SB CTC V m

m ---mg dm3-- gdm3 CaCly ---------mmmmmmomme- mmolec dm3---------mmemeeeeeee - %---

0,00 a 0,20 37 70 27 46 25 29 19 42 2,0 50,5 925 55 4
0,20 a 0,40 17 40 20 46 08 18 12 34 20 308 64,8 48 6

Cada unidade experimental foi disposta com as dimensdes de 9 metros de

largura e 6,3 metros de comprimento, desse modo constituindo 56,7m?2.
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Posteriormente a colheita do sorgo para ensilagem no cultivo de outono/inverno
de 2023, o capim Piatd oriundo do consorcio com sorgo permaneceu em franco
crescimento até o dia 06/11/2023, o qual foi utilizado para producdo de palhada e
cultivo da soja em sucessao. No dia seguinte, as plantas remanescentes nas parcelas
foram submetidas a dessecacéao por herbicida Glyphosate (1560 g ha* doi.a.), com o
objetivo de constituir palhada e continuacdo do SPD, para o cultivo da soja.

A semeadura da soja, o enfoque do estudo realizado, posteriormente ao capim
Piatd, foi realizada no dia 16/11/2023, sendo nas mesmas &reas que parcelas
anteriores, utilizando o espacamento de 0,45 m nas entrelinhas e 14,5 sementes por
metro linear. A cultivar utilizada foi a 80HO109 IPRO, que é caracterizada por ser de
crescimento indeterminado e de bom potencial produtivo.

A adubacédo de semeadura foi realizada com 238 kg ha* do formulado 08-28-
16, e a inoculacdo das sementes com Bradyrhizobium japonicum (Estirpes SEMIA
5079 e SEMIA 5080) na dose 150 mL/40kg de sementes, na formulagcédo liquida,
realizada momentos antes da semeadura.

No momento do florescimento (estadio R1-R2), em 09/01/2024, foi realizada a
coleta de 3 plantas por unidade experimental e posteriormente a contagem do numero
de nddulos por planta, com intuito de mensurar e avaliar a nodulacdo da soja e seu
potencial de fixacao de nitrogénio.

No periodo final do ciclo produtivo da soja (R8), foram determinados os
componentes da producdo e produtividade dos grdos da cultura. A colheita foi
realizada no dia 01/04/2024, instante em que foram coletadas 10 plantas por unidade
experimental contagem do numero de vagens por planta, de gréos por planta, de graos
por vagem e separadas 4 amostras de 100 graos para pesagem e determinacao da
massa de 100 gréaos (13% de umidade - base umida). Concomitantemente, realizou-
se a contagem do numero de plantas em 9 metros lineares, para calculo da populacéo
final de plantas por hectare. Nas mesmas 10 plantas utilizadas para determinacdo dos
componentes da producao foram mensurados os componentes morfologicos de altura
das plantas e de insercao da primeira vagem.

Para a determinacéo da produtividade de gréos, as plantas da area (til de cada
unidade experimental (3 linhas de 3 metros de comprimento), foram colhidas e
expostas a secagem. Posteriormente a secagem, as mesmas foram sujeitas a

trilhagem mecanizada e no mesmo momento, pesando-se os graos de cada parcela,
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sendo os dados configurados em kg ha (13% base Umida).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (P<0,05). As
médias para o fator da inoculacao foram comparadas por teste t a 5% de probabilidade
e regressdo polinomial para o fator de residual das doses de gesso. As analises
estatisticas foram realizadas utilizando o software SISVAR® (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as analises dos componentes de producdo (Tabela 3), em relacdo ao
agente residual das doses de gesso agricola, ndo houve ajuste de regressao.
Entretanto, nas areas inoculadas, houve maior produtividade de graos e em quase
todos os componentes de producédo, evidenciando o efeito proficuo das bactérias
promotoras de crescimento de plantas (BPCP) a respeito do desenvolvimento e

produtividade da soja.

