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RESUMO

A presenca de nutrientes no solo é fundamental, mas depende do uso correto do solo, praticas
conservacionistas, manejo adequado de fertilizantes e corretivos, preservacdo da matéria
organica e rotacdo de cultura. No Brasil a implantag&o do sistema plantio direto (SPD) tornou-
se base de producao de gréos, considerado o principal manejo conservacionista do solo, que
estd associado ao minimo possivel de revolvimento do solo, controle de trafego de maquinas
e a rotagdo de cultura. O manejo inadequado no SPD pode afetar a disponibilidade de
nutrientes ao longo do perfil do solo devido a correcao de acidez ocorrer apenas na superficie.
O presente trabalho teve o objetivo de avaliar a eficiéncia do gesso agricola no processo de
lixiviacdo de nutrientes em diferentes coberturas da camada superficial para a camada
subsuperficial ao longo do perfil do solo. O experimento foi conduzido na Fazenda Limeira,
situado no Municipio de Pinh&o-PR, os tratamentos foram distribuidos em faixas com sete
coberturas diferentes, cada cobertura dividida em seis parcelas, trés com gesso e trés sem,
foram realizadas amostras de solo antes da aplicagdo do gesso e 120 dias ap0s, nas camadas
de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm e 20 a 40 cm. Os tratamentos onde se utilizaram
leguminosa/graminea na cobertura ocorreram maior lixiviagdo dos nutrientes de 0 a 10 cm
para 10 a 20 cm. Na camada de 20 a 40 cm ndo houve aumento nos teores de nutrientes,
devido ao pouco tempo entre as avaliagoes.

Palavras-chave: Amostras de solo, profundidade, sistema plantio direto
ABSTRACT

The presence of nutrients in the soil is essential, but it depends on the correct use of the sall,
conservation practices, adequate management of fertilizers and correctives, preservation of
organic matter and crop rotation. In Brazil, the implementation of the no-tillage system (DPT)
has become the basis for grain production, considered the main conservationist management
of the soil, which is associated with the least possible soil disturbance, control of machine
traffic and crop rotation. Inadequate management in SPD can affect nutrient availability along
the soil profile because acidity and fertility correction occurs only at the surface. The present
work aimed to evaluate the efficiency of agricultural gypsum in the nutrient leaching process
in different coverages from the surface layer to the subsurface layer along the soil profile. The
experiment was carried out at Fazenda Limeira, located in the Municipality of Pinhdo-PR, the
treatments were distributed in strips with seven different coverages, each coverage divided
into six plots, three with gypsum and three without, soil samples were taken before application
of the plaster and 120 days later, in the layers of 0 to 10 cm, 10 to 20 cm and 20 to 40 cm. The
treatments where legume/grass was used in the cover had greater leaching of nutrients from
0 to 10 cm to 10 to 20 cm. In the layer from 20 to 40 cm there was no increase in nutrient
contents, due to the short time between evaluations.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento da fertilidade do solo € importante para uma agricultura sustentavel,
conhecendo as caracteristicas e suas limitacbes podendo intervir de forma racional para ndo
causar desequilibrios ambientais. Para conhecer fertilidade do solo da area a ser cultivada é
necessario amostragem e andlise em laboratdrio além de fazer a interpretacdo da analise. A
analise quimica avalia a fertilidade do solo e traz valores que possibilitam indicacbes de
manejo de fertilizantes e corretivos (PREZOTTI & GUARCONI, 2013).

Segundo Arruda et al. (2014) as amostragens de solo devem seguir um critério para
que ndo ocorra alteracdes nos valores das variaveis; as praticas podem ser a divisdo da area
em glebas homogéneas, utilizacdo do mesmo equipamento de coleta em todas as
amostragens, coleta do maior numero de amostras simples para formar a amostra composta,
ndo raspar a superficie do solo onde sera realizada a coleta, coletar em zig-zag, nas
profundidades de interesse por exemplo de 0-20 cm, 20-40 cm ou 40-60 cm. Analises em
profundidades intermediarias como 0-10 cm, 10-20 cm podem ser realizadas com objetivos
especificos.

A presenca de nutrientes no solo é fundamental, mas depende do uso correto e do
manejo adequado de fertilizantes, garantindo assim uma boa qualidade de solo em um
agroecossistema. Os nutrientes presentes no solo séo absorvidos pelas plantas e devem ser
repostos ao solo, por meio de praticas conservacionistas como a preservacdo de matéria
organica que fornece Carbono (C), Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Enxofre (S) e retém Calcio
(Ca), Magnésio (Mg) e Potéassio (K) aumentando a capacidade de troca catidnica (CTC), uso
correto de fertilizantes minerais, adubacgéo verde e a implantagdo do sistema plantio direto
(SPD) (BRANDAO, 2021).

