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Introducao

A adocdo do Sistema Plantio Di-
reto (SPD), juntamente com as no-
vas tecnologias, tem proporcionado
o incremento da produtividade das
culturas de grdo no Brasil. No peri-
odo compreendido entre 1990/91 a
2012/13 a producdo agricola cresceu
212% e a produtividade 127%, en-
quanto a area plantada cresceu 37%.
A expansdo da area do SPD a partir
da década de noventa alcangcou uma
area entre 26 a 32 milhdes de hecta-
res no Brasil (Caires, 2012; Anjos et
al., 2012). Dentre as vantagens do
sistema conservacionista para a qua-
lidade do solo destacam-se o contro-
le do processo erosivo (Cogo et al.,
2003), o aumento e a manutencgao
da matéria organica do solo (MOS)
(Bayer et al., 2011), o aumento da
agua disponivel e reducdo da tempe-
ratura do solo (Amado et al., 2009)
e a maior atividade biol6gica e nu-
trientes disponiveis para as plantas
(Caires et al., 2005).

A correcdo da acidez em solos
manejados sob SPD, geralmente, é
realizada a partir da andlise de uma
camada superficial (0-0,170 m) com
aplicacdo, na superficie do solo, de
corretivos com dose reduzida e par-
celada ao longo do tempo. O calcé-
rio, principal corretivo, tem como
caracteristica a baixa solubilidade
em 4agua fazendo com que a me-
lhoria da qualidade quimica do solo
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seja restrita as camadas superficiais,
sem a melhoria das camadas mais
profundas do solo, definidas como
abaixo de 0-0,20 m (Rampim et al.,
2011). A movimentacdo vertical de
bases é dependente da lixiviacdo de
sais no perfil, processo que é lento e
condicionado pela frequéncia e dose
de corretivo utilizado (Caires et al.,
2003).

Mundialmente, a ocorréncia
de subsolos 4acidos caracteristicos
dos Latossolos distréficos tem sido
referida como um dos principais fa-
tores limitante a obtencdo e manu-
tencdo de elevadas produtividades
das culturas de graos (Shainberg et
al., 1989), devido a ocorréncia de
elevados teores de aluminio (AI3+)
e baixas concentracbes de calcio
(Ca2*) os quais prejudicam o desen-
volvimento radicular das culturas. Os
Latossolos por serem profundos e
bem drenados oferecem condicGes
fisicas ao aprofundamento do siste-
ma radicular (Figura 1), porém este
fato muitas vezes nao ocorre devido
ao impedimento quimico (Figura 2)
(Oliveira et al., 2009). A ocorréncia
de déficit hidrico associadas a restri-
¢Oes ao desenvolvimento das raizes
sao um dos principais desafios a se-
rem contornados para a sustentacdo
de altas produtividades (Farina et al.,
2000).

O SPD por nédo revolver o solo
e inverter camadas tende a formar
uma superficie quimicamente en-




Figura 1. Perfil de solo de Latossolo distréfico manejado sob sistema plantio direto. Fonte: Dirceu Gassen.

riquecida, porém a melhoria das
camadas profundas depende da ro-
tacdo de culturas e da fertilizacado uti-
lizada. Ainda, o histérico de calagem
e de incorporacao influencia a corre-
¢do do perfil. No entanto, destaca-se
gue muitas das areas sob SPD ja se
encontram ha mais de 20 anos sem
mobilizacdo. Na Figura 3 sdo apre-
sentados resultados de analise qui-
mica da camada superficial e da sub-
superficial em Latossolo distréfico do
planalto do RS manejado sob SPD.
Como alternativa para redugao
da atividade do AI3* e aumento dos
teores de Ca?* e magnésio (Mg2+)
em camadas subsuperficiais do per-
fil, o gesso (CaSO,), subproduto da
indastria do acido fosférico, vem
sendo frequentemente aplicado em
lavouras de grdaos no Brasil (Raij et
al., 2010). Devido a sua rapida solu-

bilizacdo o gesso proporciona réapi-
do e grande incremento do teor de
CaZ* trocavel na solucdo do solo que
induz o deslocamento de A3+, Mg2*
e potassio (K*) do complexo de tro-
ca. Uma vez em solugdo, estes ca-
tions ficam sujeitos ao deslocamento
vertical pela dgua de drenagem no
perfil do solo, especialmente o CaZ*
e Mg?2+, devido sua afinidade na for-
macdo do par idnico com o sulfato
(Sumner et al.,, 1995). Além disso,
o gesso favorece a formacdo do sul-
fato de Al, composto menos téxico
as plantas (Favaretto et al. 2008).
Como consequéncia destes proces-
sos, verifica-se uma redistribuicao
vertical de nutrientes no perfil do
solo, elevando assim, a saturacdo por
bases (V%) das camadas subsuperfi-
ciais (Raij, 2010). A partir da elevacao
da concentracdo das bases trocaveis