Tabela 3: Analise de variancia para os componentes da produtividade com auséncia
e presenca de Azospirillum brasilense e doses de gesso residual na cultura da Soja.
Selviria — MS, 2023/24.

AltP EstP AIPV NVP NGP NGV  M100 NNP PG

m m g kg ha?
Inoculacéo
sem 0,93b 192444 0,28 414b 78b 185b 136b 10,2b 2493b
com 0,98 a 182889 0,28 496a 100a 201a 156a 20,3a 3400a
Doses de Gesso (D — Mg ha?)

0 0,96 183333 0,27 50 96,3 1,91 14,6 14,75 2994
2,9 0,96 183055 0,29 45,9 90,7 1,95 14,6 13,42 2779
5,7 0,97 198055 0,29 41,5 80,8 1,95 14,6 13,42 3125
8,5 0,95 191944 0,29 46,5 92,1 1,93 14,6 16,96 2978
114 0,96 181944 0,28 43,7 82,9 1,89 14,6 17,12 2855

Valores de F
Inoc 0,02+ 0,18ns 0,73ns 0,01* 0,01* 0,01* 0,01* 0,01* 0,01
Doses 0,92 0,53 0,53 0,41 0,41 0,86 0,91 023" 0,16
Inoc*Doses 0,96 0,53 0,56" 0,65" 0,75"s 0,96" 045" 0,22"s 0,23"s
CV% 54 11,84 7,92 19,57 21,41 9,04 9,33 5,13 9,62

Média Geral 0,96 187667 0,29 4551 88,4 1,93 14,6 12,1 2946
ns= ndo significativo (P<0,05); *= significativo (P<0,05); CV= coeficiente de varia¢ao; Inoc= inocula¢éo;

AltP (Altura de planta); EstP (Estande de planta); AIPV (Altura de insercdo da primeira vagem): NVP
(NUumero de vagens por planta); NGP (Namero de gréos por planta); NGV (Namero de gréos por va-
gem): M100 (Massa de 100 gréaos): NNP (NUumero de nddulos por planta): PG (Produtividade de graos).

A Azospirillum brasilense, contribui para o desenvolvimento radicular das
gramineas (Galindo et al., 2020). Como resultado deste efeito, ocorre um

favorecimento da superficie do solo para absorcdo de agua e nutrientes. Deste modo,
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a pratica de realizar a inoculacéo de BPCP, auxilia a guarnecer insumos, nutrientes e
protetores, requeridos por sistema de agricultura sustentavel.

A A. brasilense tem a capacidade de fomentar consideravelmente o
crescimento de raizes segundo Molla et al. (2001) em estudo de laboratério, desse
modo ocasionando uma interferéncia positiva no crescimento e desenvolvimento da
planta. Diante disso, pode ser esclarecido o resultado significativo proveniente da
inoculacdo de Azospirillum aos outros tratamentos, levando em consideragéo que a
bactéria contribui para um maior crescimento radicular, promovendo uma maior
exploracdo do solo e absorcéo de nutrientes.

Com a capacidade de colonizar o solo e plantas os procariotos, BPCP possuem
a capacidade aos seus hospedeiros por artificios como: Fixacdo Bioldgica de
nitrogénio, produgéo de fitormonios, solubilizacdo de nutrientes e protegdo contra
estresses bidticos e abiodticos (Takahashi, 2022). H4 uma semelhanca de resultados
em trabalhos na literatura como de Okon e Labandera Gonzalez (1994), Bashan e
Holguin (1997) e Bashan et al. (2004). No qual expressam que a Azospirillum
brasilense propicia o crescimento e a produtividade de diversas espécies de plantas,
desse modo, em uma grande parcela dos trabalhos de pesquisa realizados, em mais
da metade, ocorreu um aumento significativo na producéo de gramineas, em cerca de
5 a 30%.

