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Resumo: A aplicagdo de gesso agricola confere melhores condi¢des na camada
subsuperficial do solo, atuando como condicionador, proporcionando beneficios ao
desenvolvimento radicular e produtividade de grdos das culturas. Nesse sentido, o
objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de doses de gesso agricola sobre os
parametros produtivos das culturas do trigo e da soja em sistema de plantio direto. O
experimento foi implantado em 2018, na Estacdo Experimental da Copagril, pertencente
a Cooperativa Agroindustrial Copagril, no municipio de Marechal Candido Rondon - PR,
em Latossolo Vermelho Eutroférrico de boa fertilidade natural. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, os tratamentos foram constituidos
por seis doses de gesso (0, 600, 1200, 2400, 4800, 9600 kg ha-1), com quatro repeticoes.
Em maio de 2018 foi semeada a cultura do trigo e avaliadas as caracteristicas
agrondmicas (nimero de perfilhos, altura, comprimento de espiga, ndmero de
espiguetas e de graos por espiga, massa de 1000 graos e produtividade) e em setembro,
foi implantada a cultura da soja, e avaliada as caracteristicas agronémicas (estande de
plantas, altura, nimero de vagens por planta, nimero de graos por vagem, diametro do
caule, massa de 1000 graos e produtividade). Para o trigo a dose de 4800 kg ha'l e na
sojaa dose de 2400 kg ha'l de gesso produziram a mais 6,42% e 6,66% respectivamente,
ambas em relacdo a testemunha. Contudo sem diferencas estatisticas significativas entre
os tratamentos, isto em condicao de solos sem limitacdes quimicas (teores altos de Ca e
baixos teores de Al na camada subsuperfial). Em conclusdo o uso do gesso agricola pode
trazer beneficios para as culturas do trigo e da soja.

Palavras-chave: caracteristicas agronémicas, gessagem, produtividade.
Wheat yield and soy after application of agricultural plaster doses

Abstract: The application of agricultural plaster provides better soil subsurface
conditions, acting as a soil conditioner, providing benefits to the root development of
crops. In this sense, the objective of the present work was to evaluate the effect of doses
of agricultural plaster on the productive parameters of wheat and soybean crops under
no-tillage system. The experiment was implemented in 2018, at Copagril Experimental
Station, belonging to Copagril Agroindustrial Cooperative, in Marechal Candido Rondon -
PR, in Eutroferric RED Latosol of good natural fertility. The experimental design used
was randomized blocks, and the treatments consisted of six doses of plaster (0, 600,
1200, 2400, 4800, 9600 kg ha'1), with four replications totaling 24 plots. In May 2018
the wheat crop was sown and the agronomic characteristics (number of tillers, height,
ear length, number of spikelets and grains per ear, 1000 grain mass and yield) were
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evaluated and in September the crop was implanted. soybean, and evaluated the
agronomic characteristics (plant stand, height, number of pods per plant, number of
grains per pod, stem diameter, 1000 grain mass and yield). For wheat, the dose of 4800
kg hal and in soy, the dose of 2400 kg hal of plaster produced 6.42% and 6.66%
respectively, both in relation to the control. However, without statistically significant
differences between treatments, this being the condition of soils without chemical
limitations (high levels of Ca and low levels of Al in the subsurface layer). In conclusion,
the use of agricultural gypsum can bring benefits to wheat and soybean crops.

Keywords: agronomic characteristics, plaster, productivity.

Introducao

O Brasil é um dos principais
produtores de graos no mundo,
possuindo uma 4area préxima a 61
milhdes de hectares cultivados com
graos, destes 2,04 milhdes de hectares
sdo cultivados trigo, se destacando com
grande importancia no agronegdcio
nacional (Conab, 2019).

J& a soja é a commoditie
brasileira que mais teve crescimento em
cultivo nas ultimas trés décadas e
corresponde a 49% da area plantada em
graos do pais, sendo a principal cultura
agricola (Conab, 2019).

A aplicacdo de gesso agricola
diminui, em menor tempo, a saturagao
do aluminio nas camadas mais
profundas. Desse modo, criam-se
condi¢des para o sistema radicular das
plantas se aprofundarem no solo e,
consequentemente, minimizar o efeito
de veranicos. Deve ficar claro, porém,
que o gesso ndo neutraliza a acidez do
solo (Farias et al., 2003).

