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RESUMO: A aplicacdo de calcario e gesso agricola
promovem alteragdes na quimica do solo e podem
influenciar positivamente na producdo das culturas. Este
estudo foi realizado para avaliar os efeitos da aplicacdo de
calcéario e gesso aplicados de forma isolada ou combinada
no solo sobre o estado nutricional e a produgédo de gréos
da soja cultivada nos sistemas de preparo do solo plantio
direto e preparo reduzido. O experimento foi estabelecido
a campo nas safras de 2013/2014 com localizagdo em
Erebango, Estado do RS. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso, com trés repeticdes e
design fatorial. Os tratamentos testados foram: sem
aplicacdo de calcéario e gesso agricola (testemunha); 2.500
kg ha ** de calcario; 2.500 kg ha ! de gesso agricola e
2.500 kg ha ! de calcario + 2.500 kg ha * de gesso
agricola nos sistemas de preparo do solo plantio direto e
preparo reduzido. A aplicagdo dos tratamentos foi
realizada antes da semeadura da soja. O aproveitamento
de nutrientes pela soja ndo foi prejudicado pela aplicacéo
de calagem ou gesso em ambos os sistemas de preparo do
solo, o que pode ser verificado pelas concentracdes destes
nutrientes nas folhas diagndsticas dentro das faixas de
suficiéncia para as culturas. A aplicacdo de calcério
combinado com o gesso agricola comparativamente com
a aplicagdo isolada de calcario ou de gesso mostrou-se a
melhor opcdo para atingir as mais altas producfes de
grdos na soja. Esta resposta foi observada nos dois
sistemas de preparo do solo.

Palavras-chave: Sistemas de preparo do solo; Calagem e
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diagndsticas; Glycine max.

INTRODUCAO

A soja é a cultura de verdo que ocupa a maior area
plantada com grdos no Planalto do Rio Grande do Sul,
sendo cultivada principalmente em Latossolos &cidos sob
sistema de plantio direto (SPD). O manejo inadequado do
solo no SPD pode limitar a producéo de gréos devido ao
surgimento de impedimentos fisicos e quimicos para o
aprofundamento do sistema radicular. A auséncia de
revolvimento dos solos por um longo periodo e a
aplicacdo superficial dos corretivos de acidez e
fertilizantes podem ocasionar entre vérias situacbes o
acumulo de nutrientes na camada superficial do solo, a
acidez subsuperficial aliada aos baixos teores de calcio
(Ca) e magnésio (Mg) e presenca do Al em profundidade
(Escosteguy et al., 2013).

No SPD, o calcario ¢é aplicado sobre a superficie do
solo sem incorporacdo corrigindo a acidez da camada
superficial (0-10 cm). Essa pratica pouco influencia a
acidez da camada subsuperficial (10-20 cm), em solos
acidos e argilosos (Martinazzo, 2006). A auséncia de
incorporagdo do calcario diminui a superficie de contato
entre as particulas de solo e as do corretivo, retardando os
efeitos da calagem e restringindo as reacdes aos
centimetros superficiais do solo. Esta estratégia de manejo
de aplicacdo calcario pode estar contribuindo para a
formacdo de um perfil de solo com caracteristicas
quimicas e fisicas desfavordveis ao desenvolvimento
radicular e tem sido destacado como um dos principais
limitantes para a manutencgdo de elevadas produtividades
em Latossolos 4acidos, apresentando um efeito mais
acentuado nas culturas em situagdes de déficit hidrico de
curta duracdo tipicas nesta regido do Estado (Dalla Nora
& Amado, 2013).

Além do problema relacionado & corregdo da acidez
do subsolo que limita o crescimento radicular, a aplicacéo
de calcéario em superficie pode acarretar em surgimento de
deficiéncia de Ca e Mg em subsuperficie. No entanto, a
movimentacdo destes cations no perfil do solo pode ser
favorecida através da aplicacdo de fertilizantes como o
gesso agricola que em sua reacdo no solo libera o anion
sulfato, que é um ion acompanhante do calcio na sua
lixiviagdo. No entanto, a intensidade com que esse
fendmeno ocorre ainda ndo € bem conhecida.

As aplicages superficiais de calcario combinado com
gesso tém sido avaliadas como alternativas para a
melhoria da qualidade quimica do perfil do solo no SPD,
sem necessidade de interrupcdo do  sistema,
proporcionando o aprofundamento do sistema radicular e
a maior eficiéncia no uso da é&gua do solo e,
consequentemente, a manutencdo de altas produtividades
das culturas mesmo em anos de déficit hidrico.