e o decréscimo da atividade de Al,
as camadas mais profundas do perfil
passam a apresentar condi¢des favo-
raveis ao aprofundamento radicular,
resultando em maior aproveitamen-
to da dgua armazenada no solo, com
reflexo positivo na produtividade das
culturas, principalmente em condi-
¢Oes de déficit hidrico de curta dura-
cado (Ritchey et al., 1980).

No Cerrado brasileiro vérios
trabalhos relataram o efeito do ges-
so agricola como melhorador das
condi¢Ges subsuperficiais do solo e,
consequentemente, da produtivida-
de das culturas de graos (Sousa et
al., 1995; Sousa & Lobato, 2004).
No Rio Grande do Sul (RS), tais re-
sultados nao estdo disponiveis, nem
estdo definidos os parametros para a
tomada de decisao sobre o uso desse
insumo. Com o intuito de investigar
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o uso do gesso de forma isolado ou
combinado com o calcério, experi-
mentos em rede estao sendo condu-
zidos em colaboragcdo com produto-
res e Cooperativas com coordenacgado
do setor de manejo e conservacdo da
UFSM. Neste trabalho serdo apresen-
tados alguns dos resultados obtidos.

Descricao dos
experimentos avaliados

Para realizacdo do presente es-
tudo, foram conduzidos dois experi-
mentos no municipio de Carazinho

Figura 2. Desenvolvimento radicu-
lar da cultura da soja sob
sistema plantio direto em
um Latossolo distréfico.
Nao-Me-Toque, RS.

(RS) em duas propriedades comer-
ciais vinculadas a Cotrijal. A primeira
area experimental situa-se na pro-
priedade pertencente ao Sr. Luciano
Mattos e a segunda ao Sr. Valdir Ah-
lert. O solo em ambas as areas foi La-
tossolo Vermelho distréfico, segundo
a classificacdo brasileira (Embrapa,
2006). Na Tabela 1 sdo apresentadas
as caracteristicas quimicas quando
do estabelecimento dos experimen-
tos. As aplicacdes dos tratamen-
tos foram realizadas ainda no ano
de 2009 completando no inicio de
2012, trinta meses de conducdo dos

Tabela 1. Atributos quimicos avaliados antes da implantacdo dos experimentos em dois Latossolos. Carazinho, RS.

0,0-0,10
0,10-0,20
0,20-0,40
0,40-0,60

0,0-0,10
0,10-0,20
0,20-0,40
0,40-0,60

1 2 3
Fosforo, Enxofre, Saturacgéo por Al

5,6
5,3
4,8
4,4

5,6
5,0
4,6
4,4

0,0
0,3
0,8
0,9

0,0
0,7
3,1
3,7

4,1
3,2
1,7
1,5

7,7
4,2
2,2
1,4

3,4
3,0
2,5
2l

3,8
2,4
1,2
0,9

Primeira area experimental

0,36 2 20,1 15,2
0,18 il 34,5 14,9
0,09 0,7 46,6 15,6
0,07 0,7 51,4 15,3

Segunda area experimental

0,26 2,02 44,2 11,86
0,08 1,75 82,2 7,03
0,04 1,83 85,0 6,77
0,04 1,55 57,5 6,18
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38,5 6,8 67,8 0,0 410
8,9 5,2 54,2 3,2 500
1,3 6,3 34,1 13,2 570
0,8 5,8 30,8 16,0 620

23,4 13,2 72,0 0,0 540
8,3 8,2 42,0 13,0 630
3,4 17,0 21,0 47,0 680
1,8 31,0 13,0 61,0 700



experimentos. As areas experimen-
tais vinham sendo manejadas sob
SPD a mais de 20 anos, recebendo
doses entorno de 2,0 t ha-! de calca-
rio com PRNT de 80% espacadas em
intervalos regulares de 4 a 5 anos.