O SPD tornou-se base de producao de gréos no Brasil a partir da década de 1990, é
o principal manejo conservacionista do solo e abrange uma area de 32,8 milhdes de hectares
(FEBRAPDP, 2018). O SPD esta associado ao minimo possivel de revolvimento do solo,
semeadura direta + palhada + rotacéo de cultura e controle de trafego de maquinas, diferente
do plantio que desconsidera a rotacao de culturas. Esses trés principios associados diminuem
o escoamento superficial e a erosdo do solo, além de promover um aumento no teor e
incorporacdo de matéria organica e ciclagem de nutrientes que é de extrema importancia na
fertilidade do solo trazendo beneficios quimicos, fisicos e biol6gicos acarretando na reducao
do uso de fertilizantes, danos ao meio ambiente no custo de produgédo (BARCELOS, 2021).

Conforme Pias (2020), no Brasil algumas praticas de manejo como adubacédo e
calagem do solo ainda devem ser melhor compreendidas, o SPD é relativamente recente e

grande parte das recomendacdes foram adaptadas de recomendacdes de solo em sistema



de preparo convencional. O SPD comparado ao sistema de preparo convencional resulta e
modifica a dindmica de acidez e dos nutrientes no solo, sendo um com o conceito de camada
aravel e outro com concentracdo de nutrientes e matéria organica no perfil do solo mais com
uma alta variacdo de teores de nutrientes ao longo do mesmo. Mas isso pode acarretar
problemas como a acidez do solo, que é um fator limitante na producéo agricola.

A acidez e a alcalinidade do solo sdo medidas na escala do pH do solo que varia de 0
(muito &cido) a 14 (muito alcalino) sendo o pH 7 o valor neutro. O pH do solo tem efeito
primordial na limitacdo e na disponibilidade de nutrientes no solo, pH <5,6 limita a
disponibilidade de Ca, Mg e K e favorece a disponibilidade de AI** fitotéxico, o aumento de pH
disponibiliza M.O e CI e reduz a disponibilidade dos micronutrientes Cu, Fe, Mn, Ni e Zn
podendo atingir niveis de insuficiéncia na faixa de alcalinidade. A acidez média a elevada (pH
<5,5) pode diminuir a disponibilidade de P e em condi¢bes de alcalinidade (pH >7,5), Ne S
aumento na disponibilidade com maior mineralizacdo da M.O e aumento do pH e o B diminui
a disponibilidade em solo com condi¢des alcalinas, com isso 0 pH do solo adequado na faixa
de 6,0 a 7,0 para a maioria das culturas (BATISTA et al., 2018).

A acidez tende a ser corrigida com a aplicacao superficial de calcario, mais devido a
baixa solubilidade sua eficiéncia é afetada, dificultando a decida no perfil do solo,
neutralizando assim apenas camada superficial do solo, as camadas subsuperficiais
continuam com acidez elevada caracterizada por altos teores de AI** trocavel e baixos teores
de cations basicos (Ca?* e Mg?*), limitando o desenvolvimento radicular das culturas e assim
reduzindo a absor¢éo de agua e nutrientes e por consequéncia a producdo. Nesse caso 0
gesso agricola pode ser uma importante ferramenta, pois é considerado um condicionador de
subsuperficies, € uma fonte de célcio (Ca) e enxofre (S), apresenta maior solubilidade que o
calcério se translocando rapidamente no perfil do solo aumentando a concentracdo de cations
basicos em subsuperficie e reduzindo a atividade do AI** trocavel (PIAS, 2020).

Para Brasil et al. (2020) o gesso agricola ndo tem a funcao de corrigir a acidez e nem
diminuir o AIP* trocavel do solo, mas sim alterar a forma idnica do Al trivalente (mais toxica)
para menos toxica. Em relacédo a reducéo da acidez o gesso diminui a saturacao por aluminio
em funcdo do aumento do teor de calcio em profundidade melhorando o ambiente radicular.

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar a eficiéncia do gesso agricola no
processo de lixiviacdo de nutrientes em diferentes coberturas da camada superficial para a

camada subsuperficial ao longo do perfil do solo.

2 MATERIAL E METODOS



O experimento foi conduzido na Fazenda Limeira, situado no Municipio de Pinhdo-PR,
localizado nas coordenadas (lat.-25.613761 e long.-51.784588), e altitude de 929 m. O clima
da regido é predominantemente temperado, do tipo Cfb conforme a classificacdo de Koppen
(IAPAR, 2019). O local do experimento foi designado apos a cultura implantada nesse talhdo
ndo ter atingido o teto produtivo almejado comparado com outros talhdes que também
sofreram com a estiagem que ocorreu no periodo de desenvolvimento da cultura.