Assim, a gessagem pode ser
utilizada em solos acidos para melhorar
as caracteristicas quimicas. Atua sobre
fatores que desfavorecem 0
desenvolvimento radicular das plantas,
o excesso de Al (Oliveira et al., 2009), ser
fonte de S e Ca (Caires et al, 2004),
consequentemente, melhora 0
desenvolvimento radicular e a utilizacao
da agua e dos nutrientes presentes no
solo, minimizando assim os efeitos de
veranicos.

O S possui fungao estrutural no
metabolismo das plantas, atuando na
formacao de varias proteinas vegetais e
enzimas, na forma¢do da clorofila e
promo¢do da nodulacio do sistema
radicular. Em plantio direto, ha
trabalhos mostrando desde auséncia de
resposta do trigo a aplicacdo de gesso
(Caires et al, 1999), até aumento
quadratico na producao de graos (Caires
et al, 2002), com a maxima producdo
obtida com dose de 8,2 ton ha-1.

Aumento na produgdo de
biomassa e na producao de graos de soja
foi obtido por Boem et al. (2007) com
aplicacdo de 15 kg ha1 de S via gesso em
quatro solos dos pampas argentinos,
entretanto diversos trabalhos realizados
em SPD (Caires et al., 1998; 2003; 2006)
tém mostrado auséncia de resposta da
soja a aplicagdo do gesso, e até pequenos
decréscimos na produc¢do de grdos da
cultura com o emprego de altas doses de
gesso causados pela lixiviagdo de Mg2*
trocavel no solo (Caires et al., 1998).

Com isso, a resposta das
culturas a aplicagdo de gesso agricola
em areas com SPD necessita ser mais
estudada visando estabelecer as
melhores alternativas para a melhoria e
a manutencao dos atributos quimicos e
fisicos do solo. Nesse sentido, o objetivo
do estudo foi avaliar o efeito de doses de
gesso agricola, sobre o desenvolvimento
das culturas do trigo e da soja apos a
aplicacdo do gesso agricola em sistema
de plantio direto.
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Material e métodos 2013). A area utilizada é conduzida em

sistema de plantio direto ha mais de 10

O trabalho foi conduzido na anos (consolidado), sendo milho, soja,

Estacdo Experimental da Copagril, milho, trigo e soja o histérico de cultivo

localizada na coordenas 242 31' 58" S e dos ultimos 2 anos. O solo da area

542 01' 10" W, com altitude aproximada experimental foi coletado com auxilio de

de 400 m, pertencente a Cooperativa um trado e analisado para determinacdo

Agroindustrial Copagril de Marechal de suas caracteristicas fisico-quimicas

Candido Rondon, PR, em Latossolo antes da implantagdo do experimento
Vermelho Eutroférrico (Santos et al, (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e granulométricas do solo, na camada de 0 a 40 cm
de profundidade, antes da aplicacdo das doses de gesso agricola, no ano de 2017, no
municipio de Marechal Candido Rondon - PR

Prof. P pH H + Al Al K Ca Mg CTC SB S
Cm mg dm-3 CaCl, — ~TTTTTmmmmmmmemeees cmole dm3 ----mrommmmm oo mgdm3
0-20 59,08 4,67 802 039 1,00 480 120 1501 699 6,78

20-40 18,51 4,70 619 029 065 416 1,02 1203 583 10,79
Prof. \' M MOS Argila Silte Areia
Cm - % -------- gdm3 gkgl--mmmmme e

0-20 46,45 5,28 39,71 578 357 65

20-40 48,48 4,73 23,38 591 360 49

Prof.: profundidade. P e K - Extrator MEHLICH-1; Al, Ca e Mg = KCI 1 mol L-1; H+Al = pH SMP (7,5).