Segundo Caires et al. (2003), a aplicacdo de gesso em
superficie na implantacdo do sistema plantio direto foi
eficiente na melhoria do ambiente radicular e interferiu na
nutricdo da cultura da soja, porém, ndo afetou a
produtividade da cultura, provavelmente devido a
auséncia de déficit hidrico. Ja Caires et al. (2004)
observaram aumento na produtividade de milho em
funcéo da aplicacdo de gesso em superficie com calagem,
mesmo com boa disponibilidade hidrica.

A resposta das culturas a aplicacdo de calcério
combinado ou ndo ao gesso agricola em condigdes onde a
camada superficial foi previamente corrigida e a camada
subsuperficial encontra-se muito 4cida ainda ndo estdo
bem definidas. O mesmo ocorre com as respostas das
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culturas ao revolvimento ou ndo do solo nesta situagdo.
Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar o estado
nutricional e o rendimento de gréos da soja em fungdo da
aplicacdo do calcério e do gesso de forma isolada e
combinada em solo manejado sobre plantio direto e
preparo reduzido do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no municipio de
Erebango, na propriedade do produtor Antonio Tomelero,
localizada nas coordenadas geograficas: latitude sul
27°50' 25.31" e longitude 52°20'36.08" oeste e altitude de
671 metros. A propriedade esta localizada na Unidade de
Mapeamento Estagdo, sendo o solo classificado como
Nitossolo Vermelho Distroférrico latossolico (Streck et
al., 2008), relevo ondulado e substrato basaltico.

A conducdo do experimento ocorreu no periodo
referente a safra agricola 2013/2014, sendo utilizada na
area experimental a sucessdo das culturas aveia preta
seguida do cultivo de soja. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos completos ao acaso, com quatro
repeti¢des. No experimento foram testados dois fatores:
sistemas de preparo do solo (dois niveis) e aplicacdo de
calcéario e gesso agricola de forma isolada e combinada
(quatro niveis).

Os oito tratamentos testados foram: T1 - plantio direto
sem aplicacdo de calcéario e de gesso; T2 -plantio direto
com aplicagdo de 2.500 kg ha? de calcério; T3 - plantio
direto com aplicagdo de 2.500 kg hal de gesso agricola;
T4 - plantio direto com aplicagdo de 2.500 kg ha? de
calcario + 2.500 kg ha' gesso agricola. T5 - preparo
reduzido sem aplicagdo de calcario e de gesso; T6 -
preparo reduzido com aplicagdo de 2.500 kg ha? de
calcério; T7 - preparo reduzido com aplicacdo de 2.500 kg
ha' de gesso agricola; T8 - preparo reduzido com
aplicagdo de 2.500 kg ha? de calcario + 2.500 kg ha
gesso agricola. Os tratamentos foram aplicados em 24
parcelas com dimensdes de 3 x 5 m (4rea total de cada
parcela 15 m?).

Previamente a instalacdo do experimento foi realizada
a coleta de amostras de solo para determinacdo dos
atributos quimicos, das camadas de 0-20 e 20-40 cm
(Tabela 1). A aplicacéo de gesso e calcério foi realizada a
lango antes da semeadura da soja. O calcario utilizado foi
do tipo Filler com PRNT de 100% e o gesso agricola
continha em sua composicdo de 16% de S e 20% de Ca.

A semeadura da soja ocorreu dentro do periodo de
zoneamento da cultura, na data de 15 de novembro de
2013, utilizando a cultivar Apolo, na densidade 290.000
sementes aptas por hectare (poder germinativo de 90%),
espacamento de 38 cm entre fileiras e 11 sementes por
metro linear, com tratamento de semente com
fungicida/Inseticida (Piraclostrobina+ (MetilTiofanato) +
(Fipronil), na dose de 100 ml por hectare.

No momento da semeadura as sementes foram
inoculadas com estirpes selecionadas de bactérias
Bradyrhizobium Elkanii, na dose de 60 g por hectare.
Como adubacdo de base utilizou-se o fertilizante
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comercial formulado NPK  02-23-23, na dose de
340 kg hal. Os tratamentos fitossanitarios, como o
controle de pragas e doencas e de plantas invasoras
seguiram normas técnicas de manejo e controle sugeridas
pela pesquisa.

A determinacgdo da massa seca do sistema radicular da
soja e a contagem do ndmero de nddulos foi realizada
através da amostragem ao acaso de uma planta por
parcela. Nas plantas amostradas foram separadas as raizes
e a parte aérea. As amostras foram acondicionadas
separadamente em sacos de papel e colocadas para secar
em estufa a 60°C durante 72 horas, seguidas de pesagem
em balanca analitica.

