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RESUMO: O trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de calcario agricola, gesso agricola e cal
hidratada agricola sobre as caracteristicas agrondmicas da cultura da soja, cultivada em sistema agropastoril, nas
condicOes edafoclimaticas da regido Noroeste Paulista. Os parametros avaliados na cultura da soja foram: altura de
insercdo da primeira vagem, altura de plantas, estande final ha™, massa de cem gréos e produtividade de gréos. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com sete tratamentos (T1: tratamento padréo: sem o
uso de calcério agricola, gesso agricola e cal hidratada agricola e sem revolvimento do solo, T2: calcério agricola e
gesso agricola em superficie, T3: calcario agricola e gesso agricola incorporado, T4: calcério agricola incorporado,
T5: cal hidratada agricola e gesso agricola em superficie, T6: cal hidratada agricola em sub superficie, na dose de
450 kg ha™ e gesso agricola em superficie, T7: cal hidratada agricola em sub superficie, na dose de 260 kg ha™ e
gesso agricola em superficie) e quatro repeticbes. Os dados foram submetidos ao teste F e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Constatou-se que o uso de cal hidratada agricola em sub superficie, na
dose de 260 kg ha®, associado ao uso de gesso agricola em superficie, propicia maior altura de plantas e maior
produtividade de grdos da cultura da soja em sistema agropastoril no Noroeste Paulista. O revolvimento do solo para
incorporacdo de calcério agricola e/ou gesso agricola deixou o solo vulnerdvel e a erosdo causada pelas chuvas
comprometeu o estande final ha™ da cultura da soja.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill. Caracteristicas agronémicas. Corretivos.

AGRICULTURAL LIMESTONE, GYPSUM AND HYDRATED LIME USE IN
AGROPASTORAL SYSTEM IN THE NORTHWEST OF SAO PAULO STATE,
BRAZIL: EFECTS ON SOYBEAN CROP

SUMMARY: The objective of this work was to evaluate the effect of the application of agricultural lime,
agricultural gypsum and agricultural hydrated lime on the agronomic characteristics of the soybean crop, cultivated
in agropastoral system, under the edaphoclimatic conditions of the Northwest region of Sdo Paulo State, Brazil. The
parameters evaluated in the soybean crop were: height of insertion of the first pod, height of plants, final stand ha,
mass of one hundred grains and grain productivity. The experimental design was a randomized block with seven
treatments (T1: standard treatment: without the use of agricultural limestone, agricultural gypsum and hydrated
agricultural lime and no tillage, T2: agricultural limestone and agricultural gypsum on the surface, T3: agricultural
limestone and agricultural gypsum incorporated; T4: agricultural limestone incorporated, T5: agricultural hydrated
lime and agricultural gypsum on the surface, T6: hydrated lime on the sub surface, at a dose of 450 kg ha™ and
agricultural gypsum on the surface, T7: hydrated agricultural lime on sub surface, at a dose of 260 kg ha™ and
agricultural gypsum on the surface) and four replications. The data were submitted to the F test and the means were
compared by the Tukey test (p <0.05). It was verified that the use of sub-surface agricultural hydrated lime, at a dose
of 260 kg ha™, associated to the use of agricultural gypsum on the surface, provides a higher plant height and higher
grain yield of the soybean crop in agropastoral system in the Northwest region of S&o Paulo, State. Soil tillage for
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incorporation of agricultural limestone and / or agricultural gypsum left the soil vulnerable and the erosion caused by
the rains compromised the final stand ha™ of the soybean crop.

Keywords: Glycine max (L.) Merrill. Agronomic characteristics. Correctives.

INTRODUCAO

De acordo com Franzluebbers (2007), os sistemas mais diversificados, como os sistemas
agropastoris, sdo importantes para repor e manter a matéria organica do solo e proporcionar solos bem
estruturados, o que favorece: maior taxa de infiltracdo de agua das chuvas e, subsequentemente, maior
disponibilidade para os cultivos; reducdo do escorrimento superficial, para evitar erosdes e poluicdo dos
corpos d’agua; penetragdo das raizes no perfil do solo, o que aumenta o volume de solo explorado pelo
sistema radicular dos cultivos e, consequentemente, a eficiéncia de uso de agua e nutrientes.

Nestes sistemas de producdo, geralmente, a correcdo da acidez do solo é realizada mediante
aplicacdo de calcario na superficie, sem incorporagdo e, a baixa mobilidade dos produtos de dissolucao do
calcério aplicado na superficie limita sua eficiéncia na redugdo da acidez em camadas sub superficiais de
solos com cargas variaveis e, que dependem da lixiviacdo de sais, organicos e, ou, inorganicos, através do
perfil do solo (CAIRES et al., 2006).

