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RESUMO

FONSECA, C. M.; UniRV - Universidade de Rio Verde,Agosto 2018. Métodos de correcao
do solo sob propriedades quimicas e a produtividade da soja. Orientador: Prof. Dr. Carlos
César Evangelista de Menezes. Co-orientadora: Profa. Dra. Veridiana Cardozo Gongalves
Cantdo.

Uma das caracteristicas principais dos solos do Cerrado é a acidez e a falta de nutrientes, que
causam muitos prejuizos na produtividade da soja. Com isso a procura por métodos que
diminuam a influéncia de indesejéveis caracteristicas quimicas do solo no desenvolvimento da
cultura vem aumentando. A calagem é a técnica utilizada para diminuir a acidez no perfil do
solo (0-20 cm) e em alguns casos € associada com a gessagem, que minimizaré os efeitos da
acidez em maiores profundidades (>20 cm). Assim, objetivou-se avaliar a produtividade da soja
com a utilizacdo de calagem e calagem + gessagem por diferentes métodos de aplicacdo destes
insumos. O experimento foi realizado no Centro Tecnoldgico da Comigo - CTC, municipio de
Rio Verde, por dois anos consecutivos, nas safras 2015/2016 e 2016/1017. Os tratamentos
foram constituidos por trés métodos de incorporacao do calcario (superficial; grade aradora 36
polegadas e arado de aiveca), com trés doses (0; 0,875 de calcario; 0,875 + 1,75 t ha™ de calcario
e gesso). O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro repeticGes. Foi
avaliada a altura de planta, nimero de vagens por planta, produtividade dos graos e atributos
quimicos do solo nos anos agricolas 2015/2016 e 2016/2017. Os resultados obtidos permitiram
observar que no segundo ano agricola os tratamentos com calcério e calcario mais gesso
apresentaram acréscimos somente na altura das plantas. As demais variaveis avaliadas nao
apresentaram diferencga significativa em funcéo dos tratamentos. Enquanto nas analises de solo
foi observado aumento nos valores de calcio e magnésio em superficie e subsuperficie.

Palavras chaves: Acidez, rendimento, grade, aiveca.
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FONSECA, C. M. University of Rio Verde UniRV, Agosto 2018. Methods of soil correction
under chemical properties and soybean yield. Adviser: Prof. Dr. Carlos César Evangelista
de Menezes. Co-advisers: Profa. Dra. Veridiana Cardozo Gongalves Cantao.

One of the main characteristics of the Cerrado is the acidity and lack of nutrients, which cause
many losses in soybean yield. With this it is possible to find methods that diminish the influence
of the undesirable chemical characteristics of the soil in the development of the crop is
increasing. Liming is a technique used to reduce the acidity in the soil profile (0-20 cm) and in
some cases is associated with a gessage, which limits the intensity of life in depth (> 20 cm).
Thus, the aim of this study was to evaluate soybean using a calibration and liming + gesso by
different methods of application of these inputs. The experiment was carried out at the
Technological Center of Comigo - CTC, Rio Verde municipality, for two consecutive years, in
the 2015/2016 and 2016/1017 harvests. The pulses were formed by three methods of limestone
incorporation, with three doses (0, 0.875 limestone, 0.875 + 1.75 t ha-1 limestone and gypsum).
The experimental design was in a randomized block design, with four replications. Plant height,
number of pods per plant, grain yield and soil chemical attributes in the 2015/2016 and
2016/2017 agricultural years. The results obtained showed that the second year had the
treatments with limestone and limestone earlier and increases in height of the plants. As the
variables do not stop being in function of the treatments. Meanwhile, soil analyzes increased
calcium and magnesium levels at the surface and subsurface.

Keywords: Acidity, yield, note, aiveca.



1 INTRODUCAO

Os sistemas agricolas sdo expostos a a¢des naturais e antropogénicas que podem
ser benéficas ou prejudiciais. Os efeitos prejudiciais séo normalmente conhecidos como
estresses. Dentre estes, o desequilibrio entre nutrientes no solo destaca-se como um dos
mais problematicos, pois pode restringir o desenvolvimento da planta (Corréa et al.,
2006).

A acidez do solo €, na maioria das vezes, um dos principais limitantes da producéo
e um dos piores fatores que envolvem o desenvolvimento das plantas, principalmente por
afetar o crescimento radicular ndo permitindo que elas crescam e alcancem os nutrientes.
A cultura da soja reflete diretamente os efeitos da falta dos nutrientes e acidez do solo,
fazendo com que a producéo seja menor.

O uso de corretivos e de condicionadores favorece para o desenvolvimento das
raizes. Com o uso dos mesmos, ha retorno das bases ao solo e diminui a acidez, tanto em
superficie, quanto em subsuperficie. O corretivo mais utilizado é o calcéario, que age
principalmente na camada superior do solo, diminuindo a acidez do solo. Além de
adicionar calcio e magnésio em superficie (Sousa et al., 2004). J& o gesso é um
condicionador que age em todo o perfil do solo, levando as bases até 40 cm, ou mais
dependendo da dose aplicada, e sua principal caracteristica € diminuir a atividade do
aluminio toxico em profundidade, permitindo um maior desenvolvimento radicular
(Sousa et al., 2004).

O uso de implementos como arado de aiveca e grade otimizam as reacfes dos
corretivos no solo trazendo com eficiéncia os beneficios dos mesmos. Porém a néo
repeticdo continua desses manejos (gradacdo e aracdo) propicia uma tendéncia em
aumentar os teores de matéria organica e a concentracdo de nutrientes na superficie do
solo, predispondo as plantas a deficiéncia hidrica com maior frequéncia (Muzilli, 1983).

Baseado no exposto objetivou-se avaliar o desenvolvimento da soja e correcao de
solo com a incorporagdo de calcario e gesso por diferentes métodos devido procura dos

produtores por resultados.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Acidez

Os solos de cada regido apresentam caracteristicas préprias do seu material de
origem. Além disso, pode ocorrer desequilibrio dos componentes quimicos do solo. Os
principais fatores que afetam a disponibilidade e absor¢do de nutrientes sao,
principalmente, o tipo de solo, o pH, a concentracao e o equilibrio entre a fracdo trocavel
e em solucdo do solo, além de interacGes i6nicas (Malavolta, 1980; Tisdale et al., 1985).

Os solos acidos apresentam baixas concentracdes de bases, especialmente célcio
e magnésio, apesar da ocorréncia generalizada destes elementos em diversos materiais de
origem do solo. O principal processo de retirada destes elementos do perfil do solo é a
lixiviacdo, através da agua de percolacdo, que substitui as bases por hidrogénio e
aluminio, intensificando a acidificacdo (Sousa et al., 2004).

Desde as primeiras décadas do século XX, o aluminio (AI**) foi apontado como o
principal problema de solos com pH baixo ou muito baixo (Wietholter, 2000). O aluminio
de forma tdxica ocorre principalmente, quando este se encontra na forma soltvel. Nos
solos &cidos (pH<5,0), o aluminio torna-se sollvel e, assim, ao reagir com moléculas
organicas, modifica-as e suprime suas funcdes (Bulanova et al., 2001).

Os efeitos do Al séo visiveis nas raizes, com um crescimento lento. 1sso ocorre
devido a interferéncia do Al no processo de divisao celular, assim as raizes paralisam o
crescimento e apresentam alteracfes morfoldgicas. Além do excesso de Al prejudicar a
absorcdo de nutrientes pelas plantas, principalmente de nitrogénio, fosforo, célcio e
magnésio (Furlani, 1989).