Para a avaliaco das concentragcdes de N, K, P, Ca,
Mg, S, Zn, Cu, Mn e B nas folhas diagnésticas foram
coletados ao acaso 52 trifolios maduros com peciolo no
final da floracdo da soja, em cada parcela experimental.
Essas amostras foram acondicionadas em sacos de papel e
colocadas para secar em estufa a 60°C, por 72 horas, até
atingir massa constante. O tecido vegetal da parte aérea
foi moido e nele foram determinadas as concentragdes de
nutrientes através de metodologia descrita por Tedesco et
al. (1995).

A colheita dos gréos foi realizada manualmente
utilizando 4rea Util de um metro quadrado (1 m?) de cada
parcela, apds realizou-se a limpeza, secagem e pesagem
dos gréos. Para o calculo da produtividade, a umidade dos
graos foi ajustada para o padréo de 13%.

Os dados foram submetidos & anélise de variancia, e
quando significativa foi aplicado o teste de comparagédo
de médias (Tukey) ao nivel de 5% de probabilidade de
erro. Para as interacOes significativas, realizou-se o
respectivo desdobramento, visando comparar os efeitos da
aplicacdo de gesso e calcario dentro de cada sistema de
preparo do solo, e vice-versa. Na auséncia de interacéo,
avaliaram-se os efeitos isolados do fator manejo do solo e
dos fatores aplicacdo de gesso e calcario isolada e
combinadamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diagnose foliar

Os teores dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S e
dos micronutrientes B, Cu, Zn e Mn nas folhas
diagndsticas das plantas de soja cultivadas com a
aplicacdo de calcério, gesso, calcario+gesso e sem
aplicacdo de gesso e calcério ficaram dentro da faixa de
suficiéncia para a cultura (Tabelas 2 e 3).

A aplicacdo de calcario na superficie do solo,
incorporado ou ndo, ndo afetou a absor¢do de nutrientes
pela soja. Da mesma forma, a utilizacdo do gesso agricola
incorporado ou ndo ao solo também ndo promoveu
alteracBes significativas nas concentracfes foliares de
nutrientes (Tabelas 2 e 3). A auséncia de resposta
significativa da aplicacdo de gesso nas concentracfes de S
nas folhas diagndsticas da soja provavelmente tenha
ocorrido devido a disponibilidade de S no solo ja se
encontrar alta (26 mg dm na camada de 0-20 cm) antes
da aplicacdo da fonte de S (Tabela 2).
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O preparo reduzido do solo possibilitou melhor
aproveitamento do Ca, Mg, Mn e Zn pela soja, sendo as
concentracBes destes nutrientes mais altas nas folhas
diagnosticas das plantas neste preparo do solo
comparativamente as cultivadas no sistema de plantio
direto (Tabela 3).

Nodulacédo da soja, massa seca do sistema radicular e
produtividade de gréos

Os sistemas diferenciados de preparo do solo nao
afetaram significativamente a massa seca das raizes e o
nimero de nddulos por planta de soja (Tabela 4).
Entretanto, quando avaliada a producdo de grdos de soja
por hectare, as plantas crescidas no sistema plantio direto
apresentaram producdo significativamente superior ao
sistema de preparo reduzido, sendo alcangado um
acréscimo de 400 kg de grdos por hectare para o sistema
plantio direto (Tabela 5).

A formacdo de nodulos na soja foi favorecida pela
aplicacdo de calcério e de calcario combinado com gesso
agricola em comparacdo a aplicagdo isolada de gesso
agricola e auséncia de aplicacdo de gesso e calcério
(Tabela 4). Estes resultados apontam para o efeito da
calagem em garantir o pH do solo favordvel para a
nodulacdo da soja que é o valor préximo a pH 6,0.

As produgdes de massa seca da parte aérea e de graos
na soja aumentaram significativamente com a aplicacéo
de calcario combinado com o gesso agricola quando
comparadas com a aplicacdo isolada de calcério ou de
gesso (Tabela 4). Esta resposta foi observada nos dois
sistemas de preparo do solo.

CONCLUSOES

A aplicagdo de calcario combinado com o gesso
agricola aumenta a produtividade da soja. O revolvimento
do solo prejudica a produtividade da soja, porém aumenta
as concentracbes de Ca, Mg, Zn e Mn nas folhas
diagndsticas.
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo da area antes da instalacdo do experimento.

