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EFEITO RESIDUAL DO GESSO AGRICOLA E ADUBACAO FOSFATADA NAS
CULTURAS DA BRAQUIARIA E DA SOJA

RESUMO - O género Brachiaria tem papel importante, pela utilizacdo de
solos de baixa fertilidade, mas que viabilizaram a pecuéria de corte na regido dos
Cerrados. Com o0 uso desses solos fracos, deu inicio a alternativas de manejo mais
eficientes. Dentre as limitacdes em solos de Cerrado, destaca-se o elevado teor de
APP* trocavel ao longo do perfil, e o uso da calagem eleva o pH com consequente
neutralizacdo do aluminio téxico. Mas o calcéario possui mobilidade limitada no solo
restringindo o crescimento radicular as camadas superficiais, logo o gesso agricola
tem favorecido a neutralizacdo do Al em subsuperficie além de fornecer Ca e S em
maiores profundidades. Assim, objetivou-se com essa pesquisa avaliar o efeito
residual do gesso associado a adubacdao fosfatada, no desenvolvimento das culturas
da braquiaria e da soja cultivadas em sucessdo. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso, em esquema fatorial 5 x 3, com 4 repeticées. O
primeiro fator correspondeu as doses de gesso (0, 1, 2, 4 e 8 Mg ha™) e o segundo
fator correspondeu as doses de fésforo (0, 40 e 80 kg ha™ de P,Os). O uso do gesso
agricola proporciona melhorias na qualidade da forragem por proporcionar reducéo
do teor de matéria seca e elevacdo do teor de matéria mineral, sendo este ultimo
associado com a dose de 80 kg ha™ de P,Os. Na auséncia da adubac&o fosfatada o
gesso reduz a produtividade de massa de plantas secas. O uso do gesso agricola
proporciona elevacéo nos teores foliares de Ca, S e N em plantas de soja e reduz K
e Mg. As alteragGes na nutricdo da soja proporcionada pela utilizacdo do gesso, nao
foram suficientes para interferir na produtividade de gréos. A auséncia de adubacédo
fosfatada por duas safras consecutivas, em solo com teor de P classificado como

adequado, proporciona reducéo na produtividade de soja.

PALAVRAS-CHAVE: analise nutricional da soja, bromatologia da braquiaria, Glycine

max (L.), sucessao de culturas.



GYPSUM RESIDUAL EFFECT AND PHOSPHATE FERTILIZATION IN
BRACHIARIA AND SOYBEAN CULTURES

SUMMARY - The Brachiaria genus has an important role, through the use of
previously neglected soils, but which enabled the cattle ranching in the Cerrados
region. With the use of these weak soils, it started the most efficient management
alternatives. Among the limitations in Cerrado soils, the high AP content is
interchangeable along the profile, and the use of liming raises the pH with
consequent neutralization of toxic aluminum. But limestone has limited soil mobility
restricting root growth to the surface layers, so gypsum has provided the
neutralization of Al in subsurface as well as providing Ca and S at greater depths.
The objective of this study was to evaluate the effect of gypsum associated with
phosphate fertilization, in the brachiaria and soybean cultures development cultivated
in sequence. The experiment was carried out in a split plot randomized block design,
in a 5x3 factorial scheme, with four replications. The first factor corresponded to
gypsum rates (0, 1, 2, 4 and 8 Mg ha') and the second factor corresponded
phosphorus rates (0, 40 e 80 kg ha™* de P,0Os). The gypsum provides improvements
in forage cause the TMS reduction and MM elevation with the rate 80 kg ha™ de
P,0Os. In the phosphate fertilization absence decreases the brachiaria dry mass
production. The gypsum provides elevation of Ca, S and N contents in soybean with
consequent reduction of K and Mg contents. The soybean nutrition changes provided
by gypsum, isn’t enough to change the grains productivity. the phosphate fertilization
absence for two consecutive crops in soil with the P content classified appropriate

reduce the soybean productivity.

KEY-WORDS: brachiaria bromatology, cultures sequence, Glycine max (L.),

soybean nutritional analyses.



1. INTRODUCAO

O género Brachiaria tem papel extremamente importante no Brasil, pois
permitiu a utilizagédo de solos de baixa fertilidade, uma vez que esses apresentavam
altos teores de acidez e baixa fertilidade, desfavorecendo a agricultura de graos.
Desta forma, essas areas, mesmo com sérias limitacdes, viabilizaram a pecuaria de
corte na regiao dos Cerrados (VALLE et al., 2000).

Este género constitui ainda hoje, a base das pastagens cultivadas brasileiras,
além de impulsionar o desenvolvimento da industria de sementes de plantas
forrageiras, colocando o Brasil como o maior exportador desse insumo para o
mundo tropical (VALLE et al., 2009).

A fim de fazer melhor uso desses solos de baixa fertilidade, iniciou-se o
desenvolvimento de alternativas para restabelecer a capacidade produtiva das
pastagens cultivadas e de sistemas de manejo mais eficientes para a agricultura de
gréos. E uma das opcdes que tem se mostrado viavel, € a integracdo dos sistemas
de producdo de grdos e pecuéria, pois assim, ha melhor exploracdo da area,
aumentando o sinergismo entre pastagens e culturas anuais. Estes sistemas trazem
grandes beneficios a area como a melhoria das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do solo, menor custo com a renovacao das pastagens e diversificacdo de
atividades (VILELA et al., 2008), o que proporciona maior estabilidade de renda para
o produtor.

Neste sentido, o sistema plantio direto também tem se beneficiado da
integracdo de sistemas de produgdo, uma vez que as espécies forrageiras do
género Brachiaria, que sao utilizadas em consorcio, rotacdo e/ou sucessao,
permitem boa formac&o de palhada, que traz inUumeros beneficios como a protecao
do solo, o aporte de matéria organica e a conservacdo da agua, que influencia
diretamente a cultura sucessora, que na regido do Cerrado tem sido
predominantemente a soja (ANDREOLLA, 2010).

De acordo com o nono levantamento, se consolida o desempenho recorde da

safra brasileira de soja, apresentando um crescimento na area plantada de 1,9% e



uma producdo de 113.930,1 mil toneladas, comparado com o0 observado na safra
anterior (CONAB, 2017). Para manter o elevado teto produtivo, se faz necessério
alguns cuidados com fatores que podem limitar a producao.

Dentre as limitacdes mais frequentemente observadas em solos de Cerrado,
destaca-se o elevado teor de AI** trocavel ao longo de todo o perfil. O uso da
calagem permitiu a melhoria desses solos, por proporcionar elevacédo do pH, com
consequente neutralizacdo do aluminio toxico. Esta pratica também proporciona o
fornecimento de Ca e Mg, além de beneficiar a disponibilizacdo dos demais
elementos essenciais ao desenvolvimento das plantas (ALVAREZ et al., 1999).

Porém, o uso da calagem sem incorporacdo ao solo como tem ocorrido em
areas cultivadas em sistema plantio direto ao longo dos anos, tem restringido o
crescimento radicular as camadas mais superficiais, pois sabe-se que o calcario
possui mobilidade limitada no solo. Como consequéncia, as plantas deixam de
explorar maior volume de solo em decorréncia das barreiras quimicas que sao
formadas na subsuperficie como altos teores de Al e baixos teores de Ca e P. Neste
sentido, 0 gesso agricola tem sido utilizado pelos agricultores como alternativa para
neutralizagdo do Al em subsuperficie além de fornecer Ca e S em maiores
profundidades (CAIRES et al., 1999).

O gesso agricola é basicamente o sulfato de calcio diidratado (CaS0O4.2H,0),
obtido como subproduto industrial. Para a producéo de &cido fosforico, as industrias
de fertilizantes utilizam, como matéria-prima, a rocha fosfatica (apatita,
especialmente a fluorapatita) que ao ser atacada por acido sulfurico mais agua,
produz como subprodutos da reacéo, o sulfato de calcio e o acido fluoridrico (DIAS,
1992).

A eficiéncia do gesso na melhoria dos efeitos da acidez no subsolo tem sido
demonstrada em varios trabalhos (CAIRES et al., 1999; CARVALHO-PUPATTO et
al., 2004; CARVALHO & RAIJ, 1997). A aplicacdo de gesso na superficie tem
mostrado uma melhoria do ambiente radicular das plantas, em razdo da
movimentagdo de Ca para camadas subsuperficiais do solo e, ou, diminuicdo dos
efeitos toxicos de teores elevados de Al, em decorréncia da formacdo de espécies
menos toxicas como AlISO," (ALVAREZ et al., 1999).

O gesso agricola além de fornecer Ca e S ao solo pode, também, aumentar a
eficiéncia de absor¢cdo de P pelas plantas, jA& que este nutriente € praticamente

imovel no solo. Uma vez diminuido o teor de Al toxico e consequentemente diminuir



a fixagcado do P, espera-se o aumento da eficiéncia no uso de adubos fosfatados
soltveis em 4gua os quais sédo de elevado custo para o produtor (SOARES, 2016).

De acordo com Malavolta (2006), o fésforo, sem duavida, trata-se do nutriente
gue mais limita a producéo vegetal no Brasil, e a elevacdo de sua disponibilidade, de
forma a vencer a barreira imposta pela caréncia do solo por este nutriente, € um dos
grandes desafios no manejo da fertilidade do solo. Os teores de fésforo nos solos da
regido do Cerrado sdo muito baixos. Essa caracteristica, associada a alta
capacidade que esses solos tém para reter esse elemento na fase sdlida, € a
principal limitacdo para o desenvolvimento de qualquer atividade agricola rentavel,
sem a aplicacao de adubos fosfatados.

Segundo Rosolem et al. (1994), os principais fatores que afetam a absorcéo
de P pelas plantas sdo a taxa de crescimento radicular, a concentracdo do P na
solucéo do solo e o raio médio das raizes. Desta forma, torna-se fundamental que
haja crescimento abundante de raizes durante todo o ciclo de desenvolvimento da
planta, proporcionando maior volume de solo explorado.