As BPCP, contribuem para mdltiplos artificios na nutricdo nitrogenada das
culturas (Portugal et al., 2017). Pode ser enfatizado também a producdo de
horménios, que influenciam no crescimento das plantas e tém a possibilidade de
modificar a morfologia das raizes, criando cenario para a exploracao de maior volume
de solo e a fixagdo bioldgica do N2. Portanto, Azospirillum brasilense via sementes,
pode beneficiar a cultura do sorgo e do capim em consorcio e em sucessao a soja,
suplementando o desenvolvimento das raizes pela cultura, e reduzindo o uso de
fertilizante nitrogenado.

Determinados trabalhos tém apresentado como ferramenta opcional para o
gerenciamento de dispéndios com fertilizantes, a utilizacdo da inoculacdo das
sementes por bactérias diazotréficas, e segundo Freitas (2022), em evidéncia diante
dos diferentes géneros, destaca-se a Azospirillum brasilense.

Infere-se que a utilizagéo de inoculantes compreendendo cepas selecionadas

de Azospirillum brasilense, possibilita uma reducdo US$ 2 bilhdes por ano em
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fertilizantes minerais, reduzindo conjuntamente os dispéndios com transporte e
diminuicdo na poluicdo culminante do sistema de producdo de fertilizantes
nitrogenados. Desse modo, nota-se que os trabalhos desenvolvidos com plantas
leguminosas se datam no inicio do século XX, viabilizando um incremento na prética
de inoculacdo de sementes com bactérias simbidticas. Porém, os trabalhos com
gramineas sdo mais atuais, entretanto nota-se que os resultados expressam efeitos
positivos (Rosario, 2013).

Quando o gesso agricola é utilizado, as peculiaridades quimicas do solo tém
potencialidade para serem transformadas, desse modo fazendo com que o solo seja
mais propicio para a transposicao pelas raizes das plantas, tendo em vista que o SPD
€ cada vez mais utilizado, em contrapartida ao revolvimento do solo nos sistemas
produtivos que esté sendo reduzido (Rampim et al., 2011).

O gesso agricola também oferta Ca?* e SO4?- , Segundo Rampim et al. (2011),
o0 gesso também dispde Ca?* e SO4?, auxiliando na restricdo dos teores de Al** e alca
os teores de Ca?*, sobretudo em camadas mais profundas do solo. Grandes doses de
gesso agricola aplicadas, tém potencial para lixiviar nutrientes fundamentais para a
evolucéo e absorcdo pelas plantas, como Potassio (K*), Magnésio (Mg?*) entre outros,
isso ocorre em virtude da elevada concentracdo de Ca?* guarnecido pela gessagem.
Além do mais, as doses altas de gesso tém a potencialidade de auxiliar na melhoria
da saude do solo (Ghisleni et al., 2020). Desta forma, em relacdo aos resultados ndo
significativos pelas doses de gesso, pode-se concluir que houve melhoria da
qualidade do solo sob SPD h& mais de 12 anos, apesar de ndo ocorrer ajuste de
regressao para residual das doses de gesso.

Apesar de nao ocorrer resultados significativos em relagdo ao gesso agricola,
0 mesmo proporciona melhorias no ambiente radicular, pois promove a elevacdo no
teor de calcio em profundidade, reducéo da saturacdo por aluminio (m%) e diminui a
absorcéo de Al pelas raizes. O gesso também proporciona elevacéo nos teores de Ca
e diminuicdo da saturagcdo por aluminio em subsuperficie, viabilizando maior
desenvolvimento do sistema radicular e culminando em uma melhoria na absorcao de
agua e de nutrientes. (Vitti e Priori, 2009).