No Brasil, grande parte das areas de mata vem sendo substituida por lavouras e
essa mudanca na utilizacdo do solo provoca um desequilibrio no sistema, uma vez que o
manejo adotado influenciara nos processos fisico-quimicos e bioldgicos do solo,
modificando suas caracteristicas (Ferreira, 1988). Outro fator a se considerar em solos
brasileiros é o alto grau de intemperismo, que normalmente confere aos solos baixa
fertilidade natural, apresentando esta baixa CTC, baixo pH e alta saturagdo por aluminio
(Embrapa, 1976). Neste sentido, destaca-se a classe dos Latossolos, pois predomina em
todo o territério brasileiro. Os Latossolos sdo, em geral, muito permeaveis. Esta

permeabilidade se d&d em fungdo da textura e da mineralogia do solo. Latossolos de textura
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média ou, mesmo, argilosa ou muito argilosa quando gibbsiticos apresentam alta
permeabilidade (Ferreira, 1988), favorecendo a lixiviagdo das bases.

Devido as caracteristicas dos Latossolos, sua expressdo e situacdo geografica,
condicdo de relevo, entre outros aspectos, estes solos constituem a classe de solo de maior
utilizacdo agricola no pais. Em consequéncia da intensa utiliza¢éo agricola, sendo comuns
duas safras por ano agricola nas areas onde a precipitacdo pluviométrica é suficiente e
bem distribuida, ou trés quando sob irrigagdo, ocorrendo com frequéncia erosdes
(Ferreira, 1988).

Com isso 0 manejo adequado dos nutrientes do solo é tdo mais importante, quanto
maior for a remogéo desses do sistema ou, quando a taxa de remocao excede a taxa natural
de substituicdo. Assim, em condi¢des naturais, a remoc¢ao é balanceada com a reposi¢do
natural, formando um ciclo fechado e equilibrado, o que nem sempre acontece
(Alvarenga, 1996).

2.2 Calagem

A calagem ¢ a prética agricola utilizada para corrigir o pH quando o solo esta
acido e adicionar calcio (Ca) e magnésio (Mg) quando estes apresentam-se em baixas
concentracdes, além de minimizar os efeitos do aluminio (Al) em excesso. A relagdo
calcio e aluminio (Ca:Al) pode ser usada como indicadora de processos que contribuem
para a acidificacdo do solo (Cronan e Grigal, 1995).

Dentre os corretivos de solo, o calcario é o mais utilizado em funcéo do seu custo
beneficio. Entretanto, como este corretivo solubiliza lentamente e incorporado
superficialmente (20 cm), a correcdo se restringe a superficie, limitando o crescimento
das raizes a camada de aplicacdo (Sousa et al., 2004). No sistema plantio direto, onde
geralmente a aplicacdo de calcério é feita na superficie do solo, a acdo efetiva do calcério
ocorre na camada de 0-10 cm (S4, 1993, Amaral et al., 2004), se ndo houver ions, como
nitrato, ou moléculas organicas carreadoras originadas de adubos verdes (Pavan, 1994 e
1998; Franchini et al., 1999), razéo pela qual o sistema radicular da maioria das culturas
ird predominar apenas na camada superficial do solo (Amaral et al., 2004). Isso pode
ocasionar reducédo na produtividade das culturas, uma vez que nos solos de cerrado €
frequente a ocorréncia de veranicos, 0s quais ocasionam baixa disponibilidade de agua na

camada superficial (0-20 cm).



A calagem algumas vezes é utilizada de forma incorreta, pois a dose e a
incorporagdo recomendas nem sempre sdo realizadas como o indicado. As doses sdo
diferentes para cada modo de incorporacao (superficial ou incorporada) e sdo calculadas
para incorporacao do corretivo a 0,20 m de profundidade.

E incorporada em profundidade menor em razdo do uso de grades aradoras
intermediérias ou niveladoras. 1sso se reflete negativamente nas propriedades fisicas dos
solos, causando sua degradacéo e erosdo (Freitas, 1992), além de reduzir a disponibilidade
de micronutrientes e, consequentemente, a producédo das culturas.

Outro problema € a utilizacdo de supercalagem, que as muitas vezes é realizada,
devido a forma de incorporacédo incorreta dos corretivos. Foi evidenciado por Denardin
(1984) que os efeitos da grade aradora pesada na incorporacao do calcério (baseado na
dose calculada para camada de 0-0,25 m) e em alguns atributos quimicos de um Latossolo
Vermelho do cerrado. O autor observou gque, na camada abaixo de 0,15 m, onde 0s teores
de Ca®* e Mg?* eram baixos e ocorriam altos teores de aluminio (20 mmolc dm3), houve
restricdo ao crescimento de raizes, expondo as culturas a erosdo e tornando-as mais
Sujeitas aos veranicos.

A acidez do solo € um dos principais fatores capazes de reduzir o potencial
produtivo dos solos tropicais. Segundo Sousa & Lobato (2004), grande parte dos solos de
cerrado apresentam pH em H2O baixo (< 5,5), alta concentracdo de AI** e baixos teores
de Ca?* e Mg?*, abrangendo a camada superficial (0—20 cm) e subsuperficial (> 20 cm).

Os materiais considerados corretivos da acidez dos solos sdo aqueles que contém
como "constituintes neutralizantes" ou "principios ativos": carbonatos, 6xidos, hidroxidos
ou silicatos de calcio e ou de magnésio, isto €, compostos de calcio e ou de magnésio de

caréater alcalino e disponiveis economicamente em diversos materiais (Alcarde, 1983).

2.3 Corretivos

A correcdo de todo o perfil de solo se faz necessaria para que o sistema radicular
das culturas explore maior volume de solo, de modo que a planta absorva agua e
nutrientes para seu crescimento e desenvolvimento (Nolla, 2004). Para tal, é efetuada a
aplicacdo de substancias, capazes de neutralizar prétons da solucéo do solo. Os materiais
empregados como corretivo de acidez séo basicamente os oxidos, hidroxidos, silicatos e
carbonatos (Alcarde, 1992).



O termofosfato magnesiano, além de fertilizar o solo com fosforo (P), tem efeito
corretivo, graca a sua reacao alcalina (pH 8,0), que reduz as concentracdes de Al e
manganés (Mn) no solo (Korndorfer e Gascho, 1999; Korndorfer et al., 2004a; Vitti et
al., 2004). Aliado ao efeito corretivo e fertilizante, ele apresenta, também, silicio (Si) em
sua composic¢do, o0 que pode contribuir para o controle de pragas e doencas e aumentar a
tolerancia ao estresse hidrico (Korndorfer et al., 2004b).

Alguns residuos siderurgicos, subprodutos da fabricagdo do ferro (Coelho, 1998)
também podem ser usados na correcdo da acidez do solo, constituindo uma alternativa
para 0 aproveitamento de parte desses subprodutos acumulados pelas inddstrias. Sua

aplicaco ao solo pode liberar Ca e, ou, Mg em solucéo e anions (SiOs%) (Nolla, 2004).

2.4 Métodos de necessidade de calagem

Para recomendacédo da dose a ser aplicada dos corretivos, usam-se métodos para
estimar a necessidade de calagem (NC) dos solos no Brasil. Os principais métodos s&o:
método da solucdo tampao (SMP), método da saturacdo por bases, método da elevacao
dos teores de célcio e magnésio, método da neutralizacdo do AI®* (Lopes et al., 1990;
Comissdo Estadual de fertilidade do solo de Pernambuco, 1998; Alvarez e Ribeiro, 1999;
Fulin, 2001).

