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APRESENTACAO

A agropecuaria é uma atividade essencial para a sustentabilidade e o bem-estar da
humanidade, pois consiste em uma atividade econdmica primaria responsavel diretamente
pela producdo de alimentos de qualidade, e em quantidades suficientes para atender a
demanda alimenticia do mundo, bem como fornecer matérias primas de base para muitas
industrias importantes para o homem, como os setores: energético, farmacéutico e téxtil.

O sistema de producéo, isto €, os métodos de manejo e processos utilizados na
producdo agropecudria, encontra-se em um cenario de constante discussdo no meio
cientifico e, consequentemente, um intenso aperfeicoamento das técnicas utilizadas no
campo. Esse cenario é reflexo do consenso mundial para uma producédo em alta escala
ainda mais sustentavel, especialmente amigavel ao meio ambiente em face dos impactos
do aquecimento global e poluigéo.

O livro “Sistema de Produgdo em Ciéncias Agrarias” € uma obra que atende as
expectativas de leitores que buscam mais informagdes sobre a sustentabilidade nos
sistemas de producgdo agropecuaria. Nesta obra sdo discutidas desde as interagbes entre
os técnicos de campo, agricultores familiares e produtores rurais na assisténcia técnica
aos métodos de beneficiamento de produtos agricolas, com investigagbes que estudaram
o perfil de sistemas produtivos usando desde questionarios até o sensoriamento remoto e

geoestatistica, ou comparando-os com técnicas ou insumos alternativos.
Desejamos uma excelente leitura.
Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos

Nitalo André Farias Machado
Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: O arroz € consumido mundialmente
e ha expectativa de que a demanda pela cultura
aumente nos préximos anos. Contudo, condi¢cdes
de acidez e a baixa fertilidade dos solos tornam
o cultivo inviavel sem o uso adequado dos
corretivos de acidez e fertilizantes. O objetivo
do trabalho foi avaliar o desenvolvimento de
arroz sequeiro submetido a doses de gesso
agricola e formas de calagem em um Latossolo
Vermelho distréfico tipico. Foi desenvolvido um
experimento em vasos, sendo os tratamentos
formas de calagem (superficial e incorporado) e
doses de gesso agricola (0, 375, 750, 1125 e 1500
kg ha'). Cultivou-se, nos vasos arroz de sequeiro
por 140 dias. Coletou-se as plantas e avaliou-se a
altura de parte aérea, didmetro de caule, peso de
mil gréos, massa de matéria fresca e seca. Além
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disso, amostrou-se o solo, e avaliou-se o pH-H,0,
pH CaCl, e o teor de Al*®. O calcério elevou o pH do
solo e reduziu a saturagdo por aluminio, contudo,
nao houve diferenga significativa entre as formas
de aplicacdo no desenvolvimento das plantas.
O gesso agricola aumentou a produtividade do
arroz, especialmente quando aliado a aplicacdo de
calcario destacando-se a dose de 750 kg ha™.

PALAVRAS - CHAVE: Oryza sativa, gesso
agricola, calcéario, critérios, recomendacoes

GYPSUM AND LIMING APLICATION
FORMS FOR UPLAND RICE IN SANDY
SOIL

ABSTRACT: Rice is consumed worldwide and
the demand for this crop is expected to increase
in the coming years. However, acidity conditions
and low soil fertility make cultivation unviable
without the proper use of acidity correctives and
fertilizers. The objective of this search was to
evaluate the development of upland rice plants in
a typical dystrophic Red Latosol under different
doses of gypsum and forms of lime application.
An experiment was developed in pots, with the
treatments being liming forms (superficial and
incorporated) and doses of gypsum (0, 375, 750,
1125 and 1500 kg ha™'). The upland rice was grown
in pots for 140 days. The plants were collected
and the height of the aerial part, stem diameter,
weight of a thousand grains, mass of fresh and
dry matter were evaluated. In addition, the soil
was sampled, and pH-H,O, pH-CaCl, and Al *
8 content were evaluated. The limestone raised
the pH of the soil and reduced the saturation
by aluminum, however, there was no significant
difference between the forms of application in the
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development of the plants. Gypsum increased the productivity of upland rice, especially when
coupled with the application of limestone, with a dose of 750 kg ha™' standing out.
KEYWORDS: Oryza sativa, gypsum, lime, criteria, recommendations

