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RESUMO

RIBAS, Alexandre F. Desempenho de sulcadores na dinamica dos nutrientes e no
desenvolvimento agronémico da soja num sistema de integracdo lavoura-pecuéria
submetido a calagem e gessagem. 80 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) —
Programa de Pés-Graduacdo em Agronomia (Area de Concentragdo: Solos e
Sistemas Integrados De Producdo Agropecuaria), Universidade Tecnologica Federal
do Parana (UTFPR). Pato Branco, 2021.

A utilizacdo de Sistemas Integrados de Producdo Agropecuaria, em areas
conduzidas no Sistema Plantio Direto, melhora as condicbes de solo, desde que
ambos sejam corretamente utilizados. Caso contrario, as areas podem apresentar
problemas com compactacdo e concentragcdo de nutrientes na camada superficial,
comprometendo o crescimento radicular das plantas e o rendimento de graos,
especialmente em anos de déficit hidrico. Nesse contexto, o objetivo foi avaliar a
dindmica de nutrientes no perfil do solo e o desempenho agronémico da cultura da
soja implantada com diferentes mecanismos sulcadores, combinado com formas de
correcdo/condicionamento da acidez do solo, em area anteriormente pastejada no
inverno. O experimento foi implantado no municipio de Vitorino — PR, num Latossolo
Vermelho Distroférrico, em area cultivada com soja no verdo e aveia preta para
pastejo animal no outono-inverno. O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso, em esquema bifatorial (2x4) em parcelas subdivididas, com quatro
repeticdes. Nas parcelas principais foram utilizados dois mecanismos sulcadores na
semeadura da soja (discos duplos desencontrados e hastes sulcadoras). Nas
subparcelas foram aplicados quatro fatores de correcédo/condicionamento da acidez
do solo (sem correcdo; dose recomendada de calcario — 1 t ha™; dose de gesso — 2 t
ha*; mistura calcéario + gesso — 3 t ha). A cultivar de soja utilizada foi a TMG “7262".
O solo foi caracterizado quimicamente aos seis e aos 12 meses apés a aplicacao
dos tratamentos, em cinco profundidades. Também foram determinados parametros
de uniformidade na semeadura, componentes de rendimento e rendimento de graos
de soja na safra 2019/2020. Foram observadas modificacées no pH e nos teores de
célcio e de magnésio apenas nas camadas mais superficiais do solo e quando foi
utilizado o sistema de discos duplos desencontrados em presenca de calcario, sem
efeitos nas camadas mais profundas, nem pelo uso do gesso, tampouco pelo uso de
haste sulcadora na semeadura da soja. O uso da haste sulcadora, juntamente com o
gesso ou sua mistura com calcario, aumentou o estande final de plantas de soja e a
porcentagem de plantulas de soja com espacamento normal. Apesar de maior altura
de insercdo da primeira vagem com o uso de discos duplos desencontrados e de
maior numero de gréos por planta com calcéario e gesso, o rendimento de gréos nao
foi influenciado pela a¢cédo dos fatores mecanismos sulcadores e formas de correcao/
condicionamento da acidez do solo, possivelmente pela auséncia de limitacdo
hidrica durante o cultivo.

Palavras-chave: Perfil do solo. Mecanismos sulcadores. Calcario. Gesso.



ABSTRACT

RIBAS, Alexandre F. Performance evaluation of furrow openers in the nutrient
dynamics and in the soybean agricultural development in na integrated crop-livestock
system subjected to liming and gypsum. 80 f. Dissertation (Masters in Agronomy) -
Graduate Program in Agronomy (Concentration Area: Soils and Integrated Systems
of Agricultural), Federal University of Technology — Parana (UTFPR). Pato Branco,
2021.

The use of integrated systems of agricultural in areas under a no-tillage system
improves the soil conditions as long as both are used correctly. If an inappropriate
use of these systems is carried out, the areas might present problems both on soil
compaction and on nutrients concentration on their superficial layer, which may harm
the root growth of plants and the grain yield, especially during long periods of water
deficit. Considering all the above-mentioned, the aim of the experiment was to
evaluate the nutrient dynamics in soil profile and the agronomic performance of
soybean crop implanted with different furrow mechanisms, combined with ways of
correting and conditioning soild acidity in an area previously grazed in winter. The
experiment was carried out in Vitorino, a town in the State of Parana, on a distrophic
Oxisoal, in a field that was cultivated with soy in the summer and black oats for animal
grazing in fall-winter. The experiment was carried out in a randomized blocks design,
in a bifactorial scheme (2x4) in subdivided plots with four repetitions. In the main
plots, two furrow mechanisms were used in the soybean sowing operations were
allocated (mismatched double discs and hoe furrow opener). In the subplots, four
ways of correcting and conditioning soil acidity were applied (without any corrections;
with the recommended dose of limestone - 1 t ha™; with the dose of gypsum - 2 t ha™;
a gypsum-limestone mixture - 3 t ha™). The soybean cultivar tested was TMG “7262".
Also, the soil was chemically characterized twice at five different depths. The first
time it was characterized six months after the treatment was applied, and on the
second time, twelve months after the treatment started. Sowing uniformity
parameters as well as yield components and soybean yield in the 2019/20 harvest
were also determined. Small changes in pH and calcium and magnesium rates were
observed only in the most superficial layers of the soil when it was prepared with the
use of mismatched double disks and limestone, but it did not have any effects on
deeper layers, nor by the use of gypsum, nor by the use of a hoe furrow opener in
the soybean sowing. The use of the hoe furrow opener along with gypsum or its
mixture with limestone increased the final stand of soybean plants and the
percentage of soybean seedlings with normal spacing. Despite the greater height of
insertion of the first pod with the use of mismatched double discs and a greater
number of grains per plant with limestone and gypsum, the grain yield was not
influenced by the action of the furrow mechanisms and the ways of correcting and
conditioning soil acidity, possibly because there was no water limitation during
cultivation.

Keywords: Soil profile. Furrow openers. Limestone. Gypsum.
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ANEXO A — Resumo da analise de variancia dos componentes quimicos do solo
(GL= graus de liberdade e quadrados médios), média geral, coeficiente de variacéo
(CV) da parcela e da subparcela (em %) do experimento em esquema bifatorial 2 x
4, em parcelas subdivididas (Parcela= mecanismos sulcadores (haste sulcadora ou
disco duplo desencontrado) e Subparcela= formas de corregao/condicionamento da
acidez do solo (dose recomendada de calcario, dose de gesso, dose recomendada
de calcario + dose de gesso; e, testemunha sem aplicagao de corretivo da acidez do
solo), no delineamento blocos ao acaso, com quatro repeticoes, para variaveis pH
deOab5cm,pHde5a 10 cm, pH de 10 a 20 cm, pH de 20 a 40 cm, pH de 40 a 60
cm,CadeOab5cm,Cade5a10cm, Cade 10 a 20 cm, Ca de 20 a 40 cm, Ca de
40a60cm,MgdeOa5cm, Mgde 5a 10 cm, Mg de 10 a 20 cm, Mg de 20 a 40
cm, Mg de 40 a 60 cm. Em area com pastejo bovino no inverno, coleta de solo
realizada 6 meses apo6s a aplicagao dos fatores de correcédo e condicionamento do
ES10) (O T =T 4 VAL (o T[0T 2 0 N 75

ANEXO B — Resumo da analise de variancia dos componentes quimicos do solo
(GL= graus de liberdade e quadrados médios), média geral, coeficiente de variacéo
(CV) da parcela e da subparcela (em %) do experimento em esquema bifatorial 2 x
4, em parcelas subdivididas (Parcela= mecanismos sulcadores (haste sulcadora ou
disco duplo desencontrado) e Subparcela= formas de corregao/condicionamento da
acidez do solo (dose recomendada de calcario, dose de gesso, dose recomendada
de calcario + dose de gesso; e, testemunha sem aplicagao de corretivo da acidez do
solo), no delineamento blocos ao acaso, com quatro repeticoes, para variaveis Al de
Oa5cm,Alde 5a 10 cm, Al de 10 a 20 cm, Al de 20 a 40 cm, Al de 40 a 60 cm, V%
de0a5cm,V%de5a 10 cm, V% de 10 a 20 cm, V% de 20 a 40 cm, V% de 40 a
60 cm. Em area com pastejo bovino no inverno, coleta de solo realizada 6 meses
apo6s a aplicacao dos fatores de correcao e condicionamento do solo, em Vitorino-

e 2 0 SRR 76

ANEXO C - Resumo da analise de variancia dos componentes quimicos do solo
(GL= graus de liberdade e quadrados médios), média geral, coeficiente de variagcédo
(CV) da parcela e da subparcela (em %) do experimento em esquema bifatorial 2 x
4, em parcelas subdivididas (Parcela= mecanismos sulcadores (haste sulcadora ou
disco duplo desencontrado) e Subparcela= formas de corregdo/condicionamento da
acidez do solo (dose recomendada de calcario, dose de gesso, dose recomendada
de calcério + dose de gesso; e, testemunha sem aplicagdo de corretivo da acidez do
solo), no delineamento blocos ao acaso, com quatro repeticoes, para variaveis pH
de 0a5cm,pHde 5a 10 cm, pHde 10 a 20 cm, pH de 20 a 40 cm, pH de 40 a 60
cm,CadeO0Oa5cm,Cade5a10cm, Cade 10 a 20 cm, Ca de 20 a 40 cm, Ca de
40a60cm,MgdeOa5cm, Mgde 5a 10 cm, Mg de 10 a 20 cm, Mg de 20 a 40
cm, Mg de 40 a 60 cm. Em area com pastejo bovino no inverno, coleta de solo
realizada 12 meses ap6s a aplicacao dos fatores de corregcao e condicionamento do
SOl0, €M VItOrNO-PR, 2020 .. ... oo e e 77

ANEXO D - Resumo da analise de variancia dos componentes quimicos do solo

(GL= graus de liberdade e quadrados médios), média geral, coeficiente de variagcédo
(CV) da parcela e da subparcela (em %) do experimento em esquema bifatorial 2 x
4, em parcelas subdivididas (Parcela= mecanismos sulcadores (haste sulcadora ou
disco duplo desencontrado) e Subparcela= formas de corregdo/condicionamento da
acidez do solo (dose recomendada de calcario, dose de gesso, dose recomendada



de calcério + dose de gesso; e, testemunha sem aplicagdo de corretivo da acidez do
solo), no delineamento blocos ao acaso, com quatro repeticoes, para variaveis Al de
0Oa5cm,Alde 5a 10 cm, Al de 10 a 20 cm, Al de 20 a 40 cm, Al de 40 a 60 cm, V%
de0ab5cm, V% de 5a 10 cm, V% de 10 a 20 cm, V% de 20 a 40 cm, V% de 40 a
60 cm. Em area com pastejo bovino no inverno, coleta de solo realizada 12 meses
apos a aplicagao dos fatores de corregao e condicionamento do solo, em Vitorino-
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1 INTRODUCAO

O uso intensivo dos solos agricolas, quando de forma inadequada, €
um potencial degradador dos mesmos, afetando a produtividade das culturas e a
qualidade do ambiente. Visando solucionar esses problemas, através de melhorias
nas condicdes de solo, técnicas como o Sistema Plantio Direto (SPD), associado a
Sistemas Integrados de Producdo Agropecuaria (SIPAS), como a Integracdo
Lavoura-Pecuaria (ILP), se desenvolveram nas Ultimas décadas. Esses sistemas
beneficiam o solo com acumulo de material vegetal, rotacao de cultivos com plantas
forrageiras que melhoram a ciclagem de nutrientes e tornam um ambiente favoravel
para a recuperacdo e manutencdo dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do
solo (FLORES et al., 2007; CHIODEROLLI et al., 2012; MENDONCA et al., 2013).

Entre as medidas conservacionistas visando melhorias na qualidade do
solo, o SPD vem sendo muito utilizado e pesquisado na agricultura brasileira, com
uma area estimada de 30 milhdes de hectares (FEBRAPDP, 2017). Entende-se por
gualidade de um solo a sua capacidade de estocar e de reciclar a agua, nutrientes e
energia, integrando as propriedades bioldgicas, fisicas e quimicas do solo,
mantendo a relacdo com o tripé da sustentabilidade agricola, fatores esses que ao
longo dos anos garantirdo uma producdo socialmente justa, economicamente viavel
e ambientalmente correta (VEZZANI et al., 2009).

Nos sistemas conservacionistas de uso e manejo do solo, as correcdes
de solo e adubacdes realizadas na superficie, sem incorporacdo, podem elevar a
concentracdo de alguns nutrientes nas camadas superficiais, modificando a
distribuicdo e morfologia das raizes, com consequéncias diretas no crescimento da
parte aérea e na produtividade das plantas (SCHERER et al., 2007).

A utilizacdo de SIPAS, quando associadas ao SPD, é capaz de
incrementar a producdo de alimentos de forma eficiente e sustentavel (FAO, 2010),
diminuindo o impeto para a abertura de novas areas. Outro beneficio de sua
utilizacéo € a diversificacdo e o incremento da renda do produtor rural, por meio da
utilizagdo do componente animal na mesma area de cultivo em sucessao a cultura
de verdo (CONTE, 2007).

A introducdo do animal nos SIPAS promove alteragbes nas
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propriedades de solo por efeitos do pisoteio, dependentes da altura de manejo da

pastagem (intensidade de pastejo), onde altas intensidades de pastejo podem
promover a compactacdo superficial do solo, reducdo de macroporosidade,
comprometendo o crescimento do sistema radicular das plantas, bem como o
processo de carreamento fisico do calcario (CASSOL, 2003).

Nessas circunstancias, a utilizacdo de semeadoras equipadas com
haste sulcadora favorece maior desenvolvimento de raizes, melhorando o
aproveitamento de agua e de nutrientes, podendo também interferir na qualidade de
germinacdo da cultura a ser implantada (VIZZOTTO, 2014). A haste sulcadora
proporciona maior profundidade e uniformidade na semeadura das culturas, mesmo
em areas em que se utiliza o pastejo animal no periodo de inverno (MODOLO et al.,
2013).

Outra opcéo, visando oferecer um perfil de solo que promova
crescimento das raizes em maiores profundidades, € o uso do gesso agricola
especialmente em areas que apresentam limitacdes quimicas (alto Al** e baixo Ca?")
no subsolo. Esse produto, por apresentar maior solubilidade em relacéo ao calcario,
se caracteriza como um condicionador de solo, promovendo descida de cations
basicos e reducéo na atividade do ion AlI** pela formacéo de par ibnico com o anion
S0.Z (VITTI; PRIORI, 2009).