A absorcdo de P depende de um amplo sistema radicular e ela aumenta na
razao direta do volume de solo ocupado com as raizes (BARBER & CHEN, 1990).
Sendo assim, existe a hipotese de que o maior desenvolvimento do sistema
radicular das culturas proporcionado pelo o uso do gesso agricola, frequentemente
relatado na literatura, pode aumentar a eficiéncia de absorcdo de fésforo pelas
plantas em funcdo do maior volume de solo explorado,

Assim, objetivou-se com essa pesquisa avaliar o efeito residual do gesso
associado a adubacao fosfatada, no desenvolvimento das culturas da braquiaria e

da soja cultivada em sucessao.



2. CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

2.1.Braquiaria

A braquiaria é de origem africana, das regides tropicais como Zaire e Kenya,
onde predominam chuvas acima de 800 mm anuais e locais de pouca vegetacao, o
gue permite o crescimento da braquiaria. Foi introduzida no Brasil pela regido da
Amazobnia, destacadamente no Estado do Para, em regifes quentes e Uumidas, e
posteriormente expandiu-se para todas as regides tropicais e subtropicais do Brasil
(OLIVEIRA et al., 2015).

No Brasil, a estimativa de areas com pastagens de braquiaria esta em torno
de 70 milhdes de hectares, enquanto, apenas no ecossistema cerrados, este valor é
estimado em 40 milhdes de hectares (IBGE , 2016). Outra caracteristica positiva
deste género, € o seu alto vigor de rebrota, com boa persisténcia sob condicfes de
intensa ou frequente desfolhacdo (MACEDO, 1995).

As braquiarias podem ser utilizadas para enriquecimento da fertilidade do
solo, principalmente nas camadas superficiais, pois recuperam 0s nutrientes em
profundidade. Isso ocorre porque elas acumulam boa quantidade de nutrientes em
sua matéria seca, que, aliado a sua grande producéo de fitomassa aérea e radicular,
gue explora grande volume do perfil do solo, proporciona a ciclagem desses
nutrientes, tornando-os disponiveis para os cultivos subsequentes. Esse fato se
deve ao posterior processo de decomposicdo do material vegetal, em que esses
nutrientes serdo mineralizados e disponibilizados para o sistema solo-planta. Além
de ser benéfico para a reciclagem de nutrientes, impede que esses elementos
figuem vulneraveis aos processos de perdas no solo, como volatilizacdo (no caso do
nitrogénio), lixiviagdo (no caso do potassio e nitrogénio), fixacdo (no caso do fosforo)
e erosao (desses e de outros nutrientes) (OLIVEIRA et al., 2015).

As braquiarias também possuem a capacidade de absorver formas de fosforo
(P) e potassio (K) que outras culturas ndo tém acesso. No entanto, apdés sua
decomposicdo, esses nutrientes sédo disponibilizados para o solo em formas que
outras culturas podem absorver. O potassio, vulneravel a lixiviagdo, € liberado da
palhada em periodo diferente da adubacédo potéssica, reduzindo esse prejuizo. Ja o

fosforo € altamente vulneravel ao processo de fixacédo, cuja presenca da cobertura



morta rica em fosforo, com decomposicdo gradual dos residuos orgéanicos,
proporciona a formacdo de formas organicas de fosforo menos suscetiveis as
reacoes de adsorcdo, que, com o processo de mineralizacdo, vao lentamente
abastecer o fosforo na solucao do solo (OLIVEIRA et al., 2015).

Devido aos grandes investimentos necessarios para a formacao, recuperacao
e reforma de pastagens, tém-se buscado diversas técnicas com a finalidade de
diminuir esses investimentos. Entre estas técnicas, a utilizacdo do consércio de
culturas com forrageiras, principalmente as do género Brachiaria, tem sido
preconizada na formacdo e reforma de pastagens, producdo de forragem para
confinamento, bem como de cobertura morta para plantio direto de culturas. Esta
técnica tem como objetivo atenuar os custos relativos a correcao e adubacao do solo
e ao controle de plantas daninhas, pois, além de formacdo e recuperacdo das
pastagens, permite a producéo de grdos (SOUZA NETO, 1993; TOWNSEND et al.,
2000; COBUCCI, 2001).

2.2.So0ja

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é uma das principais culturas oleaginosas
cultivadas no mundo. Sua composi¢cdo quimica com alto teor proteico proporciona
multiplas aplicacfes na alimentacdo humana e animal. A cultura tem um importante
papel socioecondémico para o agronegocio brasileiro devido ao seu elevado potencial
produtivo nas diferentes regifes. Além disso, a soja é matéria-prima indispensavel
para impulsionar diversos complexos agroindustriais, tais como as industrias de
sementes, fertilizantes, agrotdéxicos e maquinas agricolas (MAUAD et al., 2010).

O agronegoécio da soja €, desde os anos de 1970, responsavel por iniUmeras
metamorfoses e especializa¢cdes produtivas do espaco agrario brasileiro (SILVEIRA,
2012). Ele configura-se ainda como o principal produto agricola da pauta das
exportacdes brasileiras e 0 maior responsavel pelo aumento da colheita nacional de
graos. Assim sendo, a cadeia produtiva da soja € o carro-chefe da agricultura de
grande escala no Brasil, chancelando o pais como segundo produtor mundial e
confirmando-o como o primeiro exportador de soja do mundo (CUNHA &
ESPINDOLA, 2015).



Alcancar a maxima lucratividade em uma lavoura comercial de soja € o
principal objetivo de todos os produtores, e para isso, juntamente com o clima
favoravel, varias técnicas de manejos sdo empregadas. Dentre essas técnicas
podemos destacar o controle de insetos, doencas e plantas daninhas, o preparo
conservacionista do solo, o uso eficiente de corretivos e fertilizantes, a escolha de
cultivares mais adaptadas para a regido, sementes de boa qualidade e o arranjo
espacial de plantas (CRUZ et al., 2016).

O décimo levantamento realizado pela CONAB (2017) consolida a
performance recorde da safra brasileira de soja, apresentando um crescimento na
area plantada de 1,9%, comparado com o observado na safra 2015/2016, e um
aumento de 1,2% quando comparado com a safra 2014/2015. O excelente
desenvolvimento da oleaginosa foi respaldado pelo comportamento do clima em

praticamente todas as regides do pais.

2.3.Gesso Agricola

O gesso agricola, sulfato de célcio (CaSO, * 2H,0) € subproduto da
fabricacdo do &cido fosférico, que é necessario a producao de superfosfato triplo e
fosfatos de amonio. Devido a grande quantidade com que é obtido, isto &, para cada
tonelada de P,Os produzida na forma de acido fosférico, obtém-se 4,5 toneladas de
gesso, seu acumulo torna-se um transtorno para a industria (ARAUJO et al., 2013).

O gesso é um sal soluvel, recomendado para solos que apresentam baixos
teores de calcio, enxofre, e para neutralizacdo do aluminio trocavel no subsolo
(RAIJ, 2008). A dissociacdo do gesso na solucéo do solo libera os ions Ca*? e SO,2.
Aproximadamente 40% do total de calcio solavel esta presente como sulfato de
calcio (CaS0Q,) e, portanto, potencialmente moével no solo (PAVAN et al., 1984). Por
ter alta solubilidade no solo, o gesso fornece rapidamente o calcio, que pode ser
lixiviado em profundidade, melhorando a fertilidade e aumentando a exploragcéo das
raizes (ROSSETTO & SANTIAGO, 2011). O gesso agricola mostra-se mais efetivo
na reducao da toxidez de Al do que o sulfato de calcio puro por causa da presenca
de F, um anion que forma complexos mais estaveis com Al do que o SO,*
(SOMAVILLA et al., 2016).



O uso de gesso agricola pode ser uma alternativa por proporcionar maior
desenvolvimento radicular e consequentemente maior volume de solo explorado
principalmente em profundidade. Segundo Nuernberg et al. (2005), quando o gesso
€ aplicado ao solo, ha maior crescimento radicular das culturas, o que resulta em
resposta positiva sob condi¢bes de deficiéncia hidrica.

Contudo, geram-se duvidas sobre as condigbes em que se podem esperar
efeitos favoraveis do gesso nas producdes das culturas e sobre o método de
recomendacdo do produto (CAIRES et al., 2003), sendo ele associado ou nao ao
calcério aplicado em superficie ou mesmo incorporado ao solo. Incrementos
importantes tém sido encontrados com a aplicagcdo de gesso na cultura do milho,
porém, ha auséncia de resposta ao gesso aplicado na cultura da soja (CAIRES et
al., 1999).

2.4.Fo6sforo

Os solos tropicais apresentam baixa concentracdo de P disponivel e alto
potencial de fixacdo deste nutriente, por isso, € tido como o principal nutriente
limitante das producbes agricolas destes solos (NOVAIS & SMYTH, 1999). A
composicao basica de 6xidos de ferro e aluminio e em menor quantidade a caulinita
favorece a maximizacao desse fenémeno nos solos tropicais (SOUZA et al., 2015).

De acordo com Malavolta (2006), o fosforo, sem duvida, trata-se do nutriente
gue mais limita a producéo vegetal no Brasil, e a elevacéo de sua disponibilidade, de
forma a vencer a barreira imposta pela caréncia do solo por este nutriente, € um dos
grandes desafios no manejo da fertilidade do solo. Os teores de fosforo nos solos da
regido do Cerrado sdo muito baixos. Ja Sousa & Lobato (2004) afirma que esta
caracteristica, associada a alta capacidade que esses solos tém para reter o fésforo
na fase sdlida, é a principal limitagdo para o desenvolvimento de qualquer atividade
agricola rentavel, sem a aplicacdo de adubos fosfatados.

A grande maioria do fésforo absorvido pela planta, mais de 90%, é
proveniente do transporte difusivo no solo, sendo este de crucial importancia para a
nutricdo da planta e garantia de resposta em produtividade de graos. A habilidade
das plantas de absorver o foésforo do solo ira depender da concentracdo dos ions em



solucdo na superficie das raizes e da &rea da superficie radicular em contato com a
solugcéao (JONES & JACOBSEN, 2001).

O crescimento do sistema radicular, também tem influéncia direta sobre a
absorcédo desse elemento. De acordo com Yamada (2002) o modelo mecanistico de
Barber-Cushman mostrou que a absorcdo de fosforo € influenciada pela taxa de
crescimento radicular, concentragdo inicial na solucao e didmetro médio das raizes,
sendo fundamental que haja boa taxa de crescimento durante todo o ciclo de
desenvolvimento da planta, proporcionando um sistema radicular amplo e profundo.