11 INTRODUGAO
A populagédo mundial pode chegar a 9,5 bilhdes de pessoas em 2050 (ONU, 2012),

0 que representa um crescimento de cerca de 35% na demanda alimentar desde o ano
de 2012. Contudo, a intensificacdo nos processos de cultivo em larga escala e a baixa
perspectiva de expanséo das areas agricolas mundiais justifica pesquisas que viabilizem
a expansao dos cultivos para regides menos favoraveis as atividades agricolas, como os
solos de textura média/arenosa.

A cultura do arroz (Oriza sativa) trata-se de uma graminea anual, presente na maioria
dos continentes, havendo perspectiva de que a demanda pelo consumo ao menos dobre
entre os proximos 30 anos (MACHADO, 2010). A maior parte do consumo se da na forma
de graos, que séo ricos em proteinas, vitaminas e minerais, além do baixo teor de lipideos.
Essas caracteristicas fazem com que o arroz seja uma das principais fontes de alimento para
a populacéo, especialmente em paises em desenvolvimento, como o Brasil (WALTER et al.,
2008). O Brasil é um dos principais paises produtores, a produtividade de arroz atingiu
mais de 10 mil toneladas na safra de 2019 (IBGE, 2019), possibilitando que o pais deixasse
de ser importador da cultura, tornando-se auto-suficiente e capaz de exportar arroz para
outros paises (WANDER, 2006), sendo que a maior parte da produgdo concentra-se na
regido sul do pais. Cerca de 75% da producdo nacional de arroz se da através do cultivo
em areas de varzeas. Um dos fatores que contribuem para que essa seja a principal forma
de cultivo € a menor dependéncia das condi¢des climaticas para o desenvolvimento das
plantas quando comparado ao cultivo em sequeiro. No entanto, o sistema de cultivo em solo
seco possibilita que a area de producgdo do arroz se expanda para as regides onde o cultivo
por inundacéo é inviavel, além de proporcionar beneficios em relagéo as primeiras aplicagéo
de insumos, tratos culturais, maior eficiéncia no uso da agua e menor custo de produgéo ao
produtor (DUART, 2019).

Os solos de textura média/arenosa estdo presentes em parte do territério brasileiro,
possuem baixa aptiddo natural para as atividades agricolas devido ao baixo indice nutricional
comumente encontrados nestes solos nativos, como teores de célcio (< 2,0 cmol dm?),
magnésio (<0,9 cmol  dm?®) e reduzidos teores de fosforo e potassio (QUAGGIO, 2000,
RAlJ, 2011). Alem disso, possuem problemas relacionados a acidez do solo (pH-H,O <
5,5; AI** > 0,3 cmol_ kg'; V% < 60%), s&o suscetiveis aos efeitos erosivos e apresentam
baixa capacidade de retencdo de agua (TORDIN, 2015; PAULETTI & MOTTA, 2019). Essas
caracteristicas tornam necessario a correcao de acidez e aumento da fertilidade do solo,
de manejo que seja capaz de promover a melhoria da estrutura fisica da area de cultivo.
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A acidez do solo € um fator limitante para a producéo agricola, impede que a planta
explore o perfil do solo adequadamente, reduzindo a eficiéncia da absor¢éo radicular de
agua e nutrientes para seu pleno crescimento e desenvolvimento (NOLLA, 2004). Portanto,
a corre¢do da acidez constitui a primeira medida a ser tomada para a constru¢do ou
recuperacao da fertilidade do solo. Para isso tem sido utilizados os corretivos de acidez,
caracterizados pela capacidade de liberar hidroxilas (OH’) no solo, que atuam na elevagéao
do pH do solo e também por neutralizar o aluminio toxico (Al*}) em solugdo (WEIRICH
NETO et al., 2000). O calcario é o corretivo de acidez mais popular em ambito nacional,
possui capacidade de liberar hidroxilas para aumentar o pH do solo e também é eficiente
na disponibilizacdo de calcio e magnésio. Contudo, a acao do calcario pode restringir-se
as camadas mais superficiais do solo (0-20 cm) a depender da forma da aplicagéo deste
produto (RHEINHEIMER et al., 2000). Acredita-se que a baixa solubilidade do calcério
aplicado de forma superficial pode ser compensada pela incorporacéo deste produto ao
solo, através das operagbes de revolvimento por aracdo e gradagem (ALLEONI et al.,
2005; CFS RS/SC, 1995). Entretanto, essas praticas podem prejudicar a estruturacéo fisica
do solo nas areas de cultivo tornando-as mais propensas a erosao hidrica, aumentando o
tamanho dos agregados e reduzindo a porosidade do solo de modo a diminuir a capacidade
de infiltracdo de agua (FUCKS et al., 1994; RHEINHEIMER et al., 2000).