Em geral, os preceitos do SPD ndo vém sendo utilizados na sua
totalidade pelos produtores, caracterizados por baixa ou auséncia de rotacdo de
culturas e cobertura inadequada do solo. Da mesma forma, a utilizagao da ILP, com
alta intensidade de pastejo e baixa oferta de forragem, também vem trazendo
problemas com compactacdo dos solos na camada superficial. Nessas condi¢des,
espera-se que mudancas no uso de mecanismos sulcadores, associado com
materiais de maior solubilidade no solo, possam melhorar a condigéo de fertilidade

ao longo do perfil do solo, favorecendo um melhor enraizamento para as plantas.
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1.1 HIPOTESE

Nesse contexto, o presente trabalho esta fundamentado na seguinte
hipotese:

O uso de gesso, em ambiente pastejado, associado a semeadura com
haste sulcadora, aumenta a disponibilidade de nutrientes em profundidade no perfil
do solo, obtendo um melhor estande de plantas e producéo de graos em sistema de

integracao lavoura-pecuaria.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral

Avaliar a dinamica de nutrientes no perfil do solo e o desempenho
agrondmico da cultura da soja implantada com diferentes mecanismos sulcadores,
combinadas com formas de correcdo/condicionamento da acidez do solo, em &rea

anteriormente pastejada no inverno.

1.2.2 Especificos

Verificar se existe interagdo entre 0s mecanismos sulcadores e 0 uso
de corretivo/condicionador de solo em relacdo a disponibilidade de nutrientes e ao
rendimento de graos.

Avaliar a dindmica dos nutrientes ao longo do perfil do solo, até 60 cm
de profundidade, em situacao de uso de gesso agricola e calcario.

Verificar o efeito do uso da haste sulcadora em comparacao ao uso de
discos, sobre o estande de plantas, a disponibilidade de nutrientes, a uniformidade

de distribuicdo de sementes e o rendimento de gréaos de soja.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A agropecudria brasileira vem passando por profundas transformacdes
ao longo do tempo. Nas Ultimas décadas a introdugcdo do sistema plantio direto
(SPD), aliada ao melhoramento genético e ampliagdo do uso de insumos, trouxe
aumentos de produtividade, mas, principalmente, uma melhoria na qualidade dos
solos, sempre que o sistema foi utilizado atendendo aos seus preceitos basicos.
Mais recentemente, o uso de sistemas integrados de producdo agropecuéria
(SIPAS) vem crescendo no Sul do Brasil, com o intuito de ocupar areas ociosas de
producdo no outono-inverno. Nesses sistemas, merece destaque a integracéo
lavoura-pecuéaria (ILP), com producdo animal (leite ou carne) no outono-inverno e
lavouras de grédo no verédo, com real destaque para a soja.

Por forca de caracteristicas desses sistemas, dependendo de cada
caso, é possivel o surgimento de alguns problemas de compactacao e de correcao
de acidez/fertiidade nas camadas subsuperficiais do solo. Desta forma, se faz
importante estudar a viabilidade do uso de diferentes implementos ou mesmo
insumos capazes de melhorar as condicbes de superficie e subsuperficie, visando

maior resisténcia das plantas aos periodos de déficit hidrico.

2.1 SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO AGROPECUARIA

Para atender aos varios desafios impostos a agricultura, com vistas a
producdo de alimentos em elevada quantidade e qualidade, garantia da seguranca
alimentar, producao de energia, fibra, madeira e outros bens para a humanidade, o
uso de SIPAS (Sistemas Integrados de Produgdo Agropecuéria) surge como uma
excelente ferramenta para aumentar a producéo de alimentos de forma eficiente e
sustentavel (FAO, 2010).

Dentre as vantagens dos SIPAS estdo o uso eficiente dos recursos
naturais (WRIGHT et al.,, 2012), a ciclagem de nutrientes e melhoria do solo
(SALTON et al.,, 2014), a manutencdo dos niveis de produtividade elevados
(BALBINOT JR et al.,, 2009), as relacbes sinérgicas que ocorrem entre 0S

componentes solo, planta e animal que o comp&em. A sustentabilidade do sistema
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depende, principalmente, do manejo correto dos mesmos, interagindo entre si

(CARVALHO et al., 2014).

Em SIPAS, a disponibilidade dos nutrientes esta diretamente ligada a
guantidade disponivel no solo e a velocidade com que 0s nutrientes provenientes
dos residuos vegetais e animais sao liberados para o solo. Quando se tem o
conhecimento dos fatores e dos processos que determinam a ciclagem de
nutrientes, pode-se realizar uma sincronizacdo da disponibilidade e da quantidade
demandada pela cultura sucessora (FERREIRA, 2011).

Por meio do cultivo de espécies forrageiras de inverno com alta
capacidade de producdo de massa seca, a integracdo entre lavoura e pecudria se
torna uma o6tima ferramenta para a producdo de carne e/ou leite, pois nesse periodo
ha escassez de producao de massa de forragem nas pastagens de verdo. Com isso
os sistemas integrados de producéo agropecuarios fornecem uma renda extra, além
de possibilitar o cultivo de grdos no verdo em uma mesma area (BALBINOT JR et
al., 2009).

Nos sistemas integrados de producéo, desde que com um adequado
manejo da pastagem, seja anual ou perene, a acdo do pisoteio ndo ocasiona,
necessariamente, compactacdo do solo, o que viabiliza o estabelecimento, em
plantio direto, de culturas para producdo vegetal em sucessdo as pastagens
(BALBINOT JR et al., 2009).

Também é possivel, em sistema de integracdo lavoura-pecuaria, que o
calcario aplicado em superficie atinja as camadas subsuperficiais pouco tempo apés
a sua aplicagao, conforme foi demonstrado por Cassol (2003) e Martins et al. (2014),
numa condic&o de solo muito argiloso.

Apesar desses resultados, ainda pairam ddvidas em relacdo ao
processo de compactagcdo do solo e melhorias nas condigBes quimicas do perfil do
solo em ambientes pastejados. Nesses ambientes o0 uso de mecanismos sulcadores
do tipo haste, além de produtos de maior solubilidade no solo, como o gesso

agricola, vem merecendo algum tipo de atencao pela pesquisa.

2.2 CULTURA DA SOJA
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A soja € uma cultura com grande importancia no mercado mundial

devido a sua alta qualidade como fonte de proteina em dietas de humanos e animais
(RAFIEE et al., 2009), além de ter uma alta capacidade produtiva com custo de
producéo inferior quando comparado com a colheita de outros graos (PFEIFER et
al., 2010). Nacionalmente, a cultura da soja possui posicdo de destaque, dentre as
atividades agricolas, desempenhando um papel importante para o desenvolvimento
de varias regides brasileiras (LAZZAROTTO et al., 2011; TRENTIN, 2015).

Segundo dados da CONAB (2020), o Brasil € o maior produtor mundial,
com producédo estimada em 124,8 milh6es de toneladas, representando um ganho
de 4,3% em relacdo a safra 2018/19. A érea plantada foi de 36.949,80 mil hectares.

Os bons resultados da safra, tanto financeiros quanto de produtividade,
motivaram o0s agricultores especialmente no uso da lavoura de graos para a
renovacao de pastagens degradadas, presente na maioria dos estados produtores.
Essa pratica devera se intensificar nos proximos anos, principalmente pela
atratividade das linhas de crédito oficiais incluidas no Plano ABC e também com a
implantacéo dos SIPAS (CONAB, 2020).

O cultivo da soja como sucessora aos periodos de pastejo no inverno,
tem viabilidade e ndo demonstra queda na producéo final da cultura pela presenca
dos animais. Flores et al. (2007), num segundo ciclo de pastejo sobre pastagem de
aveia + azevéem em diferentes alturas (10, 20, 30 e 40 cm), constataram que essas
diferentes alturas, em comparacdo com uma area nao pastejada, em que pese
alguma alteracéo nos atributos fisicos do solo, ndo influenciaram o estabelecimento
e rendimento de gréos de soja em sucesséao.

No mesmo experimento, porém ja no quarto ciclo de pastejo, os
tratamentos de altura de manejo da pastagem de aveia + azevém, interferiram, de
forma linear, no estande de plantas e na palhada residual de soja, com maiores
valores encontrados nas maiores alturas. No entanto, essas diferencas nao
influenciaram o rendimento de gréos de soja, possivelmente pela ocorréncia de
déficit hidrico durante o periodo experimental, fato que reduziu o rendimento da
cultura (LOPES et al., 2009).

Assim, a utilizacdo comercial dessas areas no periodo de inverno para

0 pastejo animal, ndo ficando apenas como uma cultura de cobertura, gera uma
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renda extra para os produtores com a comercializacdo dos animais (CARVALHO, et

al., 2005) e né&o prejudica o desempenho da cultura sucessora, desde o0 manejo da

pastagem seja adequado.

2.3 METODOS DE CORRECAO DA ACIDEZ E CONDICIONAMENTO DE SOLO

2.3.1 Correcao do solo por meio de calagem

A calagem é uma pratica consagrada na agricultura brasileira, em
virtude dos solos serem acidos e pobres em bases, decorrente do elevado processo
de intemperismo pelo qual foram submetidos ao longo de seu processo de
formacdo. Dentre os corretivos de acidez, o calcario é o produto mais utilizado, por
sua elevada eficiéncia e baixo custo.

No sistema plantio direto, cujos principais pilares sdo o0 minimo
revolvimento do solo (somente na linha de semeadura), a rotacdo de culturas e a
manutencado dos residuos culturais sobre a superficie do solo (BARTZ et al., 2011),
o calcério aplicado permanece em superficie e seus efeitos sdo avaliados através da
produtividade das culturas e pelos componentes quimicos nas camadas mais
profundas do solo, cujo efeito depende das caracteristicas do solo, do préprio
calcario, da dose aplicada e do tempo de aplicacdo (dias apO6s a aplicacdo do
calcario) (PAULETTI et al., 2014).

Em geral, devido a baixa solubilidade do calcéario (CAIRES et al., 2006)
e por meio da lenta mobilizacdo de Ca2+ e Mg?+ no perfil do solo (RHEINHEIMER et
al., 2000), seu efeito tende a se concentrar nas camadas mais superficiais do solo.
Segundo Caires et al. (2005), a correcao da acidez do solo com o uso do calcario,
com ou sem incorporacédo, proporcionou um maior controle da acidez na camada de
0-5 cm, em um ano apods sua aplicacdo, podendo chegar na camada de 10-20 cm,
apos dois anos e meio. Entretanto, quando o calcario é incorporado, ocorre maior
reacao no solo entre 5-10 e 10-20 cm.

Vérios estudos apontam que a aplicacdo de calcario em superficie

(sem incorporacao), além da camada superficial do solo, também aumenta o pH, os
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teores de célcio e de magnésio e a saturacao por bases em subsuperficie (DIEHL et

al., 2008; SORATTO; CRUSCIOL, 2008), neutraliza o aluminio (ZAMBROSI et al.,
2007), podendo atingir 60 cm de profundidade (CHATZISTATHIS et al.,, 2015;
MOSQUERA-LOSADA et al., 2015; PAGANI; MALLARINO, 2015; GUERRA, 2017).

Os efeitos positivos da correcdo do solo em subsuperficie, pela
aplicacdo de calcario superficialmente, caracterizam a importancia dos mecanismos
de transporte do calcério através da agua, a qual infiltra e percola no solo pelos
bioporos (AMARAL, 2002). Em sistema de semeadura direta os bioporos surgem a
partir da decomposicdo das raizes das culturas antecessoras e por organismos da
macro e mesofauna do solo, tornando-se fundamental para proporcionar uma
descida fisica do calcério e de seus subprodutos ao longo do perfil do solo
(CASSOL, 2003). Esse deslocamento vertical das particulas de calcario ao longo do
perfil do solo por meio da agua percolada, foi observado em estudo realizado com
colunas de solo, em casa de vegetacdo (AMARAL et al., 2004).

Em sistemas integrados de producdo agropecuéria, conhecidos como
SIPAS, o componente animal, ao realizar o pastejo e 0 pisoteio na area, pode
interferir nas caracteristicas fisicas do solo, reduzindo o efeito da aplicacdo do
calcario nas camadas mais subsuperficiais do solo. No entanto, essa hip6tese nao
se confirmou, onde o autor observou que a dindmica da reatividade do calcério,
apesar das diferentes condicdes fisicas de solo encontradas, nao é influenciada por
diferentes alturas de manejo da pastagem de aveia + azevém. Apds 11 meses da
aplicacdo superficial de calcario, num sistema de integracao soja — gado de corte em
SPD, aumentos no pH do solo foram observados até 15 cm de profundidade
(CASSOL, 2003).

Nessa mesma area, cujo solo é um Latossolo Vermelho com 540 g kg™
de argila, nove anos depois foi feita reaplicacdo de calcario em superficie. Os
resultados, comparando pastejo intensivo (10 cm), pastejo moderado (20 cm) e area
sem pastejo, novamente demonstraram que o0 pastejo melhora as condi¢cdes
guimicas do solo em profundidade, caracterizadas por aumento de pH e saturacéo
por bases e reducdo na saturacdo por aluminio, em comparagdo com a area nao
pastejada (MARTINS et al., 2014).

Apesar disso se faz necessario avaliar o sistema como um todo. Se por
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um lado diferentes intensidades de pastejo podem melhorar caracteristicas de solo

ligadas a acidez, por outro, em anos de déficit hidrico, maior rendimento de gréos de
soja foram observados nas é&reas nao pastejadas (MARTINS et al.,, 2014),
demonstrando que esse rendimento € mais afetado por questfes ligadas ao clima

(dgua) do que propriamente por atributos de acidez do solo.

2.3.2 Correcao do solo com uso da gessagem

Quando se tem aplicacdo de corretivos agricolas, como o calcério
(carbonato de calcio e magnésio), sua principal finalidade é o aumento de pH do
solo e neutralizacdo do aluminio (AlI**), aumentando a disponibilidade de nutrientes
para as plantas. Mas, sua agao corretiva ocorre, de maneira geral, nas camadas
mais superficiais do solo, devido a sua baixa mobilidade, embora também possam
ocorrer efeitos em camadas mais profundas, conforme descrito anteriormente.