A suplementacdo mineral de fosforo é essencial na obtencdo de altas
produtividades, sendo este exigido em grandes quantidades por culturas altamente
produtivas (STAUFFER & SULEWSKI, 2003). Por este motivo, o uso de fertilizantes
minerais fosfatados aumentou expressivamente em todo o mundo nas Uultimas
décadas, principalmente em solos intemperizados como no Brasil que apresentam
grande resposta a fertilizac&o fosfatada (VALADAO JUNIOR et al., 2008).
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3. CAPITULO 2 - EFEITO RESIDUAL DO GESSO E DA ADUBACAO
FOSFATADA APLICADOS NA SOJA E NO MILHO SEGUNDA SAFRA SOBRE
A BRAQUIARIA

RESUMO - Os solos destinados para pastagem no Brasil, historicamente, séo
pobres quanto a fertilidade, devido a pouca importancia que era dada para esta
atividade. Dentre as alternativas para melhorar as condi¢cdes de utilizagdo das
pastagens, destacam-se os sistemas integrados de producdo. Assim, objetivou-se
com essa pesquisa, avaliar o efeito residual do gesso agricola e da adubacédo
fosfatada aplicados nas culturas da soja e do milho segunda safra, sobre o
desenvolvimento e bromatologia da braquiaria. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso, em esquema fatorial 5 x 3, com 4 repeti¢cdes. O
primeiro fator correspondeu as doses de gesso (0, 1, 2, 4 e 8 Mg ha™) e o segundo
fator correspondeu as doses de fésforo (0, 40 e 80 kg ha™ de P,0s). Os efeitos dos
tratamentos foram avaliados apds a colheita do milho segunda safra. Foi
determinado o numero de perfilhos de braquiaria e massa de plantas secas. As
plantas secas foram submetidas a analise bromatoldgica para determinacdo dos
teores de extrato etéreo, fibra em detergente &cido, fibora em detergente neutro,
matéria mineral, proteina bruta, teor de matéria seca, produtividade de massa de
plantas secas e numero de perfilhos na braquiaria. O uso do gesso agricola promove
melhorias na qualidade da forragem por proporcionar reducdo do teor de matéria
seca e elevacao do teor de matéria mineral, sendo este ultimo associado com a
dose de 80 kg ha™ de P,Os. Na auséncia da adubacao fosfatada o gesso reduz a
produtividade de massa de plantas secas. Os resultados obtidos com as variagdes
da adubacéo fosfatada, ndo sao consistentes para permitir conclusdes quanto a
esse fator de variacdo, e isto provavelmente se deve ao teor inicial de fosforo da

area experimental, considerado adequado.

PALAVRAS-CHAVE: Brachiaria hibrida cultivar Mulato 1l (Convert HD364),

bromatologia, gessagem
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3.1.Introducéao

Os solos destinados para pastagem no Brasil, historicamente, sdo pobres
quanto a fertilidade, devido a pouca importancia que era dada para esta atividade,
somado a isto, 0 manejo incorreto quanto a entrada e saida dos animais nas areas,
tem criado uma série de problemas, sendo o mais visivel a degradacdo da propria
forrageira (OLIVEIRA et al., 2009).

Dentre as alternativas para melhorar as condigcbes de utilizacdo das
pastagens, destacam-se os sistemas integrados de producdo, pois dessa forma,
permite-se um maior aproveitamento da area de cultivo, torna o empreendimento
agricola mais sustentavel, conserva a biodiversidade, diversifica a producéo e este
conjunto reflete diretamente na produtividade da area e consequentemente na renda
liquida do produtor (CORDEIRO et al., 2015).

Os sistemas de producédo estdo inseridos em varios modelos que podem ser
usados como alternativa de diversificacdo, como o sistema plantio direto (SPD) e
sistemas de consorcios. Nesses Ultimos, destaca-se 0 sistema de integracdo
lavoura-pecuéria (ILP).

O SPD é uma ferramenta muito importante, para que haja um bom
funcionamento desse sistema € necessario 0 manejo adequado da palhada na
superficie do solo. O cultivo em consorcio de plantas produtoras de grédos com
forrageiras tem possibilitado a permanéncia dessa cobertura até a safra seguinte
(SORATTO et al., 2013).

Esse tipo de consorcio teve um grande aumento nos Ultimos anos,
principalmente nas regides Sudeste e Centro Oeste do Brasil. As culturas mais
utiizadas sdo o milho e algumas espécies do género Brachiaria, pois estas
apresentam uma elevada producdo de massa e cobertura do solo, e isto ocorre sem
que a producdo do milho seja afetada, sendo que em alguns casos ocorre beneficio
com aumento de produtividade de grdos em sistemas consorciados (SORATTO et
al., 2013).
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A ILP tem atendido bem as necessidades de muitos produtores que nao
possuem apenas a agricultura como principal atividade, mas também a pecuéria, e
este sistema veio para incrementar, pois ele tem a capacidade de recuperar as
pastagens degradadas conjuntamente com a producdo de palha e melhoria das
propriedades do solo para a agricultura anual (MACEDO, 2009).

Para o estabelecimento desses sistemas ha necessidade ndo apenas de
manejar de forma correta, mas também corrigir as deficiéncias do solo, pois as areas
destinadas para pastagem sdo consideradas areas de baixa fertilidade,
apresentando baixos niveis de calcio, magnésio e enxofre (Ca, Mg e S). Com o
incremento de mais de um sistema em uma mesma area de cultivo, se faz
necessario fornecer nutrientes o suficiente para que nenhuma cultura seja
prejudicada durante o seu desenvolvimento (OLIVEIRA et al., 2009).

A calagem é uma das principais alternativas para o fornecimento de Ca e Mg,
além de corrigir a acidez causada por aluminio (Al). Mas apenas esta préatica nao é
capaz de atingir as camadas mais subsuperficiais do solo, logo a utilizacdo do gesso
agricola associado ao calcéario, permite um melhor condicionamento do subsolo
facilitando a absorcéo dos nutrientes pelo sistema radicular das plantas.

Ainda ndo estdo claras as condicbes em que se podem esperar efeitos
favoraveis da aplicacio de gesso na producédo das culturas (CAIRES et al., 2011). E
importante destacar que o uso do gesso agricola nem sempre esta associado a
teores elevados de Al no subsolo, pois em condi¢cdes de baixas concentracdes de Al
e Ca, utiliza-se o gesso para fornecimento de calcio, o que proporciona melhor
crescimento de raizes em profundidade, permitindo maior eficiéncia na absorcéo de
agua e nutrientes (RITCHEY et al., 1982; SORATTO; CRUSCIOL, 2008),
principalmente o fésforo (P) em fung&o da sua baixa mobilidade no solo.

Desta forma, existe a hipotese de que o maior desenvolvimento do sistema
radicular das culturas proporcionado pelo o uso do gesso agricola, frequentemente
relatado na literatura, pode aumentar a eficiéncia de absor¢cdo de fésforo pelas
plantas em fungdo do maior volume de solo explorado, uma vez que 0s principais
fatores que afetam a absorcao de fosforo pelas culturas sdo a taxa de crescimento
radicular, a concentracdo do P na solucdo do solo e o raio médio das raizes
(ROSOLEM et al., 1994).
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Diante do exposto, objetivou-se com essa pesquisa, avaliar o efeito residual
do gesso agricola, apdés 12 meses de sua aplicacdo, associado a adubacgdo

fosfatada, sobre o desenvolvimento e bromatologia de plantas de braquiaria.
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3.2.Material e Métodos

Este experimento teve inicio na safra 2014/2015, e ser& finalizado no ano
agricola de 2018/19 totalizando 5 anos. Portanto esta dissertacdo fica restrita ao
estudo da braquiaria e da soja conduzidos no ano agricola de 2015/2016, apds a
colheita do milho segunda safra 2015/2015.

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Jatai, situado na microrregiao do
Sudoeste Goiano, com 17°53" S e 52°43° W e 680 m de altitude. O solo da area
experimental é classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico, textura
argilosa.

A caracterizagdo quimica do solo da area experimental encontra-se na Tabela
1. As amostras de solo sdo coletadas sempre ap6s a colheita do milho safrinha.
Como se trata do segundo ano safra de conducdo da pesquisa os valores dos
componentes quimicos estdo apresentados por parcela em funcdo das alteracdes
guimicas ocorridas no solo apds a primeira aplicacdo dos tratamentos (doses de
gesso e fésforo) por Soares (2016).

Estdo apresentados os valores referentes aos tratamentos do gesso levando
em conta a média das trés doses de P em funcdo da auséncia de resposta do fator
de variacdo P nos componentes quimicos do solo apds o primeiro ano de aplicacao
dos tratamentos. Houve diferenca para a fonte de variagdo P no primeiro ano de
conducdo do experimento apenas para o teor de fésforo no solo na camada de 0-5
cm onde os tratamentos que receberam 40 e 80 kg ha* de P,Os apresentaram 34,31
e 33,97 mg dm™ de fésforo, sendo superiores aos 24,54 mg dm™ apresentados nas
parcelas que nao receberam adubacdo fosfatada conforme pode ser observado em
Soares (2016).
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Tabela 1. Caracterizacdo quimica das parcelas da area experimental amostrada
apos a colheita do milho segunda safra cultivada em consorcio com a braquiaria,
Jatai-GO, 2016.

pH , Cation trocavel
+ + . =)
Profundidade %0 S FFART ppe gz gz P (Mehieh
cm 0 1T U (S 1110 /0 [ 1) ORE—— mg dm™

0-5 0 6,36 5,87 0,00 444 211 0,23 27,36
1 6,67 4,81 0,00 534 192 0,23 25,27

2 6,38 5,62 0,00 540 1,25 0,17 28,78

4 6,35 5,63 0,00 59 0,86 0,18 36,45

8 6,16 5,45 0,00 582 0,60 0,22 36,84

5-10 0 6,12 7,07 0,01 3,27 160 0,1 15,71
1 6,23 6,37 0,04 39 169 0,1 12,51

2 6,03 6,77 0,01 3,78 0,96 0,09 12,95

4 5,85 7,14 0,02 4,06 0,61 0,08 14,24

8 5,91 6,60 0,00 520 0,39 0,10 17,18

10-20 0 5,76 7,43 0,09 214 0,93 0,10 5,48
1 5,79 7,13 0,06 2,34 0,99 0,09 4,22

2 5,65 7,11 0,08 2,35 0,67 0,07 5,05

4 5,58 7,25 0,06 291 049 0,06 5,81

8 5,60 6,74 0,04 3,82 0,27 0,07 6,54

20-40 0 5,60 6,86 0,06 186 0,76 0,10 4,04
1 5,68 6,39 0,02 214 0,77 0,10 3,59

2 5,58 6,41 0,04 211 0,68 0,08 3,35

4 5,52 6,53 0,02 262 0,58 0,07 4,73

8 5,50 6,33 0,03 354 0,35 0,08 5,79

Modificado de Soares (2016).