Em relacdo a altura da planta (AltP (m)), nimero de vagens por plantas (NVP),
de gréos por planta (NGP), de gréos por vagem (NGV), massa de 100 graos (M100
(g)), numero de nddulos por planta (NNP), e produtividade de graos (Tabela 3), Em
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area onde as gramineas da rotacao com A. brasilense foi superior quando comparada
com a area que nao foi inoculada, enfatizando que neste trabalho, as plantas de soja
das areas inoculadas apresentaram uma produtividade de 907 kg ha! a mais do que
plantas das areas ndo inoculadas. Esse resultado foi semelhante ao de Flauzino et al.
(2018), em que a co-inoculacdo de Bradyrhizobium japonicum associada com
Azospirillum brasilense, proporcionou maior produtividade da soja em sucesséo ao
consorcio de milho associado U. ruziziensis, ndo se diferindo estatisticamente do
milho solteiro.

Além disso Béarbaro et al. (2009), pesquisando a pratica de co-inoculagéo,
evidenciaram que a soja expressou um maior rendimento de gréos (2.986 kg ha?) e
maior massa de mil gréos, com a utilizacdo da associagao de inoculantes sustentados
pela Azospirillum brasilense. Além do mais, Hungria et al. (2013) constataram que
elevacbes de producdo na cultura da soja podem ser assegurados, em relacdo a
inoculacdo Unica de Bradyrhizobium em comparacdo com a co-inoculacdo de
Bradyrhizobium mais Azospirillum, podendo ocorrer um aumento de até 7,7% na
produtividade de gréos.

Ocorre uma interacdo positiva entre as bactérias constituidoras de nodulos
(Bradyrhizobium) e as bactérias diazotroficas de vida livre, essencialmente as do
género Azospirillum, pois segundo Moraes et al. (2016), uma maior proporcédo de
pelos radiculares aumenta o nidmero de nédulos, o que ampara a maior fixacao
biologica de nitrogénio (FBN).

Desse modo, a préatica de co-inoculacdo de Bradyrhizobium japonicum e
Azospirillum brasilense promove um aumento significativo nos componentes
produtivos da soja, quando comparada com as plantas nao inoculadas, ou inoculadas
somente com Bradyrhizobium japonicum. Outrossim, a Azospirillum propicia um
desenvolvimento de pelos radiculares, desse modo incrementando o crescimento e
volume radicular, culminando em um antecipado progresso de constituicdo de nédulos
(Gitti et al., 2012; Chibeba et al.,, 2015), todavia, essa pratica de co-inoculacdo
necessita de aprofundamentos técnicos quando feita de modo direto nas sementes de
soja com as duas bactérias ou uma delas nas sementes e outra no solo, considerando
que fora realizado dessa maneira, segundo consta o historico da area.

Os modos de acdo do Bradyrhizobium e da Azospirillum sdo dessemelhantes
De acordo com Dalolio et al. (2018), em relacéo ao ultimo, os beneficios, também sao
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oriundos da liberacéo de fitohorménios, possuindo alta relevancia no desenvolvimento
de raizes. Desse modo, um sistema radicular mais volumoso e maior, proporciona
uma absor¢do superior e por consequéncia, maior usufruicdo de agua e nutrientes.
Levando em conta a agua, ha como resultados menor suscetibilidade a estresses
hidricos. Considerando os nutrientes, nota-se elevada saude das plantas, ademais do
equilibrio nutricional oferecido pelo melhor aproveitamento dos nutrientes
compreendidos no solo e através das praticas de fertilizacdo. E interessante salientar,
que um superior desenvolvimento do sistema radicular com Azospirillum, propicia uma
maior potencializacdo da nodulacédo e como consequéncia uma elevacao no auxilio a
fixacdo biologica do nitrogénio, e desse modo, promovendo aumentos nos
componentes produtivos da soja.

Por conseguinte, a utilizacdo da Azospirillum brasilense para inoculacdo em
sistemas agropecuarios com gramineas, com uma elevada deposicdo de palhada, é
deciséria para o aumento de produtividade, similar ao apontado por Nakao et al.
(2019), apods realizar a avaliagdo da produtividade de soja oriunda apds o consorcio
de sorgo com capim piaté e inoculadas com a bactéria Azospirillum brasilense.