O delineamento experimental
utilizado em ambos os experimen-
tos foi de blocos ao acaso com trés
repeticdes. Cada parcela experimen-
tal possuia uma area de 64 m2, com
dimensdes de 8 x 8 m. Na primei-
ra area experimental foram implan-
tadas doses isoladas de gesso: 0,0;
1,0; 3,0 e 5,0 t ha!. Na segunda
os tratamentos receberam doses de
gesso combinadas com calcario: 2,5
t de gesso + 2,0 de calcario; 5,0 t de
gesso + 2,0 de calcério além de uma
parcela testemunha. A utilizacdo de
calcario na segunda area deveu-se a
inferior qualidade quimica da cama-
da subsuperficial.

Para fins de comparacdo, a de-
terminacdo da dose de gesso reco-
mendada foi estabelecida a partir
da equacdo (1) de Quaggio & Raij
(1996) onde:

NG=argilax 6.0 m
NG= necessidade de gesso em
kg ha'l;
Argila = contelido de argila no solo
g kg’

Esta equacdo é recomendada
quando os teores de Ca sdo inferio-
res a 0,4 cmol. dm3 e a saturagdo
por Al é superior a 40% na camada
de 0.20-0.40 m (Raij, 2010). Na pri-
meira area, nenhum desses critérios
foram atendidos, entretanto, na se-
gunda apenas a saturacdo por Al era
ligeiramente acima do estabelecido
(47%) (Tabela 1). Outras recomen-
dacgdes sugerem que a aplicacdo de
gesso deva ser realizada a partir da
analise de solo na profundidade de
0,30 a 0,50 m, em que a saturacao
por aluminio seja maior que 20% e/
ou quando a saturacado do Ca for me-
nor que 60% (Embrapa, 2004).

Com o intuito de avaliar o efei-
to do gesso em situacdes de severo
déficit hidrico, foram instaladas ca-
maras de exclusdao de precipitacdo

0,0 - 0,05 m
de profundidade
pH H,0 = 5,7
Ca=7,7 cmol, dm®
Mg = 3,8 cmol dm®
Al = 0,0 cmol_ dm®
K= 140,0 mg dm®
P =23,1 mg dm®
V% =72,0%

m% =13,0%

S =13,2 mg dm®

0,20-0,45m

de profundidade
pH H,0 = 4,6
Ca=2,2 cmol, dm®
Mg = 1,2 cmol, dm®
Al = 3,1 cmol_dm®
K =15,6 mg dm®

P =3,4 mg dm®
V% = 21,0%

m% = 47,0%

S$ =15,0 mg dm®

Figura 3. Camada superficial (a) e camada subsuperficial (b) de um Latossolo em

Carazinho.

na cultura da soja durante a safra de
2011/12. Tais camaras consistiram
de faixas plasticas montadas sobre
uma estrutura de madeira que exclu-
fam aproximadamente 30% da pre-
cipitacao.

As analises quimicas e fisicas
foram realizadas conforme Tedesco
et al. (1995) e os resultados de pro-
dutividade de grdos sao referentes
as culturas de milho e soja avaliados
em éarea central com 4 m lineares. Os
resultados foram ajustados para 13%
de umidade e submetidos a andlise
de variancia pelo programa SISVAR
5.3, (Ferreira, 2010) utilizando o tes-
te de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Melhoria dos atributos
quimicos do solo

Os resultados de andlise do solo
sdo referentes avaliacdes transcor-
ridas trinta meses apds a aplicacdo
do gesso isolado e combinado com
calcario. Os resultados referentes a
produtividade das culturas foram ob-
tidos no periodo compreendido en-
tre 2009 a 2012, no qual cada area
experimental recebeu trés safras de
graos.

A mobilidade dos ions, confor-
me os resultados apresentados nas
Tabelas 2 e 3 foram muito semelhan-
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Tabela 2. Atributos da fertilidade do solo trinta meses ap6s a aplicacdo superficial de gesso sob sistema plantio direto na primeira

area experimental. Carazinho, RS.

0,0-0,05

0,5-0,10

0,100,15

0,15-0,25

0,25-0,40

0,40-0,60

DMS

0,0
1,0
3,0
5,0

0,0
1,0
3,0
5,0

0,0
1,0
3,0
5,0

0,0
1,0
3,0
5,0

0,0
1,0
3,0
5,0

0,0
1,0
3,0
5,0

Luciano Mattos

214 7,2 3,8 1,9
191 7,9 3,1 2,5
222 10,0 3,3 3,0
234 10,2 3,3 3,1
141 6,4 3,7 1,8
104 7,7 3,2 2,4
102 8,6 3,3 2,6
168 9,2 3,2 2,9
91 5,4 3,6 1,5
72 5,8 2,9 2,0
80 6,9 3,2 2,2
110 7,3 3,4 2,2
66 4,7 33 1,4
48 4,6 2,9 1,6
49 6,1 3,1 2,0
94 6,4 3,3 1,9
46 3,4 2,8 1,2
48 3,6 2,5 1,4
37 4,5 3,2 1,4
54 5,3 33 1,6
33 2,7 2,6 1,0
24 3,3 2,4 1,4
24 3,4 2,9 1,2
26 4,1 2,9 1,4
14,9 0,57 0,73 0,56