Em contrapartida, o gesso agricola (CaS04.2H,0), contendo 18% de
Ca?, 15% de S, 0,5-0,8% de P e algumas impurezas, tem uma solubilidade em torno
de 150 vezes maior que o calcéario (VITTI; PRIORI, 2009), é mais movel no perfil do
solo, diminuindo a atividade do aluminio na solucdo, além de fornecer calcio e
enxofre para as camadas mais profundas do solo (VITTI et al., 2015). Isso é
particularmente importante em periodos de escassez hidrica, pois uma melhor
condicdo nutricional do perfil do solo promove melhor distribuicdo das raizes em
profundidade (SOUSA; LOBATO, 2004).

Em periodos de veranico a exploragdo do solo pelo sistema radicular
das plantas pode estar limitada a camada superficial, devido a baixos niveis de Ca?
ao longo do perfil do solo, ocasionando menor absor¢céo de agua e de nutrientes. A
aplicacao de gesso, torna-se uma alternativa para melhorar a distribuicdo do sistema
radicular no perfil do solo (CAIRES et al.,, 2001), agindo como condicionante da
estrutura do solo (ROSA JUNIOR; VITORINO, 1994; ROSA JUNIOR et al., 2006),
favorecendo a agregacdo e a melhoria na estrutura do solo, aumentando a
proliferacdo das raizes no subsolo, garantindo maior aproveitamento da agua e de
nutrientes pelas plantas (RITCHEY et al., 1980).

O gesso atua diminuindo a saturacdo por aluminio e aumentando os
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teores de Ca e S (VITTI et al., 2008). Em um Latossolo Vermelho distréfico muito

intemperizado do Planalto Central (Planaltina — DF), cujas caracteristicas quimicas
iniciais apresentavam teores muito baixos de céalcio e magnésio e saturacao por
aluminio superior a 70% em todo o perfil do solo (até 60 cm), apGs correcdo com
aplicacdo de calcéario dolomitico na dose de 7,08 t ha®, Aradjo et al. (2019)
montaram um experimento sem (tratamento controle) e com aplicacdo de 5t ha™ de
gesso agricola, sendo que esta dosagem promoveu aumentos nos teores de Ca? e
de S-SO.,#, além de reducdo na saturagdo por Al** em todo o perfil do solo. Esta
melhoria no ambiente quimico do subsolo favoreceu o desenvolvimento das raizes
da cana-de-agucar, contribuindo com acréscimos no sequestro de carbono no solo.
Além dos beneficios ja conhecidos do uso do gesso, 0s autores concluiram que, por
suas caracteristicas, o gesso também pode contribuir para uma agricultura de baixa
emissdo de carbono, tema de muita relevancia no atual cenario de mudancas
climaticas.

Por outro lado, o gesso pode provocar lixiviagdo de Mg* e de K*
provenientes das camadas mais superficiais do solo, podendo ocasionar déficit
nutricional para as plantas (ALVA; GASCHO, 1991). Nesse caso, deve-se prestar
real atencdo em relacdo a dose aplicada, pois de nada adianta levar esses
elementos para o subsolo sem uma correta manutencdo de niveis adequados dos
mesmos nas camadas mais superficiais.

Rampim et al. (2011), trabalhando com o0 uso de gesso agricola,
verificaram incremento nos niveis de Ca?" ao longo do perfil do solo, reducdo de
Mg? nas camadas mais superficiais e acréscimo de S ao longo do perfil do solo,
ocasionando a percolacdo de cations como K*, Mg?* e Ca* e melhorando as
condicBes subsuperficiais do solo. Resultados semelhantes também foram
encontrados por Caires et al. (2003) e Silva et al. (2006) em experimentos com
gesso.

A mobilidade de cations pode estar associada a formacédo de pares
idnicos neutros com o SO.*, através da acdo do Ca dissociado do gesso (DIAS,
1992), como também pode ser auxiliada pela mobilidade de cations ligados aos
acidos organicos dos residuos vegetais presentes no solo (FRANCHINI et al., 2001,
2003, RAMPIM, et al., 2011).
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Segundo Nava et al. (2012), a mobilidade do Ca proporcionada pela

utilizacdo do gesso agricola é resultante do efeito do SO, em anular a carga do
Ca?', formando um par idnico entre os dois ions evitando que o Ca se ligue as
cargas do solo, facilitando assim a sua descida para as camadas subsuperficiais do
solo.

No cerrado brasileiro 0 uso do gesso agricola propiciou um incremento
de 14, 72 e 54%, respectivamente, na produtividade de soja, milho e trigo
submetidos a periodos de veranicos na época de floracdo (SOUZA; RITCHEY,
1986). Os autores atribuiram esses ganhos ao maior aprofundamento do sistema
radicular das culturas.

Na implantagdo do sistema plantio direto, num Latossolo Amarelo do
cerrado brasileiro, localizado no municipio de Currais, PI, Schenfert et al. (2020)
observaram que a aplicacdo conjunta de calcario e gesso proporcionou aumento nos
teores de Ca nas folhas, no peso de cem graos e na produtividade de soja, sendo
gue a combinacdo entre 6,3 t ha™ de calcario com 2,86 t ha' de gesso resultou na
maior produtividade de soja, neste solo que apresenta 738 g kg™ de areia na sua
composicao.

No Sul do Brasil, porém, os efeitos do uso do gesso nem sempre
resultam em aumentos de produtividade dos cultivos, especialmente em anos sem
ocorréncia de déficit hidrico (CAIRES et al., 2008). E importante destacar que o
gesso ndo substitui o calcario, mas sim € uma pratica complementar que visa
melhorar os aspectos quimicos do perfil do solo, fornecendo elementos em
profundidade e reduzindo os efeitos nocivos do Al**.

Em um Latossolo Vermelho eutroférrico com textura muito argilosa,
localizado no municipio de Guaira, PR, na presenca e auséncia de Al*, o uso de
gesso elevou a produtividade de trigo quando da presenca de Al trocavel; porém o
mesmo ndo ocorreu para a cultura da soja cuja produtividade, em solo com ou sem
Al, ndo foi influenciada pelas doses de gesso, as quais variaram entre 0 a 5.000 kg
ha®, talvez pelo fato da cultivar utilizada ser classificada como tolerante ao Al®**
(RAMPIM et al., 2011).

A soja parece responder positivamente a aplicacdo de gesso apenas

guando a safra € submetida a deficiéncia hidrica. Por outro lado, em condi¢des
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normais de precipitacdo pluviométrica, € possivel que o gesso cause efeitos

negativos na produtividade de soja e de outros graos, especialmente quando
aplicado em doses elevadas, em funcao da inducdo de uma provavel deficiéncia de
magneésio nas folhas (PAULETTI et al., 2014).

Em uma meta-analise envolvendo 129 cultivos de seis diferentes
culturas (milho, cevada, aveia, trigo, arroz e soja) totalizando 930 pares de
observacdo ao todo, Pias et al. (2020) encontraram resposta positiva da aplicacao
de gesso na cultura da soja apenas quando sujeita a deficiéncia hidrica e em solos
com saturacdo por aluminio superior a 10%. Os autores citam que as respostas ao
uso do gesso sao dependentes da espécie, onde cereais respondem diferentemente
da soja, bem como da saturacdo por aluminio na camada subsuperficial (20 a 40
cm) dos solos. No caso especifico da soja, quando em condicdo de déficit hidrico e
em solos com saturacdo por aluminio maior do que 10% na camada de 20 a 40 cm,
foram encontrados incrementos médios de 11,8% na produtividade de gréos de soja
pelo uso do gesso agricola. No entanto, em auséncia de déficit hidrico, a soja so
responde ao gesso quando a saturacao por aluminio for superior a 43% e, mesmo

assim, os incrementos médios foram de apenas 4,5% na produtividade de gréos.

2.3.3 Correcao do solo com aplicagdo conjunta de calcéario e gesso

Ja sdo amplamente conhecidos os efeitos do calcario na correcdo da
acidez do solo (PADUA et al., 2008), atuando na diminuicdo do efeito toxico do Al
(ZAMBROSI et al., 2007) e na elevagao da saturacdo por bases (SORATTO;
CRUSCIOL, 2008). Assim, a acao conjunta com a gessagem € uma técnica que vem
sendo aprimorada, visto que a acdo individual do gesso pode apresentar a
desvantagem de ocasionar a lixiviacdo de Mg? (CAIRES et al., 2004; RAMPIM et al.,
2011) e de K* (RAMPIM et al., 2011).

Considerando que a pratica da calagem, sem sua incorporacao, pode
obter uma acéo limitada as camadas mais superficiais do solo, principalmente nos
primeiros anos apos sua aplicacdo, uma alternativa para essa limitacdo seria a
utilizacédo de gesso agricola juntamente com o calcario, com o intuito de compensar

o efeito reduzido no subsolo nos primeiros anos de cultivo (CAIRES et al., 2003;
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GUERRA, 2017).

A maioria dos trabalhos, com aplicacdo de calcario e gesso em
superficie, foram desenvolvidos em sistema de semeadura direta consolidada e em
regides sem limitagcdes hidricas (POTTKER; BEN, 1998; CAIRES et al., 1998, 1999,
2000, 2003, 2004, 2005). Entretanto, poucos sdo 0s conhecimentos sobre os efeitos
da aplicacdo de calcario e de gesso agricola em superficie, nos atributos quimicos
do solo, em sistemas de plantio direto recém-implantado e em regides com limitacao
hidrica durante alguns meses do ano (GUERRA, 2017).

O gesso pode ser aplicado junto com o calcario, porém, dependendo
da condicao, o uso combinado dos dois produtos pode reduzir a eficiéncia de ambos
(CAIRES et al.,, 2018). Por conta disso, os autores recomendam a aplicacdo
separada dos produtos em solos muito acidos, com pH inferior a 5,0, isso porque,
nessa condicdo, 0 gesso ira encontrar uma grande concentracdo de aluminio em
superficie fazendo com que boa parte do SO.?* fique ligada ao AI**, impedindo que o
produto chegue a subsuperficie. Por outro lado, o gesso, por inserir no meio uma
grande quantidade de Ca?*, pode tornar a solubilidade do calcéario ainda mais lenta.

Assim, sempre que possivel, em solos muito acidos recomenda-se a
aplicacdo do calcério cerca de trés meses antes da aplicacdo do gesso, a fim de dar

um tempo minimo para as primeiras reac¢des do calcario no solo.

2.4 MECANISMOS SULCADORES USADOS NA SEMEADURA DA SOJA

Altas taxas de lotacdo animal, provocando uma reduzida oferta de
forragem em &reas destinadas a pastagem de inverno, aliadas com intenso trafego
de maquinas em solos com umidade alta podem ocasionar grandes problemas com
relacdo a compactacao de solos agricolas (ALBUQUERQUE et al., 2001). Em geral,
guando observado, o efeito do pisoteio animal sobre atributos fisicos do solo se
limita as camadas mais superficiais (SPERA et al., 2010). Depois de um segundo
ciclo de pastejo de aveia + azevém submetidas a diferentes alturas (10, 20, 30 e 40
cm), Flores et al. (2007) ndo observaram efeitos das pressfes de pastejo sobre a
densidade do solo, avaliada imediatamente ao final de 120 dias de pastejo continuo.
No entanto, quando a comparacdo foi feita com uma &rea néo pastejada, percebeu-
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se que a densidade e a compressibilidade foram menores e a porosidade maior em

relacdo as areas pastejadas.

Em geral, a abertura do sulco que vai receber semente e adubo pode
ser feita com o uso de dois mecanismos principais: disco duplo desencontrado ou
haste sulcadora, cujos efeitos variam em funcéo do tipo de solo e da quantidade de
palhada sobre a superficie, entre outros. A utilizacdo de mecanismos sulcadores do
tipo haste sulcadora vem crescendo e se tornando uma alternativa eficiente para
romper a camada superficial do solo, com maiores indices de compactacédo, devido
ao seu sistema de operacdo com maior capacidade de aprofundamento e
mobilizacdo do solo (BORDIGNON, 2005), promovendo melhoria no
desenvolvimento radicular e vegetativo das culturas, quando comparada ao sulcador
do tipo disco duplo (MODOLO et al., 2013). Isso é ainda mais importante em solos
argilosos gue naturalmente apresentam uma maior resisténcia mecanica e sdo mais
suscetiveis a compactagéo.

Andreolla; Gabriel Filho (2006), em area de integracdo lavoura-
pecuaria, com presenca de compactacao, observaram incremento na profundidade
de deposicdo da adubacédo, promovido pela haste sulcadora, em torno de 140%,
com relacdo ao mecanismo disco duplo desencontrado. Esse aumento na
profundidade de operacao representa a quebra da camada compactada. Koakoski et
al. (2007) e Trogello et al. (2012) encontraram resultados semelhantes e afirmam
gue a haste sulcadora proporciona maior capacidade de mobilizacdo do solo,
reduzindo a densidade e a resisténcia a penetracgao.

Sulcadores do tipo haste promovem maior mobilizagdo do solo, quando
comparados com o disco duplo. De acordo com Silva et al. (2006), esses
mecanismos diferenciam-se dos discos duplos desencontrados por apresentarem
maior rompimento das camadas do solo mais compactadas e maior mobilizacdo do
solo.

Nos ultimos tempos tém-se observado varias areas com niveis baixos
de cobertura vegetal, mesmo adotando, em tese, o sistema plantio direto. A causa
da auséncia de residuos se deve em grande parte aos cultivos sucessivos de soja e
a falta de rotacdo de culturas. Nessa condicdo, bem como em areas de SIPAS com

alta intensidade de pastejo, os efeitos da compactacdo do solo sdo mais
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expressivos, justificando o uso de hastes sulcadoras para romper essas camadas e

propiciar melhores condi¢cdes de germinagéo e crescimento das plantas.

Apo6s cinco cultivos no sistema plantio direto foi observada maior
compactacdo na camada superficial (0-5 cm) de um Latossolo Vermelho, textura
argilosa, em Passo Fundo, RS. Nessa condicéo, a utilizacdo do sulcador tipo haste,
além de eliminar o problema da compactacdo superficial, também aumentou o
rendimento de graos de milho em comparagao com o disco duplo (KLEIN; BOLLER,
1995).

Andreolla (2005), realizando testes de eficiéncia entre mecanismos
sulcadores em areas implantadas sobre o sistema de integragdo lavoura-pecuéria,
Nno municipio de Santa Tereza do Oeste — PR, com clima Cfa (subtropical imido
mesotérmico) e num Latossolo Vermelho Eutroférrico, observou maior produtividade
na cultura da soja, quando foi utilizado a haste sulcadora. Resultados semelhantes
foram encontrados por Arf et al. (2008), com a cultura do feijoeiro.