O gesso agricola (CaSO,.2H,0) pode ser um produto complementar ao calcario,
devido a reduzida solubilidade do corretivo, pois além de disponibilizar célcio e enxofre
em solucdo também possui elevada mobilidade ao longo do perfil do solo, sendo capaz de
deslocar nutrientes em profundidade e reduzir saturagdo pelo aluminio téxico (Al*?) até as
camadas subsuperficiais, melhorando a distribuicdo do sistema radicular ao longo do perfil
do solo (RAMOS et al., 2006), tornando as plantas mais resistentes aos periodos de seca.
A disponibilizacédo de célcio por meio do gesso e também pelos corretivos, € importante
para o arroz, porque a falta do nutriente durante o desenvolvimento da cultura pode gerar
problemas de reducdo na capacidade fotossintética das folhas, devido ao surgimento de
manchas esbranquicadas nas folhas, além da redu¢do na capacidade de crescimento
e desenvolvimento do arroz, tornando inviavel o cultivo. A disponibilizacdo do enxofre
em solucéo pelo uso do gesso é fundamental para que seja possivel suprir a demanda
energética das células vegetais. Caso ocorra problemas de deficiéncia do nutriente, pode
ocorrer a formacao de folhas amarelo-esverdeadas, com posterior ressecamento aéreo da
planta (FAGERIA, 2006).

Para que seja possivel obter a otimizagdo do processo produtivo, € fundamental
que a correta correcao da acidez do solo ocorra, de forma que é necessario estabelecer
qual a melhor forma de aplicagcdo dos corretivos de acidez, de forma que esta pratica
seja racionalmente correta. No entanto, em condicdes de solo de textura arenosa, no qual
existem maiores problemas relacionados com os efeitos de seca, aliado ao solo com menor

agregacéo, o uso de gesso pode promover alteracdo na forma de uso de calcario e também
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promover um efeito complementar positivo no cultivo de plantas como o arroz. Assim, &
interessante avaliar e estabelecer o melhor critério para a gessagem e verificar se 0 uso
deste insumo é capaz de alterar o ajuste e respectiva forma adequada para aplicagdo dos
corretivos de acidez, especialmente em solos de textura arenosa.

O objetivo do trabalho foi avaliar as formas de aplicacdo de calcario e doses de
gesso agricola na produgcdo de arroz de sequeiro em um Latossolo Vermelho distrofico

tipico no Estado do Parana.

2|1 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Estadual de
Maringa, campus Fazenda de Umuarama — Parana. Utilizou-se um Latossolo Vermelho
distrofico tipico de textura arenosa como base experimental, cuja caracterizagdo quimica

original se encontra na tabela 1.

pH(CaCl) Ca Mg Al H+AI T K P S V M Argila

1:2,5 —memmmmemeee-CMOle kG- -- --mg kg '-- ——-%--—- g kg

4,3 075 025 04 367 48 016 248 589 248 256 75

Tabela 1 - Caracterizagdo quimica do Latossolo Vermelho distréfico tipico, de textura superficial
arenosa sob mata natural.