A calagem na superficie cria uma frente de correcdo da acidez do solo em profundidade,
proporcional & dose e ao tempo (CAIRES et al., 2000; RHEINHEIMER et al., 2000), no entanto, varios
trabalhos mostraram efeitos positivos da calagem superficial mais pronunciados nas camadas superficiais
do solo (CAIRES et al., 1998, 1999; POTTKER; BEN, 1998; RHEINHEIMER et al., 2000; MOREIRA et
al., 2001; PETRERE; ANGHINONI, 2001; CIOTTA et al., 2002) e, as limitaces causadas pela acidez no
subsolo a produtividade agricola, devido a restricdo ao crescimento radicular e a absorcdo de agua e
nutrientes pelas culturas, tém sido amplamente relatadas na literatura (PAVAN; BINGHAM; PRATT,
1982; RITCHEY; SILVA; COSTA, 1982; QUAGGIO, 2000).

A melhoria das condi¢fes do solo abaixo das camadas superficiais pode ser um fator de aumento
e/ou estabilidade de produtividade das culturas, especialmente quando ha ocorréncia de veranicos, comuns
nas regides com inverno seco, notadamente no Cerrado, que apresentam deficiéncia de Ca na sub
superficie do solo, associada ou ndo a toxidez de Al (COSTA, 2015).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de calcério agricola, gesso
agricola e cal hidratada agricola sobre as caracteristicas agronémicas da cultura da soja, cultivada em
sistema agropastoril, nas condi¢Oes edafoclimaticas da regido Noroeste Paulista.

MATERIAL E METODO

O experimento foi instalado no més de maio de 2009 no Centro Avancado de Pesquisa de
Seringueira e Sistemas Agroflorestais, do Instituto Agronémico (IAC), da Agéncia Paulista de Tecnologia
dos Agronegacios - APTA/SAA, localizado no municipio de Votuporanga-SP, (20°20'S, 49°58'W e 510m
de altitude), em um Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico (EMBRAPA, 2013).

O clima é o tropical com invernos secos (Aw na classificacdo de Képpen) com temperatura média
anual de 24 °C, tendo a média das maximas de 31,2 °C e a média das minimas de 17,4 °C. A precipitacdo
pluviométrica média anual é de 1328,6 mm.

O delineamento experimental utilizado foi o em blocos casualizados com quatro repeticoes,
utilizando-se sete tratamentos:
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T1 - Tratamento padrdo, sem o uso de calcario agricola, gesso agricola e cal hidratada agricola e
sem revolvimento do solo;

T2 - Aplicacio em superficie de calcario agricola, na dose de 2000 kg ha™ e de gesso agricola, na
dose de 2500 kg ha™;

T3 - Aplicacdo de calcério agricola, na dose de 1000 kg ha™, incorporado com gradagem aradora
Rome e inversdo da leiva com arado de aiveca + aplicacio de calcério agricola, na dose de 1350 kg ha™ e
de gesso agricola, na dose de 1500 kg ha™, incorporados com gradagem niveladora;

T4 - Aplicacdo de calcério agricola, na dose de 1000 kg ha™, incorporado com gradagem aradora
Rome e inversdo da leiva com arado de aiveca + aplicacdo de calcario agricola, na dose de 1350 kg ha™,
incorporado com gradagem niveladora;

T5 - Aplicacdo em superficie de cal hidratada agricola, na dose de 725 kg ha™ e de gesso agricola,
na dose de 2500 kg ha™;

T6 - Aplicacio em sub superficie de cal hidratada agricola, na dose de 450 kg ha™ e aplicacdo em
superficie de gesso agricola, na dose de 2500 kg ha™;

T7 - Aplicacdo em sub superficie de cal hidratada agricola, na dose de 260 kg ha™ e aplicacdo em
superficie de gesso agricola, na dose de 2500 kg ha™.

A cal hidratada agricola utilizada continha 40% de CaO e 27% de MgO. O calcario agricola
utilizado continha 42% de CaO e 7% de MgO. O gesso agricola utilizado continha 17% de Ca e 14% de S.

A érea era destinada & producgdo de gréos e sementes em sistema convencional de preparo de solo.
Na safra 2014/15 foi cultivada mamona para producgao de sementes. Na safra 2015/16 foi cultivado milho
na primeira safra e Crotalaria juncea na segunda safra. Na safra 2016/17 foi cultivado milho em consércio
com Urochloa ruziziensis na primeira safra, em sistema de semeadura direta sobre a palhada da C. juncea.