O historico de rotacdo desse talhdo era; inverno 2015 (aveia), verdo 2015/16 (soja),
inverno 2016 (aveia), verdo 2016/17 (soja), inverno 2017 (trigo), verdo 2017/18 (soja), inverno
2018 (aveia preta), verdo 2019/20 (milho) inverno 2020 (aveia preta), verdo 2019/20 (soja),
inverno 2020 (aveia preta), verdo 2020/21 (soja), inverno 2021 (aveia preta), verdo 2021/22
(milho) e inverno 2022 (cevada).

Antes da semeadura foram coletadas 7 amostras de solo nas camadas de 0 a 20 cm
e 3 amostras de 20 a 40 cm na area do experimento. As amostras foram encaminhadas a um
laboratério para analise dos parametros referentes a fertilidade do solo. Os resultados obtidos
indicaram bom teor de nutrientes de 0 a 20 cm e na camada de 20 a 40 cm foi constatado
baixa teor de nutrientes e a presenca de Aluminio, entdo foi realizado uma nova amostragem
na camada de 0 a 10 cm e na camada de 10 a 20 cm constatando assim que a maior partes

dos nutrientes estavam concentrado na camada de 0 a 10 cm (tabela 1).

Tabela 1 — Teor de nutrientes presentes nas camadas de solo de 0 a 10 cm, 0 a 20 cm, 10 a 20 cm e de 20 a 40
cm, na fazenda Limeira em Pinhdo, PR — 2022.

Camada 1 Camada 2 Camada 3 Camada 4
Nutrientes Extrator 0-10 cm 10-20 cm 0-20 cm 20-40 cm
pH CaCl2 5,5 4,8 51 4,7
Fésforo (P) Mehlich 20,1 mg/dm3 4,9 mg/dm3 13,3 mg/dm3 1,7 mg/dm?3
Aluminio (Al) KCI 0 0,12 cmolc/dm3 0 0,35 cmolc/dm3
Potéssio (K) Mehlich 0,46 cmolc/dm3 0,12 cmolc/dm3 0,36 cmolc/dm3 0,13 cmolc/dm?3
Célcio (Ca) KCI 6,52 cmolc/dm3 3,55 cmolc/dms3 6,6 cmolc/dm?® 1,58 cmolc/dm3
Magnésio (Mg) KCI 3,69 cmolc/dm3 2,20 cmolc/dm3 3,51 cmolc/dm3 1,08 cmolc/dm3

CTC

% Al na CTC efetiva

15,3 cmolc/dm3

0%

12 cmolc/dm3

23%

11,9 cmolc/dm3

23%

9,35 cmolc/dm3

11%

Fonte: O autor (2022).

A dessecacdo do local do experimento onde havia restos culturais da cultura

antecessora (palhada de milho), foi realizada duas semanas antes da semeadura das
diferentes coberturas, onde foram utilizados Glifosato (1.2.ha?) e 2,4-D (1l.ha'). A semeadura
dos tratamentos foi realizada em 21 de marco de 2022 utilizando uma semeadora com
espacamento de 17 cm entre linhas, num total de 22 linhas que foram distribuidas em 2 partes

com 11 linhas cada tratamento.



O experimento foi conduzido em faixas com 7 coberturas, cada faixa recebeu um tipo
de cultura, cada cobertura foi dividida em 6 parcelas, onde 3 receberam aplicacdo de gesso
e 3 sem gesso, onde foram distribuidos os tratamentos; T1 — Milheto com gesso, T2 — Milheto
sem gesso, T3 — Centeio com gesso, T4 — Centeio sem gesso, T5 — Nabo com gesso, T6 —
Nabo sem gesso, T7 — Ervilhaca com gesso, T8 — Ervilhaca sem gesso, T9 — Nabo/aveia com
gesso, T10 Nabo/aveia sem gesso, T11 — Ervilhaca/aveia com gesso, T12 — Ervilhaca/aveia
sem gesso, T13 — Pousio com gesso, T14 pousio sem gesso.