tes em ambas as areas experimen-
tais. Os teores de K*, independente
da area investigada, praticamente
nao foram influenciados pelas doses
de gesso isoladas ou combinadas
com calcario. A reduzida lixiviacado
de K* associada as aplicacdes de ges-
so pode ser consequéncia do teor de
argila, do elevado teor de carbono
e da CTC na camada superficial, na
qual encontram-se os maiores teo-
res deste nutriente, além da intensa
ciclagem de nutrientes pelo uso de
culturas de cobertura e a intensifica-
cao do sistema de culturas preconi-
zado no SPD (Amado et al., 2006).
O expressivo incremento dos
teores de Ca?™, praticamente em
todo o perfil, foi observado em am-
bos os experimentos. Na primeira
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19,9 0,1 6,1
26,7 0,0 9,8
23,4 0,0 12,3
20,0 0,0 12,9
27,9 0,1 7,0
41,0 0,0 7,1
50,7 0,0 10,9
29,0 0,0 13,1
34,7 0,2 6,6
47,2 0,2 7,7
49,2 0,1 11,3
37,6 0,0 14,1
47,1 0,4 6,8
61,0 0,6 7,9
73,3 0,1 11,8
40,1 0,1 14,5
51,8 1,2 6,6
62,4 0,9 9,7
80,0 0,4 12,9
61,4 0,3 17,2
62,5 1,3 6,7
92,3 1,2 12,7
103,6 0,7 29,6
102,5 0,5 35,0
12,5 0,16 5,6

area experimental, a maior dose de
gesso (5,0 t) resultou em um incre-
mento de 56% no teor de Ca2* para
a camada de 0,25-0,40 m (Tabela 2).
Ja, na segunda, foi verificado, para a
maior dose de gesso combinada com
calcario, um aumento de 136% no
teor deste cation nesta mesma cama-
da (Tabela 3), indicando um elevado
movimento vertical do Ca2* no perfil
do solo. Resultados semelhantes fo-
ram anteriormente reportados em
pesquisas realizadas sob Latossolos
do Parana (Caires et al., 2003).

Os teores de Mg?2* apresenta-
ram, nas doses mais elevadas de ges-
so, pequeno decréscimo na camada
superficial com consequente incre-
mento dos teores nas camadas mais
profundas do solo, resultando na re-



Tabela 3. Atributos da fertilidade do solo trinta meses apds a aplicacdo superficial de gesso combinado com calcério sob sistema

plantio direto na segunda area experimental. 2012.

0,0-0,05 0,0
2,5 gesso + 2,0 calc
5,0 gesso + 2,0 calc

0,5-0,10 00
2,5 gesso + 2,0 calc
5,0 gesso + 2,0 calc

0,10-0,15 00
2,5 gesso + 2,0 calc
5,0 gesso + 2,0 calc

0,15-0,25 0,0
2,5 gesso + 2,0 calc
5,0 gesso + 2,0 calc

0,25-0,40 0,0
2,5 gesso + 2,0 calc
5,0 gesso + 2,0 calc

0,40-0,60 0,0
2,5 gesso + 2,0 calc
5,0 gesso + 2,0 calc

DMS

distribuicao vertical desse nutriente
no perfil do solo. Este resultado se
deve a formacdo do par i6nico sul-
fato de Mg (Zambrosi et al., 2007).
Esse movimento vertical do Mg2* no
perfil do solo ndo é prejudicial a nu-
tricdo das plantas, desde que o teor
critico para a cultura seja mantido,
em razao disso, em solos com baixo
teor deste cation ndo é recomendado
o uso isolado do gesso e sim associa-
do com o calcario dolomitico (Raij,
2010). O incremento dos teores de
cations basicos em profundidade em
Latossolos distréficos manejados sob
SPD é importante para o decréscimo
do impedimento quimico ao desen-
volvimento radicular (Foloni & Roso-
lem, 2006).