Foi realizada uma calagem em setembro de 2015, na dosagem de 1000 kg ha™ de calcario
dolomitico.

Em outubro de 2017 foi realizada uma coleta de amostras de solo para caracterizagcdo quimica
(RALJ et al., 2001) nas camadas de 0-0,10, 0,10-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,80 m de profundidade, e os
resultados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo, nas camadas de 0-0,10, 0,10-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,80 m,
2017.

P S-S0, MO pH K Ca Mg Al Vv
mg dm’® gdm® mmolc dm ®------memeeeeeeee %
0-0,20 m

31 3 11 51 2,9 15 5 0 56
0,10-0,20 m

37 3 11 51 18 17 7 0 57
0,20-0,40 m

23 4 8 5,2 1,7 16 6 0 59
0,40-0,80 m

9 8 6 54 19 15 5 0 60

Foi realizada uma dessecagéo pré-plantio no dia 06/11/2017, utilizando-se glifosato 720 g kg™, na
dose de 2,0 kg ha™ do produto comercial (p.c.) + carfentrazona-etilica 400 g kg™ na dose de 0,05 kg ha™
do p.c. + 6leo mineral, na dose de 1 L ha™ do p.c.
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No dia 16/11/2017 realizou-se uma amostragem de quantidade de palhada presente na area. Foram
retiradas duas amostras de 0,5 x 0,5 m por parcela, as quais foram acondicionadas em sacos de papel e
levadas para secagem em estufa de ventilacdo forcada, regulada a 65-70°C por 72 horas. A guantidade de
matéria seca presente na area foi de 9550 kg ha™.

No dia 17/11/2017 foi realizada a aplicacdo do calcario em superficie nos tratamentos T2, T3 e T4
e, da cal hidratada agricola em sub superficie (até 0,57 m) nos tratamentos T6 e T7.

No dia 20/11/2017 foi realizada a aplica¢éo da cal hidratada agricola em superficie no tratamento
T5 e, incorporacdo do calcario com grade aradora Rome nos tratamentos T3 e T4.

No dia 21/11/2017 foi realizada uma gradagem niveladora nos tratamentos T3, T4, T6 e T7.

No dia 06/12/2017 foi realizada uma aragdo com arado de aiveca nos tratamentos T3 e T4, para
inversédo da leiva.

No dia 11/12/2017 foi realizada a aplicacdo de gesso agricola em superficie nos tratamentos T2,
T3, T5, T6 e T7 e, a incorporacdo do gesso agricola no tratamento T3 com grade niveladora. No
tratamento T4 também foi realizada uma gradagem niveladora.

A semeadura da soja foi realizada mecanicamente no sistema de semeadura direta sobre a palhada
da U. ruziziensis no dia 11/12/2017, utilizando-se a cultivar de soja SeedCorp/HO Paranaiba IPRO no
espacamento de 0,5 m e populacdo de 300000 plantas ha™, com adubagéo de base na dose de 300 kg ha™
do adubo formulado 04-20-20.

A semente foi tratada com fipronil 250 g L™ + piraclostrobina 25 g L™ + tiofanato-metilico 225 g
L™, na dose de 0,25 L do p.c. 100 kg de semente™. Utilizou-se também fertilizante foliar a base de Co
(1,5%), Mo (15%) e P,0s (2,8%), na dose de 0,25 L do p.c. 100 kg sementes™ e, inoculante liquido, na
dose de 2 doses 40 kg de semente™.

Apos a semeadura, foi realizada uma dessecacdo pds-plantio no dia 12/12/2017, utilizando-se
paraquat 200 g L™, na dose de 2,0 L ha™ do p.c. + adjuvante, na dose de 0,06 L ha™ do p.c.

Os pardmetros avaliados na cultura da soja foram: altura de insercéo da primeira vagem, altura de
plantas, estande final ha™, massa de cem gréos e produtividade de grdos. As avaliacdes foram realizadas
no momento da colheita da soja, realizada no dia 04/04/2018. A massa de cem graos e a produtividade de
graos foi obtida padronizando-se a umidade dos graos para 13% (base Umida).

A amostragem da altura de insercdo da primeira vagem e altura de plantas foi realizada em cinco
plantas de cada parcela, e a amostragem do estande final ha™, massa de cem gréos e produtividade de
grdos foi realizada em 2 linhas de 5 m de cada parcela.