O método da solucdo tampédo (SMP) consiste em agitar uma quantidade de solo
com um volume desta solucdo tampéo e através do pH desta suspensao, representado pelo
pH SMP, ¢é consultada uma tabela propria deste método, que indica a quantidade de
calcério a aplicar. Este método € bastante utilizado nos Estados de Santa Catarina e Rio
Grande do Sul (Lopes et al., 1990; Alvarez e Ribeiro, 1999).

O método da saturacao por bases baseia-se na relacdo existente entre pH do solo
e a saturacd@o por bases (V%). Quando se deseja atingir um determinado valor de V%
adequado para a cultura a ser implantada. Na equacéo (NC (t ha 1) = T(V2 -V1)/100 x f)
sdo considerados parametros referentes ao solo, ao corretivo e a cultura que se deseja
implantar. O método de V% é o mais utilizado nos Estados de Sdo Paulo e Parana (Lopes
et al., 1990; Alvarez e Ribeiro, 1999, Fulin, 2001).

Um dos critérios mais simples para se obter a necessidade de calagem é aquele
baseado na neutralizacio do AI**. O objetivo deste método é eliminar ou reduzir o AI** a
teores nao toxicos as plantas (Lopes et al., 1990; Alvarez e Ribeiro, 1999, Fulin, 2001).

Variagbes do método da neutralizagdo do AI®* sdo utilizadas em diversas regides no
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Brasil, buscando a neutralizagio do AI** trocével e a elevagdo dos teores de Ca?* e Mg?*
trocaveis (Lopes et al., 1990; Alvarez e Ribeiro, 1999, Fulin, 2001). Outras modificacfes
deste método levam em consideracdo fatores como o teor de argila do solo, a
susceptibilidade, ou a tolerancia da cultura a acidez, a capacidade tampéo do solo e as
exigéncias das culturas em Ca?" e Mg?*, caracteristicas estas que sio adotadas de forma
diferente em cada um dos métodos de necessidade de calagem (Lopes et al., 1990;
Alvarez e Ribeiro, 1999, Fulin, 2001). A equacio € NC (t ha'1) = [2 x cmol. dm™ AI**/100
cm + (2 cmole dm Ca?*+Mg?*/100 cm™3)].

No Estado de Pernambuco utiliza-se também variacbes do metodo de
neutralizagdo do AI**. A Comiss&o Estadual de Fertilidade do Solo de Pernambuco (1998)
sugere gque a necessidade de calcario deve ser feita utilizando-se a maior estimativa entre
a necessidade de neutralizacdo do AI®* trocavel e o suprimento da necessidade de Ca* e
Mg?* da planta. NC (t hal) = cmolc. dm™ AIP*/100 cm3 x f. A variavel f é alterada de
acordo com as exigéncias da cultura, a textura do solo, o teor de matéria organica,
podendo variar entre 1,5; 2,0 e 3,0.

Também é muito utilizado, o livro do Cerrado como base para aplicacdo de
corretivos ao solo, com o método de Neutralizacdo do AI** trocavel e elevacéo dos teores
de Ca®* e Mg?* trocéveis. Segundo os autores do livro, para solos com teor de argila maior
que 20% e teor de Ca®* e Mg?* menor que 2,0cmolc dm™, usa -se: NC (t ha 1) = [2 x
cmole dm™ AI¥*/100 cm + (2- cmole dm™ Ca?* e Mg?*/100 cm™)]. Para solos com teor
de argila maior que 20% e teor de Ca?* e Mg?* maior que 2,0 cmole dm™3, usa-se: NC (t
ha 1) = cmol. dm= AI¥*/100 cm™ e para solos com teor de argila menor que 20% usa-se:
NC (t ha 1) = cmolc dm™ AIF*/100 cm3; ou, NC (t ha) = 2- cmol. dm™ Ca?*** e Mg?*
/100 cm™. Devendo-se utilizar o maior valor de NC obtida nesta Gltima condicdo (Sousa,
2004).

2.5 Métodos de incorporacao do calcario

Segundo Andrade (1991), a eficiéncia da calagem envolve diversos fatores, tais
como; a quantidade, qualidade, profundidade de incorporacdo e intervalo entre
aplicacdes. Destes aspectos, o autor afirma ser a profundidade de incorporagdo a mais
importante.

Com isso, o estudo das transformagdes que ocorrem no solo, resultantes do uso e

manejo, é de grande valia na escolha do sistema mais adequado para que se recupere a
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potencialidade do solo (Fernandes, 1982), podendo sem um manejo mais
conservacionista ou nao. Bayer e Mielniczuk (1997), estudando as caracteristicas
quimicas do solo afetadas por métodos de preparo e sistemas de culturas, verificaram que
a utilizacdo de sistemas de manejo do solo sem revolvimento e a alta adi¢do de residuos
culturais por cinco anos promoveram aumento nos teores de carbono organico total e na
CTC do solo, com reflexos na maior retengdo de cétions, indicando ser viadvel a
recuperacdo de solos degradados, em médio prazo, por meio do uso de sistemas de manejo
adequados.

Segundo Caires et al. (2003), no sistema plantio direto se intensificou a procura
de formas de correcéo de acidez sem o revolvimento do solo. Segundo o autor a aplicagéo
do calcéario em superficie resultou em corre¢do da acidez e melhoria de atributos quimicos
ao longo do tempo. A aplicacdo superficial de calcario, ao promover a formacgdo de uma
frente de alcalinizacdo descendente a partir da superficie, minimiza a acidificacdo onde
esta é mais intensa (Amaral, 1998).

Mas alguns autores ja dizem que o calcario, sendo o material mais utilizado, para
ser efetivo, requer dgua para sua dissolucdo, devendo ser incorporado ao solo para uma
maior eficacia (Alcarde e Rodella, 2003). A adocdo de préaticas conservacionistas
normalmente tem efeito positivo sobre o teor e da matéria organica do solo (Bayer e
Mielniczuk, 1997), com reflexos diretos ou indiretos sobre as caracteristicas quimicas
(Frazdo et al., 2008). No cultivo de plantas no sistema de plantio convencional (aracéo e
gradagem), existem alternativas adequadas de recomendacdo de calagem e de manejo do
calcario nos solos de cerrado, ocorrendo um efeito residual significativo desse corretivo,
por meio de varios cultivos sucessivos (Gonzalez-Erico et al., 1979; Miranda, 1993).

Com o calcario previamente incorporado, a resposta das culturas a calagem tem
sido semelhante nos plantios direto e convencional (Arshad e Gill, 1996), sendo que 0s
métodos de preparo do solo ndo afetaram o pH e a distribuicdo de célcio, magnésio e
aluminio trocaveis no perfil do solo (Klepker e Anghinoni, 1995). Por sua vez, a adi¢do
superficial de manutencdo de calcario ao solo com o sistema plantio direto tem sido
efetiva em melhorar as condices de acidez da camada subsuperficial e aumentar a
produtividade de graos de soja (Oliveira e Pavan, 1996).