O decréscimo dos teores de
A3+ foi verificado, em ambos os
experimentos, em todo o perfil do
solo, tendo maior magnitude nas
camadas mais profundas (Tabelas 2
e 3). Esse decréscimo dos teores de
A3+ trocavel, provavelmente, seja
decorrente do aumento dos teores

Segunda drea experimental

136 7,7 4.4 1,8
133 10,2 4,0 2,6
123 12,1 4,3 2,8
80 6,2 3,7 1,7
78 9,1 3,5 2,6
82 10,6 4,0 2,7
43 4,8 3,1 1,5
48 6,4 3,3 2,0
68 8,7 3,9 2,2
29 3,2 2,3 1,4
27 5,2 2,7 1,9
31 6,7 3,6 1,8
20 2,1 1,8 1,1
20 3,2 29 1,1
28 49 2,6 1,8
14 1,6 0,9 1,8
16 2,4 2,8 0,9
16 3,1 2,4 13
12,3 0,25 0,21 0,59

de Ca2* que deslocam o Al3* para a
solucdo do solo, sendo este tempo-
rariamente imobilizado pelo anion
sulfato proveniente da aplicacdo do
gesso (Pavan et al., 1984). O efeito
toxico do Al3* trocavel presente nas
camadas superficiais as plantas tem
ocorrido em menor intensidade sob
SPD quando comparado ao sistema
de preparo convencional. Esse re-
sultado é decorrente da menor con-
centracdo de espécies toxicas de Al
como é o caso do AP+ e AIOH2* e
maior concentracao de Al complexa-
do com ligantes organicos sob SPD
(Salet et al., 1999; Miyazawa et al.,
2002). Entretanto, a atividade do
Al em subsuperficie praticamente
ndo é alterada pelo sistema de pre-
paro, atuando negativamente sobre
o desenvolvimento das raizes. Com
isto, a gessagem por proporcionar
o movimento descente de cations e
anions constitui-se uma importante
alternativa para a melhoria da quali-
dade do SPD continuo (Farina et al.,
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2000; Foloni & Rosolem, 2006; Cai-
res et al., 2012).

Devido ao incremento dos teo-
res de Ca2* e redistribuicdo de Mg?2+,
as relacbes Ca/Mg e (Ca+Mg)/K fo-
ram alteradas ao longo do perfil
dos solo. Para a camada superficial,
na primeira area experimental a re-
lacgo Ca/Mg do tratamento sem
gesso era de 1,9 enquanto a relacdo
(Ca+Mg)/k era de 19,9. |4, para a
segunda 4ea essas relacdes foram de
1,8 e 34,5, respectivamente. Con-
forme Hernandez & Silveira (1998)
a relacdo Ca/Mg ideal situa-se na
faixa de 3:1 e a relacdo (Ca+Mg)/k
conforme Escosteguy (2012) situa-se
entre 17-35. As doses de gesso mais
elevadas tornaram a relacdao Ca/Mg
mais adequada ao longo do perfil,
porém a relacdo (Ca+Mg)/K sitou-se
acima do limite estabelecido como
critico (Tabelas 2 e 3). Este fato, foi
mais intenso na segunda area quan-
do em praticamente todo o perfil
esta relacdo de cations ficou fora da
faixa preconizada.

O gesso é um sal neutro, sendo
assim, ndo sdao esperados efeitos di-
retos no aumento do pH do solo, en-
tretanto, devido a elevada concen-
tracdo do anion SO42 decorrente da
gessagem, reacdes de troca de ligan-
tes envolvendo éxidos hidratados de
Fe e Al podem ocorrer notadamente
em Latossolos. Com isto, verifica-se
o deslocamento de OH- para a so-
lucdo do solo, que promove ligeiro
incremento do pH e a neutralizagao
parcial da acidez (Reeve & Sumner,
1972). Nos resultados reportados na

aca vocé mesmo o mapeamento de sua area!

u

primeira area experimental foram
observadas estas reacdes, ocorrendo
aumento do pH do solo, principal-
mente nas camadas subsuperficiais
(Figura 4a). No entanto, conforme
os resultados apresentados na Figu-
ra 4b constata-se que a combinacdo
de gesso com calcario proporcionou
melhores condi¢des para que o cal-
cario atuasse na solucdo do solo e
aumentasse o pH, potencializando
assim a acdo do gesso na camada
subsuperficial (Market et al., 1987;
Raij, 2010).