O clima predominante na regido é do tipo Aw, tipico das savanas com duas
estacfes bem definidas: uma seca e fria (outono e inverno) e outra quente e Umida
(primavera e verdo), segundo a classificagdo de Koppen. Os dados meteorolégicos
mensurados durante o periodo de conducao do experimento estdo apresentados na

Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica (mm) e temperatura minima e maxima (°C) na
area experimental no periodo de outubro de 2015 a janeiro de 2016. Fonte: INMET,
2015/2016.

O delineamento experimental foi constituido de 15 tratamentos estabelecidos
em blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 3, com quatro repeticdes. Cada
parcela foi constituida de 5 linhas com 5 m de comprimento, espacgadas a 0,45 m,
totalizando 11,25 m? (2,25 x 5 m). Como area Util foram consideradas as 3 linhas
centrais excluindo-se 1 m de cada extremidade. O primeiro fator correspondeu as
doses de gesso (0, 1, 2, 4 e 8 Mg ha™) e o segundo fator correspondeu as doses de
fosforo (0, 40 e 80 kg ha™ de P,Os). Estas doses de P,Os representam 0, 50 e 100%
da dose recomendada por Sousa e Lobato (2004), respectivamente, para a cultura
do milho, cultivado em consércio com a forrageira em questéao.

A area vem sendo cultivada no SPD ha pelo menos dez anos, com a
sucessdo soja no verdao e milho ou sorgo na segunda safra. A partir da safra
2014/2015, iniciou-se a presente pesquisa conduzida no primeiro ano agricola por
Soares (2016), o qual estudou o efeito dos tratamentos nas culturas da soja e do
milho segunda safra dois meses apoOs aplicacdo do gesso agricola. Durante a
conducdo do milho segunda safra pelo autor referido acima, foi semeado a
Brachiaria hibrida cultivar Mulato Il (Convert HD364) estabelecendo o sistema de
consorcio.

A braquiéria foi semeada nas entre linhas do milho segunda safra no més de

marco de 2015, com populacdo de acordo com as recomendacdes da empresa
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produtora de sementes. A abertura dos sulcos para deposicdo das sementes de
braquiaria foi feita de forma manual com auxilio de enxada.

As doses de gesso foram aplicadas uma Unica vez no més de setembro de
2014. A caracterizacdo quimica do gesso utilizado nesta pesquisa encontra-se na
Tabela 2. A adubacéo fosfatada obedecendo aos tratamentos foi realizada sempre
nas mesmas parcelas, apos a semeadura da soja e do milho segunda safra, sendo a
distribuicdo a lanco, utilizando como fonte o superfosfato triplo. Apos a colheita do
milho segunda safra no ano de 2015, ndo foi aplicado nenhum fertilizante na cultura
da braquiaria, ficando esta, utilizando apenas os nutrientes residuais das adubacdes

das culturas que a antecederam.

Tabela 2. Composicéo quimica do gesso agricola. Jatai-GO, 2016

Caracteristicas Umidade Umidade
do Gesso Ca S total (65°) P,Os Cu Fe Mn Zn
(%) 23,56 18,64 25,22 21,74 0,67 0,014 0,25 0,012 0,005

Os efeitos dos tratamentos foram avaliados apés a colheita do milho segunda
safra (outubro de 2015). Foi determinado o numero de perfilhos de braquiaria
presentes na area de um anel de PVC com diametro de 30 cm, o qual foi lancado
duas vezes ao acaso na area (til das parcelas.

Posteriormente, foram coletadas amostras de plantas, utilizando-se um
quadrado de ferro com area correspondente a 0,25 m? que fora lancado duas vezes
ao acaso na area Util das parcelas, perfazendo uma area de 0,50 m? para
determinacdo da massa de plantas secas. As plantas coletadas foram deixadas em
estufa de circulagéo forcada de ar a 65°C até que o material vegetal apresentasse
massa constante, apés a determinacdo da massa de plantas secas, as amostras
foram moidas em moinho tipo Willey e submetidas a estufa de circulacdo forcada a
105°C para realizagéo da analise bromatologica, conforme metodologia descrita em
Silva e Queiroz (1981).

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia com posterior
comparacao das médias pelo teste de Tukey a 1, 5 e 6% de probabilidade. Analises
complementares de regressao foram realizadas quando aplicavel. Para a realizacéo
das analises estatisticas foi utilizado o programa estatistico Assistat (SILVA, 2016).
Sempre que foi observado a ocorréncia de interagao significativa entre as fontes de
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variagdo, utilizou-se o programa estatistico R (R Core Team, 2017) com 0s pacotes
ExpDes.pt (Ferreira et al., 2013), WriteXLS (Schwartz et al., 2015) e agricolae
(Mendiburu 2016).
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3.3.Resultados e Discussao

O resumo da analise de variancia (valores de F) para a analise bromatologica

da cultura da braquiaria encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3. Resumo da analise de varidncia (valores de F) para as causas de
variacao: bloco, gesso, fésforo e suas interagcées para extrato etéreo (EE), fibra em
detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), matéria mineral (MM),
proteina bruta (PB), teor de matéria seca (TMS), produtividade de massa de plantas
secas (PMS) e numero de perfilhos (PF) na braquiaria. Jatai-GO, 2016

Causas de EE FDA FDN MM PB TMS PMS PF
Variacao
Bloco 291™ 6,147 057" 490 11,417 0,09™ 066" 249"

Gesso (G) 3187 0,84™ 063™ 1,26™ 4,07 8437 361 017"
Fosforo(P) 1,61 0,77™ 0,32™ 3,137 0,66"™ 0,05™ 0,32™ 2,16 "™

GxP 1,46™ 0,79™ 1,02™ 214 185" 083" 381" 1,77"™
Regresséo Polinomial

Reg. Linear 6,09  0,45™ 0,01" 195" 17,44 -~ 035™

Reg. Quadratica 5,97  1,45"™ 230" 0,35™ 12,03 -~ 0,05

*k %

** significativo a 1% de probabilidade. * significativo a 5% de probabilidade. significativo a 6% de
probabilidade (0,01 =< p < 0,06). ™ nao significativo. --- desdobramento da interacéo realizada pelo
programa estatistico R.

Verifica-se que houve interacdo entre doses de gesso e fosforo apenas para
0os componentes MM e PMS (Tabela 3). Ao desdobrar a interagcdo e analisar as
doses de gesso dentro de cada dose de P,Os (0, 40 e 80 kg ha™*) para MM, observa-
se ajuste para equacdo quadratica somente na dose 80 kg ha™ de P,Os (Tabela 4).
Apés derivar a equagdo obteve-se o maior teor de MM na braquiaria na dose
correspondente a 4,7 Mg ha™* de gesso (Figura 2). Para esta dose de gesso o valor
correspondente de MM é de 8,65 %. Santos et al. (2004) encontrou teores de MM
em torno de 5,76%, no periodo de julho a outubro, o qual possui um menor regime
de chuvas. Durante este periodo, as pastagens tropicais normalmente nao
apresentam uma boa qualidade, em razao da avancada idade fisiologica das plantas

e da baixa capacidade de rebrota, decorrente da inibicdo causada pela presenca de
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grande quantidade de perfilhos maduros, baixa umidade no solo, temperaturas mais
baixas e dias mais curtos.

Desenvolvida nos mesmos meses do ano que os estudados por Santos et al.
(2004), esta pesquisa apresentou teores elevados de MM, quando comparado com o
autor citado acima, isso pode ter ocorrido devido a forrageira ter sido implantada em
consércio com milho segunda safra, sobre o sistema de plantio direto, o qual requer
um solo corrigido devido a exigéncia da cultura principal, no caso o milho. Sendo
assim, foi possivel observar o efeito residual da adubac&o mineral realizada no milho
sobre o teor de MM da braquiéria cultivada em consoércio.

Segundo Silva e Queiroz (1981) a cinza nos alimentos contém principalmente
0S seguintes cations: célcio, potassio, sbédio, magnésio, ferro, cobre, cobalto e
aluminio; e anions: sulfato, cloreto, silicato, fosfato, etc. Logo se explica o ajuste da
equacdo quadratica em funcéo das doses de gesso na dose de 80 kg ha™ de P,0s,
pois, além do fornecimento de P,0Os via adubacdo fosfatada, o gesso agricola
utilizado nessa pesquisa possuia 23,56% de Ca, 18,64% de S, 0,67% de P,0s,
0,014% de Cu, 0,246% de Fe, 0,012 % Mn e 0,005 % de Zn, o que representa uma
adicdo de 1.107,32, 876,08, 31,49, 0,658, 11,75, 0,564, 0,235 kg ha™,
respectivamente, destes elementos descritos acima, na dose de 4,7 Mg ha’ de
gesso.

Deve-se destacar também que a fonte de P,Os utilizada se trata do
superfosfato triplo, o qual possui entorno de 14% de Ca (MALAVOLTA et al., 1967).

Ja em relacdo as doses de P,0s, houve diferenca apenas nas parcelas que
receberam as doses de 2 e 4 Mg ha™* de gesso (Tabela 4). Na dose 2 Mg ha* pode-
se observar diferenca entre o tratamento sem adubacao fosfatada e o tratamento
que recebeu 40 kg ha® de P,Os. Na dose de 4 Mg ha’ de gesso, a diferenca
observada ocorreu entre a dose 0 e 80 kg ha™ de P,Os.