Segundo Kaminski et al. (2007), a calagem incorporada no preparo do solo com
arado e grade, o calcario € naturalmente misturado com o solo numa camada onde se
concentram as raizes das culturas. E relatado também que em solos cultivados sob plantio

direto que apresentam elevada acidez nas camadas mais profundas seria recomendada a



correcdo da camada aravel (0-20 cm), com incorporagéo e reinicio do sistema plantio
direto. Mas o revolvimento do solo, apesar de ser uma opg¢éo para melhoria do ambiente
radicular, encontra algumas limitacGes em locais em que se realiza a segunda safra, como
a maior agilidade na semeadura, o alto custo e a falta de equipamentos apropriados para
realizacdo dessa operacdo na camada inferior a 20 cm de profundidade (Neis et al. 2010).

Marcolan e Anghinoni (2006) ressaltam que um solo conduzido sob plantio direto
em quatro anos apds o revolvimento teve o retorno dos atributos fisicos do plantio direto,
ndo diferindo de um sistema plantio direto com oito e 12 anos. Indicando que o solo, apds
revolvimento e correcdo de acidez da camada aravel para pH em agua 6,0, em pouco
tempo teria condi¢des de reestruturar-se e readquirir as melhorias fisico-bioldgicas tipicas
do sistema plantio direto. Nesse trabalho, a cada quatro anos o solo recebeu aplicacdo de
calcario em superficie no plantio direto e houve a incorporacao no sistema plantio direto,
com arac¢do e gradagem e no cultivo convencional. Nessas condi¢fes houve neutralizacdo
total do AIR*, aumento no V% e melhor distribuicéo de nutrientes no perfil do solo com o
revolvimento, comparativamente ao sistema plantio direto continuo (Amaral e
Anghinoni, 2001; Amaral, 2002).

2.6 Implementos para incorporagéo de corretivos

No cultivo de plantas no sistema de plantio convencional (aracdo e gradagem),
existem alternativas adequadas de recomendacéo de calagem e de manejo do calcario nos
solos de cerrado, ocorrendo um efeito residual significativo desse corretivo, por meio de
varios cultivos sucessivos (Gonzalez-Erico et al., 1979; Miranda, 1993).

Para o preparo do solo, nos cerrados, sdo utilizados arados de disco e de aiveca,
grades aradoras, e, ultimamente, o sistema plantio direto. O arado de aiveca absorve
menos poténcia do que o de disco, na movimentagdo do mesmo volume de solo (Folle e
Seixas, 1986). O arado de disco néo vira a leiva de solo, e se for acionado a velocidade
elevada, fragmenta demasiadamente 0 mesmo, prejudicando sua estrutura e contribuindo
para a formacdo de camadas endurecidas. Além disto, o agricultor considera o preparo do
solo com arado uma operacado dispendiosa em tempo e dinheiro (Silveira et al., 2001).

A grade aradora normalmente trabalha o solo a pouca profundidade, incorporando
0s residuos organicos e plantas invasoras superficialmente. A profundidade de penetragédo
deste implemento no solo depende do seu peso, do didmetro dos discos, do angulo

formado com a linha de trac&o do trator, e da classe e umidade do solo. O corte pouco
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profundo, com o uso continuo desse implemento, pode ocasionar a formagao de camadas
compactadas superficiais que dificultam a penetracdo da &gua e das raizes, favorecendo,
como consequéncia, a erosdo do solo. Entretanto, € um implemento com grande
capacidade de trabalho e de uso bastante recomendado para a incorporacao dos residuos
organicos pos-colheita (Seguy et al., 1984). O sistema de preparo do solo com grade
aradora tem sido o mais usado pelos produtores. Entretanto, 0 uso continuo desse
implemento pode levar a formagdo de camadas compactadas, chamadas “pé-de-grade”
(Silva, 1992).

O arado de aiveca é pouco usado porque requer maior tempo e energia para a sua
operacdo que os demais implementos, embora, em situacbes onde foi usado, tenha
ocorrido maior produtividade de milho (Kluthcouski, 1998) e de arroz (Seguy e Bouzinac,
1992; Kluthcouski, 1998), quando comparado ao plantio direto ou ao preparo com grade
aradora. Isto se deveu ao pior desenvolvimento do sistema radicular nesses sistemas de
preparo, por causa da compactacdo do solo na camada superficial ou subsuperficial,
respectivamente.

Além disto, os sistemas de preparo influem na distribuicao de nutrientes no perfil
do solo. Preparos com menor mobilizacdo do solo favorecem o acimulo de nutrientes na
camada superficial (0-5 cm), enquanto os que mobilizam mais intensamente o solo
proporcionam distribuicdo mais uniforme de nutrientes na camada aravel (Klepker e
Anghinoni, 1995).

2.7 Gessagem

Como ja mencionado, os solos brasileiros sdo predominantemente acidos e 0s
efeitos da acidez intensificam em profundidade. Sabe-se que a pratica da calagem é
dependente da dose, do tipo de corretivo e da sua forma de aplicacdo. Sendo assim, a
gessagem € uma préatica que auxilia a minimizar os efeitos da acidez em profundidade
com 0 uso do gesso agricola (CaS04.2H>0 — sulfato de célcio). O sulfato, soluvel em
agua, leva cations até as camadas mais profundas do subsolo, diminui a satura¢do por
aluminio e torna 0 ambiente mais apropriado para o crescimento das raizes (Sousa et al.,
1995).

As principais causas que restringem a penetracdo das raizes sdo: aeragdo
deficiente; impedimentos mecanicos; acidez (deficiéncia de célcio e excesso de

aluminio). A ocorréncia de calcio também evita a perda da semipermeabilidade das raizes,
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essencial a absorcdo de nutrientes, conferindo a planta maior eficiéncia na producéo de
biomassa (Pearson, 1996; Marschner, 1993 citado por Raij, 2008).

Com a utilizacdo do gesso agricola e 0 maior crescimento das raizes, tornou a
pratica da gessagem uma importante ferramenta para minimizar o problema de
deficiéncia hidrica nos veranicos. Devido ser um produto condicionador de solo e que
apresenta uma alta mobilidade no perfil, 0 gesso é capaz de disponibilizar os fons Ca*? e
SO42 em solugdo e pode ser lixiviado, enriquecendo de nutrientes as camadas
subsuperficiais e reduzindo a saturagdo por Al*3 em profundidade (Broch et al., 2008)

A recomendacao de gesso deve se basear nos resultados das analises quimicas e
fisicas do solo, amostrando de 20 em 20 cm, até a camada de 60 cm de profundidade. A
aplicacdo de gesso € recomendada em caso de subsolo acido, com saturagéo por Al maior
que 20% e Ca®* menor que 0,5 cmol. dm™. O efeito residual do gesso, em geral, € maior
que o do calcério, devendo ser reaplicado, se necessario, de acordo com os resultados de
nova analise de solo (Andrade, 2004).

O gesso tem uma solubilidade de aproximadamente 2,5 g L%, em geral é réapida,
comparada com o calcario que é 200 vezes mais insoltvel. No caso do calcario, o anion
ou fon acompanhante (COs?) reage com a agua transformando-se em CO2, 0 qual é
perdido para a atmosfera. Assim o Ca', ndo tendo um &nion acompanhante ira
lixiviar/deslocar menos no perfil, ficando mais retido na superficie de troca ou adsorvido
pelas argilas, enquanto que o gesso um anion acompanhante (SO4) que pode ser carreado
juntamente com o Ca até as camadas mais profundas do solo (Embrapa, 2004).