O clima da regido, de acordo trimestre mais uUmido apresentando
com a classificagdo climatica de Képpen totais que variam entre 400 a 500 mm
¢ tipo Cfa, mesotérmico Umido (Nitsche, 2019).
subtropical de inverno seco, com chuvas No periodo de condugdo do
bem distribuidas durante o ano e verdes experimento  foram  coletadas as
quentes. As temperaturas médias do informagdes meteoroldgicas, como a
trimestre mais frio variam entre 17°C e precipitacdo pluviométrica, obtidos na
182C e do trimestre mais quente entre Estacdo experimental da Copagril
282C e 29°C. Os totais anuais médios localizada no municipio de Marechal
normais de precipitacdao pluvial para a (Figura 1).

regido variam de 1.600 a 1.800 mm, com
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Figura 1. Precipitagdo pluviométrica acumulada durante os meses dos anos de 2018 e

2019 do periodo experimental.

Fonte: Estacdo Experimental da Copagril, Marechal Candido Rondon - PR.

O delineamento experimental
utilizado foi de blocos ao acaso, com os
tratamentos consistiram em seis doses
de gesso agricola (0, 600, 1200, 2400,
4800 e 9600 kg ha'1), quatro repeticoes.
Cada parcela apresentava as dimensdes
de 10 x 10 m. Quanto a calagem nao foi
realizada na area experimental durante
a conducao do ensaio. ]Ja a aplicagcdo do
gesso em dose Unica foi realizada em
agosto de 2017, manualmente sobre a
superficie do solo e sem incorporacao.

A cultura do trigo foi semeada
no dia 11 de maio de 2018, com
semeadora adubadora, em sistema de
semeadura direta sobre palhada de
milho, utilizou-se a cultivar CD 150, com
espacamento entre linhas de 17 cm e
412 sementes por m2. A adubagao de
base para a cultura do trigo nao foi
realizada, pois com base na andlise
quimica do solo os teores contidos no
solo estavam de acordo com a demanda
da cultura. Ja& para a adubacao de
cobertura, foi aplicado 100 kg hal de N
(27-00-00) de forma mecanizada, uma

vez aos 20 DAS, visando alta
produtividade de graos.
Os tratos culturais foram

realizados conforme houve necessidade,
sendo utilizados os inseticidas: Alfa -

Cipermetrina + Teflubenzurom;
Tiametoxam + Lambda - Cialotrina nas
doses de 100 mL hal e 50 mL ha de
produto comercial, respectivamente,
com volume de calda de 150 L ha-1 e 200
L hal respectivamente; fungicidas:
Tebuconazole; Trifloxistrobina +
Tebuconazole; Azoxistrobina +
Ciproconazol e Propiconazol, nas doses
de 600; 600; 300 e 500 mL hat de
produto comercial com volume de calda
200; 100; 100 e 300 L hatl,
respectivamente; e herbicida:
Metsulfuron metilico na dose de 3,3 g ha-
1 de produto comercial com volume de
caldade 100 L ha'L.

Ja a cultura da soja foi semeada
no dia 21 de setembro de 2018, com
semeadora adubadora, em sistema de
plantio direto, utilizou-se a cultivar
Pioneer 96Y90, com espacamento entre
linhas de 50 cm, densidade de
semeadura de 16 sementes por metro
linear e profundidade de 4 cm. A
adubacdo de base foi de acordo com a
andlise quimica do solo e de acordo com
o sistema de recomendacdo proposto
pela Farias et al. (2003); assim, o adubo
utilizado foi o formulado 02-20-18 na
dose de 300 kg ha1.

Acta Iguazu, Cascavel, v.9,n.3, p.113-123, 2020

116



Bartzen et al.

Em relagdo manejos
fitossanitarios foram realizadas
aplicagdes de fungicidas: trifloxistrobina
+ protioconazol e azoxistrobina +
ciproconazol nas doses de 400 e 300 mL
hal de produto comercial e volume de
calda de 150 e 100 L ha'l
respectivamente; herbicida: glifosato na
dose de 3 L ha'l de produto comercial e
volume de calda de 300 L hal; e
inseticidas: alfa - cipermetrina +
teflubenzurom; imidacloprido + beta -
ciflutrina; acefato + silicato de aluminio
e tiametoxam + lambda - cialotrina na
dose de 150; 500; 500 e 200 mL hal de
produto comercial e volume de calda de
150; 100; 500 e 200 L hal,
respectivamente.