E importante destacar que o uso de hastes sulcadoras somente se
justifica em condicdo de solo que apresente algum tipo de limitacdo fisica, como
uma elevada resisténcia a penetracdo das raizes. Caso contrario, 0 uso de discos
duplos, que sdo menos “agressivos”, podem ser preferidos especialmente porque
reduzem custos ao produtor, além de revolverem menos o solo. Isso ocorre porque 0
dispéndio energético € maior quando se usa hastes sulcadoras nas semeadoras-
adubadoras (SILVA; BENEZ, 2005). Trabalhando com dois mecanismos sulcadores
de adubo (haste sulcadora e disco duplo), em solo com 660 g kg™ de argila, Jasper;
Silva (2015) observaram que a velocidade de deslocamento foi maior quando
utilizado o disco duplo, contribuindo para um menor tempo de semeadura do milho

por hectare, sendo assim reduzindo o custo de producdo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA EM ESTUDO

O experimento foi desenvolvido no municipio de Vitorino-PR, nas
coordenadas 26°17'39.4" S e 52°40'24.8" W. O clima da regido é classificado como
Cfb (subtropical umido), segundo classificacdo de Képpen (NITSCHE, et al., 2019).
O solo do local foi classificado como um Latossolo Vermelho Distroférrico
(EMBRAPA, 1999), com relevo ondulado.

A condi¢ao quimica inicial do solo e as condi¢cbes de precipitacdo e de
temperatura durante o periodo experimental, estdo ilustradas na Tabela 1 e na
Figura 1, respectivamente.

Tabela 1 — Caracterizagdo quimica da area experimental, em seis profundidades, antes do inicio do
experimento. Vitorino-PR, 2021.

Profundidades, pH- Ca Mg Al K P MO \'
o CaCl. ... cmolcdm® -----eeeeeeee- mg dm? g dm? %
0-5 5,7 8,2 4,4 0,00 0,59 9,5 67,5 76,5
5-10 5,0 6,2 3,5 0,06 0,19 5,0 56,6 61,6
10-20 4,7 4.4 3,1 0,21 0,13 2,3 48,6 52,6
20-30 4,5 3,0 2,5 0,47 0,10 2,2 34,2 44,0
30-40 4.4 2,6 2,1 0,62 0,09 2,2 27,1 38,5

40 - 50 4,3 2,1 1,8 0,96 0,08 1,8 29,1 31,7
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Figura 1 — Dados de precipitacdo média durante o periodo experimental compreendido entre os
meses de outubro de 2018 até margo de 2020.
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A area total do experimento é composta por 1.536 m2 e vem sendo
utilizada com a cultura da soja (Glycine max) no periodo de verdo em sistema plantio

direto e com a cultura da aveia preta (Avena strigosa) no periodo de outono/inverno.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, sendo
gue os fatores experimentais foram organizados em esquema bifatorial (2 x 4) em
parcelas subdivididas, com quatro repeti¢cdes, totalizando 32 unidades experimentais
(Figura 2). Nas parcelas principais, com uma area de (192 m?), foram alocados dois
mecanismos sulcadores na semeadura da soja (discos duplos desencontrados e
hastes sulcadoras). Nas subparcelas (48 m2) foram aplicadas quatro formas de
corregao/condicionamento da acidez do solo (sem correcdo; dose recomendada de
calcéario calcitico - 1 t ha'; dose de gesso (sendo utilizada o dobro da dose de

calcario) - 2t ha™; mistura calcéario + gesso - 3 t ha) (Figura 2).
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Figura 2 - Croqui do experimento com a disposi¢éo dos tratamentos. A1 — Semeadora com discos
duplos desencontrados; A2 — Semeadora com haste sulcadora; D1 — Sem corre¢do do
solo; D2 — Correcdo com dose recomendada de calcéario; D3 — Correcdo com gesso
agricola; D4 — Corregcao com mistura de calcario x gesso agricola.
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Fonte: BORTOLLI (2018) e PAVAN (2019).

A dose recomendada de calcario calcitico foi calculada com base no
valor médio de saturacdo por bases (camada de 0-20 cm), considerando a sua
elevagcédo para 70%. Para a dose de gesso, optou-se em utilizar o dobro da dose

recomendada de calcario.

3.3 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Anteriormente a semeadura da soja, safra 2018/2019, foram aplicados
0s tratamentos com os fatores respectivos a calagem e gessagem do solo, nas
doses anteriormente citadas. Para efeito deste trabalho ndo foi avaliado o
desempenho da cultura da soja nesta safra.

Em abril de 2019, também no sistema SPD, foi semeada a aveia preta
numa densidade de 100 kg ha*, com espacamento entre linhas de 17 cm. No
momento da semeadura foram aplicados 250 Kg ha™ do adubo formulado 08-20-15.

Cerca de 45 dias ap0s a semeadura, quando a cultura da aveia se

encontrava com altura entre 25 a 30 cm, teve inicio o pastejo utilizando bovinos da
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raca Brangus, com uma média de 450 kg de PV. O método de pastejo foi o de

lotacdo continua com taxa de lotacdo variavel e ocorreu durante 90 dias, procurando
manter uma altura média de 15 cm da pastagem. O experimento esta alocado dentro
de uma area maior com 1,3 ha na qual conduziu-se o pastejo com duas cabecas na
area total do experimento.

Os animais foram retirados da pastagem no final do més de agosto, em
funcdo da ocorréncia de geadas que promoveram o tombamento e posterior morte
das plantas de aveia. A area foi dessecada em outubro com a aplicagéo de 1,5 L ha™
de glifosathe®, com um volume de calda de 80 L ha® com o intuito de reduzir a
infestacdo de plantas indesejaveis no inicio do desenvolvimento da cultura da soja.

Na sequéncia, foi novamente semeada a cultura da soja cultivar TMG
“7262", safra 2019/2020, no dia 23/10/2019, em sistema plantio direto, com
espacamento de 0,50 m entrelinhas e densidade de 14 sementes m™, totalizando um
estande esperado de 280.000 plantulas.

Utilizou-se uma semeadora-adubadora com oito linhas, marca Kuhn
modelo PDM PG 900, e espacamento entre linhas de 0,50 m. Cada linha de
semeadura constituiu-se de um disco de corte de palha, de uma haste sulcadora e
de disco duplo para a deposicao do fertilizante e discos duplos desencontrados para
a deposicado de sementes. A haste sulcadora era de formato reto e apresentava as
seguintes dimensdes: 0,27 m de comprimento; 0,18 m de largura; 0,028 m de
espessura, e 0,02 m de largura da ponteira, com angulo de ataque de 15°. O trator
utilizado foi da marca Massey Ferguson, modelo MF 292, com tracdo dianteira
auxiliar (TDA), e poténcia méaxima no motor de 77,2 kW (105 cv). O conjunto
trator/semeadora- adubadora operou a velocidade média de 5,5 km h™.

A adubacéio foi realizada no sulco de semeadura, com 350 kg ha™* do
formulado N-P-K 02-20-15. No momento da semeadura da soja foi novamente
aplicado o fator referente ao manejo da semeadura nas parcelas principais, que
consiste na utilizacdo de disco duplo desencontrado e uso da haste sulcadora. Os
tratamentos referentes as formas de correcdo/condicionamento da acidez do solo

nao foram reaplicados. A colheita da soja ocorreu no dia 10/03/2020.

3.4 VARIAVEIS ESTUDADAS
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3.4.1 Parametros de fertilidade do solo

As coletas de solo foram realizadas em dois momentos distintos com
auxilio de uma pa de corte, sendo que as amostras foram estratificadas em cinco
profundidades (0 a5 cm; 5a 10 cm; 10 a 20 cm; 20 a 40 cm; 40 a 60 cm).

A primeira coleta foi realizada no final do primeiro ciclo da cultura da
soja (resultados nado avaliados), safra 2018/2019, na entre linha da cultura,
totalizando seis meses apOs a aplicacdo dos tratamentos; a segunda coleta foi
efetuada aos doze meses apos a aplicacdo dos tratamentos, sendo apos o periodo
de inverno, ou seja, antes da semeadura da soja, safra 2019/2020.

Apos a realizagdo das coletas de solo, as amostras foram secas em
estufa com temperatura constante de 40° C, em um periodo de trés dias. Ao final da
secagem do solo, foi realizada a moagem em um moinho do tipo martelo.

Logo depois da realizagdo dos processos de secagem e moagem das
amostras de solo, estas foram encaminhadas para avaliacdo no laboratério de
Quimica e Fertilidade do solo na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR), para analise de rotina. Foram determinados o pH-CaCl,, a acidez potencial
(H+Al) e os teores de calcio, magnésio, potassio e aluminio trocaveis, conforme
metodologia descrita em Pavan et al. (1992). A partir desses resultados foram

calculadas a soma de bases, a saturacéo por bases e a saturacdo por aluminio.

3.4.2 Uniformidade e distribuicdo na semeadura da soja

As avaliacdes de uniformidade e distribuicdo das plantulas de soja
foram feitas apenas na safra 2019/2020 e constaram das seguintes variaveis:
Porcentagem de Espacamentos Normais (EN, em %), Porcentagem de
Espacamentos Duplos (ED, em %), Porcentagem de Espagcamentos Falhos (EF, em
%).

As variaveis foram obtidas por meio de contagem e realizacdo de
medicdes entre as plantulas e plantas da cultura da soja, onde foram utilizadas trés
linhas com quatro metros lineares, em cada uma das 32 unidades experimentais.

Optou-se em realizar as avaliacdes de uniformidade e distribuicdo com
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as plantas ja emergidas, devido a maior facilidade na realizacdo das aferices

comparando-se ao método de avaliagdo com o desenterrio das sementes. Para
realizar as medicbes de espacamentos normais, duplos e falhos, utilizou-se a
metodologia proposta por Kurachi (1989).

A semeadora foi regulada para uma distribuicdo de 14 sementes por
metro linear, desta forma a distancia ideal seria de 7,14 cm entre plantas, onde
considerou-se 100% de emergéncia de plantulas; para delimitar os espagamentos
utilizou-se valores enquadrados entre 0,5 e 1,5 multiplicados pela distancia ideal de
deposicdo de sementes, resultando em valores dos Espacamentos Aceitaveis de
3,57 — 10,71 cm, em que espagamentos entre plantas inferiores a 3,57 cm
caracterizaram-se como Espacamentos Duplos e valores superiores a 10,71 cm

como Espacamentos Falhos.

3.4.3 Estande Inicial e Final da cultura da soja

A avaliacdo de Estande Inicial de plantas foi realizada 15 dias apos a
semeadura, com a contagem do numero de plantulas de soja em trés linhas de
semeadura com quatro metros cada, em cada uma das unidades experimentais. O
mesmo procedimento foi realizado para a quantificacdo do Estande Final, porém

esta quantificagéo ocorreu no final do ciclo da cultura.

3.4.4 Componentes de rendimento e rendimento de gréos de soja

Para a avaliacdo do rendimento de gréos de soja, safra 2019/2020, as
plantas foram cortadas rente ao solo, de forma manual, no dia 10/03/2020, numa
area de 4 m? no centro da unidade experimental. Apés a colheita os grdos foram
trilhados, realizado a pesagem das amostras em balancga de precisdo, determinada a
umidade e efetuada a correcdo da pesagem para 13% de umidade e o rendimento
expresso em kg ha™.

No mesmo dia foram escolhidas, aleatoriamente, cinco plantas de soja
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pertencentes aos 4 m? colhidos manualmente e foi realizada a quantificacdo dos

componentes de rendimento, sendo eles:

- Numero de Vagem por Planta (NVP, em vagens planta™): foram
contadas o numero de vagens por planta em nimero correspondente a cinco plantas
por unidade experimental e posteriormente feito a média aritmética;

- NUumero de Grédos por Vagem (NGV, em grdos vagem™): em cada
vagem coletada foram contados o numero de grdos por vagem em ndmero
correspondente a cinco plantas por unidade experimental e posteriormente feito a
média aritmética;

- Nimero de Grdos por Planta (NGP, em grdos planta®): em cada
planta coletada foram contados o numero de grdos por planta em numero
correspondente a cinco plantas por unidade experimental e posteriormente feito a
média aritmética;

- Altura de Insercao da Primeira Vagem (AlV, em cm): em cada planta
coletada foram medidos com o auxilio de uma trena desde o nivel do solo até a
primeira insercdo de vagens em numero correspondente a cinco plantas por unidade
experimental e posteriormente feito a média aritmética,

- Altura de Planta (AP, em cm). em cada planta coletada foram
medidos com o auxilio de uma trena desde o nivel do solo até o 4pice da planta em
namero correspondente a cinco plantas / unidade experimental e posteriormente
feito a média aritmética,

- Peso de Mil Graos (PMG, em g): em cada unidade experimental
foram coletadas as plantas de soja presentes em duas linhas de semeadura com 4
metros cada, posteriormente realizada a contagem de mil grdos e efetuada a
pesagem em balanca de precisao;

- Peso de Graos por Planta (PGP, em g@): em cada unidade
experimental foram coletadas as plantas de soja presentes em duas linhas de
semeadura com 4 metros cada, posteriormente realizada a separacdo dos graos e

efetuada a pesagem em balanca de precisao.

3.5 ANALISES ESTATISTICAS
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Os dados foram submetidos a analise de variancia em nivel de 5% de

significancia, quando necessario, realizado o teste de comparacdo multipla de
médias de Tukey (o= 5%). As analises foram realizadas utilizando-se os aplicativos
computacionais Genes (CRUZ, 2013) e R, verséo 4.0.3 (R CORE TEAM, 2020).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DINAMICA DOS NUTRIENTES NO SOLO

4.1.1 Amostragem realizada seis meses ap0s a correcdo do solo

Os tratamentos ndo influenciaram nos resultados de pH, Al trocével e
saturacdo por bases (ANEXOS A e B), quando avaliados antes do pastejo dos
animais. Por se tratar de uma area cultivada no sistema plantio direto, na medida em
gue se aprofunda no perfil do solo percebe-se menores valores de pH e saturacdo
por bases, com consequente aumento no Al trocavel. Para as camadas de 0-5, 5-10,
10-20, 20-40 e 40-60 cm os valores meédios de pH foram de 5,5, 5,1, 4,7, 4,4 e 4,3,
respectivamente; para o Al trocavel os valores médios foram de 0,00, 0,04, 0,30,
0,90 e 1,35 cmol, dm™, respectivamente; no caso da saturacdo por bases foram
observados valores de 66,7, 57,1, 44,8, 31,5 e 23,2%, respectivamente.