O gesso quando disposto em solucéo, pode ser lixiviado, reduzindo a saturacéo
por aluminio em profundidade, pode ainda translocar nutrientes das camadas superficiais
para as subsuperficiais, propiciando desta forma maior eficiéncia e area de exploracdo as
raizes (Broch et al., 2008; Raij, 2008). A lixiviacdo de Mg trocavel tem sido uma resposta
frequente nos estudos com aplicacdo de gesso em solos (Oliveira e Pavan, 1996; Caires
et al., 1999). Com a baixa quantidade de &gua no substrato pode influenciar a expansdo
celular, a regulacdo estomatica, a fotossintese, a respiracéo, a translocagédo de substancias
e a sintese da parede celular, levando a reducdo da taxa de crescimento e a mudangas no

padrdo de translocacdo de matéria seca (Kramer 1983 — apud Steinberg et al. 1990).

3 MATERIAL E METODOS



O experimento foi conduzido na &rea experimental do Centro Tecnoldgico
Comigo (CTC/Comigo - Cooperativa Agroindustrial dos Produtores Rurais do Sudoeste
Goiano), no municipio de Rio Verde — Goias, em dois anos agricolas, nas safras 2015/16
e 2016/17. O solo na area experimental ¢ um LATOSSOLO VERMELHO Distrofico,
com 555, 87 e 356 g kg ! de areia, silte e argila respectivamente na camada de 0-20 cm e
622, 104, 273 g kg™ na camada de 20-40 cm.

Nos ultimos 10 anos, a area experimental foi conduzida sem o revolvimento do
solo, no sistema 12 safra (soja) e 22 safra (milho). A aplicacdo dos tratamentos com
calcério e gesso foi realizada na safra 2015/2016, tendo como base os resultados da
anélise de solo (Tabela 1). Subsequente a aplicacdo dos tratamentos foi realizada a

semeadura da soja.



Tabela 1 - Resultado da analise quimica do solo da area, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundidade

Profundidade  pH Ca Mg Al H+Al CTC K Pmel M.O. \Y/ B Fe Mn Zn

Co Na Cu
cm CaCl,  --mmmmmmmmeeeee- cmole dm3---m-mmmemmmmmeeee mg dm= gdm?3 % mg dm3
0-20 4,54 165 0,58 0,14 354 563 023 19,89 1999 3844 0,14 100,80 2896 1811 0,14 242 043
20-40 4,51 0,94 0,20 0,32 333 456 010 22,30 14,07 2594 014 12579 1198 7,40 0,10 1,22 0,39




O experimento foi realizado em delineamento de blocos casualizados em esquema
fatorial 3x3 com 4 repeticdes. Cada parcela era composta por 12 linhas de semeadura com 20
m de comprimento, espagadas em 0,5 m, totalizando 120m?2. O experimento foi composto por
trés métodos de incorporacao do calcario (superficial; grade aradora 36 polegadas e arado de
aiveca) e por uma dose de calcario aplicada individualmente (0,875 t ha't), calcario associado
a gesso agricola (0,875 + 1,75 t hal) e o tratamento testemunha, totalizando 9 tratamentos.

A dose de calcério utilizada como referéncia (1,75 t ha') foi definida com base na
analise de solo (Tabela 1), utilizando-se 0 método da saturacdo por bases (Raij et al., 1987).
Devido a demanda dos produtores da regido onde o experimento foi conduzido, os tratamentos
utilizados foram de acordo com o que normalmente é realizado por estes.

O calcério utilizado continha 90,8% de poder relativo de neutralizacdo total (PRNT),
94,13% de poder de neutralizacdo (PN), 90,80% eficiéncia relativa (ER), 32,2% de 6xido de
calcio e 14,7% de 6xido de magnésio. O gesso agricola possuia 8,3% de célcio, 2,04% de
fésforo, 15,96% de enxofre e 28% de umidade. A aplicacdo de calcério foi realizada no dia
03/12/2015, e incorporadas de acordo com o que foi planejado. No dia 17/12/15 foi realizada a
aplicacdo de gesso nos tratamentos onde este insumo foi avaliado.

As aplicacBes de calcario e gesso foram realizadas apenas no primeiro ano. Nos
tratamentos testemunha, onde tem a dose é 0, ndo houve a aplicacdo de calcério ou gesso, mas
foi realizada o revolvimento do solo de acordo com o0 manejo referido para assegurar a mesma
influencia aos agregados e outros atributos fisicos do solo.

O primeiro plantio da soja foi realizado dia 15 de dezembro de 2015, cultivar Anta 82
RR e a precipitacdo media foi de 848 mm. Na segunda e terceira safra, foram utilizadas a
cultivar M 7739 IPRO. Na safra 2016/2017 a semeadura ocorreu em 10 de novembro de 2016,
com precipitacdo média de 874 mm durante todo o ciclo da cultura. A safra 2017/2018 teve a
semeadura realizada dia 23 de outubro de 2017. Em todos os anos foi utilizada a inoculagéo das
sementes com 600 mL ha* do inoculante Biomax Premium, com um minimo de 6x10° células
viaveis mL?, das estirpes SEMIA 5079 e 5080.

A adubagcio foi realizada com 250 kg ha de MAP Turbo no sulco de semeadura. Todos
os tratos culturais foram de acordo com a recomendacao agronémica para cultura da soja na
regido.

Foram avaliados a altura de plantas (5 plantas de cada area util); nGmero de vagens por
planta e produtividade. Para a produtividade foi colhida e trilhada manualmente 4,5 metros da
area Util de cada parcela. Posteriormente os graos foram pesados e ajustou-se a umidade para

13%.
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O solo foi amostrado nas camadas de 0-20 e 20-40 cm e foram analisados quanto ao pH,
Al, CTC, Ca, Mg e V. Os dados foram submetidos a analises de variancia e quando estas foram
significativas, as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de significancia, utilizando
Software ASSISTAT (2009).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro ano do experimento (2015/16) nenhum dos tratamentos teve diferenga nos
parametros do solo avaliados, tabelas 2 e 3. Outros trabalhos com aplicacdo de calcario
incorporado mostram que o pH do solo na semeadura direta, sem incorporacéo, foi maior que
no convencional onde teve a incorporacdo, na camada superficial (0-5 cm). Os autores
observaram ainda que o pH foi menor a partir da camada de 5-10 cm em um Latossolo
Vermelho e um Latossolo Vermelho-Amarelo (Embrapa, 1999). Resultados semelhantes
também foram observados por outros pesquisadores em areas de producdo e em ensaios de
pesquisa (Silveira et al., 2000; Martinazzo, 2006; Siqueira Neto, 2006).