A aplicacdo superficial de gesso
isolado ou combinado com calcério
geralmente induziu aumento dos
teores de P ao longo do perfil. Este
incremento na camada superficial
pode ser atribuido a pequena con-
centracao de P (= 1,0%) presente
como impureza no gesso (Caires et
al., 2003) (Figura 4). Assim, mesmo
em pequena concentra¢ao uma dose
de 5 t ha'! de gesso pode represen-
tar um aporte de 50 kg ha! de P. J4,
o aumento do P, em camadas mais
profundas do perfil do solo, pode
estar relacionado a elevacdo do pH
com aumento do P disponivel (Bissa-
ni et al., 2008) ou o efeito do apro-
fundamento das raizes que ao se de-
comporem liberam este nutriente.

Efeitos do gesso no equilibrio
de bases no complexo de troca

As doses de gesso foram deter-
minantes para o aumento da satura-
cao de bases (V%) e da saturacdo de
Ca e decréscimo da saturacao de Al
ao longo do perfil, importantes atri-
butos da caracterizacdo da qualidade
quimica do solo.

No tratamento com a maior
dose de gesso (5,0 t), na primeira
area experimental, foi constatado
que a V% manteve-se superior a 65%
até a camada de 0,25 m, enquanto
que na parcela testemunha o V% si-
tuou-se acima deste valor apenas até
a profundidade de 0,10 m (Figura
5a), sendo esse, o limite critico para
recomendacdo de calcério de acordo

S e oy eamy

= ' i com a CQFS-RS/SC (2004). Para essa
Telefone:(51) 2102 7100 geotecnologia e agricultura

mesma dose de gesso combinada
com calcério, na segunda érea expe-

p

Av. Pernambuco, 1207 | Porto Alegre/RS | agricultura@allcompgps.com.br | www.allcompgps.com.br

14 - Revista Plantio Direto - Janeiro/Fevereiro de 2013



rimental, o V% manteve-se acima de
65% até a camada de 0,15 m, en-
tretanto a parcela testemunha ja se
encontrava com valores inferiores a
65% ja aos 0,05 m de profundidade
(Figura 5b).

De acordo com a CQFS-RS/SC,
(2004), o valor critico de saturacdo
por Al € 10% na camada de 0,10 m.
Na primeira area experimental (Figu-
ra 5a), esse parametro, para a dose

mais elevada de gesso, se manteve
abaixo do limite critico em todo o
perfil do solo, enquanto a parcela
testemunha ja apresentava valores
acima desse limite a partir da cama-
da de 0,15 m (Figura 5a). Na segun-
da area experimental, onde a situa-
cdo inicial era mais critica quanto aos
atributos da acidez do solo, a parcela
testemunha apresentou saturacdo
de Al superior ao limite critico ime-

diatamente apés 0,10 m, enquanto
o tratamento que recebeu a maior
dose de gesso combinada com cal-
cario manteve a saturacdo abaixo
desse limite até a camada de 0,25 m
(Figura 5b). Resultados reportando
incrementos na V% e decréscimos
da saturacdo por Al em Latossolos
foram encontrados no Parana por
Caires et al. (2003; 2012) e Rampim
etal. (2011).

Fésforo (mg dm™)

10.0 20.0 30.0

40.0

(a)
pH em H,0
4.5 4.8 5.1 5.4 5.7 6 0.0
0,0-0,05 . L . : !
== Testemunha
-0~ 1,0t gesso
0,05-0,10 1 g 3,0 t gesso 1
5,0 t gesso
0,10-0,15 - ]
0,15-0,25 - ]
0,25-0,40 i
E
[ - -
3 0,40-0,60 _
S
5 (b)
S
"é 0,0-0,05 - - -
o =/~ Testemunha
-O- 2,5tgesso+
0,05-0,10 - 2,0 t calcério 1
-l 5,0 t gesso
2,0 t calcario
0,10-0,15 - i
0,15-0,25 - i
0,25-0,40 - i
0,40-0,60 - B

Figura 4. Valores de pH H,0 e teor de fésforo trinta meses ap6s a aplicagdo isolada de gesso na primeira area experimental (a) e
com a aplicacdo de gesso combinado com calcario na segunda érea (b). Carazinho, RS.
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-l 5,0t gesso
2,0 t calcario.

(]
v

(b)

10 20 30 40 50

Saturagdo por aluminio (m%)
60 70 O

Saturagdo por Calcio (Sca)
10 20 30 40 50 60 70

1 L /e

Figura 5. Saturaca@o por bases, saturacdo de Al e saturacdo de Ca trinta meses ap0s a aplicacdo isolada de gesso na primeira area
(a) e de gesso combinado com calcério na segunda area experimental (b). Carazinho, RS.