E possivel que em funcdo das baixas doses de calcario e gesso
aplicadas, bem como em funcéo do curto espaco de tempo entre a aplicacdo dos
produtos e a coleta do solo, se expliqgue a auséncia de resultados para esses
parametros. Além disso, por ser um sal neutro, ndo se esperava efeitos do gesso
sobre o pH do solo, uma vez que os produtos da dissolu¢cdo do gesso no solo nao
liberam ions OH (ZOCCA; PENN, 2017).

Utilizando a média geral das amostras de solo percebe-se uma alta
relacdo linear positiva, jA corroborada por outros autores, entre os valores de pH e
de saturacdo por bases, nas diferentes profundidades amostradas (Figura 3).
Relacéo linear entre estes dois fatores também foi observado por Quaggio (2000)
em amostras de solo cultivadas no sistema convencional, na camada de 0-20 cm de
profundidade, no estado de Sao Paulo. Caires, Banzatto e Fonseca (2000),
aplicando doses de calcario em uma éarea cultivada no sistema plantio direto ha 15
anos, localizada em Ponta Grossa, PR, também obtiveram relacdes lineares entre
pH e saturacdo por bases nas cinco profundidades amostradas (0-5, 5-10, 10-20,
20-40 e 40-60 cm), as mesmas trabalhadas neste trabalho. Apesar da significancia

em todas as profundidades, os autores destacam que estas foram mais expressivas
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nas camadas superficiais, até 10 cm.

Figura 3 — Relacdo média entre pH-CacCl, e satura¢@o por bases em amostras de solo coletadas em
cinco profundidades. Vitorino-PR, 2021.
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Fonte: O autor

De forma semelhante, o uso de haste sulcadora ou discos duplos
desencontrados néo foi capaz de promover alteragcdes nos parametros supracitados
(ANEXOS A e B). Especialmente até 10 cm de profundidade, percebe-se que os
valores de pH e V% sao adequados ao desenvolvimento das plantas, demonstrando
gue em condicdes normais de precipitacdo, dificilmente estas responderiam a
aplicacao dos insumos usados para correcao/condicionamento do solo.

Como esperado para uma area cultivada no sistema plantio direto, os
teores de calcio e de magnésio foram decrescendo com a profundidade, porém
continuam altos em todo o perfil avaliado (NEPAR/SBCS, 2019), mesmo na area
gue nao recebeu correcdo/condicionamento com calcario/gesso (Tabelas 2 e 3).
Esse resultado caracteriza uma area com condi¢cdes adequadas para as principais
bases trocaveis.

De acordo com Sousa; Lobato (2004), a recomendagédo do uso de
gesso no Brasil, para qualquer cultivo, adota os seguintes niveis criticos: saturacéo
por Al = 20% e/ou teor de Al trocavel = 0,5 cmol. dm™ e/ou teor de Ca < 0,5 cmol.

dm=. Na area desse estudo, percebe-se que o teores de Al trocavel estdo acima do
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nivel critico (0,9 cmol. dm™® na camada de 20-40 cm), justificando o uso do gesso,

porém o mesmo ndo ocorre com o Ca trocavel, cujo valor encontrado no solo € bem
superior ao nivel critico para apresentar resposta dos cultivos.

Em trabalho recente, fazendo uma meta-analise compreendendo 129
colheitas de seis diferentes safras de graos (930 pares de observacao ao todo), Pias
et al. (2020) encontraram resposta ao uso do gesso, especificamente para a cultura
da soja, apenas em solos onde a saturacao por aluminio era superior a 10%, ainda
assim associado a deficiéncia de agua. Nessas condi¢cdes, a probabilidade de
resposta positiva da soja foi de 88% com aumentos de produtividade média de 12%.
Esses resultados sugerem uma possivel mudanca nos critérios de recomendacéo de
uso de gesso no Brasil.

Para o teor de Ca, na camada de 5 a 10 cm, foi observada interacéo
significativa (a = 5%) entre os fatores, ou seja, 0 comportamento dessas variaveis
modifica-se quando os mecanismos sulcadores utilizados na semeadura da soja séo
combinados com as diferentes formas de correcao/condicionamento da acidez do
solo e vice-versa (Tabela 2).

Ao se avaliar os mecanismos sulcadores utilizados na semeadura da
cultura da soja em cada forma de corre¢cédo/condicionamento do solo verifica-se que
os valores de calcio disponiveis na camada de 5 a 10 cm de profundidade no solo,
foram superiores quando a cultura foi semeada com o uso de discos duplos
desencontrados, em relacdo ao uso de haste sulcadora, apenas quando se utilizou
correcdo/condicionamento da acidez do solo com calcario (Tabela 2). Nas demais
formas de correcdo ndo ha diferenca significativa entre os sistemas de semeadura
para as meédias dos valores de Ca.

E possivel que a atuacdo dos discos numa menor profundidade, tenha
concentrado os efeitos do calcario apenas nas camadas mais superficiais. De
acordo com Modolo et al. (2013) o sulcador do tipo haste proporcionou maior
profundidade de semeadura em relacdo ao disco duplo desencontrado. A utilizacao
de haste sulcadora permite uma deposicdo de fertilizantes em maiores
profundidades (BORDIGNON, 2005), tendo em vista que 0s nutrientes, em
semeadura direta, tendem a se concentrar na camada mais superficial do solo,

criando assim um gradiente de concentracdo ao longo do perfil do solo (FALLEIRO
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Tabela 2 — Célcio (Ca) trocdvel em diferentes profundidades, sob efeito da interacdo entre os
mecanismos sulcadores (haste sulcadora ou disco duplo desencontrado) e formas de
corregdo/condicionamento da acidez do solo (dose recomendada de calcério, dose de
gesso, dose recomendada de calcéario + dose de gesso; e, testemunha sem aplicagao de
corretivo da acidez do solo) em area com pastejo bovino no inverno. Vitorino-PR, 2021.

Formas de correcao/condicionamento
da acidez do solo

Mecanismos sulcadores

Disco duplo desencontrado

Haste sulcadora

Sem corregdo/condicionamento do solo
Calcério

Gesso

Calcario + gesso

Sem correcdo/condicionamento do solo
Calcério

Gesso

Calcério + gesso

Sem corregdo/condicionamento do solo
Calcério

Gesso

Calcario + gesso

Sem correcdo/condicionamento do solo
Calcério

Gesso

Calcério + gesso

Sem corregdo/condicionamento do solo
Calcério

Gesso

Calcario + gesso

0-5cm™

9,35
8,77
8,57
9,10

6,07 Aa
7,52 Aa
6,70 Aa
6,57 Aa

9,10
7,97
9,35
8,62

5-10 cm*
5,87 Aa
4,97 Ba
6,22 Aa
6,65 Aa
10-20cm™

4,62
4,95
4,30
4,85

3,30
3,17
3,97
3,95

2,60
2,95
2,67
2,95

20-40cm™
1,85
1,75
2,72
1,75
40 - 60 cm™

1,75
2,42
2,30
2,07

1,15
1,37
2,22
1,22

Médias seguidas por letra distinta, maitscula na linha e mindscula na coluna, diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro. ™ = nao significativo.

Quando se avalia as formas de correcédo/condicionamento da acidez do

solo em cada mecanismo sulcador, verifica-se que os valores médios de calcio

disponiveis na camada de 5 a 10 cm de profundidade no solo, ndo apresentaram

diferenca significativa (Tabela 2). Esse resultado reforga novamente o fato de terem

sido aplicadas baixas doses dos produtos, sendo que a condi¢do inicial do solo

(antes do inicio do experimento) ndo era tdo desfavoravel em termos de problemas

relacionados a acidez.
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Para o teor de Mg, na camada de 10 a 20 cm, foi observada interacao

significativa (o = 5%) entre os fatores, ou seja, 0 comportamento dessas variaveis
modifica-se quando os mecanismos sulcadores sdo combinados com as diferentes
formas de correcao/condicionamento da acidez do solo e vice-versa (Tabela 3).
Tabela 3 — Magnésio (Mg) trocavel em diferentes profundidades, sob efeito da interacdo entre os
mecanismos sulcadores (haste sulcadora ou disco duplo desencontrado) e formas de
corregao/condicionamento da acidez do solo (dose recomendada de calcario, dose de

gesso, dose recomendada de calcério + dose de gesso; e, testemunha sem aplicacdo de
corretivo da acidez do solo) em uma area com pastejo bovino no inverno. Vitorino-PR,

2021.
Formas de corregdo/condicionamento Mecanismos sulcadores
da acidez do solo Disco duplo desencontrado Haste sulcadora
0-5cm™
Sem correcdo/condicionamento do solo 4,07 4,47
Calcério 4,57 4,12
Gesso 3,97 4,45
Calcario + gesso 4,12 4,10
5-10cm™
Sem correcdo/condicionamento do solo 3,10 3,55
Calcério 3,82 2,92
Gesso 3,57 3,57
Calcario + gesso 3,42 3,35
10 - 20 cm*
Sem correcdo/condicionamento do solo 2,77 Aa 2,55 Aa
Calcério 3,25 Aa 2,22 Ba
Gesso 2,75 Aa 3,00 Aa
Calcario + gesso 3,17 Aa 2,80 Aa
20-40cm™
Sem correcgao/condicionamento do solo 1,92 1,70
Calcario 2,15 1,77
Gesso 1,67 2,20
Calcario + gesso 2,22 1,85
40 - 60 cm™
Sem correc¢do/condicionamento do solo 1,12 1,10
Calcério 1,52 1,10
Gesso 1,60 1,60
Calcario + gesso 1,52 1,10

Médias seguidas por letra distinta, mailscula na linha e mindscula na coluna, diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro. ™ = ndo significativo.

Ao se avaliar os mecanismos sulcadores em cada forma de
correcdo/condicionamento do solo verifica-se que os valores de magnésio

disponiveis na camada de 10 a 20 cm de profundidade no solo, foram superiores
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guando a cultura foi semeada com o uso de discos duplos desencontrados, em

relacio ao wuso de haste sulcadora, apenas quando se utilizou
correcao/condicionamento da acidez do solo com calcario (Tabela 3). Nas demais
formas de correcdo ndo ha diferenca significativa entre os mecanismos sulcadores
de semeadura para as médias dos valores de Mg.

O maior valor do magnésio para o uso dos discos duplos
desencontrados, na camada de 10 a 20 cm, de certa forma surpreende, uma vez
gue o uso da haste sulcadora mobiliza uma maior quantidade de solo e deveria ter
maior efeito em profundidade, no entanto pode ser explicado em razdo de sua maior
mobilidade no perfil do solo, em relacéo ao calcio.

A alta concentracdo de Ca? no solo ocasionada tanto pela aplicacéo
de gesso quanto de calcério favorece o deslocamento do Mg?* dos sitios de troca,
podendo assim formar pares idnicos com o SO.* ou ser lixiviado na forma de ions
Mg?*, sendo a forma preferencial para o deslocamento ao longo do perfil do solo
(ZAMBROSI et al., 2007).

Quando se avalia as formas de correcdo/condicionamento do solo em
cada mecanismo sulcador, verifica-se que o0s valores médios de magnésio
disponivel na camada de 10 a 20 cm de profundidade no solo, ndo apresentaram
diferenca significativa nas diferentes formas de corregdo/condicionamento do solo
(Tabela 3).

4.1.2 Amostragem realizada doze meses ap0ds a correcdo do solo

Os tratamentos ndo influenciaram nos resultados de Ca, Al trocével e
saturacdo por bases (ANEXOS C e D). Por se tratar de uma éarea cultivada no
sistema plantio direto, na medida em que se aprofunda no perfil do solo percebe-se
menores valores de Ca, Mg e saturacédo por bases, com consequentes aumentos
nos teores de Al trocéavel. Para as camadas de 0-5, 5-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm
os valores médios de Ca foram de 8,19, 5,90, 4,13, 2,50 e 2,24 cmol. dm?,
respectivamente; para o Al trocavel os valores médios foram de 0,11, 0,23, 0,41,
0,84 e 1,12 cmol. dm?, respectivamente e para a saturacdo por bases foram
observados valores de 68,56, 61,44, 52,81, 41,95 e 36,22 %, respectivamente.
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E possivel que a auséncia de resultados para essas variaveis ocorreu

em funcd@o das baixas doses de calcario e gesso aplicadas. Além disso, mesmo um
ano apos a aplicacdo dos tratamentos, é possivel que o espaco de tempo ainda seja
curto para manifestacdo de resultados positivos. De forma semelhante, o uso de
haste sulcadora ou discos duplos desencontrados ndo foi capaz de promover
alteracdes nos parametros supracitados.

No entanto, para os valores médios de pH, na camada de 0 a 5 cm foi
observada interacdo significativa (a = 5%) entre os fatores, ou seja, O
comportamento dessa variavel modifica-se quando os mecanismos sulcadores séao
combinados com as diferentes formas de corre¢ao/condicionamento da acidez do
solo e vice-versa (Tabela 4).

Ao se avaliar os mecanismos sulcadores em cada forma de
correcdo/condicionamento do solo verifica-se que ndo houve diferenca significativa
entre as médias dos valores de pH nos diferentes mecanismos sulcadores utilizados
na semeadura da cultura da soja (Tabela 4).

Quando se avalia as formas de correcdo/condicionamento do solo em
cada mecanismo sulcador, observou-se maior média dos valores de pH para o0 uso
de calcario e da mistura de calcario + gesso, apenas quando a semeadura foi
efetuada com discos duplos desencontrados, sem diferir do tratamento sem
correcdo/condicionamento da acidez do solo. O menor valor de pH foi observado
guando o solo foi corrigido com gesso agricola (Tabela 4), o que era esperado
porque 0 gesso nao é corretivo de acidez. No entanto, chama a atengdo que no
tratamento controle ndo houve diferenciacdo do pH para com aqueles tratamentos
gue receberam calcério, possivelmente pela baixa dose aplicada.