Ca, Mg, Al = extrator KCI 1 mol L"'; P, K = extrator Mehlich (HCI 0,05 mol L + H,SO, 0,025 mol L*');

H+Al = acidez potencial (SMP); SB= soma de bases; T= CTC pH 7,0;S= Enxofre (Extrator Fosfato de

Calcio)V= Saturagdo da CTC pH 7,0 por bases; m= Saturacéo por aluminio; M.O.= matéria organica
(Walkley-Black).

Desta forma, utilizo-se vasos (85 x 54 cm) de 200 L, alocados em uma area cercada,
descoberta e preenchidos com o solo utilizado como base experimental. A parte inferior dos
vasos foram perfuradas para permitir o escoamento de agua durante o periodo de chuvas
intensas e a umidade foi controlada e mantida proximo a capacidade de campo por meio de
irrigagdo manual no periodo de secas. Os tratamentos foram constituidos pelas formas de
aplicacéo de calcario: superficial, incorporado e sem calcario, combinado com as doses de
0, 375, 750, 1125 e 1500 kg ha' de gesso agricola. O delineamento experimental foi fatorial 5 x
3 (doses de gesso x formas de aplicagéo de calcéario) em blocos casualizados com 4 repeticoes.

Apbs a correcdo da acidez e aplicagdo dos tratamentos, em outubro de 2019 semeou-se
arroz de sequeiro cultivar IAC 201 nos vasos experimentais, cultivando-se por 140 dias. Efetuou-
se o0 desbaste, mantendo-se 4 plantas por vaso. Ao final do ciclo as plantas foram coletadas,
avaliou-se altura de parte aérea, diametro de caule, massa de mil gréos, massa de matéria
fresca e seca. O solo dos vasos foram amostrado (0-10 cm) e analisou-se pH em agua, pH em
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cloreto de célcio (CaCl,) e aluminio trocavel, todos conforme TEDESCO et al. (1995).

Os resultados foram comparados pelo teste F, e quando significativos, as formas
de aplicagdo de calcario foram submetidas ao teste Tukey e as doses de gesso agricola
submetidas a anélise de regresséo a 5% de probabilidade de erro.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

As doses de gesso agricola incrementaram o desenvolvimento do arroz,
principalmente quando combinado com a aplicagéo, incorporado ou superficial, de calcério
(Figura 1). Em relagéo as plantas que receberam a dose de 0 kg ha' de gesso agricola,
o uso do calcario elevou em até 74% a massa fresca, 123,5% a massa seca e 98,6% a
massa de mil gréos de arroz de sequeiro. Ja em plantas que ndo receberam aplicagcéo do
corretivo de acidez, as doses de gesso foram capazes de elevar a massa de mil grdos em
até 450%. Isso ocorre devido ao gesso agricola atuar como condicionador das camadas
subsuperficiais do solo, reduzindo a saturagdo por aluminio, permitindo que o sistema
coloidal aumente o teor de calcio e enxofre que sao asbsorvidos pelo sistema radicular das
plantas auxiliando seu crescimento e desenvolvimento (PITTA et al., 2008).

Através da derivagdo dos modelos de formulas obtidos para as diferentes formas de
aplicagéo de calcério, obteve-se a média da maxima eficiéncia técnica (MET) para a dose
de gesso agricola de 846 kg ha'. Esse resultado representa uma dose mais elevada que
dose recomendada pelo método do Manual de Calagem e Adubacgéo do Estado do Parana
(2019), que é de 375 kg ha'. A dose de méaxima eficiéncia técnica calculada justifica a
queda na produtividade (massa de mil grédos) de arroz nas doses de 1125 e 1500 kg ha' de
gesso agricola (Figura 1 E) sob todas as formas de aplicacdo de calcario. Isso pode ocorrer
porque doses excessivas de gesso geram desequilibrio quimico no solo. Nessas condicoes,
os ions de SO,* ligam-se a ions como Mg* e K* formando pares iénicos, permitindo que
esses nutrientes sejam lixiviados e indisponibilizados para a cultura (FOLONI et al., 2008).
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Figura 1. Altura (A), didametro de caule (B), massa de matéria fresca (C), e seca da parte aérea
(D) e massa de mil gréos (E) de arroz de sequeiro submetido a formas de aplicagédo de calcério
e doses de gesso agricola em Latossolo Vermelho Distréfico tipico.