As vagens foram debulhadas em debulhadora mecénica. Apés a debulha os grdos foram pesados e
mensurada sua umidade para o célculo da produtividade de grdos. Em seguida separou-se 100 gréos para
obtencdo da massa de 100 gréos.

Os dados foram submetidos ao teste F e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05), com o uso do programa computacional Assistat (SILVA; AZEVEDO, 2016).

Os dados mensais de evapotranspiracdo potencial, precipitacdo pluvial e temperatura média e, o
balango hidrico semanal de Votuporanga, SP, no periodo de 27/11/2017 a 01/04/2018, encontram-se na
Figura 1 e Tabela 2.
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Figura 1. Dados de evapotranspiracdo potencial (ETP), precipitacdo pluvial (PP) e temperatura média (T),
em Votuporanga, SP, no periodo estudado, novembro de 2017 a mar¢o de 2018.
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Tabela 2. Balanco hidrico semanal de VVotuporanga, SP, no periodo de 27/11/2017 a 01/04/2018.

Periodo T pP®  AR® ER® DH® EH®
(°C) (mm)
27/11/2017 a 03/12/2017 24,9 105,5 100 33 0 33
04/12/2017 a 10/12/2017 26,9 44,8 100 38 0 6
11/12/2017 a 17/12/2017 27,2 11,0 76 35 4 0
18/12/2017 a 24/12/2017 26,1 86,9 100 36 0 27
25/12/2017 a 31/12/2017 26,6 89,1 100 38 0 51
01/01/2018 a 07/01/2018 25,4 81,7 100 33 0 48
08/01/2018 a 14/01/2018 24,5 76,3 100 32 0 44
15/01/2018 a 21/01/2018 26,8 11,0 76 35 3 0
22/01/2018 a 28/01/2018 27,9 40,7 74 42 1 0
29/01/2018 a 04/02/2018 26,1 5.4 55 25 11 0
05/02/2018 a 11/02/2018 26,3 18,4 47 26 8 0
12/02/2018 a 18/02/2018 26,0 22,6 42 27 6 0
19/02/2018 a 25/02/2018 25,2 19,3 37 24 7 0
26/02/2018 a 04/03/2018 26,2 48,1 51 34 0 0
05/03/2018 a 11/03/2018 27,2 37,3 54 34 0 0
12/03/2018 a 18/03/2018 28,5 0,6 37 18 21 0
19/03/2018 a 25/03/2018 28,3 03 25 12 27 0
26/03/2018 a 01/04/2018 26,3 25,9 24 27 5 0

WT: Temperatura média; ® PP: Precipitacdo; ® AR: Armazenamento; “ ER: Evapotranspiraco real; © DH: Déficit
hidrico; ® EH: Excedente hidrico.

Fonte: CIIAGRO (2018b).
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RESULTADO E DISCUSSAO

As caracteristicas agrondmicas da cultura da soja estdo demonstradas na Tabela 3. Os diferentes
tratamentos diferiram entre si (p<0,05) em relagéo a altura de plantas, estande final ha™ e produtividades
de graos.

Os tratamentos T3 (calcario agricola e gesso agricola incorporado) e T4 (calcario agricola
incorporado) proporcionaram menores alturas de plantas e menor estande final ha™. Enfatiza-se que estes
dois tratamentos receberam preparo convencional do solo com gradagem aradora e niveladora e aracéo,
para incorporacdo do calcério agricola, no perfil de 0-0,20 e 0,20-0,40 m, e do gesso agricola (T3), e 0
solo do local tem estrutura “extremamente fragil”, pois apresenta apenas 10,0, 11,8 ¢ 14,2% de argila nas
camadas de 0-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,80 m, respectivamente e, no periodo de 18/12/2017 a 24/12/2017, a
precipitacdo foi de 86,9 mm e no periodo de 25/12/2017 a 31/12/2017 foi de 89,1 mm, com presenca de
chuvas torrenciais, 0 que provocou erosdo do solo e assoreamento do sulco de semeadura, causando
problemas no processo de emergéncia, com falhas e desuniformidade de plantulas, comprometendo o
estande final ha™ e, consequentemente, a produtividade de grdos. Deve-se refletir que o periodo que
antecede a cultura da soja (primavera/verdo), talvez ndo seja a época mais oportuna para se realizar tal
incorporacdo e, se a realizar, é necessario a imediata introdugdo de uma planta de cobertura de solo.

Tabela 3. Caracteristicas agrondmicas da cultura da soja, Votuporanga, SP, 2018.