Por outro lado, quando a semeadura da cultura da soja foi efetuada
com o uso de haste sulcadora ndo houve diferenca significativa entre as médias dos
valores de pH na camada de 0 a 5 cm de profundidade no solo nas diferentes

formas de correcao/condicionamento do solo (Tabela 4).
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Tabela 4 — pH do solo em diferentes profundidades, sob efeito da interagdo entre os mecanismos
sulcadores (haste sulcadora ou disco duplo desencontrado) e formas de
corregdo/condicionamento da acidez do solo (dose recomendada de calcério, dose de

gesso, dose recomendada de calcéario + dose de gesso; e, testemunha sem aplicagao de

corretivo da acidez do solo) em uma &rea com pastejo bovino no inverno. Vitorino-PR,

2021.
Formas de correcéo/condicionamento Mecanismos sulcadores
da acidez do solo Disco duplo desencontrado
0-5cm*
Sem correcdo/condicionamento do solo 5,4 Aab 5,2 Aa
Calcério 5,6 Aa 53 Aa
Gesso 52 Ab 5,4 Aa
Calcario + gesso 5,6 Aa 5,3 Aa
5-10cm™
Sem correcdo/condicionamento do solo 50 5,2
Calcério 54 52
Gesso 51 5,2
Calcario + gesso 52 5,2
10- 20 cm™
Sem correcdo/condicionamento do solo 4,8 4,9
Calcario 49 4,8
Gesso 4,8 4,9
Calcério + gesso 4,8 4,9
20-40cm™
Sem correcdo/condicionamento do solo 4,6 4,6
Calcério 4,5 4.4
Gesso 4.4 4,7
Calcario + gesso 4,5 4,7
40 - 60 cm™
Sem correcdo/condicionamento do solo 4,5 4,6
Calcario 4.4 4,4
Gesso 4,2 4,6
Calcério + gesso 4,5 4,5

Médias seguidas por letra distinta, mailscula na linha e minascula na coluna, diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro. ns= nao significativo.

O teor de magnésio foi alterado na camada superficial do solo (0 a 5
cm), em funcdo das diferentes formas de corregcdo/condicionamento da acidez do
solo. Maiores valores foram encontrados para a aplicacao isolada de calcario, porém
estes ndo se diferenciaram da mistura do calcario com o gesso, tampouco do
tratamento testemunha sem aplicacdo de corretivo da acidez (Tabela 5),

possivelmente porque os valores iniciais ja eram elevados.
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Tabela 5 — Teores médios de Magnésio, ha camada de 0 a 5 cm de profundidade, sob efeito das

formas de corregdo e condicionamento do solo em area com pastejo bovino no inverno.
Vitorino-PR, 2021.

Formas de corregdo/condicionamento do solo Mg (cmol; dm®)
Sem corre¢ao/condicionamento do solo 4,42 ab*?
Calcario 4,70 a
Gesso 4,07 b
Calcario + gesso 4,32 ab

'Médias seguidas por letras distintas diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey em nivel
de 5% de probabilidade de erro.

No entanto, menores teores do Mg na camada superficial de 0 a 5 cm
de profundidade, foram observados quando da aplicagcdo de gesso ao solo. Esse
fato pode estar associada a mobilidade do cation ao longo do perfil do solo formando
pares i6nicos neutros com o SO, (DIAS, 1992), proveniente do gesso, como
também pode ser auxiliada pela mobilidade de cétions ligados aos acidos organicos
dos residuos vegetais presentes no solo (FRANCHINI et al., 2001, 2003, RAMPIM,
et al.,, 2011). Rampim et al. (2011), trabalhando com o uso de gesso agricola,
verificaram reducdo de Mg* nas camadas mais superficiais ao longo do perfil do
solo.

Nestas duas avaliacdes, tanto aos seis quanto aos 12 meses apos a
aplicacdo dos tratamentos com 0s mecanismos sulcadores e das formas de
corregdo/condicionamento da acidez do solo, percebe-se pequenas modificagcdes no
pH e nos teores de calcio e de magnésio apenas nas camadas mais superficiais do
solo e quando este foi preparado com o uso de discos duplos desencontrados e em
presenca de calcario. Por outro lado, ndo foram encontrados efeitos em camadas
mais profundas, nem pelo uso do gesso, tampouco pelo uso de haste sulcadora na

semeadura da soja.
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4.2 UNIFORMIDADE E DISTRIBUICAO DE PLANTAS DE SOJA EM AREA
PASTEJADA NO INVERNO.

Houve interacao significativa entre os mecanismos sulcadores e formas
de correcdo/condicionamento do solo para as variaveis plantulas com espacamento
normal (EN), plantulas com espagamento falho (EF) e estande final (EFP) de soja
em area submetida a pastejo com bovinos. Por sua vez, o estande inicial (EIP) e a
porcentagem de plantulas com espacamento duplo (ED) ndo foram afetados pelos
tratamentos (Tabela 6).

Tabela 6 - Resumo da analise de varidncia para variaveis estande inicial de plantulas (EIP, em
plantas m?), porcentagem de plantulas com espacamento normal (EN, em %),
porcentagem de plantulas com espacamento duplo (ED, em %), porcentagem de
plantulas com espagamento falho (EF, em %) e estande final (EFP, em plantas m™), em

funcdo dos mecanismos sulcadores e das formas de corregdo/condicionamento da
acidez do solo. Vitorino-PR, 2021.

EIP EN ED EF EFP
Causas de variacao GL
Quadrados médios

Blocos 3 01102 61,1703  14,8106™ 32,3187  0,4459™
Sulcadores (S) 1 0,0312™ 52,2582 64,2915  0,6228™  2,0841™
Erro a 3 01279  54,2084™  8,7772"  27,4048™  0,4517"
?"Mé(t:‘;dos de corregdo 3 0,2526™ 11,9667  3,5541" 6,4875  1,0888™
SxMC 3 01707"  66,2661*  7,5056™  33,4361*  1,5934*
Erro d 18  0,1870" 18,9993 12,1610  9,3793™  0,4982"
Média geral - 12,2656 60,2138 16,2790 23,5072 11,0469
CV-parcela (%) - 2,91 12,22 18,19 22,26 6,08
CV-subparcela (%) - 3,52 7,23 21,42 13,02 6,38

® significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p <0,05) pelo teste F; ™ n&o significativo ao nivel de
5% de probabilidade (p <0,05) pelo teste F.

O estande inicial de plantas é influenciado por caracteristicas de solo
(umidade, compactacéo, fertilidade), qualidade da semente (fisica e fisioldgica) e da
operacao de semeadura (regulagem, velocidade, profundidade do sulco), sendo que
cada cultivar apresenta uma recomendacao especifica que varia conforme o habito

de crescimento, grupo de maturidade, altitude e época de semeadura.
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No presente trabalho, a semeadora foi regulada para uma distribuicéo

de 14 sementes por metro linear e o estande inicial médio foi de 12,26 plantas m™
(Tabela 6), o que corresponde a uma populacéo inicial de 245,2 mil plantas por
hectare, considerada adequada e sem influéncia sobre o rendimento de graos. Esse
resultado demonstra que, mesmo em area pastejada no inverno com bovinos da
raca Brangus, cujo peso médio era de 450 kg, quando se mantém uma altura média
de 15 cm da pastagem de aveia ndo ocorre prejuizos ao estabelecimento das
plantulas de soja na lavoura. Outros fatores, como umidade, temperatura do solo,
insetos, patdégenos, também néo afetaram negativamente a emergéncia da soja.

A porcentagem de plantulas com espacamento duplo avaliada logo
apos a emergéncia da cultura, ndo foi influenciada pela interacdo entre mecanismos
sulcadores x formas de corre¢ao/condicionamento da acidez do solo, tendo um valor
meédio de 16,28% (Tabela 6).

O estande final de plantas de soja, avaliado ao final do ciclo da cultura,
foi influenciado pela interagdo entre mecanismos sulcadores x formas de
correcdo/condicionamento da acidez do solo (Tabela 7). Ao se avaliar os
mecanismos sulcadores em cada forma de correcdo/condicionamento do solo
verifica-se que a média do estande final de plantas, foi superior quando a cultura foi
semeada com haste sulcadora, em relagdo ao uso de discos desencontrados,
apenas quando se utilizou correcdo/condicionamento da acidez do solo com uso de
gesso isoladamente (Tabela 7). Nas demais formas de correcao/condicionamento
ndo houve diferenca significativa entre os mecanismos sulcadores para as médias

de estande final de plantas.
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Tabela 7 - Estande final de plantas de soja sob efeito da interacdo entre os mecanismos sulcadores e
formas de correcéo/condicionamento da acidez do solo, em area com pastejo bovino no

inverno. Vitorino-PR, 2021.

~ - Mecanismos sulcadores
Formas de correcao/condiciona-

mento da acidez do solo

Disco duplo desencontrado Haste sulcadora
?(?Irc? correcdo/condicionamento do 11,12 Aa* 10,54 Ab
Calcario 10,52 Aa 10,89 Ab
Gesso 10,75 Ba 12,33 Aa
Calcario + gesso 10,77 Aa 11,44 Aab

'Médias seguidas por letra distinta, mailscula na linha e mindscula na coluna, diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Na literatura sdo usuais os trabalhos que investigam o efeito do gesso
sobre atributos quimicos do solo, no entanto o mesmo nao se pode dizer sobre
atributos fisicos. Em um dos poucos trabalhos, realizado num Latossolo Vermelho,
textura argilosa, Costa et al. (2007) verificaram que numa area em sistema plantio
direto, o uso de 2000 kg ha™ de gesso promoveu aumento de densidade e reducéo
de porosidade total na profundidade de 30 cm, justificado pela neutralizacéo parcial
dos ions aluminio, considerado um agente agregador de solo, pelo gesso. Embora
nao avaliado no presente trabalho, supbe-se que 0 gesso possa ter influenciado
alguns atributos fisicos do solo, fazendo com que o uso da haste sulcadora tenha
proporcionado uma melhor condicdo para a manutencdo do estande final das
plantas de soja.

Comparando-se as formas de corregdo/condicionamento da acidez do
solo em cada mecanismo sulcador, ndo houve diferenca significativa entre as
meédias de estande final de plantas quando a semeadura foi efetuada com discos
duplos desencontrados nas diferentes formas de correcdo/condicionamento da
acidez do solo (Tabela 7). Por outro lado, quando a semeadura da cultura da soja foi
efetuada com haste sulcadora, verifica-se maior média de estande final de plantas
com o uso de gesso, 0 qual ndo diferiu do uso da mistura de calcario + gesso. O
menor estande médio na referida situacao foi observado quando néo foi corrigido o
solo e apenas com calcario isoladamente.

Novamente se observa que o uso da haste sulcadora foi mais eficiente
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em promover maior estande final de plantas quando a area foi tratada com gesso,

evidenciando alguma possivel alteracdo fisica nesse solo. O uso de mecanismos
sulcadores com haste sulcadora, devido seu modo de agdo ser mais agressivo
guando comparado com outros mecanismos (disco simples ou disco duplo
desencontrado) promove um maior rompimento das camadas ao longo do perfil do
solo (MELLO, et al., 2003; MODOLO et al., 2013; TATTO, 2017).

Outro beneficio fornecido pela utilizacdo da haste sulcadora é o
aumento da macro porosidade e a diminuicdo da micro porosidade e densidade do
solo (KLEIN et al., 2008). Essa situacdo otimiza a plantabilidade e o desempenho
produtivo das culturas anuais em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria
(BORDIGNON, 2005; TATTO, 2017).

A porcentagem de plantulas com espacamento normal também foi
influenciada pela interagcdo dos mecanismos sulcadores na semeadura da soja X
formas de corregéo/condicionamento da acidez do solo (Tabela 8). Ao se avaliar os
mecanismos sulcadores em cada forma de corregcdo/condicionamento da acidez do
solo verifica-se que a porcentagem meédia de plantulas com espacamento normal, foi
superior quando a cultura foi semeada com hastes sulcadoras em relagdo ao uso de
discos desencontrados, apenas quando se utilizou corre¢cdo/condicionamento da
acidez do solo com calcario + gesso (Tabela 8). Nas demais formas de
correcdo/condicionamento ndo houve diferenca significativa entre os mecanismos
sulcadores para as médias de plantulas com espacamento normal.

Comparando-se as formas de corregao/condicionamento da acidez do
solo em cada mecanismo sulcador, ndo houve diferenga significativa entre a

porcentagem média de plantulas com espacamento normal (Tabela 8).
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Tabela 8 — Porcentagem média de plantulas de soja com espagamento normal sob efeito da
interacdo entre mecanismos sulcadores e formas de corre¢éo/condicionamento da acidez

do solo em area com pastejo bovino no inverno. Vitorino-PR, 2021.

~ - Mecanismos sulcadores
Formas de correcao/condiciona-

mento da acidez do solo

Disco duplo desencontrado Haste sulcadora
?g\lg] correcdo/condicionamento do 61.33 Aa’ 56.45 Aa
Calcario 58,62 Aa 61,28 Aa
Gesso 60,21 Aa 63,49 Aa
Calcério + gesso 55,58 Ba 64,73 Aa

!Médias seguidas por letra distinta, mailscula na linha e mindscula na coluna, diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.

A porcentagem média de plantulas de soja com espagamento normal
pode ser influenciada quando a semeadura da cultura é efetuada com o uso de
haste sulcadora, pois permite uma deposicédo da adubacao a maiores profundidades
no solo (BORDIGNON, 2005), situacéo pela qual pode beneficiar o aprofundamento
de raizes (GERMINO e BENEZ, 2006). Esse aspecto é importante porque areas
cultivadas no sistema plantio direto possuem uma tendéncia em concentrar 0s
nutrientes nas camadas mais superficiais do solo, criando assim um gradiente de
concentracdo ao longo do perfil do solo (FALLEIRO et al., 2003; SCHERER et al.,
2007). Devido a essas situacdes a haste sulcadora promove uma minimizacao dos
efeitos promovidos pela compactagao, interferindo assim no crescimento da cultura
da soja (CONTE et al., 2008; TATTO, 2017) por também favorecer uma melhoria
nutricional do solo em maiores profundidades.

A porcentagem de plantulas com espacamento falho também foi
influenciada  pela interagdo mecanismos sulcadores x formas de
correcdo/condicionamento da acidez do solo (Tabela 9). Ao se avaliar os
mecanismos sulcadores em cada forma de corre¢cdo/condicionamento do solo
verifica-se que a porcentagem média de plantulas com espacamento falho, ndo foi
influenciada pelos mecanismos sulcadores utilizados na semeadura da cultura da
soja.

Quando comparadas as formas de correcdo/condicionamento da

acidez do solo em cada mecanismo sulcador, verifica-se que a utilizagdo da haste
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sulcadora promoveu maior percentual de plantas com espacamento falho no

tratamento que ndo sofreu corregédo/condicionamento do solo (testemunha), o qual
foi maior em relacdo ao uso conjunto de calcério e gesso. A menor porcentagem
meédia de plantulas com espacamento falho, foi observada com a mistura de calcario
+ gesso, a qual também néao diferiu do uso isolado de calcario e de gesso (Tabela 9).
Tabela 9 — Porcentagem média de plantulas de soja com espagamento falho sob efeito da interagédo

entre mecanismos sulcadores e formas de correcdo/condicionamento da acidez do solo,
em area com pastejo bovino no inverno. Vitorino-PR, 2021.