N&o houve diferenca entre as formas de aplicacéo de calcario e as doses de gesso
agricola para o incremento de didmetro de caule das plantas de arroz (Figura 1 B e Figura
2 B). Isso deve ocorrer devido ao metabolismo das plantas redirecionar os nutrientes
absorvidos para a producéo de graos e de folhas para captagéo de luz (BENDER et al.,
2013). Isso justifica o acréscimo em massa de matéria fresca e seca das plantas que
receberam calcario superficial e incorporado, quando comparado as plantas sem calagem
(Figura 2 C e D).
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Figura 2. Altura (A), diametro de caule (B), massa de matéria fresca (C), e seca da parte
aérea (D) e massa de mil graos (E) de plantas de arroz de sequeiro sob diferentes formas de
aplicacéo de calcario em um Latossolo Vermelho Distréfico tipico.

N&o houve diferenca significativa entre as formas de aplicacéo de calcario, superficial
e incorporado, para os parametros de crescimento e desenvolvimento de planta (Figura 2).
Em relacéo as plantas que ndo receberam aplicacdo do corretivo de acidez, houve um
incremento de até 91,4% em altura de parte aérea, 252,5% em peso de mil graos, 227,3%
em massa de matéria fresca e 113,2% em massa de matéria seca das plantas de arroz
através das formas de aplicagao de calcario (Figura 2 A, C, D e E). Isso ocorre em fungéo
da fertilizacdo de calcio e magnésio promovida pelo uso do calcéario, além da melhoria
das condi¢des quimicas do solo através da reducdo do teor do Al*® e correcao da acidez.
Esses fatores, refletidos na anélise de solo (Figuras 3 e 4), permitem que as plantas se
desenvolvam adequadamente e atinjam indices satisfatérios de produtividade (RAIJ, 2011).
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Figura 3. pH em agua (A), pH em cloreto de calcio (B) e aluminio trocavel (C) de um Latossolo
Vermelho Distroéfico tipico submetido a diferentes formas de aplicagdo de calcario e doses de
gessso agricola ap6s o cultivo de arroz de sequeiro.

O calcario aplicado incorporado e superficialmente foi eficaz em elevar o pH do
solo quando comparado aos tratamentos testemunhas sem calagem (Figura 4), ndo
havendo diferencas entre as doses de gesso agricola (Figura 3). Isso ja era esperado em
fungdo da composicdo do gesso agricola (CaSO, . 2 H,O), que n&o atua como corretivo
de acidez. Diferentemente do calcario, que além de fertilizar o solo com Ca*? e Mg*? libera
também hidroxilas (OH") que retiram os elementos toxicos (Al*® e H*) do complexo de troca
catidénica, neutralizando-os e permitindo que outros nutrientes responsaveis pelo correto
desenvolvimento das plantas de arroz sejam absorvidos pelo sistema radicular da cultura
(MALAVOLTA, 1981).
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Figura 4. pH em agua (A), pH em cloreto de calcio (B) e teor de aluminio trocavel (C) de um
Latossolo Vermelho Distroéfico tipico apos o cultivo de arroz de sequeiro submetido a diferentes
formas de aplicagado de calcario.

A aplicagcao de calcario mostrou-se eficiente em reduzir o teor de aluminio trocavel
no solo & valores minimos, especialmente quando comparado aos tratamentos que néo
receberam a aplicagéo do corretivo (Figura 4 C). Isso acontece devido & acdo das oxidrilas
(OH) liberadas pelo calcario, que ligam-se ao Al*® formando [Al*}(OH")]*2, neutralizando a
forma toxica do aluminio e permitindo a elevagéo da saturagéo por bases (RAIJ, 2011).
Resultados semelhantes sdo comprovados por demais autores (ZAMBROSI et al., 2007;
CAIRES et al., 2002).

41 CONCLUSOES

O calcario aplicado superficialmente e incorporado corrigirarm igualmente a acidez do
solo e incrementou o desenvolvimento do arroz de sequeiro. O gesso agricola beneficiou o
desenvolvimento e a produtividade do arroz, obtendo-se a maxima eficiéncia técnica com
750 kg ha'.
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