Por ocasido da colheita da
cultura do trigo, no dia 05 de setembro
de 2018, foram determinados: altura de
planta, perfilhamento total,
comprimento de espiga, nimero de
espiguetas, numero de graos/espiga,
massa de 1000 graos (Brasil, 2009),
cujas massas foram pesadas e ajustadas
para 13% de teor de agua e
produtividade de graos: para esta
avaliacdo foram coletadas as plantas em
cinco metros das oito linhas centrais de
cada parcela manualmente e submetidas
a trilha mecanica e, apés a debulha,
foram pesados os graos. A massa de
graos foi corrigida para o grau de
umidade de 13% a base umida e
transformada para kg hal.

ao0s

Na cultura da soja, mais
precisamente ao final do ciclo da cultura,
em estadio fenolégico R8, foi

determinado a campo no dia 01 de

fevereiro de 2019: estande, altura de
planta, numero de graos/vagem,
numero de vagens/planta, nimero de
graos/planta, diametro do caule, massa
de 1000 graos (Brasil, 2009), cujas
massas foram pesadas e ajustadas para
13% de teor de agua e produtividade de
graos: para esta avaliagdo foram
coletadas as plantas em seis metros das
cinco linhas centrais de cada parcela
manualmente e submetidas a trilha
mecanica e, apds a debulha, foram
pesados os grdos. A massa de graos foi
corrigida para o grau de umidade de
13% a base umida e transformada para
kg hal.

Os dados obtidos foram
submetidos a andlise estatistica através
do software SISVAR (Ferreira, 2011) e
quando constatada a significancia para
as doses de gesso, as médias foram
estudadas por andlise de regressao.

Resultados e discussio

De acordo com os resultados
obtidos pela analise de variancia, ndo se
obteve diferencas significativas para os
parametros produtivos da cultura do
trigo cultivar CD 150 e nem para a
cultura da soja cultivar 96Y90 (Tabela
2).

Segundo dados publicados pela
Conab (2019) no Oeste do PR a média de
produtividade da cultura foi de 2.201,00
Kg ha'l, mostrando que a utilizagdao do
gesso foi benéfica ao aumento de
produtividade da cultura, contudo sem
efeito estatistico (Tabela 3).

Acta Iguazu, Cascavel, v.9,n.3, p.113-123, 2020

117



Bartzen et al.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para altura (ALT), perfilhamento total (PER),
comprimento de espiga (COM), nimero de espiguetas (NE), numero de graos por espiga
(NGE), massa de mil graos (MMG) e produtividade (PROD) da cultura do trigo e estande
(EST), altura (ALT), nimero de graos por vagem (NGV), nimero de vagens por planta
(NGP), namero de graos por planta (NGP), didmetro do caule (DC), massa de mil graos
(MMQG) e produtividade (PROD) da cultura da soja, no municipio de Marechal Candido
Rondon - PR, no ano agricola 2018/2019

Quadrados Médios (Trigo)

ALT PER CoM MMG PROD
EV. (cm) (mlinear)  (cm) NE NGE (@) (kg ha1)
Bloco 8,044 35,646 0,432 5965 3,858 291,328  3077613,995
Doses  2,043ns 22,2875 0329n 4,652 5211ns 1187900  398412,222ns
Erro 3,252 35,295 0136 13290 12,096 93,660  1097542,855
Quadrados Médios (Soja)

EST  ALT DC MMG PROD
FV. NGV NVP NGP

(ha) (cm) (mm) (8) (kg ha1)
Bloco 1,197 7,733 0,011 102227 791,530 0,139 31,845  781451,394
Doses  0,974ns  9,673ns 0,007  22,934ns  124,831ns  0,045ns 66,0570 230738,564ns
Erro 2156 6327 0029 55140 364532 0,130 55383  564224,773

ns, ndo significativo a 5%. F.V.: Fonte de variacdo; CV: Coeficiente de variagdo.

Tabela 3. Altura (ALT), perfilhamento (PER), comprimento de espiga (COM), nimero de
espiguetas (NE), numero de graos por espiga (NGE), massa de mil graos (MMG) e
Produtividade (PROD) da cultura do trigo, na safra 2018, no municipio de Marechal

Candido Rondon - PR

Doses de gesso ALT PER MMG PROD

(kghat) (cm) (mlinear) COM(cm)  NE NGE (@) (kg ha-1)
0 45,30 91,09 803 4237 3855 4887 367816
600 46,95 10358 812 4202 3885 3694  3.27516
1200 45,57 98,25 845 4422 40,57 3520  3.283,12
2400 45,42 91,75 867 4310 4027 4129  3.18816
4800 46,25 9325 805 4125 3820 4720  3.930,38
9600 46,77 9583 860 4352 4082 4343  3.80039
Média geral 46,04 9562 832 42,75 3954 4215 352589
CV (%) 3,02 1243 4,44 853 879 2296 2971

Valores seguidos na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de regressao (5%).