Prof. pHigia pHswe MO V CTCpH70 Ca Mg K P S B Cu Zn Mn
e (Lo (o —— L ——
0-20 cm 55 6,0 19 615 12,3 59 17 643 29 260 0,16 9,43 2,16 42,8
20-40cm 5,0 5,7 20 506 13,1 52 14 623 25 382 0,12 7,53 2,09 72,6

Os valores correspondem a média de trés amostras.
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Tabela 2- Efeito do calcario e do gesso agricola nas concentragdes de macronutrientes nas folhas diagnosticas da soja cultivada em
diferentes sistemas de preparo de solo.

Sistema de preparo do solo Concentracéo nas folhas diagnésticas (g kg?)

Plantio direto N K P Ca Mg S
Sem aplicacdo de calcério e gesso 53,38 14,85 3,49 9,66 3,08 1,87
2.500 kg de calcério 49,36 14,85 2,92 9,15 2,88 1,73
2.500 kg de gesso agricola 45,69 13,89 2,98 9,85 2,82 1,50
2.500 kg de calcario + 2.500 kg de gesso 48,64 14,85 3,04 9,25 2,89 1,54
Média 49,27a 14,6l1a  3,1la 9,48b 2,92b 1,66a
Preparo reduzido

Sem aplicacédo de calcario e gesso 47,57 13,89 2,83 13,03 3,43 2,24
2.500 kg de calcéario 49,27 14,37 2,96 11,82 3,36 1,66
2.500 kg de gesso agricola 48,87 13,41 2,85 10,36 3,01 1,79
2.500 kg de calcério + 2.500 kg de gesso 45,87 13,89 3,04 11,19 3,23 1,75
Média 47,90a 13,89a 2,92a 11,60a 3,26a 1,86a

Meédias seguidas por letras minGsculas diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5%.

Tabela 3- Efeito do calcério e do gesso agricola nas concentracfes de micronutrientes nas folhas diagndsticas da soja cultivada em
diferentes sistemas de preparo de solo.

Sistema de preparo do solo Concentragdo nas folhas diagndsticas (mg kg™)

B Cu Zn Mn
Sem aplicacdo de calcério e gesso 32,87 19,23 37,73 84,38
2.500 kg de calcério 34,12 14,75 34,24 81,77
2.500 kg de gesso agricola 38,96 8,50 35,67 86,34
2.500 kg de calcério + 2.500 kg de gesso agricola 39,93 11,40 35,51 83,40
Média 36,47a 13,47a 35,79b 83,97b
Preparo reduzido
Sem aplicacéo de calcario e gesso 37,99 8,83 43,69 124,94
2.500 kg de calcério 32,91 13,08 44,80 116,43
2.500 kg de gesso agricola 32,67 15,98 47,58 108,91
2.500 kg de calcario + 2.500 kg de gesso agricola 30,01 8,27 42,90 115,78
Média 33,40a 11,54a 44,74a 116,52a

Médias seguidas por letras minusculas diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5%.

Tabela 4- Efeito do calcario e do gesso agricola na massa seca de raizes e nodulagdo da soja cultivada em diferentes sistemas de
preparo de solo.

. Massa seca de raiz por planta
Sistema de preparo do solo

Testemunha Calcério Gesso Calcéario+ Gesso Média
Plantio direto 5,31 6,43 4,25 6,04 551A
Preparo reduzido 4,14 8,85 7,56 7,89 7,11A
Média 4,73b 7,64a 5,91ab 6,97a

Numero de nodulos por planta

Plantio direto 21,0 27,7 23,0 31,0 25,7 A
Preparo reduzido 22,0 30,0 24,0 28,7 26,2 A
Média 215b 28,8 a 235b 29,8 a

Meédias seguidas por letras maitsculas diferentes na coluna e mindsculas na linha diferem significativamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5%.

Tabela 5- Efeito do calcario e do gesso na producéo de massa seca e de graos da soja cultivada em sistemas de preparo de solo.

. Producdo de massa seca da soja (kg ha')
Sistema de preparo do solo

Testemunha Calcério Gesso Calcério+ Gesso Média
Plantio direto 3.493 5.670 4.620 6.930 5178 A
Preparo reduzido 3.087 4,515 4.914 6.300 4.704 A
Média 3.290 ¢ 5.092 b 4,767 b 6.615a

Producdo de gréos da soja (kg ha™)

Plantio direto 2.540 2.941 2.789 3.377 2911 A
Preparo reduzido 1.909 2.666 2.361 3.123 2514 B
Média 2.224 ¢ 2.803 b 2.575 bc 3.250a

Médias seguidas por letras maidsculas diferentes na coluna e mindsculas na linha diferem significativamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5%.