Para milheto foram semeadas 25 kg.ha' de sementes, centeio 40 kg.ha?, nabo 12
kg.ha, ervilhaca 25 kg.ha, aveia 80 kg.ha, esses foram distribuidos em uma de éarea de
189 m2 (10,5m x 18m). A aplicagcdo do gesso agricola (15% S e 18% Ca) ocorreu no dia 10
de maio de 2022 com base na recomendacdo de gesso agricola descrita por Souza et al.
(2005), que estima essa quantidade por meio da equacdo NG (kg/ha) = 50 x Argila (%) ou NG
= 5,0 x Argila (g/kg) onde NG= Necessidade de gesso, a classificacdo do solo € Latossolo
Bruno Distréfico, com 696 g/kg de argila, 226 g/kg de silte e 79 g/kg areia dado entdo a
recomendacao de 3.000 kg/ha, distribuido de forma manual na superficie do solo sobre os
tratamentos.

A dessecacdo pré-semeadura da cevada ocorreu vinte dias antes com Glifosato
(1.51.hat), 2,4-D (0.3l.hal) e Sulfoniluréias (5gm.ha?) e Cletodim (0.5l.ha?). No dia 13 de
junho de 2022 foi realizado a semeadura da cultura de cevada sobre os tratamentos de
cobertura dessecados, a variedade utilizada foi a Imperatriz (156 kg.ha*), com adubag&o no
sulco do plantio na formulagdo 08-30-20 (515 kg.ha) e na cobertura aplicacdo de adubacgéo
nitrogenada (ureia-N 45%) com a dose de 80 kg.ha.

Apos 120 dias depois da aplicagdo do gesso sobre os tratamentos foram realizadas
novas coletas de solo, em todas as parcelas dos tratamentos, nas camadas de 0 a 10, 10 a
20 e de 20 a 40 cm, em cada parcela foram coletadas 3 amostras por profundidade, cada
amostra representava uma repeticéo ao total de 42 amostras por camada de solo, totalizando
126 amostras de solo. Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e teste
de comparacdo de médias pelo Teste Scott-Knott (1974) a nivel de significancia 0,05 com

auxilio do software Sisvar.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A tabela 2 apresenta os teores de nutrientes 120 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos nas

coberturas-, como pode ser observado o pH em comparacdo com resultados anteriores, (5,5)

em todos os tratamentos tiveram aumento que variou de 5 a 20%, os tratamentos 2, 12, 13 e



14, continuaram com valores proximos aos anteriores, os demais tiveram elevacdo se

diferenciando destes citados.
Tabela 2. Teores de nutrientes e parametros fisico-quimicos presentes na camada de solo de 0 a 10 cm, em

diferentes tratamentos de cobertura vegetal e aplicacdo ou ndo de gesso na fazenda Limeira em Pinhdo, PR —
2022.

Tratamentos pH P K Ca Mg CTC
T1 - Milheto ¢/ gesso 6,2b 32,06 b 0,24 a 8,49 b 295a 14,83 b
T2 - Milheto s/ gesso 57a 30,93 b 0,37 a 7,22 a 402c 15,03 b
T3 - Centeio c/ gesso 6,3b 39,90 b 0,27 a 9,03 b 2,92 a 15,30 b
T4 - Centeio s/ gesso 6,1b 19,60 a 0,31a 8,13 a 4,43 c 15,76 b
T5 - Nabo f. ¢/ gesso 6,3b 29,43 b 0,37 a 791b 345b 14,80 b
T6 - Nabo f. s/ gesso 6,1b 34,40b 0,61b 6,61 a 3,62b 14,30 a
T7 - Ervilhaca c/ gesso 6,4b 34,03 b 0,29 a 8,15b 2,89 a 14,16 a
T8 - Ervilhaca s/ gesso 6,1b 19,20 a 0,36 a 6,30 a 3,51b 13,43 a
T9 - Nabo/aveia c/ gesso 6,6 b 36,13 b 0,26 a 9,36 b 3,64b 15,80 b
T10 - Nabo/aveia s/ gesso 6,1b 22,26 a 0,29 a 6,35a 3,52b 13,36 a
T11 - Ervilhaca/aveia c/ gesso 6,4b 28,36 b 0,32 a 7,64 b 252a 13,16 a
T12 - Ervilhaca/aveia s/ gesso 6,0 a 29,63 b 0,33 a 593 a 3,24 a 12,90 a
T13 - Pousio ¢/ gesso 59a 30,90 b 0,27 a 7,67b 2,48 a 13,46 a
T14 - Pousio s/ gesso 57a 25,07 a 0,31a 5,80 a 3,17 a 13,26 a
Média 6,16 29,42 0,33 7,47 3,31 14,25
CV% 3,95 23,41 33,21 9,45 11,33 4,60

Fonte: O autor (2022)

O teor de fosforo (P) na camada de 0 a 10 cm, nos tratamentos 1, 2, 3, 5, 6, 7, 9, 11,
12 e 13 apresentaram aumento significativo variando de 40% e alguns tratamentos chegando
a 100% comparado com os valores obtidos nas andlises de solo anteriores que eram de 20,1
mg/dm3, ja os tratamentos 4, 8, 10 e 14 continuaram com 0s valores relativamente proximos
as primeiras analises.