E importante destacar que a andlise de matéria mineral, é essencial, pois
permite que o produtor ou técnico conhe¢a a qualidade de certas forragens que
serdo utilizadas para alimentagdo dos animais, para se evitar a deficiéncia mineral
no rebanho e também os gastos com suplementos minerais, ja que, muitas vezes,
ha o uso de suplementos sem necessidade, e isto traz como consequéncia
desperdicio de dinheiro e até podera prejudicar no desempenho animal (SANTOS et
al., 2007).
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A composicdo mineral das plantas forrageiras varia em fungcdo de uma série
de fatores interdependentes, tais como a idade da planta, a fertilidade do solo,
adubacdo empregada, etc. (SANTOS et al., 2007).

Uma baixa concentracdo de elementos minerais na planta pode ser devido a
baixa disponibilidade do mineral no solo, reduzida capacidade genética da planta em
acumular o elemento ou ser indicativo de baixa exigéncia do elemento mineral para
crescimento da planta (WOODY et al.,1983 citado por SANTOS et al., 2007).

Tabela 4. Desdobramento da interacéo entre gesso e fosforo para a porcentagem de
matéria mineral (MM) em plantas de braquiaria. Jatai-GO, 2016

Doses de P,0s Doses de gesso (Mg ha ™) .
1 Equacédo
(kg ha™) 0 1 2 4 8
0 840A 8,14A 8,00 B 8,10B 850A L™Q"™
40 840A 8,30A 9,00 A 850AB 860A L™Q"™
80 825A 8,00A 8,30 AB 8,90 A 820A L™Q°
CV % 4,33

As médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. ™ nao significativo. * significativo a 5% pelo teste F. L =
equagdo linear. Q = equagédo quadratica.
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Figura 2. Material mineral em plantas de braquiaria em funcédo das doses gesso, na
dose equivalente a 100% da adubacao fosfatada (80 kg ha™ de P,Os). Jatai — GO,
2016.
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Para a variavel TMS, foi possivel observar ajuste para equacdo quadratica,
como pode ser verificado na Tabela 3 e Figura 3. Ao derivar a equacao obteve-se o
maior valor para TMS na dose correspondente a 2,48 Mg ha™ de gesso (Figura 3). A
partir desta dose, houve reducao nos valores de TMS o que representa aumento da
qualidade da forragem, uma vez que Costa et al. (2005) relata que, altos teores de
MS em gramineas forrageiras € um fator limitante no consumo desta pelos animais,
uma vez que, ha o aumento na quantidade de fibras. O periodo comum de ocorrer
esse aumento no teor de MS € na seca, pois 0 crescimento da planta é
comprometido em detrimento da baixa umidade do solo e auséncia de chuva.

Segundo Carvalho et al. (1995) e Sousa et al. (2007), outro fator que tem
influéncia sobre o teor de MS em forrageiras, € o sombreamento, através de
sistemas silvipastoris, pois estes sistemas permitem uma maior quantidade de folhas
verdes na planta, fazendo com que ocorra a elevacdo do valor nutritivo dessa
forragem, e consequentemente ha a diminuicdo do teor de MS. Sousa et al. (2007)
obteve em torno de 22% de teor de MS em &area sombreada com Zeyheria
tuberculosa.

Apesar da braquiaria, nessa pesquisa, ter sido cultivada em consorcio com a
cultura do milho, a qual permaneceu sombreada até a colheita do mesmo, os valores
observados estdo acima dos relatados como 6timos na literatura (entre 22 e 25% de
acordo com Carvalho et al. (1995) e Sousa et al. (2007). Porém, deve-se destacar
gue a coleta das amostras ocorreu quatro meses apos a colheita do milho, periodo
este que ndo houve mais precipitagao.

A adubacédo de acordo com Aguiar et al. (2000), também é relevante quanto
ao teor de MS em forrageiras, encontrando valores em torno de 24,76%, para capim-
furach&o (Panicum repens L.), com adicdo de adubo (50 kg ha™ de N, 19,33 kg ha™*
de P,Os e 33,22 kg ha™* de K,0), isso pode ser explicado devido a maior producéo
de folhas em relacdo aos caules quando se fez adubac&o, pois a maior

concentracdo de umidade encontra-se nas folhas.
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Figura 3. Teor de matéria seca (TMS) em plantas de braquidria em funcao das
doses gesso. Jatai — GO, 2016.

Para PMS houve interacdo entre gesso e fosforo conforme pode ser
observado na Tabela 5. Foi possivel ajustar equacdo de regressdo, sendo esta
quadratica, apenas para a variacao ocorrida na PMS em funcéo das doses gesso na
auséncia de adubacéao fosfatada (Figura 4).

Isso pode ser explicado pela adicdo consideravel de Ca (1.013,08 kg ha™)
com a utilizacdo da dose de 4,3 Mg ha™ de gesso, dose esta responsavel pela
menor PMS. Desta forma, a presenca em grande quantidade do Ca pode ter
reduzido a disponibilidade de P diminuindo a PMS de braquiaria (Tabela 5).

Conforme Resende & Neto (2007) o P quando em contato com a solugao do
solo, precipita-se com outros nutrientes, dentre eles o Ca. Outro fator relevante, que
ajuda a validar a explicacéo acima € o fato de nao ter ocorrido reducao da PMS com
0 aumento das doses de gesso, nos tratamentos onde havia a presenca da
adubacao com P,0s.

Ja em relagdo as doses de P,0s, dentro de cada dose de gesso, quando se
fez 0 uso de adubacéo fosfatada nas parcelas que nédo receberam o gesso agricola
ocorreu reducdo na PMS. J& nas doses de 2 e 4 Mg ha' de gesso, houve um
aumento da PMS nos tratamentos que receberam adubacédo fosfatada quando

comparado com o tratamento onde esta adubacao foi suprimida (Tabela 5).
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Tabela 5. Desdobramento da interacdo entre gesso e fosforo para a produtividade
de massa de plantas secas (PMS) em Mg ha™. Jatai-GO, 2016

Doses de P,0s Doses de gesso (Mg ha ™) .
1 Equacéo
(kg ha™) 0 1 2 4 8
0 7,36 A 6,92A 4,60B 4,54 B 575A L™Q"
40 587AB 6,36A 6,89A 527AB 534A L™Q™
80 555B 6,53A 6,20A 6,13 A 574A L™Q"™
CV % 13,23

As médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. ™ néo significativo. * significativo a 5% pelo teste F. L =
equacao linear. Q = equacado quadratica.
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Figura 4. Produtividade de massa de plantas secas (PMS) funcao das doses gesso,
na auséncia de adubacéo fosfatada. Jatai — GO, 2016.

Para o fator de variacdo doses de gesso, o teor de extrato etéreo (EE)
ajustou-se para equacgdo quadratica, como pode ser observado na Tabela 3. Ao
derivar a equacdo obteve-se o menor teor de EE de braquiaria na dose
correspondente a 4,82 Mg ha™ de gesso (Figura 5).

Apesar da reducao do teor de EE encontrado nesta pesquisa, com a elevacao
das doses de gesso nao foi encontrada explicagcado para este comportamento, uma
vez que Dias et al. (2007) relatam que o extrato etéreo é mais influenciado pela

genética da planta do que pelo ambiente onde ela se desenvolve.
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Os teores de EE encontrados nesta pesquisa variaram de 2,46 a 2,94%. De
acordo com Souza et al. (2009) o teor de EE para uma dieta, ndo pode ultrapassar
6% pois, poderia limitar o consumo de matéria seca por ruminantes. Os teores de
extrato etéreo encontrados neste trabalho estédo acima dos relatados por Mari (2003)
em capim-Marandu (1,9%) e Santos et al. (2004) em Brachiaria decumbens (1,38%).
Vale enfatizar que em plantas forrageiras os teores de extrato etéreo na matéria
seca podem variar de 1% até 4% (VAN SOEST, 1994).
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Figura 5. Teor de extrato etéreo (EE) em plantas de braquiaria funcdo das doses
gesso. Jatai — GO, 2016.

Para os demais componentes como FDA, FDN, PB e PF nao houve efeito
significativo para as fontes de variagOes estudadas, nem para suas interagdes
(Tabela 3). Autores como Dias et al. (2007), também encontraram auséncia de
resultados significativos para os componentes FDA e FDN em gramineas
forrageiras, os quais relatam que essas variaveis sdo influenciadas mais pelo
gendtipo do que pelo ambiente.

O teor médio de FDA encontrado nesta pesquisa foi de 29,04%, valor este,
considerado alto, quando comparado com o valor considerado ideal para uma
forrageira segundo Allen e Mertens (1988) citados por Flemming et al. (2004) que &
de 19%. Para Costa et al. (2005) o valor nutritivo das forragens € definido pela

composicdo quimica. Desta forma, o FDA estd diretamente ligado com a
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digestibilidade do alimento, pois representa a fragdo da fibra indigestivel, ou seja,
guanto maior o valor de FDA menor a digestibilidade da forragem.

Segundo Van Soest (1994), o conteudo de FDN representa o componente
bromatoldgico da forragem que tem maior relacdo com o consumo da mesma, logo
valores acima de 55 a 60% influenciam de forma negativa o consumo da forrageira
pelos animais. A média do teor de FDN encontrada nesta pesquisa foi de 58,29%,
ou seja, se enquadra nos parametros citados por Van Soest (1994).

Ja o componente PB, segundo Franco (2003), sofre influéncia da adubacao
fosfatada, uma vez que esta promove concentracdo significativa de PB na parte
aérea de gramineas forrageiras devido a melhora na absorcdo de N pelas plantas.

A PB nessa pesquisa apresentou valor médio de 4,25% o que €é considerado
muito baixo para uma forrageira. De acordo com Van Soest (1994) forrageiras com
teores inferiores a 7% de PB reduzem a sua digestibilidade devido a inadequada
disponibilidade de N para os microrganismos do rumen, diminuindo assim sua
populacao e, consequentemente, reduzindo a digestibilidade e a ingestdo de matéria
seca; assim, um teor mais elevado de PB é necessario para o atendimento das
exigéncias proteicas do organismo animal.