No presente trabalho, tanto nos tratamentos com incorporacéo e aplicacdo superficial,
os valores de pH foram similares e 0 gesso ndo contribuiu para o aumento do pH. Resultados
semelhantes foram encontrados no trabalho de Oliveira e Pavan (1994), onde as doses de gesso
ndo exerceram influéncia sobre o pH. Entretanto, alguns autores tém enfatizado que em plantio
direto a aplicacdo de calcéario com incorporacao tem sido eficiente para a correcdo de acidez,
principalmente na camada de 10 — 20 cm (Kaminski et al., 2005; Rossato, 2007). Segundo
Caires et al. (1999), ha um aumento do pH no subsolo, por meio da aplicacdo de gesso, 0 que
ndo ocorreu neste experimento. Segundo Moreira et al. (2001), o aumento do pH e reducédo do
aluminio trocavel nas camadas subsuperficiais podem atingir profundidades maiores, até 30 cm
e sdo proporcionais as doses de calcario aplicadas e ao tempo de aplicacdo na superficie do

solo.
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Tabela 2 - Anava e valores das meédias do primeiro ano agricola (2015/16), para pH, Al
(aluminio) e CTC (capacidade de troca cationica)

QM
FV GL 2015/16
pH Al CTC
cmolc dm

0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40

Incorporacéo 2 NS NS NS NS NS NS

Dose 2 NS NS NS NS NS NS

IncorporacéoxDose 4 NS NS NS NS NS NS

Bloco 3 NS NS NS NS NS NS

Erro 24 NS NS NS NS NS NS
CV(%) 10,91 9,63 52,64 41,45 16,98 21,28
Média 4,75 4,39 0,16 0,33 5,85 4,44

Tratamentos

Grade 4,71 4,41 0,16 0,36 577 4,44
Superficial 4,74 4,41 0,17 0,38 5,85 4,71
Aiveca 4,80 4,35 0,14 0,25 5,94 4,18

0 4,67 4,52 0,15 0,31 577 4,55

0,875 4,85 4,38 0,17 0,37 6,11 4,50
0,875+1,75 4,74 4,27 0,15 0,31 5,68 4,28
Superficial x 0 4,85 4,45 0,20 0,39 6,16 4,83
Superficial x 0,875 4,77 4,23 0,23 0,45 5,98 4,82
Superficial x 0,875+1,75 4,62 4,55 0,80 0,29 5,42 4,49
Grade x0 4,52 4,36 0,15 0,34 5,31 4,50
Grade x 0,875 4,78 4,48 0,14 0,35 6,07 4,56
Grade x 0,875+1,75 4,84 4,39 0,19 0,39 5,93 4,26
Aiveca x 0 4,65 4,74 0,09 0,21 5,84 4,34
Aiveca x 0,875 4,99 4,45 0,14 0,31 6,30 4,12
Aiveca x 0,875+1,75 4,75 3,88 0,19 0,24 5,69 4,09

Valores em uma mesma coluna com letras maiusculas referem se a mesma dose, em incorporac@es diferentes.
E letras mindsculas na coluna, referem se a doses diferentes na mesma incorporagdo. *significativo a 5% pelo
teste de Tukey. NS= ndo significativo.
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Tabela 3 - Anava e valores das médias do primeiro ano agricola (2015/16), para Ca (célcio),
Mg (magnésio) e V (saturacao de bases)

QoM
FVv GL 2015/16
Ca Mg \Y
cmolc dm %

0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40

Incorporacéo 2 NS NS NS NS NS NS

Dose 2 NS NS NS NS NS NS

IncorporacéoxDose 4 NS NS NS NS NS NS

Bloco 3 NS NS NS NS NS NS

Erro 24 NS NS NS NS NS NS
CV(%) 33,50 58,07 36,90 53,35 27,10 42,91
Média 1,64 0,75 0,56 0,17 40,20 22,41

Tratamentos

Grade 1,48 0,62 0,51 0,15 36,21 19,15
Superficial 1,65 0,75 0,54 0,14 40,43 21,11
Aiveca 1,79 0,87 0,62 0,22 43,96 27,00

0 1,68 0,97 0,58 0,21 39,36 27
0,875 1,67 0,54 0,59 0,13 41,15 17,55
0,875+1,75 1,58 0,74 0,50 0,17 40,07 22,80
Superficial x 0 1,92 1,00 0,54 0,14 37,98 24,52
Superficial x 0,875 1,54 0,47 0,52 0,11 40,07 13,81

Superficial x

0,875+1,75 1,77 0,79 0,57 0,17 43,24 25,00
Grade x 0 1,47 0,81 0,50 0,20 35,24 22,30
Grade x 0,875 1,53 0,45 0,55 0,11 36,38 15,50
Grade x 0,875+1,75 1,45 0,6 0,49 0,14 37 19,67
Aivecax 0 1,92 1,10 0,71 0,28 44,87 33,90
Aiveca x 0,875 1,93 0,70 0,71 0,18 47,00 23,33
Aiveca x 0,875+1,75 1,52 0,84 0,45 0,19 40,00 23,71

Valores em uma mesma coluna com letras maitsculas referem se a mesma dose, em incorporages diferentes. E
letras minusculas na coluna, referem se a doses diferentes na mesma incorporacéo. *significativo a 5% pelo teste
de Tukey. NS= ndo significativo.

No primeiro ano (Tabela 3), apenas a altura de plantas nos tratamentos com uso de aiveca,
apresentaram diferenca significativa. O tratamento com aplica¢do de gesso foi 0 que se destacou em
todas as formas de incorporacédo. Neis et al. (2010) em seu trabalho em uma area sob plantio direto
sem e com revolvimento, ndo encontrou resposta em rendimento de gréos de soja com doses de gesso
aplicadas independente do manejo adorado. Isso deve ter ocorrido pois 0 Ca®* encontrava-se acima
do valor para a recomendacao de aplicacéo de gesso agricola (Sousa et al. 2004), que é de 0,5 cmolc
dm3, nas camadas de 2040 e 40-60 cm, e a saturacio de AIP*, abaixo de 20 %. e a precipitacdo

pluvial atendeu a necessidade da cultura.
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Foi possivel observar (Tabela 4) nos tratamentos que independente das doses ou formas de
incorporagdes, as produtividades foram muito proximas. Isso pode ter ocorrido devido ao pouco
tempo de reacdo dos insumos aplicados no solo. De acordo com Kurihara (2012), o gesso é
considerado um condicionante que apresenta o seu efeito no solo em longo prazo, quando aplicado
em superficie, até que seja carreado para profundidades maiores ao longo do tempo pela acdo da agua
da chuva. Em geral, segundo Barbosa Filho et al. (2005), o tempo médio de reacdo dos corretivos na
camada de solo de 0 a 20 cm de profundidade, varia de dois a trés anos, dependendo de como séo

aplicados e dos atributos quimicos do solo, como textura e contelido de matéria organica, entre outros.

Tabela 4 - Anava e valores de médias no primeiro ano agricola (2015/16), para os pardmetros
de produtividade, AP (altura de plantas), NV (nimero de vagens por planta) e PROD

(produtividade)
QM
FV GL 2015/16
AP NV PROD
cm gt sacas ha!

Incorporacao 2 NS NS NS

Dose 2 NS NS NS

IncorporacaoxDose 4 * NS NS

Bloco 3 NS NS NS

Erro 24 NS NS NS

CV(%) 6,40 18,29 7,21
Média 70,53 35,43 41,71

Tratamentos

Grade 70,46b 34,65 43,43
Superficial 65,86b 33,12 40,54
Aiveca 75,26a 38,55 41,16
0 70,35ab 34,79 42,05
0,875 67,32b 34,48 42,04
0,875+1,75 73,91a 37,04 41,04
Superficial x 0 65,35Bb 33,63 41,45

Superficial x 0,875 58,35Bh 30,45 39,7
Superficial x 0,875+1,75 73,88Aa 35,28 40,48
Grade x 0 68,92ABa 31,88 43,68
Grade x 0,875 70,53Aa 34,48 43,98
Grade x 0,875+1,75 71,93Aa 37,6 42,63
Aiveca x 0 76,77Aa 38,88 41,03
Aiveca x 0,875 73,10Aa 38,53 42,45
Aiveca x 0,875+1,75 75,93Aa 38,25 40,03

Valores em uma mesma coluna com letras maiusculas referem se a mesma dose, em incorporagdes diferentes. E
letras mindsculas na coluna, referem se a doses diferentes na mesma incorporagdo. * significativo a 5% pelo teste
de Tukey. NS= ndo significativo.