O potassio (K), somente no tratamento 6 aumentou em 33% comparado ao resultado
anterior que era de 0,46 cmolc/dms3, que é considerado um valor muito auto no manual de
adubacédo e calagem para o estado do Parana, todos 0s outros tratamentos sofreram
decréscimo em seus teores que variaram de 20% a 50% principalmente os tratamentos onde
se utilizou o gesso agricola.

Com o caélcio (Ca) os tratamentos onde utilizou-se gesso 1, 3,5, 7, 9, 11, e 13 tiveram
um acréscimo de 17% a 43% em seus teores, comparado com os valores obtidos nas analises
anteriores que era de 6,52 cmolc/dms, onde os demais tratamentos 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 14 os
quais ndo foram submetidos a gessagem continuaram com valores proximos a analise

anterior.



Para o magnésio (Mg) os tratamentos 1, 3, 11,12, 13 e 14 sofreram um decréscimo de
20 a 33%, e os tratamentos 5, 6, 8, 9 e 10 ndo apresentaram resultados significativos em
relacdo as andlises anteriores, 0s tratamentos 2 e 4 tiveram um aumento de mais de 10%
comparado com os resultados anteriores que eram de 3,69 cmolc/dm3.

Na CTC os tratamentos 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14 sofreram um decréscimo de até 15%
em relacdo a resultados anteriores, 1, 2, 3, 4, 5 e 9 ndo sofreram alteracBes significantes
comparados a CTC anterior que era de 15,3 cmolc/dms3, aluminio (Al) e % Al (CTC efetiva)
foram avaliados na camada de 0 al0 cm mais permaneceram nulos portanto ndo foram
acrescentados na tabela 2.

A tabela 3 apresenta os resultados dos parametros na camada de 10 a 20 cm de
profundidade, pode se observar para pH que somente nos tratamentos 5, 7, 9 e 11 se
diferenciaram estatisticamente dos demais e em comparacdo ao resultado anterior que era
de 4,8 todos apresentaram um aumento que variou de 5 a 15%. Para P os tratamentos 7, 9,
11 e 13 foram os que tiveram aumento relevante em comparacdo aos resultados anteriores
gue era de 4,9 mg/dm3, os demais tratamentos continuaram com valores prOXimos aos
anteriores onde alguns tiveram reducdo em seus teores. Para K, ndo houveram diferencas
estatisticas entre os tratamentos, mais em relacdo a resultados anteriores que eram de 0,12

Cmolc/dms, os tratamentos 2, 6 e 13 obtiveram um aumento.

Tabela 3. Teores de nutrientes e parametros fisico-quimicos presentes na camada de solo de 10 a 20 cm, em
diferentes tratamentos de cobertura vegetal e aplicacdo ou ndo de gesso na fazenda Limeira em Pinhdo, PR —
2022.

Tratamentos pH P K Ca Mg CTC Al % Al
(CTC ef)

T1 - Milheto ¢/ gesso 53a 5,23a 0,15a 4,45b 244b 1160b Oa Oa

T2 - Milheto s/ gesso 51a 453 a 0,18a 3,84a 2,28a 11,16a 0,01b 0,13 a

T3 - Centeio c/ gesso 54a 4,76 a 0,12a 4,898 259b 12,10b Oa Oa

T4 - Centeio s/ gesso 53a 4,46a 0,12a 451b 2,75b 12b Oa Oa

T5 - Nabo f. ¢/ gesso 55b 530a 0,11a 3,82a 2,21a 10,70a Oa Oa

T6 - Nabo f. s/ gesso 51a 6,26 a 0,28a 3,45a 2,09a 10,86a Oa Oa

T7 - Ervilhaca ¢/ gesso 56b 7,80b 0,15a 5,06b 2,64b 11,80b Oa Oa

T8 - Ervilhaca s/ gesso 53a 396a 0,14a 366a 2,19a 10,66a 0,01b 0,33 a

T9 - Nabo/aveia c/ gesso 58b 10,23b 0,11a 5,74b 3,03b 12,83b Oa Oa

T10 - Nabo/aveia s/ gesso 54a 550a 0,12a 3,60a 2,18a 1056a Oa Oa

T11 - Ervilhaca/aveiac/gesso 58b  7,03b 0,13a 4,88b 2,32a 11,26b Oa Oa

T12 - Ervilhaca/aveia s/ gesso 5,3 a 5,66 a 0,12a 3,52a 2,10a 10,50a Oa Oa

T13 - Pousio c/ gesso 55a 8,83b 0,22a 4,12b 198a 1083a Oa Oa

T14 - Pousio s/ gesso 50a 4,60a 0,16a 293a 1,79a 10,03a 0,02a 0,30 a

Média 5,4 6,01 0,15 4,18 2,33 11,20 0,004a 0,05

CV% 3,99 29,06 42,88 13,16 11,52 4,55 283,72 350,80




Fonte: O autor (2022)