Com relacdo ao PF, Franco (2003) verificou maior niamero de perfilhos
quando se fez o uso de P, confirmando a importancia do fésforo no perfilhamento de
gramineas forrageiras, devido seu papel no desenvolvimento do sistema radicular, e
a sua deficiéncia é capaz de diminuir a taxa de crescimento inicial e o
estabelecimento das forrageiras, limitando a capacidade produtiva (Santos et al.,
2015; Rezende et al., 2011). Em contrapartida, Patés et al. (2007) relata que o uso
da adubacédo fosfatada isolada ndo tem efeito no perfilhamento da graminea, se

fazendo necessario a associa¢cdo com a adubacao nitrogenada.
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3.4.Conclusodes

Nas condicbes edafoclimaticas em que foi conduzido este experimento pode-
se concluir que:

O efeito residual do gesso agricola, 12 meses apdés a sua aplicagédo,
proporciona melhorias na qualidade da forragem por proporcionar reducdo do TMS e
elevacdo do teor de MM, sendo este (ltimo associado com a dose de 80 kg ha™
P,0s.

Na auséncia da adubacao fosfatada o gesso reduz a produtividade de massa
de plantas secas.

O gesso agricola ndo proporciona alteracdes em importantes componentes
bromatolégicos como FDA, FDN, proteina bruta e nimero de perfilhos.

Os resultados obtidos com as variagbes da adubacdo fosfatada, ndo séo
consistentes para permitir conclusdes quanto a esse fator de variacdo, e isto
provavelmente se deve ao teor inicial de fosforo da area experimental, considerado

adequado.
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4. CAPITULO 3 — EFEITO RESIDUAL DO GESSO E ADUBACAO FOSFATADA
NA CULTURA DA SOJA

RESUMO - A soja € uma das principais culturas da agricultura mundial,
devido sua composicdo e potencial produtivo. Em solos do Cerrado, as
produtividades das culturas estdo ligadas principalmente a disponibilidade de fésforo
(P), uma vez que esse nutriente é o mais limitante da produtividade de biomassa em
solos tropicais. O gesso agricola tem grande capacidade de se movimentar no solo,
alcancando camadas subsuperficiais suprimindo o célcio (Ca) e reduzindo o
aluminio téxico (Al). Com esta correcdo, o sistema radicular é capaz de explorar
maior volume de solo, permitindo uma melhor absorcédo de agua e nutrientes. Diante
do exposto, objetivou-se com essa pesquisa, avaliar o efeito residual do gesso
agricola, 12 meses ap0s a aplicacao, associado a adubacao fosfatada, sobre o
desenvolvimento e produtividade da cultura da soja. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso, em esquema fatorial 5 x 3, com 4 repeticées. O
primeiro fator correspondeu as doses de gesso (0, 1, 2, 4 e 8 Mg ha™) e o segundo
fator correspondeu as doses de fésforo (0, 40 e 80 kg ha™ de P,Os). O uso do gesso
agricola proporciona elevacao nos teores foliares de Ca, S e N em plantas de soja
com consequente reducdo de K e Mg. As altera¢cdes na nutricdo mineral da soja
proporcionada pela utilizacdo do gesso, ndo foram suficientes para interferir na
produtividade de grdos. A auséncia de adubacdo fosfatada por duas safras
consecutivas, em solo com teor de P classificado como adequado, proporciona

reducdo na produtividade de soja.

PALAVRAS-CHAVE: Fésforo, analise nutricional, Glycine max (L.), gesso agricola.
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4.1.Introducéo

A soja, (Glycine max (L.) Merrill) € uma das principais culturas da agricultura
mundial, devido sua composicdo e potencial produtivo. Estas caracteristicas
aumentaram o interesse dessa cultura pelos pesquisadores, permitindo avancos
cientificos e a disponibilizacdo de tecnologias no setor produtivo (KLAHOLD et al.,
2006; MAUAD et al., 2010).

A producédo da soja tem destaque na agricultura de grande escala no Brasil,
fazendo do pais um grande exportador (CUNHA & ESPINDOLA, 2015). Em muitas
regibes, as médias de produtividade ainda estdo abaixo do potencial produtivo,
situado em torno de 7.000 kg ha, sendo necessério o uso de praticas culturais que
visem relacionar fatores, como por exemplo: ambiente, solo, clima, adubacéo,
manejo de pragas e doencas e melhoramento, para maximizacdo desse potencial
produtivo (DARIO et al., 2005).

Desta maneira, 0 interesse pela busca de alternativas que influenciam de
forma positiva 0 estabelecimento da cultura e uso de forma intensiva das areas,
permitiu a implantacdo do sistema plantio direto (SPD), o qual se constitui na
implantacdo de culturas agricolas em solo sem revolvimento e protegido com
palhada de culturas remanescentes. Este sistema possui vantagens que estao
relacionadas aos atributos quimicos e estruturais do solo, diminuicdo das operacdes
que envolvem o preparo do solo, maior controle de eroséo, conservacdo da agua e
consequentemente melhora no rendimento das culturas (CAIRES et al.,, 2003;
FIDELIS et al., 2003; SORATTO, 2002).

Para uma boa producéo, se faz necessario primeiramente preparar o solo,
gue implica em melhoria de suas propriedades quimicas, fisicas e biologica. Dessa
maneira, é de suma importdncia a manutencdo do equilibrio entre essas
propriedades, a fim de proteger o solo (CARVALHO et al., 2004).

Em solos do Cerrado, as produtividades das -culturas estdo ligadas
principalmente a disponibilidade de fésforo (P) (Sousa & Lobato, 2004), uma vez que
esse nutriente é o mais limitante da produtividade de biomassa em solos tropicais.
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Essa limitacdo é decorrente da grande capacidade de adsor¢cdo do mesmo na fase
sélida e também pelo fato desses solos apresentarem baixos teores originalmente,
logo se justifica 0 uso de altas doses de adubacéo fosfatada (NOVAIS & SMYTH,
1999; RAIJ, 1991).

Atualmente o uso do P para a producdo de grdos é constante, e com 0
aumento das &reas plantadas, essa adubacéo tem sido realizada em superficie sem
incorporacdo, com intuito de otimizar o tempo, manter a palha no solo e
consequentemente elevar os teores de matéria organica, que € capaz de minimizar
as reacdes de fixacdo deixando o P mais disponivel para o melhor aproveitamento
das plantas (CORREA et al., 2004).

A manutencdo da palha faz com que haja uma reducdo na decomposicao
microbiana, em detrimento do menor contato com o0 solo. Dessa forma ha uma
producdo continua de &cidos organicos, o0s quais formam complexos
organometalicos estaveis com ferro (Fe) e, ou, aluminio (Al) em vérias faixas de pH
(AMARAL et al., 2004; SPOSITO, 1989). A eficiéncia desses acidos também
beneficia a aplicacdo de outros produtos, como o gesso agricola, que € um
subproduto industrial, 0 qual possui basicamente em sua composi¢cao célcio (Ca) e
enxofre (S) e pode ser usado associado com outros corretivos, fertilizantes, etc
(DIAS, 1992).

Uma forma de utilizacdo do gesso € a aplicacdo superficial, devido 0 mesmo
apresentar alta solubilidade. Uma vez aplicado, este tem grande capacidade de se
movimentar no solo, alcan¢cando camadas subsuperficiais suprindo o Ca e reduzindo
o aluminio toxico (Al). Com esta correcdo, o sistema radicular é capaz de explorar
maior volume de solo, permitindo uma melhor absor¢cdo de agua e nutrientes
(SUMNER, 1995; CAIRES et al., 1998).

Desta forma, existe a hipotese de que o maior desenvolvimento do sistema
radicular das culturas proporcionado pelo o uso do gesso agricola, frequentemente
relatado na literatura, pode aumentar a eficiéncia de absor¢cdo de fésforo pelas
plantas em fungdo do maior volume de solo explorado, uma vez que 0s principais
fatores que afetam a absorcdo de fosforo sdo a taxa de crescimento radicular, a
concentracdo do P na solucéo do solo e o raio médio das raizes (ROSOLEM et al.,
1994).
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Diante do exposto, objetivou-se com essa pesquisa, avaliar o efeito residual
do gesso agricola, apés 12 meses de sua aplicacdo, associado a adubacgdo

fosfatada, sobre o desenvolvimento e produtividade da cultura da soja.
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4.2 Material e Métodos

Este experimento teve inicio na safra 2014/2015, e sera finalizado no ano
agricola de 2018/19 totalizando 5 anos. Portanto esta dissertacdo fica restrita ao
estudo da braquiaria e da soja conduzidos no ano agricola de 2015/2016, apés a
colheita do milho segunda safra 2015/2015.

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Jatai, situado na microrregidao do
Sudoeste Goiano, com 17°53" S e 52°43" W e 680 m de altitude. O solo da area
experimental é classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico, textura
argilosa.

A caracterizac¢do quimica do solo da area experimental encontra-se na Tabela
1. As amostras de solo sdo coletadas sempre apés a colheita do milho segunda
safra. Como se trata do segundo ano safra de conducéo da pesquisa os valores dos
componentes quimicos estdo apresentados por parcela em funcdo das alteracdes
guimicas ocorridas no solo apds a primeira aplicacdo dos tratamentos (doses de
gesso e fosforo) por Soares (2016).

Estdo apresentados os valores referentes aos tratamentos do gesso levando
em conta a média das trés doses de P em funcdo da auséncia de resposta do fator
de variacdo P nos componentes quimicos do solo apds o primeiro ano de aplicagédo
dos tratamentos. Houve diferenca para a fonte de variacédo fésforo no primeiro ano
de conducéo do experimento apenas para o teor de fésforo no solo na camada de O-
5 cm onde os tratamentos que receberam 40 e 80 kg ha™ de P,Os apresentaram
34,31 e 33,97 mg dm?® de fésforo, sendo superiores aos 24,54 mg dm>
apresentados nas parcelas que ndo receberam adubacéo fosfatada conforme pode

ser observado em Soares (2016).
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Tabela 1. Caracterizacdo quimica das parcelas da area experimental amostrada
apos a colheita do milho segunda safra cultivada em consorcio com a braquiaria,
Jatai-GO, 2016.