O elevado incremento de Ca2+
trocavel a partir da aplicacdo das do-
ses de gesso aumentou a saturacdo
de Ca na CTC em todo o perfil de
ambos os solos. Para a maior dose de
gesso, na primeira area foi verificado
um aumento de 30% na saturacdo
por Ca da camada de 0,0-0,05 m,
na camada de 0,25-0,40 m esse in-
cremento alcancou 74% (Figura 5a).
Para a segunda area, foi verificado,
nessas mesmas camadas do solo, in-
crementos de 51% e 63%, respecti-
vamente (Figura 5b). A presenca de
Ca2*, em elevadas concentracbes na
zona de crescimento das raizes é de
grande importancia, uma vez que
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nao ha translocacdo desse nutriente
da parte aérea para o sistema radi-
cular. Além disso, esse nutriente é
preponderante para o elongamento
radicular (Caires et al., 2001). Em
pesquisa realizada no Parand, Caires
et al., (2004) reportaram relacdo en-
tre a saturacdo de Ca em camadas
superficiais do solo e a produtividade
do milho.

Efeito do gesso na produtivi-
dade das culturas de graos

A partir das melhorias quimicas
no perfil do solo proporcionadas pe-
las aplicagcdes isoladas de gesso e do



Tabela 4. Produtividade das culturas de milho e soja com aplicacdo de gesso isolada-
mente e gesso combinado com calcério. Carazinho, RS.

Doses de Gesso Milho
that (2009 /10)
Testemunha 10700
1,0 gesso 10750
3,0 gesso 11288
5,0 gesso 11369
Soja?
(2009/10)
Testemunha 3563
2,5 gesso + 2,0 calcério 4107
5,0 gesso + 2,0 calcério 4266

gesso combinado com calcério, foi
verificado aumento de produtividade
das culturas da soja e do milho em
todas as safras e em ambas as areas
experimentais investigadas (Tabela
4). Na safra 2009/2010, em ambas
as areas, foi cultivado a cultura do
milho, onde as produtividades mais
elevadas foram alcancadas nos tra-
tamentos com as maiores doses de
gesso, sendo esses incrementos de
6% e 16% para a primeira e segun-
da érea, respectivamente, (Tabela 4).
Este resultado esta coerente com as
caracteristicas quimicas iniciais das
areas que eram mais restritivas na
segunda area em relacdo a primei-
ra. Incrementos na produtividade
da cultura do milho pela aplicacdo
do gesso foram reportados anterior-
mente por Farina et al. (2000), que
reportaram incremento de 25% na
média de onze safras em Latossolo
da Africa do Sul. Caires et al (2011),
em Latossolo do Parana, mesmo na
auséncia de déficit hidrico, também
reportaram efeito positivo do gesso
na produtividade do milho.

No presente estudo, incremen-
tos de produtividade na cultura da
soja, a exemplo do ocorrido com o

Produtividade de graos

Soja Soja
(2010/11) (2011/12)
................... kg hal ..o
4480 3325
4534 3388
4727 3747
4759 3823
Produtividade de graos
Soja Soja
(2010/11) (2011/12)
3563 1868
4107 2168
4266 2275

milho, também foram verificados na
maior dose de gesso aplicada (Tabela
4). Os incrementos na produtividade
da cultura da soja foram mais expres-
sivos na safrade 2011/12, quando da
ocorréncia de severo déficit hidrico,
refletindo em incrementos de 13% e
17% na produtividade da soja para
a primeira e segunda drea, respecti-
vamente. Anteriormente, Quaggio et

Figura 6. Desenvolvimento radicular da soja com aplicacdo 3,0 t ha! de
gesso e do tratamento testemunha sob sistema plantio direto em
Latossolo. Carazinho (RS).
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Figura 8. Produtividade de soja com exclusdo de aproximadamente 30% (280 mm da precipitacdo) e sem exclusao da precipi-
tacdo em tratamentos com trinta meses apds a aplicacdo de gesso (a) e decréscimo da produtividade de soja induzida
pela exclusdo parcial da precipitacdo em relacdo as condi¢des normais (b). Carazinho, RS.

al. (1993) reportaram incremento na
produtividade da soja de 10% com a
aplicacdo de 6,0 t ha'! de gesso. Raij
(2010) também reportou aumento
na produtividade da soja com doses
de gesso de 4,0 e 6,0 t ha'l.