Para Ca, os tratamentos 1, 3, 4, 7, 9, 11 e 13 se diferenciaram estatisticamente, com
um aumento acima de 15% comparado a resultados anteriores que eram de 3,55 cmolc/dms,
os demais tratamentos se mantiveram com valores proximos, mais no T14 ocorreu um
decréscimo de 18%. No Mg, os tratamentos 1, 3, 4, 7 e 9 se diferenciaram estatisticamente
em relacdo aos demais tratamentos e também com os resultados anteriores que eram de 2,20
cmolc/dm3, com um aumento de 10 a 38%, os demais tratamentos se manteve com valores
préximos exceto os tratamentos 13 e 14 que seus teores decresceram até 20% em
comparagao ao resultados anteriores.

Para a CTC nessa profundidade, os tratamentos 1, 3, 4, 7, 9 e 11 foram o0s que
apresentaram melhores resultados, em relacdo a resultados anteriores que era de 12
cmolc/dm?3 somente o T9 obteve um aumento de 7%, os demais tratamentos decresceram até
15% comparados com valores anteriores.

Na tabela 4 pode ser observado que para o pH os tratamentos nédo se diferenciaram
entre eles, os tratamentos 9,11 e 13 tiveram aumento de até 12% em relacdo a resultados
anteriores que era e 4,7. Para P somente 0 T13 se destacou em relacdo aos demais
tratamentos e ao resultado anterior onde o teor era de 1,7 mg/dm3, mais no geral todos os
tratamentos apresentaram aumento, oS que mais se destacaram foram os tratamentos 11 e
13. Para K o tratamento que destacou estatisticamente em relacdo aos demais e também ao
resultado anterior que era 0,13 cmolc/dm? foi o T13 com um aumento de mais de 25%, os
demais tratamentos apresentaram um decréscimo de que variou de 20 a 60% em relagéo ao

resultado anterior.



Tabela 4. Teores de nutrientes e parametros fisico-quimicos presentes na camada de solo de 20 a 40 cm, em
diferentes tratamentos de cobertura vegetal e aplicacdo ou ndo de gesso na fazenda Limeira em Pinh&o, PR —
2022.

Tratamentos pH PF K Ca Mg CTC Al % Al
(CTC
ef)

T1 - Milheto ¢/ gesso 48a 193a 0,07a 208b 156b 883b 006a 153a

T2 - Milheto s/ gesso 48a 206a 008a 209b 151b 8,73b 0,07a 1,76a

T3 - Centeio c/ gesso 48a 2,30a 0,06a 243b 1,77 b 9,59 b 0,11a 2,63a

T4 - Centeio s/ gesso 49a 206a 0,07a 234b 1,79b 9,16b 0,05a {1,06a

T5 - Nabo f. ¢/ gesso 48a 2,70a 006a 1,71a 128a 8,33a 0,13a 4,26a

T6 - Nabo f. s/ gesso 4,7 a 206a 011a 161a 1,20a 833a 0,10a 3,33a

T7 - Ervilhaca ¢/ gesso 50a 243a 0,07a 210b 160b 860a 0,06a 2,00a

T8 - Ervilhaca s/ gesso 48a 2,00a 006a 1,88a 146a 850a 009a 296a

T9 - Nabo/aveia c/ gesso 53a 276a 006a 228b 163b 880b 004a 046a

T10 - Nabo/aveia s/ gesso 4,6 a 223a 005a 150a 1,15a 8,00a 0,15a 5/73a

T11 - Ervilhaca/aveia c/ gesso 5,2 a 3,15a 0,07a 2,70b 1,83b 9,20b 0,01a 0,06a
T12 - Ervilhaca/aveia s/ gesso 4,9 a 253a 007a 163a 1,22a 8,20a 0,11a 4,03a

T13 - Pousio ¢/ gesso 50a 453b 0,17b 233b 140a 8,93b 0,07a 203a
T14 - Pousio s/ gesso 48a 2,13a 0,07a 154a 142a 806a 0,13a 4/46a
Média 4,92 2,49 0,08 2,01 1,48 8,66 0,08 2,59