_ pH N Cation trocavel
Profundidade Gesso em H+Al AP Ca* Mg® K P (Mehilch™
H,O
cm 0 1T U (S 1110 /0 [ 1) ORE—— mg dm™

0-5 0 6,36 587 0,00 444 211 0,23 27,36
1 6,67 4,81 0,00 534 1,92 0,23 25,27
2 6,38 562 0,00 540 1,25 0,17 28,78
4 6,35 563 0,00 590 0,86 0,18 36,45
8 6,16 545 0,00 582 0,60 0,22 36,84

5-10 0 6,12 7,07 0,01 327 160 0M1 15,71
1 6,23 6,37 0,04 39 169 0,11 12,51
2 6,03 6,77 0,01 3,78 0,9 0,09 12,95
4 585 7,14 0,02 4,06 0,61 0,08 14,24
8 5,91 660 000 520 0,39 0,10 17,18

10-20 0 576 7,43 0,09 214 0,93 0,10 5,48
1 579 713 0,06 2,34 0,99 0,09 4,22

2 5,65 7,11 0,08 2,35 0,67 0,07 5,05

4 568 7,25 0,06 291 0,49 0,06 5,81

8 560 6,74 0,04 3,82 0,27 0,07 6,54

20-40 0 560 6,86 006 186 0,76 0,10 4,04
1 568 6,39 0,02 214 0,77 0,10 3,59

2 5,58 6,41 0,04 211 0,68 0,08 3,35

4 552 6,53 0,02 262 0,58 0,07 4,73

8 550 6,33 0,03 354 0,35 0,08 5,79

Modificado de Soares (2016).

O clima predominante na regido é do tipo Aw, tipico das savanas com duas
estacOes bem definidas: uma seca e fria (outono e inverno) e outra quente e Umida
(primavera e verdo), segundo a classificagdo de Koppen. Os dados meteorolégicos
mensurados durante o periodo de conducao do experimento estdo apresentados na

Figura 1.
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Figura 1. Precipitagdo pluviométrica (mm) e temperatura minima e maxima (°C) na
area experimental no periodo de outubro de 2015 a janeiro de 2016. Fonte: INMET,
2015/2016.

O delineamento experimental foi constituido de 15 tratamentos estabelecidos
em blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 3, com quatro repeticdes. Cada
parcela foi constituida de 5 linhas com 5m de comprimento, espacadas a 0,45m,
totalizando 11,25m? (2,25 x 5m). Como area Uutil foram consideradas as 3 linhas
centrais excluindo-se 1 m de cada extremidade. O primeiro fator correspondeu as
doses de gesso (0, 1, 2, 4 e 8 Mg ha™) e o segundo fator correspondeu as doses de
fosforo (0, 40 e 80 kg ha™ de P,Os). Estas doses de P,Os representam 0, 50 e 100%
da dose recomendada por Sousa e Lobato (2004), respectivamente.

A area vem sendo cultivada no SPD ha pelo menos dez anos, com a
sucessao soja no verdo e milho ou sorgo na segunda safra. A partir da safra
2014/2015, iniciou-se a presente pesquisa conduzida no primeiro ano agricola por
Soares (2016), o qual estudou o efeito dos tratamentos nas culturas da soja e do
milho segunda safra dois meses apos aplicacdo do gesso agricola.

Apbs a dessecacdo da braquiéria, foi semeada a soja cultivar Ponta com ciclo
de 108 a 110 dias, com populagéo em torno de 380.000 plantas por hectare.

As doses de gesso foram aplicadas uma unica vez no més de setembro de
2014. A caracterizacdo quimica do gesso utilizado nesta pesquisa encontra-se na
Tabela 2. A adubacéo fosfatada obedecendo aos tratamentos foi realizada sempre
nas mesmas parcelas, apés a semeadura da soja e do milho segunda safra, sendo a

distribuicdo a lanco, utilizando como fonte o superfosfato triplo.
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Tabela 2. Composi¢éo quimica do gesso agricola. Jatai-GO, 2016

Caracteristicas Umidade Umidade
do Gesso Ca S total (65°) P,Os Cu Fe Mn Zn
(%) 23,56 18,64 25,22 21,74 0,67 0,014 0,25 0,012 0,005

Os efeitos dos tratamentos foram avaliados por ocasido do florescimento e na
colheita. No inicio do florescimento foram coletadas amostras foliares, coletando
folnas amadurecidas do terco mediano das plantas (MARTINEZ et al., 1999), as
quais permaneceram em estufa de circulacdo de ar a 65°C até atingirem massa
constante. Posteriormente, as amostras de folhas secas foram encaminhadas ao
Laboratdrio de Andlise de Solo e Tecido Vegetal, da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”, Campus de llha Solteira, para determinacdo dos teores
foliares de macro e micronutrientes. Ao final do ciclo da cultura foi determinado a
produtividade de grdos com umidade corrigida para 13% de base umida.

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia com posterior
comparacao das médias pelo teste de Tukey a 1, 5 e 6% de probabilidade. Analises
complementares de regressao foram realizadas quando aplicavel. Para a realizacéo
das andlises estatisticas foi utilizado o programa estatistico Assistat (SILVA, 2016).
Sempre que foi observado a ocorréncia de interagdo significativa entre as fontes de
variacao, utilizou-se o programa estatistico R (R Core Team, 2017) com 0s pacotes
ExpDes.pt (Ferreira et al., 2013), WriteXLS (Schwartz et al., 2015) e agricolae
(Mendiburu 2016).
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4.3.Resultados e Discussao

O resumo da andlise de variancia (valores de F) para andlise nutricional

(macronutrientes) da cultura da soja encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3. Resumo da analise de varidncia (valores de F) para as causas de
variagcao: bloco, gesso, fosforo e suas interagdes para nitrogénio (N), fosforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) na soja. Jatai-GO, 2016

C\f‘:r?:;ie N P K Ca Mg S
Bloco 0,34™ 0,97™ 17507 439" 2,13 "™ 0,21
Gesso (G) 212" 069™ 1,71™ 1057 15,92 7 1,24 "
Fosforo (P) 098" 3207 115" 145" 0,34 0,67 "
GxP 1,34™ 096" 2227 092" 0,89 " 1,15 "

Regressao Polinomial

Reg. Linear 1,90™ 0,01" 38,91" 58,74 " 431"
Reg. Quadratica 4,48° 0,57 "™ 0,11 " 1,65 " 0,38 "

** significativo a 1% de probabilidade. * significativo a 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05). ***
significativo a 6% de probabilidade. ™ n&o significativo. --- desdobramento da interago realizada pelo
programa estatistico R.

Verifica-se que houve interacao entre doses de gesso e fosforo apenas para o
K (Tabela 3). Ao analisar as doses de gesso dentro de cada dose de P,Os (0, 40 e
80 kg ha™), observa-se ajuste para equacdo de regresséo linear negativa somente
na dose 80 kg ha™ de P,Os (Figura 2). Com o aumento das doses de gesso notou-se
uma diminuicdo nos teores de K nas folhas de soja (Tabela 4). Silva & Trevizam
(2015) relatam que essa diminuicdo ocorre em funcgdo da inibicdo competitiva entre o
K e 0 Ca, e também pode ser atribuido a lixiviagdo do K quando o gesso é utilizado
em doses elevadas.

O gesso utilizado nesta pesquisa continha em sua composicao 23,56% de Ca,
o que corresponde a uma adicdo de 1.884,8 kg de Ca na dose de 8 Mg ha™ de
gesso. Malavolta (2006) também afirma que o aumento da concentracdo do ion Ca
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provoca a diminuicdo geralmente parcial e reversivel na absor¢éo do K. Ja Ernani et
al. (1993) relata que o Ca proveniente do gesso nao afeta a disponibilidade do K,
mas quando usado em grandes quantidades pode resultar na lixiviacdo do K,
tornando-o indisponivel para as plantas.

Soares (2016) utilizando doses crescentes de gesso também encontrou
diminuicdo do teor de K nas folhas de soja em detrimento do acumulo de Ca
proveniente do gesso agricola.

Ja em relacdo as doses de P,0s, houve diferenca apenas nas parcelas que
receberam as doses de 1 e 8 Mg ha™ de gesso (Tabela 4). Na presente pesquisa a
fonte de P utilizada foi o superfosfato triplo, que de acordo com Malavolta (1967),
contém em sua composicado 14% de Ca prontamente disponivel para a planta. Com
o0 emprego da adubacéo fosfatada foi possivel observar que o aumento das doses
de P,Os promoveu uma diminui¢ao dos teores de K nas plantas de soja.

O que pode justificar este decréscimo, mesmo ndo ocorrendo em todas as
doses de gesso, é o fato da dose 80 kg ha™ de P,Os representar incremento maior

de Ca ao sistema, prejudicando assim a absorcéo do K.

Tabela 4. Desdobramento da interacdo entre gesso e fésforo para o teor potassio (g
kg™!) em plantas de soja. Jatai-GO, 2016

Doses de P,0s Doses de gesso (Mg ha ™) .
1 Equacédo
(kg ha™) 0 1 2 4 8
0 17,00 A 22,17 A 15,33A 1550A 18,17A L™Q"™
40 16,00A 1750AB 15,17A 16,00A 1633AB L™Q"™
80 17,92 A 16,50 B 1858 A 17,75A 1258B L Q™™
CV % 15,67

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. ™ n&o significativo. ** significativo a 1% pelo teste F. L =
equacao linear. Q = equacado quadratica.
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Figura 2. Teor foliar de K na cultura da soja em funcdo das doses de gesso, com
aplicacdo de 100% da dose P (80 kg ha™ P,Os). Jatai — GO, 2016.

Foi possivel observar aumento na concentracdo de N na planta até a dose
453 Mg ha® de gesso, a partir desta houve reducdo do teor de N muito
provavelmente pelo desequilibrio da relacdo N:S proporcionado pelo excesso de
enxofre (Figura 3).

De acordo com Malavolta (2006) existe uma relacdo estreita entre os teores
de N e S na planta, que exige 1 parte de S para 15 partes de N, para que ocorra a
sintese de proteinas. Segundo esse mesmo autor, normalmente a adicdo de S

proporciona aumento na concentracédo de N na planta.
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Figura 3. Teor foliar de N na cultura da soja em fun¢éo das doses de gesso. Jatai —
GO, 2016.