Os resultados obtidos para o segundo ano agricola (2016/17) séo apresentados na tabela

5. Observa-se que a analise de variancia demonstrou que na maioria dos resultados, houve
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diferenca significativa na interacdo (Incorporacdo x Dose). Os valores de pH, aumentaram do
primeiro para o segundo ano na camada de 0-20 cm, nas aplica¢Ges de calcario com e sem 0
gesso, superficial e com utilizacdo da grade. Na aplicacao superficial com calcéario, o valor de
pH foi de 4,76 para 5,06, e na aplicacdo de calcario mais gesso o aumento foi maior, sendo 0,65
unidades de pH de um ano ao outro (Tabela 3 e Tabela 5).

Com a grade o aumento do pH foi menor na camada de 0-20 cm, comparado com o
superficial, sendo 0,24 e 0,32 unidades de pH, com a utilizac&o de calcario e calcario mais gesso
respectivamente. Na camada de 20-40 cm a diferenca nos valores de pH, foi visivel na aplicacéo
de calcario mais gesso incorporados com aiveca. O pH foi de 3,88 para 4,45 cmolc dm= no
segundo ano agricola (2016/17).

O Al teve diferenca significativa apenas no segundo ano, 2016/17, (Tabela 5), com a
utilizacdo de aplicacdo superficial dos produtos nas duas profundidades avaliadas, os valores
de Al foram maiores, principalmente na camada de 0-20 cm sem aplicacdo. Caires et al. (2004)
encontrou baixos teores de Al trocavel nas camadas do subsolo (3 a 5 mmolc dm), o que antes
se encontravam com a presenca de AI** em concentragdo toxica (8 mmol. dm?). De forma
geral, isso fica evidente ao relacionar as médias de cada tratamento dos valores de pH com a
média Al.

A CTC na camada de 0-20 cm teve diferenca significativa na dose zero, com a utilizagéo
da grade, valores melhores foram encontrados. Resultados semelhantes foram encontrados por
Ciotta et al. (2003), onde a acao do calcario aumentou a CTC entre os sistemas de plantio direto
e convencional (com e sem incorporacdo do calcario). Neis et al. (2010), também encontrou
aumento da CTC com aplicacdo de gesso e calcario, mas em seu trabalho, a CTC foi maior no

tratamento sem o revolvimento do solo.

Tabela 5 - Anava e valores das médias do segundo ano agricola (2016/17), para pH, Al
(aluminio) e CTC (capacidade de troca cationica)
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QM

FV GL 2016/17
pH Al CTC
cmole dm3

0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40

Incorporacéao 2 NS * NS NS NS NS

Dose 2 * * NS NS * NS

IncorporagaoxDose 4 NS NS * * * *

Bloco 3 NS NS NS NS NS NS

Erro 24 NS NS NS NS NS NS
CV(%) 4,77 2,98 67,85 33,5 11,05 13,19
Média 4,93 4,29 0,10 0,29 7,18 7,08

Tratamentos

Grade 4,97 4,30ab 0,08 0,31ab  7,88a 7,57
Superficial 4,99 4,19b 0,12 0,36a  7,12ab 7,04
Aiveca 4,82 4,38a 0,10 0,21b 6.54b 6,65

0 4,67b 4,20b 0,17a 0,35 7,31 7,44

0,875 4,50a 432ab  0,07b 0,27 7,23 6,81
0,875+1,75 5,11a 4,35a 0,06b 0,26 6,10 7,02
Superficial x 0 4,62Ab 4,11a 0,20a 042  740AB 734
Superficial x 0,875 5,02Aa 425a  0,10ab 0,34 6,94 6,67
Superficial x 0,875+1,75 5,27Aa 4,21B 0,06b 0,31 7,03 7,12
Grade x 0 4,74Ab 4,24a 0,15 0,37 8,21A 8,28
Grade x 0,875 5,02Aab 4,26a 0,05 0,26 7,99 7,24
Grade x 0,875+1,75 516Aa  4,40AB 0,06 0,30 7,44 7,20
Aiveca x 0 4,66Aa 4,26a 0,16 0,26 6,31B 9,70
Aiveca x 0,875 4,91Aa 4,44a 0,08 0,21 6,78 6,52
Aiveca x 0,875+1,75 4,80Aa 4,45a 0,07 0,18 6,52 6,74

Valores em uma mesma coluna com letras maitsculas referem se a mesma dose, em incorporagdes diferentes. E
letras minusculas na coluna, referem se a doses diferentes na mesma incorporacéo. * significativo a 5% pelo teste
de Tukey. NS= ndo significativo.

A acdo de gesso e do calcario sdo visiveis em profundidade, devido a forma a eles
agirem diferentemente, calcario agindo em superficie (0-20cm) onde é aplicado e gesso em
supsuperficie (20-40 cm). Pires et al. (2003) observaram efeito positivo da aplicacao do calcario
na superficie em solo argiloso até a profundidade de 5 cm.

Na Tabela 6, o Ca teve diferenca significativa de 0-20 e 20-40 cm. Na profundidade de
0-20 cm com 0,875+1,75 t hal, sem incorporacdo o resultado encontrado de Ca, foi maior
comparado com os demais aplicados superficialmente. Era esperado que o Ca aumentasse em
todos os tratamentos, devido ao fornecimento desde vindo do calcério e do gesso. Mas segundo
Caires et al. (1998), a acdo neutralizante do calcario aplicado na superficie de &reas ja cultivadas
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vai atingindo gradativamente as camadas mais profundas no perfil do solo, o que faz com que
essa préatica produza resultados benéficos com o tempo de cultivo.

Dentre as doses de cada incorporacdo, ndo houve diferenca, apenas para aiveca com
aplicacdo de calcario e gesso. Entretanto foram encontradas diferencas significativas na mesma
dose, mudando com a forma que ela foi aplicada, na camada de 20-40 cm (Tabela 6). As
aplicacdes de calcario e calcario mais gesso tiveram valores maiores quando incorporados por
aiveca.

De acordo com a Tabela 6, os valores de Mg, com aplicacdo de calcario mais gesso
superficial, foram melhores comparados ao demais na camada de 0-20 cm. Ja na camada de 20-
40 cm, a aplicacdo de calcério e gesso obteve resultados melhores com incorporagdo por aiveca.
Oliveira & Pavan (1994) verificaram intensa lixiviacdo de magnésio com a aplicacédo de gesso.
Neis et al., (2010) observaram que o Mg aplicado superficialmente acarretou em teores mais
homogéneos até 10 cm de profundidade, quando compararam a incorpora¢do com arado e
grade.

No trabalho desenvolvido por Miranda (2005), houve, em geral, uma variabilidade nos
atributos quimicos do solo a partir da camada de 0-5 cm independentemente se o calcério foi
aplicado superficialmente ou incorporado. Os teores de Ca e Mg trocaveis e a saturacao por
bases tendem a decrescer e o teor de Al trocavel tende a aumentar com a profundidade (Miranda
2005). Porém houve aumento da disponibilidade de Ca e Mg na camada mais superficial do
solo.