~ . Mecanismos sulcadores
Formas de correcdo/condiciona-

mento da acidez do solo

Disco duplo desencontrado Haste sulcadora
g;? corregao/condicionamento do 22,05 Aa 27.05 Aa
Calcario 23,91 Aa 24,01 Aab
Gesso 22,21 Aa 23,17 Aab
Calcario + gesso 25,30 Aa 20,35 Ab

'Médias seguidas por letra distinta, mailscula na linha e mindscula na coluna, diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Em sintese, os resultados de uniformidade e distribuicdo de plantas de
soja mostram situa¢des mais favoraveis ao uso da haste sulcadora, juntamente com
0 gesso ou sua mistura com calcéario, no sentido de promover um melhor estande
final de plantas de soja e aumentar a porcentagem de plantulas com espacamento
normal. Embora ndo constatado nesse trabalho, o uso de hastes sulcadoras no
momento da semeadura pode favorecer uma melhor distribuicdo dos nutrientes no

perfil do solo, favorecendo um melhor estabelecimento das plantas.
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4.3 DESEMPENHO AGRONOMICO DA CULTURA DA SOJA EM AREA
PASTEJADA NO INVERNO

Para todas as variaveis avaliadas néo foi encontrada interacéo

significativa entre os mecanismos sulcadores na semeadura da cultura da soja e o

uso de formas de correcao/ condicionamento da acidez do solo. A variavel altura de

insercdo da primeira vagem (AIPV), foi afetada pelos mecanismos sulcadores,

engquanto que efeito isolado das formas de correcdo/condicionamento da acidez do
solo foi observado para numero de graos por planta (NGP) (Tabelas 10 e 11).

Tabela 10 - Resumo da analise de varidncia para varidveis nimero de vagens por planta (NVP),

namero de grdos por vagem (NGV), numero de graos por planta (NGP), altura da

primeira insercdo de vagem (AIPV, em cm), altura de plantas (AP, em cm), em funcéo

dos mecanismos sulcadores e das formas de correcdo/condicionamento da acidez do
solo. Vitorino-PR, 2021.

NVP NGV NGP AIPV AP

Causas de variacao GL
Quadrados médios

Blocos 3 307,5083™ 0,0071™ 1672,9646™  4,9153"™  27,7745™
Sulcadores (S) 1 0,98™ 0,0008™ 13,2612"™ 80,9628  235,9878"™
Erro a 3 60,3833 0,0076™ 404,9112" 2,8211™  178,2378™
Métodos de corregdo (MC) 3 131,595™ 0,0063™ 834,4746 12,9286™ 56,6478™
SxMC 3 69,63™ 0,0031™ 375,0012" 9,8278™ 3,7695™
Errod 18  41,6858™ 0,0063™ 239,7268"™ 11,6621™ 19,7861™
Média geral - 49,7375 2,5337  125,4937 24,5469 119,9094
CV parcela (%) - 15,62 3,44 16,03 6,84 11,13
CV subparcela (%) - 12,98 3,14 12,33 13,91 3,70

) significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p <0,05) pelo teste F; ™ no significativo ao nivel de
5% de probabilidade (p <0,05) pelo teste F.
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Tabela 11 - Resumo da analise de variancia para variaveis peso de mil grdos (PMG, em gramas),
peso de cada grdo por planta (PGP, em gramas) e rendimento em Kg por hectare
(REND, em Kg ha?), em fungcdo dos mecanismos sulcadores e das formas de
correcéo/condicionamento da acidez do solo. Vitorino-PR, 2021.

G PMG PGP REND.
Causas de variacao

L Quadrados médios
Blocos 3 190,3561™ 67,1957 1.388.883,8777"™
Sulcadores (S) 1 7,7028™ 0,2312"™ 267.793,0632"™
Erro a 3 31,0378™ 13,1918™ 10.570,0938™
Métodos de correcdo (MC) 3 44,4861™ 20,4392 40.6949,7582™
SxMC 3 10,3178™ 12,5752™ 31.021,1385™
Erro d 18 24,5603™ 7,6182" 15.331,2701"™
Média geral - 173,7844 2,1825 4.147,3734
CV parcela (%) - 3,20 16,64 7,84
CV subparcela (%) - 2,85 12,64 9,44

® significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p <0,05) pelo teste F; ™ n&o significativo ao nivel de
5% de probabilidade (p <0,05) pelo teste F.

Os valores médios de numero de vagens por planta (NVP), numero de
graos por vagem (NGV), altura de planta (AP), peso de mil graos (PMG) e peso de
graos por planta (PGP) foram de 49,74; 2,53; 119,91 cm; 173,78 g e 21,82 g,
respectivamente (Tabelas 10 e 11).

Pavan (2019), trabalhando no mesmo experimento, avaliando os
componentes de rendimento da cultivar TMG “7262” na safra de 2018/2019, obteve
valores médios de NVP de 59,98; NGV de 2,37; NGP de 140,91; AIPV de 17,45; AP
de 113,41; PMG de 150,94; PGP de 21,27, similares aos obtidos na safra de
2019/2020. Cavalli (2019), avaliando os componentes de rendimento da cultivar
TMG “7262”, obteve valores médios de NVP de 61,42, NGV de 2,43, Massa de cem
gréos (M100) de 16,93 g e producéo total de 5103,92 kg ha™.

A altura de insergdo da primeira vagem foi maior quando a semeadura
da soja foi efetuada com o uso de discos duplos desencontrados (Tabela 12). Esse

resultado demonstra que a area nao apresentava problemas de compactacéo,
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mesmo tendo sido submetida a pastejo com bovinos da raca Brangus. E importante

destacar que devido a uma geada ocorrida durante o cultivo da aveia, 0os animais
foram retirados da area antes da data prevista e a pastagem permaneceu na area
para uma possivel rebrota, tendo sido dessecada cerca de 45 dias ap0s o término
do pastejo. Esse aspecto também pode ter contribuido para uma possivel melhoria
nas condicdes fisicas do solo, antecedendo a semeadura da soja.

Tabela 12 - Altura média de insercé@o da primeira vagem de soja (AIPV), sob efeito dos mecanismos
sulcadores em area com pastejo bovino no inverno. Vitorino-PR, 2021.

Manejo da semeadura AIPV (cm)
Disco duplo desencontrado 26,14 a'
Haste sulcadora 2296 b

Médias sequidas por letras distintas diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey em nivel
de 5% de probabilidade de erro.

O nuamero de graos por planta (NGP) foi maior quando a
correcdo/condicionamento da acidez do solo foi feita com mistura de calcario +
gesso agricola, mas nao diferiu estatisticamente em niveis de 5% de probabilidade
de erro das formas (gesso e calcéario utilizados isoladamente), sendo superior
apenas ao tratamento sem a utilizacdo de formas de correcéo/condicionamento da
acidez do solo (Tabela 13). O incremento no niumero de graos por planta ao se
efetuar a correcdo da acidez do solo ndo se refletiu em acréscimos no rendimento
de graos da cultura da soja.

Tabela 13 - Numero médio de grdos por planta de soja (NGP) sob efeito das formas de

corregdo/condicionamento da acidez do solo em &rea com pastejo bovino no inverno.
Vitorino-PR, 2021.

Formas de corregdo/condicionamento do solo NGP (cm)
Sem corregdo/condicionamento do solo 118,30 b*
Calcario 120,22 ab
Gesso 122,90 ab
Calcario + gesso 140,55 a

'Médias seguidas por letras distintas diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey em nivel
de 5% de probabilidade de erro.

Apesar de algumas diferencas na AIPV e no NGP, o rendimento de

graos de soja ndo foi afetado pelos mecanismos sulcadores e pelas formas de
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correcdo/condicionamento da acidez do solo com uso de calcario e gesso. O

rendimento médio de soja, na safra 2019/2020, foi de 4.147 kg ha™ (Tabela 11),
superior a média do estado do Parand, que foi de 3.792 kg ha™ (DERAL, 2020). Na
safra 2018/2019, na mesma area do experimento, Pavan (2019) obteve um
rendimento médio 3.434,12 Kg ha™.

Resultado semelhante, mas com a cultura do milho, também foi
encontrado por Trogello et al. (2013), comparando a influéncia de diferentes
mecanismos sulcadores, num Latossolo Vermelho de textura muito argilosa. A
melhor eficiéncia do mecanismo de haste sulcadora em relacdo ao disco duplo
parece estar associada a ocorréncia de solos compactados, uma vez que Vizzoto
(2014) observou maior rendimento de soja pelo uso da haste sulcadora em
Planossolo que apresentava densidade superior a 1,3 Mg m™ na camada de 0-20
cm.

Da mesma forma pode-se inferir que a area experimental, mesmo
apresentando necessidade de calagem e gessagem, estas podem ser consideradas
baixas e ndo foram suficientes para proporcionar ganhos em rendimento de gréos de
soja. Em sintese, no presente estudo, seria perfeitamente possivel passar mais
alguns cultivos sem a necessidade de correcao/condicionamento da acidez do solo.

Além da é&rea poder conviver sem necessidade de calagem por mais
algum cultivo, observa-se que, provavelmente pelo alto teor de matéria organica
(Tabela 1), o uso do gesso nao proporcionou melhorias em termos de
disponibilidade de enxofre as plantas (a mineralizagdo da matéria organica é uma
das principais fontes de S). A matéria organica possui funcao primordial para o solo,
especialmente pela geracdo de cargas elétricas em solos de mineralogia caulinitica
e oxidica, como € o caso do solo deste trabalho, mas também por possibilitar
melhorias de estrutura e aeracao, retencdo de umidade, incorporacéo de nutrientes
como nitrogénio, enxofre e outros, além do aumento do tamponamento do solo
(BARROS, 2011).

Além disso, o efeito do gesso foi avaliado no curto prazo. E possivel
que ocorra migracéo de Ca* e de SO,%, para as camadas subsuperficiais, apés um
maior tempo de aplicacdo do gesso e isso pode vir a favorecer o desempenho das

plantas, especialmente em anos de déficit hidrico. A avaliagdo dos efeitos da
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calagem e da gessagem em sistema plantio direto, nos componentes quimicos ao

longo do perfil do solo, deve considerar o periodo ap0s a aplicagdo, sendo que o
carreamento dos nutrientes em profundidade € influenciado pelas condi¢cbes hidricas
do local (PAULETTI et al., 2014).

Outra razdo que pode justificar a auséncia de respostas da soja,
especialmente ao uso do gesso, é o fato de que durante o periodo experimental,
safra 2019/2020, as plantas cresceram sem limitacdo hidrica, numa média sempre
superior a 100 mm de chuva por més, entre os meses de outubro/2019 a
marc¢o/2020 (Figura 1). De acordo com Pias et al. (2020), em uma meta-analise com
930 pares de observacao, respostas positivas da soja em incremento no rendimento

de gréos pelo uso do gesso s6 sdo observadas em anos de déficit hidrico.
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5 CONCLUSOES

A utilizacdo do gesso agricola no sistema plantio direto, com o uso da
haste sulcadora, pode beneficiar a disponibilidade de nutrientes ao longo do perfil do
solo.

O uso da haste sulcadora, juntamente com 0 gesso ou sua mistura com
calcario, promove melhor estande final de plantas de soja e aumenta a porcentagem
de plantulas de soja com espacamento normal.

A semeadura da cultura da soja com o0 uso de discos duplos
desencontrados aumentou a altura de insercdo da primeira vagem. O namero de
graos por planta foi maior quando utilizado a mistura de calcario + gesso agricola.

O rendimento de graos nao foi influenciado pela acdo dos mecanismos
sulcadores na semeadura da soja e as formas de correcado/condicionamento da

acidez do solo.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Embora utilizada em sistema de integracdo lavoura-pecuaria e
apresentando necessidade de calagem/gessagem, entende-se que a area do
experimento ndo apresentava limitacdes de ordem fisica ou quimica que pudessem
comprometer o desenvolvimento das plantas.

E bem verdade que o pastejo foi adequado, mantendo sempre uma
altura média de 15 cm, fato que deve ter contribuido para a auséncia de resposta ao
uso dos mecanismos sulcadores na semeadura da soja, também associado a
regularidade do clima, em termos de adequada precipitacdo pluviométrica ao longo
da safra 2019/2020.

Da mesma forma, o uso de calcario e gesso em doses baixas trouxe
poucos (ou nenhum) beneficios as condi¢cdes quimicas do solo. Isso é importante
para o produtor, uma vez que nessas condi¢cdoes nao se faz necessaria a reaplicacéo
de corretivos/condicionadores de solo, podendo aguardar um momento futuro e
investindo recursos em outras prioridades.

Ainda pelo fato de ter sido aplicada uma dose baixa de gesso, bem
como por avaliagdes realizadas até um ano de sua aplicacéo, ndao foram observados
efeitos desse produto em profundidade (até 60 cm, que foi a Ultima camada
avaliada). Nessa condicdo o gesso nao foi eficiente em fazer migrar célcio e
magnésio, tampouco neutralizar aluminio em camadas mais profundas.

Em face ao exposto, sugere-se que trabalhos dessa natureza sejam
repetidos em areas expostas a pastejo intensivo (alta carga animal e baixa oferta de
forragem) e que apresentem limitagbes mais severas do ponto de vista de sua
acidez. Entende-se que nessas condi¢Bes as hipéteses iniciais do trabalho teriam
melhores condi¢des de ser atendidas.
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ANEXO A — Resumo da analise de variancia dos componentes quimicos do solo (GL= graus de
liberdade e quadrados médios), média geral, coeficiente de variagdo (CV) da parcela
e da subparcela (em %) do experimento em esquema bifatorial 2 x 4, em parcelas
subdivididas (Parcela= mecanismos sulcadores (haste sulcadora ou disco duplo
desencontrado) e Subparcela= formas de correcdo/condicionamento da acidez do
solo (dose recomendada de calcéario, dose de gesso, dose recomendada de calcario +
dose de gesso; e, testemunha sem aplicacdo de corretivo da acidez do solo), no
delineamento blocos ao acaso, com quatro repeticdes, para variaveis pH de 0 a 5 cm,
pH de 5a 10 cm, pH de 10 a 20 cm, pH de 20 a 40 cm, pH de 40 a60 cm, Cade 0 a
5cm, Cade5a 10 cm, Ca de 10 a 20 cm, Ca de 20 a 40 cm, Ca de 40 a 60 cm, Mg
deOa5cm, Mg de 5a 10 cm, Mg de 10 a 20 cm, Mg de 20 a 40 cm, Mg de 40 a 60
cm. Em &rea com pastejo bovino no inverno, coleta de solo realizada 6 meses apds a
aplicacdo dos fatores de correcdo e condicionamento do solo, em Vitorino-PR, 2021.