Verifica-se que os teores foliares de P apresentaram um aumento em funcao
das doses de P,0s (Tabela 5). O maior acimulo de P nas folhas se mostrou na dose
de 80 kg ha™ de P,Os. Esse comportamento ja era esperado, pois a fonte de P
utilizada nesta pesquisa, o superfosfato triplo, continha em sua composicédo 46% de
P, prontamente disponivel para as plantas, fato esse que explica o0 aumento dos
teores de P nas folhas.

J& Soares (2016), ndo encontrou resposta para o teor de P nas folhas de soja
com o uso de adubacdo fosfatada na mesma area da presente pesquisa, iSSO
ocorreu, pois, o teor médio desse nutriente no solo, antes da pesquisa de Soares
(2016), foi classificado como alto (>12 mg dm™ para teor de argila de 36 a 60%) de
acordo com Sousa & Lobato (2004), ou seja, a quantidade de P presente no solo ja
era suficiente para suprir as exigéncias das plantas. Porém, os cultivos sucessivos
de soja na safra 2014/2015, milho na segunda safra 2015/2015 e soja na safra
2015/2016, fizeram com que as plantas utilizassem as reservas de fosforo presente
neste solo, dessa maneira € possivel justificar a resposta positiva para a adubacao
fosfatada na presente pesquisa.

E importante destacar que as parcelas que receberam as doses 0, 40 e
80 kg™ de P,0s, foram as mesmas durante todos os anos em que a pesquisa vem
sendo conduzida.

Mesmo as plantas utilizando da reserva presente nesse solo, nas parcelas

gue nao receberam adubacéo fosfatada ao longo dos cultivos, os teores de P nas
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plantas, encontrados em todas as parcelas, estédo dentro dos valores considerados
6timos segundo Sousa & Lobato (2004), os quais se situam entre 2,5 a5 g kg™.

Tabela 5. Média dos teores de fésforo (P) em folhas de soja, avaliando isoladamente
as doses de fosforo. Jatai-GO, 2016

Doses de P,0s5 P
(kg ha™) (g kg™)
0 4,33B
40 4,69 AB
80 523 A
CV% 20,51

As médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para o fator de variagdo doses de gesso, 0s teores dos macronutrientes, Ca,
Mg e S ajustaram-se a equacédo de regressao linear, como pode ser observado na
Tabela 1. Observou-se um aumento nos teores de Ca com o aumento das doses de
gesso agricola (Figura 4). O que explica esse acontecimento, € o fato do gesso ser
fonte direta desse nutriente, logo se esperava esse comportamento com aumentos
crescentes do teor de Ca nas folhas.

Soares (2016) também encontrou esse comportamento para os teores de Ca
em funcdo do aumento das doses de gesso para a mesma época de cultivo, em
folnas de soja em um menor intervalo de tempo entre a aplicagdo do gesso e a

época de avaliacao.
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Figura 4. Teor foliar de Ca na cultura da soja em funcéo das doses de gesso. Jatai —
GO, 2016.

Como relatado acima, os teores de Mg também se ajustaram a equacao de
regressao linear, s6 que ao contrario dos demais nutrientes, o Mg respondeu de
forma negativa ao aumento das doses de gesso (Figura 5). Esse fato ocorreu devido
a relacdo Ca:Mg ser antagbnica, ou seja, 0 aumento da concentracdo de um
nutriente diminui a absorg&o do outro (PRADO, 2008).

Outros fatores também podem influenciar a diminuicdo dos teores de Mg com
0 uso do gesso. Zambrosi et al. (2007) verificaram que ocorreu lixiviagcdo do Mg com
a utilizacdo do gesso, pois 0o Ca presente no gesso substitui o Mg nas cargas
negativas do solo, e a presenca do sulfato favorece a lixiviacdo desse cation na
forma de MgSO,. Na pesquisa desenvolvida pelos autores citados acima, o Mg
lixiviado n&o ficou retido na camada de 0-20 e 0-40 m, logo a lixiviagdo ocorreu até

camadas mais profundas.
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Figura 5. Teor foliar de Mg na cultura da soja em funcao das doses de gesso. Jatai
- GO, 2016.

Os teores de S ajustaram-se a equagdo de regressao linear, de forma
positiva, aumentando os seus teores em funcdo do aumento das doses de gesso
(Figura 6). Este comportamento também era esperado, da mesma forma como
aconteceu para o Ca, uma vez gque este condicionador possui em sua composicao
elevadas quantidades de Ca e S. Soares (2016) também encontrou 0 mesmo

comportamento para os teores de S.
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Figura 6. Teor foliar de S na cultura da soja em funcéo das doses de gesso. Jatai —
GO, 2016.
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O resumo da andlise de variancia (valores de F) para andlise nutricional

(micronutrientes) da cultura da soja encontra-se na Tabela 6.

Tabela 6. Resumo da analise de variédncia (valores de F) para as causas de
variagao: bloco, gesso, fésforo e suas interagbes para zinco (Zn), manganés (Mn),

ferro (Fe) e cobre (Cu) na soja. Jatai-GO, 2016

Cau§as~de Zn Mn Fe Cu
Variagcao
Bloco 0,46 " 4,96 2,80 " 0,33 "™
Gesso (G) 0,72 "™ 0,77 " 6,15 ** 0,60 "
Fosforo (P) 0,06 " 1,65 " 6,18 "° 0,72 "
GxP 0,93 "™ 0,83 " 765" 1,07 ns
Regresséao Polinomial

Reg. Linear 0,01 ™ 2,40 ™ 0,16 ™
Reg. Quadratica 0,32" 0,26 " 0,34 "

** significativo a 1% de probabilidade. * significativo a 5% de probabilidade. ™ nao significativo.

Verifica-se que houve interacdo entre doses de gesso e fosforo apenas para o

Fe (Tabela 6). Ao analisar as doses de gesso dentro de cada dose de P,0s5 (0, 40 e

80 kg ha™) (Tabela 7), observa-se ajuste para equacéo de regressao linear na dose

40 kg ha™ de P,Os (Figura 7) e regressdo quadratica na dose de 80 kg ha™* (Figura

8) com ponto de minima na dose 5,37 Mg ha ™ de gesso.

O que se espera com a aplicacdo do gesso em funcdo da maior

disponibilidade de S é que ocorra elevacao dos teores de Fe dentro da planta,

entretanto em fungédo do alto teor de Ca contido nesse condicionador a relatos da

reducdo do teor de Fe em funcdo do aumento de Ca, como relatado por Malavolta

(2006). Como ja relatado anteriormente nesse trabalho, houve aumento linear do

teor de Ca na planta em funcédo da aplicacéo do gesso (Figura 4).
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Tabela 7. Desdobramento da interacdo entre gesso e fosforo para ferro (Fe) em
plantas de soja. Jatai-GO, 2016

Doses de P,0s5 Doses de gesso (Mg ha ™) .
1 Equacao
(kg ha™) 0 1 2 4 8
0 14750B 22550A 13550A 154,00A 15250A L™Q"™
40 140,00 B 186,67 A 14400A 17750A 202,00A L Q™
80 292,00 A 190,00A 152,33A 184,00A 160,33A L™ Q"
CV% 15,24

As médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. **significativo a 1% de probabilidade. *significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F. L = Linear. Q = Quadratico.
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Figura 7. Teor foliar de Fe da cultura da soja em funcdo das doses de gesso, com
aplicacdo de 40 kg ha™ de P,Os. Jatai — GO, 2016.
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Figura 8. Teor foliar de Fe da cultura da soja em fungdo das doses de gesso,
quando da aplicacdo de 100% da dose de fésforo recomendada (80 kg ha™ de P,Os)
Jatai — GO, 2016.

O resumo da andlise de variancia (valores de F) para produtividade de graos

de soja encontra-se na Tabela 8.

Tabela 8. Resumo da analise de varidncia (valores de F) para as causas de
variagao: bloco, gesso, fosforo e suas interagdes para produtividade de graos de
soja. Jatai-GO, 2016

Causas de

Variacéo PROD

Bloco 7,957

Gesso (G) 0,93™

Fésforo (P) 6,46

GxP 2,01 "
Regressao Polinomial

Reg. Linear 0,03™

Reg. Quadratica 1,52 "™

** significativo a 1% de probabilidade. ™ no significativo.

Para a produtividade de gréos de soja, verifica-se que, apenas o fator de
variacdo P apresentou significancia (Tabela 8), ocorrendo incremento na
produtividade quando se fez o uso da adubacéo fosfatada (Tabela 9).

O aumento nos teores de P nas plantas que receberam adubacéo fosfatada
(Tabela 5) pode ter contribuido para a maior produtividade de grdos. Apesar dos

teores de P encontrados nas plantas cultivadas nas parcelas que néo receberam
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adubacao fosfatada serem classificados como adequados para a cultura da soja
(Sousa & Lobato, 2004), € importante destacar que os trabalhos utilizados como
referéncia, por estes autores, para o estabelecimento dos niveis 6timos de nutrientes
foram conduzidos a pelo menos 20 anos, ou seja, neste intervalo de tempo
ocorreram incrementos significativos na capacidade produtiva da cultura, por meio
dos programas de melhoramento, onde se tinha uma produtividade média de 2.394
kg ha™ na safra 1995/96 e na safra 2016/17 esta produtividade saltou para 3.095 kg
ha™* na regido Centro-Oeste segundo Conab.

Desta forma, é de subentender que plantas mais produtivas, necessitam de

maior aporte de nutrientes.

Tabela 9. Média de produtividade de grdaos de soja em fung¢do do fator de variagao
fésforo (P). Jatai-GO, 2016

Doses de P,0s5 P
(kg ha™) (g kg™
0 3756,46 B
40 4014,25 A
80 4037,94 A
CV% 6,98

As médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.4.Conclusodes

Nas condicbes edafoclimaticas em que foi conduzido este experimento pode-
se concluir que:

O uso do gesso agricola proporciona elevacao nos teores foliares de Ca, S e
N em plantas de soja com consequente reducdo de K e Mg.

As alteragbes na nutricdo mineral da soja proporcionadas pela utilizacdo do
gesso, nao foram suficientes para interferir na produtividade de gréos.

A auséncia de adubacédo fosfatada por duas safras consecutivas, em solo
com teor de P classificado como adequado, proporciona reducédo na produtividade

de soja.
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