CV% 4,62 28,61 45,18 15,01 15,63 3,08 94,75 118,38

Fonte: O autor (2022)
Para Ca, os tratamentos 1, 2, 3, 4, 7, 9, 11 e 13 foram o0s que se destacaram em

relacdo aos demais e também ao resultado anterior que era de 1,58 cmolc/dm3 com um
aumento que variou de 30 a 70%, os demais tratamentos permaneceram com valores
préximos ao resultado anterior. Para teores de Mg, os tratamentos 1, 2, 3, 4, 7, 9 e 11 foram
diferentes estatisticamente e também apresentaram aumento que variou de 40 a 70% em
relacdo ao resultado anterior que era de 1,08 cmolc/dm3 os demais tratamentos também
obtiveram um aumento em relacéo ao resultado anterior que variou de 5 a 35%.

Na CTC os tratamentos 1, 2, 3, 4, 9, 11 e 13 foram os que mais se destacaram
estatisticamente em relacdo aos demais, mais em relacdo ao resultado anterior 9,35
cmolc/dm?3 nenhum obteve um valor relevante onde alguns sofreram um decréscimo de até
15%. Em Al e % Al na CTC efetiva os tratamentos néo se diferenciam estatisticamente entre
si, mais todos apresentam reducdo em seus teores comparados com a andlise anterior. A
presenca de Al nessa camada é devido ao baixo teor de Ca < 3,0 em todos os tratamentos e
0 baixo pH < 5,6.

Segundo Dalla Nora e Amado (2013), o calcario aplicado na superficie tem facilidade
de corrigir a acidez na superficie, mais a sua baixa solubilidade n&o tem uma mesma eficiéncia

na subsuperficie, dependendo muito do tipo de solo e qualidade do corretivo utilizado. Isso
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pode restringir o desenvolvimento radicular das plantas e por consequéncia a reducéo da
produtividade das culturas.

A acidez do solo é primordial na disponibilidade de nutrientes nhas camadas mais
profundas para as plantas, por mais que 0 gesso agricola nédo altere pH e seu uso néo tenha
essa finalidade, sua solubilidade no solo é de 150 vezes maior em comparacdo ao calcario
(Caires et al., 2011).

O gesso agricola na camada de 0-10 cm elevou os teores de Ca, diminuiu Mg e K,
sendo que o objetivo era esse. Além de aumentar a disponibilidade de enxofre, ele
proporciona um aumento do teor de Ca, Mg e K nas camadas subsuperficiais do solo
reduzindo a atividade A" téxico (Caires et al., 20112, 2011b; Rampim et al., 2011; Dalla Nora
e Amado, 2013).

Mesmo sem estar relacionado a alteracao do pH, o gesso agricola possui uma alta
solubilidade, € um condicionador de solo favorecendo a um crescimento e desenvolvimento
radicular das plantas, distribuindo-as raizes em camadas mais profundas resultando em uma
maior absor¢cdo de agua e nutrientes do solo, resultando em uma maior produtividade e um
menor estresse em anos atipicos (Souza et al. 2005; Seixas et al. 2020).

Para o aumento no teor de P na camada de 0 a 10 cm, ocorreu devido sua baixa
mobilidade no solo e o acrescento da adubacao utilizada na cevada. Segundo Fontoura et al.
(2012) a relatos de aumento de teor de fosforo na camada de 0 a 10cm ap0s a aplicagéo de
gesso agricola devido a possiveis utilizagdes de P (0,5 a 0,8% de P>Os) como impurezas no
gesso utilizado.

Segundo Nunes et al. (2008), a distribuicdo do P no perfil do solo pode ser influenciada
pelo tipo de solo, sistema de cultivo, tipo de manejo de adubacéo fosfatada, além de diversos
outros fatores que influenciam a ampliacéo ou reducéo da disponibilidade de P ao longo de
seu perfil. No entanto para cultivos anuais o fésforo encontra-se limitado na camada de 0-20
cm independente do manejo adotado isso afetara profundamente a distribuicdo do mesmao.

Favaretto et al. (2008), relatam em estudos que a aplicacdo de gesso agricola ao solo
de cultivo de milho diminuiu a lixiviacdo de fésforo e potassio e aumenta a concentracéo de
calcio. No entanto os estudos ainda sdo escassos sobre efeitos nas propriedades quimicas
do solo.

Para Ernani et al. (2007) o potassio é pouco adsorvido (retido) nos coloides do solo
por apresentar apenas uma carga de valéncia (K*). Conforme Raij (2011) solos que apresenta
baixa CTC (capacidade troca catidnica) e bem drenados tendem a perder mais potassio por
lixiviacao.