Quadrados médios

Causas de variacdo GL Variavel Profundidades

oascm 5a10cm 2220 20a40cm 40a60cm
Blocos 3 0,4086™  0,2270™ 0,0904™ 0,2161™ 0,2211™
Parcela 1 0,0528™  0,1250™ 0,5000™ 0,4278™ 0,3003™
Erro a 3 pH 0,2753™ 0,4708™ 0,5458™ 0,4903™ 0,4528™
Subparcela 3 0,0111™ 0,0871™ 0,0787™ 0,0311™ 0,0611™
Interacao 3 0,0128™ 0,0675™ 0,0958™ 0,1286™ 0,0761™
Errod 18 0,0511™ 0,0709™ 0,0370™ 0,0474™ 0,0586™
Média geral - 5,5406 5,1562 4,7562 4,4469 4,2969
CV -Parcela (%) - 9,4701 13,3076 15,5334 15,7464 15,6605
Cv - Subparcela (%) - 4,0817 5,1641 4,0450 4,8957 5,6359
Profundidades
Causas de variacado GL Variavel 0a5cm 5a10cm 100.';120 20a40cm 40 a 60 cm
Blocos 3 3,4671™  4,1558™ 2,3703™ 3,4837™ 4,8461™
Parcela 1 0,2812™  4,9612™ 9,3528™ 4,8050™ 3,3153™
Erro a 3 calcio 6,3304™  6,3921™ 7,3453™ 5,3325™ 6,6903"™
Subparcela 3 1,0104™ 0,6125™ 0,2803™ 0,3346™ 0,9811™
Interacao 3 0,9254™  2,8621° 0,7636™ 0,6950™ 0,3553™
Erro d 18 1,1787™  0,9006™ 0,4125™ 0,6265™ 0,7471™
Média geral - 8,8562 6,3250 4,1406 2,4062 1,8156
CV -Parcela (%) - 28,4097 39,9724 65,4545 95,9676 142,4613
Cv - Subparcela (%) - 12,2592 15,0042 15,5119 32,8931 47,6067
Profundidades
Causas de variacado GL Variavel 0a5cm 5a10cm 10c.';1nzo 20a40 cm 40 a 60 cm
Blocos 3 0,8508™  0,6561™ 0,1228™ 0,6092™ 1,1453™
Parcela 1 0,0800™ 0,1378™ 0,9453™ 0,1012™ 0,3228™
Erro a 3 Magné- 0,3508™  0,0428™ 0,5936™ 0,7521™ 1,2803™
Subparcela 3 sio 0,0808™  0,0961™ 0,1670™ 0,0700™ 0,3220™
Interacao 3 0,3658™  0,6328™ 0,5545" 0,3712™ 0,1136™
Errod 18 0,3050™ 0,2622™ 0,1691™ 0,3026™ 0,1447"™
Média geral - 4,2375 3,4156 2,8156 1,9375 1,3344
CV -Parcela (%) - 13,9779 6,0578 27,3646 44,7601 84,7969
Cv - Subparcela (%) - 13,0329 14,9932 14,6032 28,3904 28,5129

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p <0,05) pelo teste F. ™~ ndo significativo
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ANEXO B — Resumo da andlise de variancia dos componentes quimicos do solo (GL= graus de

liberdade e quadrados médios), média geral, coeficiente de variagdo (CV) da parcela
e da subparcela (em %) do experimento em esquema bifatorial 2 x 4, em parcelas
subdivididas (Parcela= mecanismos sulcadores (haste sulcadora ou disco duplo
desencontrado) e Subparcela= formas de correcdo/condicionamento da acidez do
solo (dose recomendada de calcéario, dose de gesso, dose recomendada de calcario +
dose de gesso; e, testemunha sem aplicacdo de corretivo da acidez do solo), no
delineamento blocos ao acaso, com quatro repeticdes, para variaveis Al de 0 a 5 cm,
Al de 5a 10 cm, Al de 10 a 20 cm, Al de 20 a 40 cm, Alde 40 a 60 cm, V% de 0 a 5
cm, V% de 5 a 10 cm, V% de 10 a 20 cm, V% de 20 a 40 cm, V% de 40 a 60 cm. Em
area com pastejo bovino no inverno, coleta de solo realizada 6 meses apls a
aplicacao dos fatores de correcdo e condicionamento do solo, em Vitorino-PR, 2021.

Quadrados médios

Causas de variacdo GL Variavel Profundidades
0a5cm 5al0cm 10a20cm 20a40cm 40a60cm
Blocos 3 0,0000™ 0,0108™ 0,0391™ 0,6083™ 0,8865™
Parcela 1 0,0000™ 0,0030™ 0,3061™ 0,5382™ 0,9940™
Erro a 3 Aluminio 0,0000™ 0,0261™ 0,4627™ 2,8922™ 2,8660™
Subparcela 3 0,0000™ 0,0048™ 0,0533™ 0,1296™ 0,4611™
Interacao 3 0,0000™ 0,0085™ 0,1628™ 0,3601™ 0,2536™
Errod 18 0,0000™ 0,0051™ 0,0517™ 0,1276™ 0,1873™
Média geral - 0,0000 0,0391 0,3016 0,8991 1,3512
CV -Parcela (%) - 565,6854 413,4734  225,5580 189,1579 125,2865
Cv - Subparcela (%) - 565,6854 182,7023 75,4007 39,7271 32,0273
I <l Profundidades
Causas de variagdo  GL Variavel 0a5cm 5al0cm 10a20cm 20a40cm 40a60cm
Blocos 3 918,7165™ 785,8490™ 769,1474™ 197,9740™  550,1042™
Parcela 1 1,5314™  58,9036™ 327,0902™ 103,3483™ 37,2978™
Erro a 3 V% 96,4565™ 273,9593™ 360,0557™ 369,7929™  263,6885™
Subparcela 3 8,4623™  24,5137™ 27,0362™ 25,4081"™ 77,3673™
Interacao 3 29,6484™ 45,8209™ 66,5579™  109,8574™ 38,2725™
Errod 18 30,7627™ 32,3982™  46,8371™ 61,2527™ 59,8028™
Média geral - 66,7628 57,0846 44,7680 31,5464 23,1899
CV -Parcela (%) - 14,7106 28,9951 42,3855 60,9579 70,0239
Cv - Subparcela (%) - 8,3076 9,9711 15,2872 24,8092 33,3474

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p <0,05) pelo teste F. "~ nao significativo
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ANEXO C — Resumo da analise de variancia dos componentes quimicos do solo (GL= graus de
liberdade e quadrados médios), média geral, coeficiente de variagdo (CV) da parcela
e da subparcela (em %) do experimento em esquema bifatorial 2 x 4, em parcelas
subdivididas (Parcela= mecanismos sulcadores (haste sulcadora ou disco duplo
desencontrado) e Subparcela= formas de correcdo/condicionamento da acidez do
solo (dose recomendada de calcéario, dose de gesso, dose recomendada de calcario +
dose de gesso; e, testemunha sem aplicacdo de corretivo da acidez do solo), no
delineamento blocos ao acaso, com quatro repeticdes, para varidveis pH de 0 a5 cm,
pH de 5a 10 cm, pH de 10 a 20 cm, pH de 20 a 40 cm, pH de 40 a60 cm, Cade 0 a
5cm, Cade5a 10 cm, Ca de 10 a 20 cm, Ca de 20 a 40 cm, Ca de 40 a 60 cm, Mg
deOa5cm, Mg de 5a 10 cm, Mg de 10 a 20 cm, Mg de 20 a 40 cm, Mg de 40 a 60
cm. Em area com pastejo bovino no inverno, coleta de solo realizada 12 meses ap0s
a aplicacdo dos fatores de correcdo e condicionamento do solo, em Vitorino-PR,
2021.

Quadrados médios
Causas de variacdo GL  Variavel Profundidades
0a5cm 5al0cm 10a20cm 20a40cm 40a60cm

Blocos 3 2,1636™ 1,9661"™ 1,0520"™ 0,3646"™ 0,3037™
Parcela 1 0,1653™ 0,0028™ 0,0253™ 0,1512™ 0,1012™

Erro a 3 0,3086"™ 0,2136™ 0,6503™ 0,7146™ 0,4571™
Subparcela 3 PH 0,0578™ 0,0595™ 0,0011"™ 0,0454" 0,0454"™
Interacao 3 0,1295 0,0603™ 0,0111"™ 0,0654" 0,0537™
Errod 18 0,0347" 0,0538™ 0,0697" 0,0949™ 0,1149™

Média geral - 5,3969 5,1969 4,8719 4,5687 4,4687

CV -Parcela (%) - 10,2941 8,8942 16,5526 18,5024 15,1290
Cv - Subparcela (%) - 3,4544 4,4626 5,4212 6,7413 7,5840

Profundidades

Causas de variagdo  GL  Variavel o o £.10cm 10a20cm 20a40cm  40a 60 cm

Blocos 3 40,9871™  25,5053"™ = 13,2321™ 3,8728™ 9,3587"™
Parcela 1 1,8050"™ 0,2628™ 0,0612™ 0,1378™ 0,0200™

Erro a 3 Calcio 7,6058"™ 3,9361"™ 6,3237™ 7,0436"™ 6,5208™
Subparcela 3 3,7987™ 0,3886™ 0,3971™ 1,0953" 0,5687™
Interacdo 3 1,5858" 0,9678™ 0,0337"™ 0,7561™ 0,4708™

Erro d 18 1,5967" 0,8507™ 0,8426™ 1,5638" 2,2112™

Média geral - 8,1937 5,8969 4,1312 2,4969 2,2437
CV -Parcela (%) - 33,6582 33,6445 60,8704 106,2923 113,8091
Cv - Subparcela (%) - 15,4218 15,6413 22,2198 50,0832 66,2732

Profundidades

Causas devariagdo  GL  Variavel o " £.10em 10a20cm 20a40cm  40a60 cm

Blocos 3 7,6511™ 9,0286"™ 8,2825™ 2,9138™ 2,3621™

Parcela 1 3,8503™ 0,6328™ 0,0612™ 0,0612™ 0,3200™

Erro a 3 . . 0,4378™ 0,8420™ 0,9854"™ 1,3437" 0,6292™
Magnésio

Subparcela 3 1.6861* 0,3528™ 0,0808™ 0,1412™ 0,1446™

Interacao 3 0,5378™ 0,6311™ 0,0537"™ 0,2712™ 0,3517™

Errod 18 0,4453™ 0,4211™ 0,3570™ 0,3004"™ 0,4926™

Média geral - 4,7281 3,9594 3,2125 2,1562 1,7312

CV -Parcela (%) - 13,9944 23,1752 30,9006 53,7601 45,8166

Cv - Subparcela (%) - 14,1138 16,3904 18,5994 25,4193 40,5391

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p <0,05) pelo teste F. "~ néo significativo
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ANEXO D — Resumo da analise de variancia dos componentes quimicos do solo (GL= graus de

liberdade e quadrados médios), média geral, coeficiente de variagdo (CV) da parcela
e da subparcela (em %) do experimento em esquema bifatorial 2 x 4, em parcelas
subdivididas (Parcela= mecanismos sulcadores (haste sulcadora ou disco duplo
desencontrado) e Subparcela= formas de correcdo/condicionamento da acidez do
solo (dose recomendada de calcéario, dose de gesso, dose recomendada de calcario +
dose de gesso; e, testemunha sem aplicacdo de corretivo da acidez do solo), no
delineamento blocos ao acaso, com quatro repeticdes, para variaveis Al de 0 a 5 cm,
Al de 5a 10 cm, Al de 10 a 20 cm, Al de 20 a 40 cm, Alde 40 a 60 cm, V% de 0 a 5
cm, V% de 5 a 10 cm, V% de 10 a 20 cm, V% de 20 a 40 cm, V% de 40 a 60 cm. Em
area com pastejo bovino no inverno, coleta de solo realizada 12 meses apés a
aplicacao dos fatores de correcdo e condicionamento do solo, em Vitorino-PR, 2021.

Quadrados médios

Causas de variacado GL  Variavel Profundidades
Oa5cm 5a10cm 10a20cm 20a40cm 40a60cm
Blocos 3 0,4118™ 1,5177™ 2,6166™ 1,0199™ 1,1553™
Parcela 1 0,0830™ 0,1225"™ 0,1937"™ 0,2683"™ 0,4975™
Erro a 3 Aluminio 0,0830™ 0,1569™ 0,3086"™ 1,6717™ 2,1604"
Subparcela 3 0,0349™ 0,0557" 0,0643" 0,4532" 0,2865™
Interacao 3 0,0089™ 0,0041" 0,0138™ 0,1388"™ 0,5798"
Erro d 18 0,0219™ 0,0381"™ 0,0412"™ 0,1951" 0,3476"™
Média geral - 0,1134 0,2256 0,4059 0,8453 1,1228
CV -Parcela (%) - 254,0130 175,5431 136,8433 152,9537 130,9062
Cv - Subparcela (%) - 130,4657 86,5228 49,9982 52,2466 52,5085
L . Profundidades
Causas de variagdo  GL  Variavel 0Oa5cm 5al0cm 10a20cm 20a40cm 40a60cm
1199,5340" 1519 4119™ 1905,5756™ 9396549 106181247
Blocos 3
Parcela 1 22,6438™ 0,2599™ 1,2123™ 126,2087™ 202,6985™
Erro a 3 V% 167,5093™ 165,8605™  313,6725™ 729,9928™ 653,2544™
Subparcela 3 74,3730™ 8,6553"™ 7,9456" 54,4573™  47,3386"™
Interacao 3 81,7863"™ 11,3079™ 73,9118™ 71,7084™  78,7329™
Erro d 18 45,7546" 42,8441 43,7342 88,4196™ 209,4106"
Média geral - 68,5649 61,4380 52,8189 41,9531 36,2210
CV -Parcela (%) - 18,8763 20,9621 33,5312 64,4014 70,5636
Cv - Subparcela (%) - 9,8654 10,6539 12,5205 22,4135 39,9520

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p <0,05) pelo teste F. "~ nao significativo