A V%, na camada de 0-20 cm, teve diferenca significativa nos tratamentos aplicados
superficialmente. A aplicacdo de calcario e gesso se destacou entre os demais tratamentos nesta
camada. J& na camada de 20-40 cm, dentre as doses em cada incorporacdo ndo houve diferenca
significativa. Mas nos tratamentos com calcario, sem incorporacdo e com incorporagdo com
aiveca, o resultado foi melhor do que a grade. E com aplicacdo de calcério e gesso incorporados
com aiveca houve diferenga significativa.

Caires et al. (2001), com aplicacdo de calcario e gesso, observam que a calagem
aumentou significativamente o pH, Ca e Mg trocaveis e V%, e reducdo significativa nos teores
de Al trocavel e H + Al do solo e a aplicacdo de doses de gesso aumentou significativamente
os teores de Ca trocavel no perfil do solo e causou reducéo significativa nos teores de Al e de
Mg trocaveis na superficie. Porém, os autores realizaram a avaliacdo 68 meses apds a aplicacao,
enguanto o presente trabalho foi realizado ap6s 11 meses, talvez isso possa ter influenciado no

resultado.
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Tabela 6 - Anava e valores das médias do segundo ano agricola (2016/17), para Ca (calcio),
Mg (magnésio) e V (saturacao de bases)

QM
FV GL 2016/17
cmolc dm-® %
Ca Mg V (%)
0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
Incorporacéo 2 * NS NS NS NS NS
Dose 2 * NS NS NS NS NS
IncorporacaoxDose 4 NS * NS * * *
Bloco 3 NS NS NS NS NS NS
Erro 24 NS NS NS NS NS NS
CV(%) 20,00 27,89 31,63 2884 17,62 24,99
Média 1,83 0,82 0,64 0,26 39,02 16,97
Tratamentos
Grade 1,99a 0,79b 0,71a 0,28a 39,25 25,83b
Superficial 1,91ab  0,63b 0,74a  0,17b 41,43 13,00b
Aiveca 1,59b 1,04a 0,49b 0,33a 36,39 22,07a
0 1,48b 0,73b 051b  0,21b 32,41b 14,38b
0,875 1,89a  0,76ab 0,80a 028ab  41,37a  17,02ab
0,875+1,75 2,12a 0,98a 0,63ab  0,30a 43,29 19,50 a
Superficial x 0 1,49b 0,58 0,53 0,14 32,60b 11,54
Superficial x 0,875 1,93ab  0,58B 0,87 0,17B  4372ab  12,86a
Superficial x
0,875+1,75 2,30a 0,74B 0,82A  0,20B  47,97a 14,62B
Grade x 0 1,69 0,75 0,59 0,24 32,63 13,42
Grade x 0,875 2,08 0,72AB 089 0,28AB 4180  1548AB
Grade x 0,875+1,75 2,21 091AB 0,65AB 0,33AB 43,31 19,60AB
Aivecax 0 1,28 0,85b 0,42 0,25 31,99 18,19
Aiveca x 0,875 1,66  0,99Aab 0,65 0,38A 38,59 22,73a
Aiveca x 0,875+1,75 1,83 1,29Aa 041B  0,37A 38,6 25,28a

Valores em uma mesma coluna com letras maiusculas referem se a mesma dose, em incorporages diferentes. E
letras minusculas na coluna, referem se a doses diferentes na mesma incorporacdo. *significativo a 5% pelo teste
de Tukey. NS= ndo significativo.

Para todos os tratamentos, ndo houve diferenca significativa entre as caracteristicas
avaliadas, altura de plantas, nimero de vagens por planta e produtividade (Tabela 6). Alguns
trabalhos com a utilizacdo de calagem, ndo tiveram aumentos na produtividade da soja com a
aplicacdo de calcario superficial em solos &cidos brasileiros sob sistemas de semeadura direta
(Caires et al., 1998; Caires et al.,1999).

Para produtividade era esperado um aumento nos tratamentos com a utilizacdo de
calcério, porém nédo houve diferenga significativa entre os tratamentos (Tabela 7). Entretanto,

no segundo cultivo da soja no trabalho de Miranda et al. (2005), a cultura obteve aumento
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significativo de produtividade da cultura em resposta as doses de calcario incorporadas, de
forma semelhante no plantio convencional e no plantio direto. Em todas as doses de calcario,
nas diferentes formas de aplicacdo, a produtividade foi semelhante, e foi superior apenas em
relacdo ao tratamento testemunha. E neste presente trabalho, eram esperados resultados
semelhantes.

Os tratamentos com aplicagdo de calcario (Tabela 7), tiveram resultados semelhantes
aos de Caires et. al (2003), onde os tratamentos de calcario ndo proporcionaram alteracdes
significativas na produtividade de gréos e de Arshad e Gill, (1996), com o calcério previamente
incorporado, a resposta das culturas & calagem tem sido semelhante nos plantios direto e
convencional, mesmo com o revolvimento do solo, os resultados foram semelhantes ao sem
revolvimento.

Nos tratamentos com aplicacdo de calcario e calcario mais gesso, houve aumento dos
nutrientes no solo. Porém, os tratamentos com incorporagdo esse aumento aconteceu mais em
profundidade, comparado com o superficial. Em relagcdo aos parametros de produtividade, em
nenhum dos dois anos foi possivel perceber um aumento grande nos parametros, devido ao uso

de calcario e gesso. E o corretivo, e o condicionar aplicado, precisam de um tempo para reagir.
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Tabela 7 - Anava e valores de médias no segundo ano agricola (2016/17), para os parametros
de produtividade, AP (altura de plantas), NV (nimero de vagens por planta) e PROD

(produtividade)
oM
FV GL 2016/17
AP NV PROD
Cm qt sacas ha?
Incorporacéo 2 * NS NS
Dose 2 NS NS NS
IncorporacéoxDose 4 NS * *
Bloco 3 NS NS NS
Erro 24 NS NS NS
CV(%) 12,89 13,15 5,88
Média 67,65 49,06 63,64
Tratamentos
Grade 68,22 49,93ab 64,41
Superficial 68,38 45,31b 64,18
Aiveca 66,36 51,93a 62,33
0 62,00b 47,4 60,15b
0,875 67,90ab 47,05 64,682
0,875+1,75 73,05% 52,73 66,092
Superficial x 0 63,65 43,10 60,95
Superficial x 0,875 66,15 45,40 64,50
Superficial x 0,875+1,75 75,35 47,45 67,10
Grade x0 66,95 48,70 61,90
Grade x 0,875 66,70 47,05 65,30
Grade x 0,875+1,75 71,00 54,05 66,03
Aiveca x 0 55,40b 50,40 57,60b
Aiveca x 0,875 70,85a 48,70 64,23a
Aiveca x 0,875+1,75 72,80a 56,70 65,15a

Valores em uma mesma coluna com letras maiusculas referem se a mesma dose, em incorporagdes diferentes. E
letras minudsculas na coluna, referem se a doses diferentes na mesma incorporacdo. *significativo a 5% pelo teste
de Tukey. NS= ndo significativo.

5 CONCLUSAO

Com o estudo foi possivel observar que o calcario reage no solo, promovendo aumento
dos teores de nutrientes no solo, aumento do pH, e consequentemente maior produtividade.

A calagem incorporada com grade ou aiveca contribui para uma melhor distribui¢do dos
nutrientes ao solo, contribuindo para uma resposta mais imediata deste.

O gesso agricola permite maior quantidade de célcio e magnesio no solo, principalmente

em supsuperficie (20-40cm). Porém ele ndo aumentou a produtividade.
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