Altura de Altura de Estande final Massa de cem  Produtividade

Tratamentos®  inserg&o® plantas ha* graos de gréos

(m) 9 (kg ha™)
Padréo 0,64™ 0,76 abc® 223000 a 12,84 3650 ab
T2 0,69 0,80 ab 220500 a 13,81 3587 ab
T3 0,59 0,71 ¢ 186500 b 12,85 3642 ab
T4 0,60 0,69 ¢ 190000 b 13,03 3500 b
T5 0,78 0,80 ab 226000 a 14,13 3400 b
T6 0,67 0,74 bc 216000 a 13,46 3962 ab
T7 0,84 0,83 a 215000 a 14,15 4521 a
DMS® 0,30 0,93 22854 1,82 963
cv® 17,21 5,22 4,61 5,77 10,99

W Tratamento padr&o: sem o uso de calcério agricola, gesso agricola e cal hidratada agricola e sem revolvimento do
solo, T2: calcario agricola e gesso agricola em superficie, T3: calcario agricola e gesso agricola incorporado, T4:
calcario agricola incorporado, T5: cal hidratada agricola e gesso agricola em superficie, T6: cal hidratada agricola em
sub superficie, na dose de 450 kg ha™ e gesso agricola em superficie, T7: cal hidratada agricola em sub superficie, na
dose de 260 kg ha™ e gesso agricola em superficie; ® DMS: Diferenca minima significativa; © CV: Coeficiente de
variacdo; “ Altura de insercdo: altura de insercdo da primeira vagem; © significativo a 5% de probabilidade; ™
ndo-significativo.

O tratamento 7 (cal hidratada agricola em sub superficie, na dose de 260 kg ha™ e gesso agricola
em superficie) propiciou maior altura de plantas e maior produtividade de grdos. Tendo em vista que a
area vinha sendo cultivada em sistema convencional de preparo do solo até a safra 2015/16, pode-se ter
levado a formagdo de “pé-de-arado ou pé-de-grade”.
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Com a aplicacdo da cal hidratada agricola até a camada de 0,57 m, através de escarificacao,
provavelmente rompeu-se esta possivel camada adensada, favorecendo o desenvolvimento do sistema
radicular e, além do mais forneceu-se Ca até a camada de 0,57 m, sendo este um nutriente com papel
preponderante no crescimento radicular das plantas (RITCHEY et al., 1982). De acordo com Quaggio
(2000), quando a saturagdo de Ca no complexo de troca € inferior a 20%, ha forte limitacdo ao
crescimento das raizes no solo, na maioria das espécies cultivadas e, a absor¢do de Ca ocorre apenas nas
partes mais novas, ainda ndo suberizadas das raizes, havendo assim necessidade de absorcdo continua
desse nutriente para assegurar o desenvolvimento do sistema radicular, o que implica que o Ca deve estar
distribuido adequadamente no solo. Assim, a presenca de Ca na solu¢do do solo, em contato com o
sistema radicular é essencial a sobrevivéncia das plantas, pois esse nutriente ndo se transloca da parte
aérea para as porcdes novas das raizes em crescimento (CAIRES et al., 2001).

O fornecimento de 2500 kg ha™ de gesso neste tratamento, também contribuiu para a maior altura
de plantas e maior produtividade de grdos da cultura da soja, pois segundo Zandona et al. (2015), o gesso
agricola aumenta os teores de Ca?", redistribui o Mg2+ para as camadas de 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m e
diminui os teores de AI** na camada de 0,20-0,40 m e, aumenta a produtividade de grdos da cultura da
soja, com resposta até a dose de 2 t ha™*, com incrementos de 11,4% e 11,3%, respectivamente com e sem
calcério.

Enfatiza-se que estes sdo resultados preliminares e que o presente trabalho continuar-se-a, com o
monitoramento dos atributos quimicos e fisicos do solo em sistema agropastoril, utilizando-se o sistema de
rotacdo: soja/Crotalaria juncea/milho em consorcio com Urochloa brizantha, com atencéo especial ao
comportamento dos nutrientes: célcio e magnésio no perfil do solo.

CONCLUSAO

O uso de cal hidratada agricola em sub superficie, na dose de 260 kg ha™, associado ao uso de
gesso agricola em superficie, propiciou maior altura de plantas e maior produtividade de grdos da cultura
da soja em sistema agropastoril no Noroeste Paulista.

O revolvimento do solo para incorporacéo de calcario agricola e/ou gesso agricola comprometeu o
estande final ha™ da cultura da soja.
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