A CTC do solo tem papel fundamental, quanto maior a CTC (cargas negativas

presentes no solo) maior serd a quantidade de elementos adsorvidos nos coloides do solo,
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esse aumento da CTC ocorre devido ao aumento do pH, esse aumento do pH retém Ca e Mg
nas cargas elétricas diminuindo assim a mobilidade vertical desses nutrientes. Segundo
Ernani (2016) o gesso ndo gera carga elétrica diretamente em suas reacfes de dissolucéo
deixando assim que o Ca migre para as subcamadas do solo, que por sua vez eleva a
saturacao por bases e diminui a saturacao por Al.

Para Dalla Nora e Amado (2013), inicialmente no sistema de plantio direto (SPD) deve-
se realizar a correcdo da fertilidade e acidez do solo no estabelecimento do sistema em pelo
mesmo 20 cm de profundidade. Caso contrario a aplicagdo de fertilizantes e corretivos de
acidez em superficie sem a incorporacao acaba ocorrendo a estratificacdo dos nutrientes no
perfil do solo, onde a uma alta fertilidade na camada de 0 a 10 cm e nas camadas de 10 a 20
cm e 20 a 40 cm uma baixa fertilidade, apresentando acidez elevada devido ao baixo pH,
presenca de Al, baixos teores de Caz* e Mg?*.

Na camada de 20 a 40 todos os tratamentos apresentam pH baixo, teor de Ca baixo,
e em consequéncia presenca de Al. Uma alternativa seria revolvimento do solo para
incorporacado de nutrientes e corretivos nas subsuperficies do solo, ai entdo empregar o SPD
novamente. Segundo Fontoura et al. (2019), apesar do SPD apresentar inumeros beneficos
devido ao néo revolvimento do solo, se a realizagdo do manejo néo for correta pode ocorrer
a elevacéo da acidez em profundidade assim afetando o desenvolvimento radicular devido a
presenca de aluminio toxico.

De acordo com Bortoluzzi et al. (2014), a pratica de gessagem no solo vem sendo
bastante discutida desde a implantacdo do (SPD), devido a correcdo da acidez do solo ser
apenas nas camadas superficiais, onde favorece o desenvolvimento radicular apenas nessa
regido. O Ca € absorvido especificamente pela coifa da raiz, e devido a correcdo acontecer
na superficie esse nutriente demora ser lixiviado para as camadas mais profundas (PAULETTI
et al., 2014).

Para Souza et al. (2016) o SPD altera a dinamica de nutrientes, caracterizado pela
baixa mobilidade no solo a camada mais superficial concentra uma maior disponibilidade de
nutrientes devido a aplicacdo de fertilizantes e calagem sem incorporacdo e acumulo de
matéria organica. Com isso pode ocorrer uma carencia de nutrientes, podendo prejudicar o
desenvolvimento radicular e em consequencia o desenvolvimento da planta como um todo.

Nas camadas subsuperficiais (20 a 40 cm) o gesso agricola ndo teve influencia devido
ao curto tempo de avali¢do, o teor de Ca sendo < 3,0, o pH do solo sofreu uma queda direta,
a presenca de AIR* é nitida. Alcantara et al. (2014), afirma que a aplicacdo do gesso fornece
Ca em profundidade estimulando o crescimento das raizes permitindo uma maior absorcao

de outros nutrientes.
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Para Burcher et al. (2018), a mobilidade de nutrientes esta restrita ao solo, o
desenvolvimento das raizes é essencial, por que o sitema radicular é quem vai determinar a

capacidade de exploracao e absorcéo de nutrientes.

4 CONSIDERACOES FINAIS

e Tratamentos 7, 9 e 11 ambos onde se utilizou ao menos uma cobertura com o sitema
radicular pivotante o gesso agricola teve maior facilidade em lixiviar os nutrientes (Ca,
Mg, P e K) presentes na camada 0 a 10 cm para 10 a 20 cm, isso ocorreu devido esse
sistema de raiz ter maior facilidade em explorar camadas mais produndas do solo. Na
camada de 20 a 40 cm ndo houve aumento nos teores de nutrientes, devido ao pouco
tempo entre as avaliagoes.

»—A deficiéncia de nutrientes nas camadas de 10 a 20 cm e 20 a 40 cm pode ser
caracterizada pelo mal manejo na pré implantagcdo do SPD, mas pode estar ligada a
inmeras outras coisas, como: falta de manejo adequado apds a implantacdo do SPD,

compactacgdo do solo, falta de rotacdo de culturas, falta de M.O e o tipo de solo.
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