A inoculacdo com Azospirillum brasilense, mesmo quando inoculada nas
gramineas antecessoras a soja, evidencia, de modo geral, a ocorréncia de um efeito
residual, com aumentos significativos na produtividade da soja. Uma das suposicdes
para esse efeito residual na cultura da soja € a oferta de bactérias residuais na palhada
da cultura instalada antecedentemente, as quais, segundo Battisti e Simonetti (2014),
apresentam uma interferéncia vultosa sobre o volume de nddulos e crescimento
radicular, ocasionando uma elevacdo na produtividade. Um maior efeito de
desenvolvimento das raizes é proporcionado pelas bactérias. De acordo com Hungria
(2011), devido a inoculacdo ha efeitos de absorcdo de agua e minerais, uma
seguranca aos estresses como salinidade e seca, desse modo proporcionando
plantas mais vigorosas e produtivas.

Em relacdo aos atributos morfoldgicos, da producéo e produtividade de gréos
de soja, ndo ocorreu ajuste de regressao para residual das doses de gesso (Tabela
3), levando em consideracado a area da soja inoculada, ndo houve efeito significativo
no estande de plantas.

Ha a possibilidade das doses de gesso agricola ndo apresentarem um efeito

residual em virtude do sistema plantio direto estar em equilibrio, no qual o mesmo se



32

encontra ha 12 anos sob SPD, sendo que um dos pontos chave desse sistema € a
funcdo das raizes das plantas, que tém um impacto direto na estrutura do solo, na
absorcdo de nutrientes e na resisténcia a erosdo. Quando bem desenvolvidas, as
raizes sdo fundamentais para criagdo de poros e galerias que auxiliam na aeracéo e
na infiltracdo da agua. Especialmente em sistema de plantio direto, as raizes ajudam
a manter a integridade do solo, prevenindo a sua compactacéo e proporcionando um
ambiente saudavel para o desenvolvimento de novas plantas, mas de forma geral a
adicdo de palhada ao sistema ird contribuir e manter os teores de Mg no solo,
atendendo as necessidades das plantas (Hernani, 2021).

A matéria organica (MO) pode fornecer nutrientes para o sistema solo pelo seu
poder tampdao, intervindo nos parametros da CTC, visto a maior concentracao de
nutrientes para serem adsorvidos nas camadas mais profundas exploradas pelas
raizes (Hernani, 2021; Freitas et al., 2017). Desse modo, a MO é uma opc¢ao para
elevar os parametros da fertilidade, visto que aperfeicoar o perfil de solo pensando em
adubacao de forma geral atenda os requisitos das culturas, mas a constru¢cao de um
bom perfil de solo tende a ter respostas ao longo dos anos, desde que se fixe bem as
praticas do SPD (Hernani, 2021). E necessario um maior volume de palhada e de boa
qualidade, para um solo com SPD em desenvolvimento inicial, para que ao decorrer
dos anos, esse sistema possa entrar em equilibrio e em geral os volumes possam ser
controlados (Hernani, 2021; Bettiol et al., 2023).

Ao decorrer dos anos, solos ricos em MO, tornam-se solos mais equilibrados,
conciliando fatores fisicos, quimicos e microbiolégicos, sendo responsaveis por
sustentar quaisquer culturas frente a sua fertilidade corrigida (Cherubin; Schiebelbein,
2022). Além do mais, a braquiaria possui um sistema radicular profundo e agressivo,
proporcionando a formacdo e estabilizacdo dos agregados do solo, além de
absorverem elevadas quantidades de K e P, o que torna a palhada rica (Carvalho et
al., 2009, Carvalho; Amabile 2006).
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5. CONCLUSAO

A inoculacdo com Azospirillum brasilense nas gramineas antecessoras e a
inoculagdo com Bradyrhizobium japonicum na soja é capaz de aumentar 0s
componentes da producao e produtividade de graos da soja.

Em relacdo a aplicacdo do gesso agricola ao solo, apds 7 anos, ndo houve

efeito residual nos componentes da producéo e produtividade de graos da soja.
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