A dose de gesso de 2400 kg ha'l
produziu 17,44% a mais em relacao a
dose de 4800 kg ha'l, 6,66% a mais em
relacdo a testemunha, contudo sem
diferencas significativas entre os
tratamentos. No PR na safra 18/19 de
acordo com a Conab (2019) a
produtividade média da cultura da soja
foi de 3.470,57 kg hal, sendo

equivalente ao estudo realizado (Tabela
4).

A produtividade das duas
maiores doses de gesso agricola na
cultura da soja (Tabela 4), mostra a clara
competicdao entre Ca e Mg, em que a
andlise foliar mostra a redu¢do na
absorcao do Mg acima da dose de 2400
kg hal, as quais foram 1,17; 1,22; 1,12;
1,17; 1,13 e 1,08, respectivamente para
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as doses de 0, 600, 1200, 2400, 4800,

9600 kg ha™.

Tabela 4. Estande (EST), altura (ALT), numero de graos por vagem (NGV), nimero de
vagens por planta (NVP), nimero de graos por planta (NGP), diametro do caule (DC),
massa de mil graos (MMG) e Produtividade (PROD) da cultura da soja, na safra
2018/2019, no municipio de Marechal Candido Rondon - PR

Doses de

EST DC PROD

%E;s}?a_l) (plantasha)  ALT (tm) NGV NVP  NGP (mm) MMG (g) (kgha!)
0 290000 77,10 2,42 41,82 101,66 6,03 107,56 3.418,47
600 283200 78,97 2,42 48,25 117,27 6,23 105,33 3.536,52
1200 306600 78,57 2,37 44,12 105,09 6,23 103,44 3.208,63
2400 306600 77,65 2,50 42,72 106,31 6,11 107,42 3.662,45
4800 305000 76,87 2,42 46,52 112,49 6,22 103,09 3.023,77
9600 301600 81,07 2,40 4522 10888 6,34 96,56 3.190,29
Média 298800 78,37 2,42 44,77 108,61 6,19 103,90 3.340,02
CV (%) 9,83 3,21 7,02 16,58 17,58 5,82 7,16 22,49
Valores seguidos na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de regressao (5%). CV: Coeficiente de
variagio.

A andlise quimica do solo As gramineas como trigo, sdo

(Tabela 1), realizada anteriormente a
implantacdo do experimento, mostra
que o solo avaliado possuia boa
fertilidade, ndo necessitando a aplica¢do
de gesso para neutralizacdo do aluminio
em subsuperficie (20-40 cm). Diante
disso essa é uma explicacdo para a nao
significancia de aumento de
produtividade no estudo em questao.
Portanto o gesso possivelmente nao
expressou o0 seu potencial de
efetividade, pelo fato do solo nao
apresentar limitagdes quimicas.

A precipitacio pluviométrica
também ¢é um fator importante
relacionada a eficiéncia do gesso
agricola e um dos beneficios do gesso
estd em amenizar efeito de veranicos.
Contudo segundo a figura 1, durante a

conducdo experimental ndo houve
déficit hidrico durante 0
desenvolvimento das culturas,

entretanto durante o desenvolvimento
da cultura do trigo houve uma pequena
reducdo no indice pluviométrico no
periodo de junho a julho de 2018. A nao
deficiéncia hidrica certamente é um
fator que pode culminar com a ndo
efetividade da gessagem.

mais responsivas comparadas com
leguminosas, @ com  aumento  no
rendimento em fun¢do da gessagem.
Entretanto isto somente em solo de
média fertilidade natural com Al3*
presente (em alta concentracdo). O que
corrobora com o presente estudo de que
em solo sem a presenca de Al o gesso
agricola ndo ocasionou aumento de
produtividade na cultura do trigo. Ja
para a cultura da soja o uso de gesso ndo
influenciou na produtividade da cultura
da soja tanto em solo com presenca de
Al3* quanto em solo com auséncia de
Al3* (Rampim et al., 2011).