A melhoria das condic¢bes qui-
micas subsuperficiais do solo influen-
cia diretamente no desenvolvimen-
to do sistema radicular das culturas
(Sumner, 1995), resultando em uma
maior eficiéncia na utilizacdo da dgua
armazenada no solo (Raij, 2010), di-
minuindo o efeito do déficit hidrico
de curta duracdo na produtividade
das culturas como o verificado na sa-
fra de 2011/12. Os incrementos dos
teores de Ca2*, Mg?2*, e dos indices
V%, saturacdo por Ca e decréscimo
da saturagdo por Al tornam o am-
biente subsuperficial de Latossolos
distréficos favoravel quimicamente
ao desenvolvimento radicular (Farina
et al., 2000). Na Figura 6 é visualiza-
do o maior aprofundamento do sis-
tema radicular da soja no tratamento
com a dose de 3,0 t ha'! de gesso
comparado ao tratamento testemu-
nha.

Relag6es do déficit hidrico
com o efeito da gessagem
na produtividade das culturas

Com o objetivo de investigar o
efeito da correcdo do perfil do solo
proporcionado pela gessagem na
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cultura da soja em situacdes severas
de déficit hidrico foi utilizado cama-
ras de exclusdao de aproximadamen-
te 30% da precipitagao natural. Estes
equipamentos foram instalados a
campo na safra de 2011/12, que na-
turalmente apresentou restricdo hi-
drica no Sul do Brasil. Dessa maneira,
quando a planta é exposta a situa-
¢cOes de deficit hidrico, a acao fitoté-
xica do AI3* decorrente da acidez das
camadas subsupericiais do solo sob
SPD é intensificada (Caires, 2012). As
camaras foram instaladas transcorri-
dos trinta meses ap6s a aplicacdo dos
tratamentos, nas doses de gesso de
0,0; 3,0 e 5,0 t ha'! (Figura 7).

O efeito de incremento da pro-
dutividade da cultura da soja em re-
lagdo a testemunha proporcionado
pela gessagem foi amplificado pela
inducdo da restricdo hidrica (Figura
8a). Os resultados apresentados na
Figura 8b onde o tratamento sem
gesso, quando submetido a 30% de
exclusdo da precipitacdo, apresentou
decréscimo de produtividade da soja
em 354 kg ha’l, contrastando com
os tratamentos que receberam 3,0 e
5,0 t ha'! de gesso que tiveram de-
créscimo de 167 e 101 kg ha, res-
pectivamente.

Os resultados apresentados su-
gerem que a melhoria quimica do
perfil do solo proporcionada pela
gessagem foi capaz de atenuar par-
cialmente a perda de produtividade



40007 Exclusdo de 30%

Sem exclusdo
3750

3500

3250

3000 -

2750

2500

(a)

350 A

Produtividade (kg ha?)

300 -

250 +

200

150

100 ~

50 -

(b)

Diferenga entre condigdes normais e a exclusdo de 30% da precipitagdo

Testemunha

3,0 5,0
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Figura 7. Camaras de exclusdo de aproximadamente 30% da precipitacdo na primei-
ra area experimental, quando havia transcorrido trinta meses da aplicacado

de gesso. Carazinho, RS.

associada ao deficit hidrico. Este fato
foi anteriormente reportado por Rit-
tchey et al. (1980), que sustentaram
que a formacgdo de um perfil de solo
quimicamente corrigido possibilita
que o sistema radicular utilize o con-
teddo de agua armazenada no solo
em camadas mais profundas.

Consideracgoes Finais

A melhoria e a redistribuicao
das bases catidnicas através do per-
fil do solo proporcionada pela ges-
sagem, resultou na diminuicdo da

atividade do aluminio em camadas
subsuperficiais dos Latossolos inves-
tigados, proporcionando o aprofun-
damento do sistema radicular.

A produtividade das culturas
da soja e do milho foi incrementa-
da pela aplicacdo de gesso de forma
isolada ou combinada com calcério.
Este efeito foi intensificado sob con-
dicdes de restricdo hidrica, sugerindo
que este condicionador do solo pode
contribuir para a estabilizacdo da
produtividade de culturas de grédos
sob sistema plantio direto continuo
ndo irrigado.

A recomendacdo da dose e os
critérios para a recomendacdo do
uso do gesso no RS ainda ndo estdo
definidos, fato que deve ser suprido
futuramente pela pesquisa.
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