0 fato das gramineas serem
mais  responsivas ao gesso ¢é
basicamente uma consequéncia da baixa
CEC das bases (Caires et al, 2011),
afetando assim a absorcdo de cations
pelas plantas em um ambiente de baixa
concentracdo idnica; além disso, isso
reflete um aumento no conteudo de
cations da raiz acima dos niveis da
solucdo aquosa ao redor das raizes,
alterando as proporgdes relativas de
fons com uma valéncia diferente na
rizosfera (Tiecher et al,, 2018).

Em estudos realizados por
Fogaca et al. (2019) em condi¢des de um
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Latossolo Vermelho Distréfico tipico,
verificaram que o uso do gesso sem a
aplicacdo de calcario nao foi eficiente no
crescimento e acumulo de massa de
graos em plantas de trigo. Ja Coppo et al.
(2019), em um Latossolo Vermelho
Distroférrico, obtiveram apenas
respostas positivas a aplicacdo de gesso
na cultura do trigo, quando em safra
com baixo indice pluviométrico.

Schimidt Filho et al. (2016), em
estudo realizado na condicdo de solo de
textura muito argilosa, ndo observaram
influéncias significativas na utilizagdo de
doses de gesso agricola na cultura do
trigo, podendo destacar que o gesso nao
apresenta uma acgdo direta a curto prazo,
como foi constatado no
desenvolvimento do trabalho.

As variaveis agrondmicas nas
duas culturas nao foram influenciadas
pelas doses de gesso. Portanto, mesmo

doses elevadas, até trés vezes a
recomendacao, nao promoveram
alteragdes nas caracteristicas

agrondmicas da cultura da soja e do
trigo (SBCS/Nepar, 2017).

A massa de 1000 grdaos, em

ambas as culturas, ndo sofreu diferencas
significativas (p>0,05) com a aplicacdo
das doses de gesso (Tabelas 2 e 3). Fato
também constatado por Castanon et al.
(2011), em um Latossolo Vermelho
distréfico que nao obtiveram respostas
significativas na massa de 1000 graos de
soja ao avaliar a utilizacdo de doses de
gesso (0 a 2000 kg ha'1).
Diversos autores em varios estudos
constataram que para a cultura da soja,
a aplicacdo de gesso nado resultou em
aumento da produtividade de graos
(Caires et al, 1999; 2003; 2006;
Nogueira e Melo, 2003).

De acordo com Nogueira e Melo
(2003), a auséncia de resposta da soja a
aplicacdo de gesso esta relacionada a
quantidade de S proveniente da
mineralizacido da matéria organica
suficiente para suprir as necessidades

da cultura. Ja segundo Fois et al. (2017),
o teor de S disponivel no solo aumentou
com as doses de gesso agricola até 40
cm de profundidade, mas isso nao
aumentou a produtividade da cultura da
soja em duas safras avaliadas, mesmo
quando os teores de S estiveram abaixo
dos niveis criticos estabelecidos para a
cultura.

Além disso, a aplicagdo de gesso
pode aumentar consideravelmente a
eficiéncia do uso de N em gramineas
devido ao maior crescimento da raiz, o
que aumenta a absor¢do de nitrato pelas
plantas e, portanto, reduz as perdas por
lixiviagdo do elemento (Caires et al,
2016). Esse processo explica, em parte,
por que as gramineas respondem mais a
aplicacdo de gesso do que a soja, que
absorve a maior parte de seu N por
fixacdo bioldgica (Zoca e Penn, 2017).

Ressalta-se que neste trabalho
foram avaliadas as alteragdes ocorridas
nos atributos de produtividade das
culturas estabelecidas no primeiro ano
ap6s a aplicacdo do gesso agricola em
solo manejado com plantio direto
continuo.

Conclusao

Os componentes de producdo e
a produtividade de graos de trigo e soja
nao sao influenciados por doses de
gessos agricola, em solos sem limitacdes
quimicas (teores altos de Ca e baixos
teores de Al na camada subsuperficial,
20-40 cm).
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