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APRESENTAÇÃO
A agropecuária é uma atividade essencial para a sustentabilidade e o bem-estar da 

humanidade, pois consiste em uma atividade econômica primária responsável diretamente 
pela produção de alimentos de qualidade, e em quantidades suficientes para atender à 
demanda alimentícia do mundo, bem como fornecer matérias primas de base para muitas 
indústrias importantes para o homem, como os setores: energético, farmacêutico e têxtil. 

O sistema de produção, isto é, os métodos de manejo e processos utilizados na 
produção agropecuária, encontra-se em um cenário de constante discussão no meio 
científico e, consequentemente, um intenso aperfeiçoamento das técnicas utilizadas no 
campo. Esse cenário é reflexo do consenso mundial para uma produção em alta escala 
ainda mais sustentável, especialmente amigável ao meio ambiente em face dos impactos 
do aquecimento global e poluição.

O livro “Sistema de Produção em Ciências Agrárias” é uma obra que atende às 
expectativas de leitores que buscam mais informações sobre a sustentabilidade nos 
sistemas de produção agropecuária. Nesta obra são discutidas desde as interações entre 
os técnicos de campo, agricultores familiares e produtores rurais na assistência técnica 
aos métodos de beneficiamento de produtos agrícolas, com investigações que estudaram 
o perfil de sistemas produtivos usando desde questionários até o sensoriamento remoto e
geoestatística, ou comparando-os com técnicas ou insumos alternativos.

Desejamos uma excelente leitura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Nítalo André Farias Machado

Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: O arroz é consumido mundialmente 
e há expectativa de que a demanda pela cultura 
aumente nos próximos anos. Contudo, condições 
de acidez e a baixa fertilidade dos solos tornam 
o cultivo inviável 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 
agrícola e formas de calagem em um Latossolo 
Vermelho distrófico típico. Foi desenvolvido um 
experimento em vasos, sendo os tratamentos 
formas de calagem (superficial e incorporado) e 
doses de gesso agrícola (0, 375, 750, 1125 e 1500 
kg ha-1). Cultivou-se, nos vasos arroz de sequeiro 
por 140 dias. Coletou-se as plantas e avaliou-se a 
altura de parte aérea, diâmetro de caule, peso de 
mil grãos, massa de matéria fresca e seca. Além 

disso, amostrou-se o solo, e avaliou-se  o pH-H2O, 
pH CaCl2 e o teor de Al+3. O calcário elevou o pH do 
solo e reduziu a saturação por alumínio, contudo, 
não houve diferença significativa entre as formas 
de aplicação no desenvolvimento das plantas. 
O gesso agrícola aumentou a produtividade do 
arroz, especialmente quando aliado á aplicação de 
calcário destacando-se a dose de 750 kg ha-1. 
PALAVRAS - CHAVE: Oryza sativa, gesso 
agrícola, calcário, critérios, recomendações

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-1). 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-H2O, pH-CaCl2 and Al + 

3 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-1 standing out.
KEYWORDS: Oryza sativa, gypsum, lime, criteria, recommendations

1 |  INTRODUÇÃO
A população mundial pode chegar a 9,5 bilhões de pessoas em 2050 (ONU, 2012), 

o que representa um crescimento de cerca de 35% na demanda alimentar desde o ano 
de 2012. Contudo, a intensificação nos processos de cultivo em larga escala e a baixa 
perspectiva de expansão das áreas agrícolas mundiais justifica pesquisas que viabilizem 
a expansão dos cultivos para regiões menos favoráveis às atividades agrícolas, como os 
solos de textura média/arenosa.

A cultura do arroz (Oriza sativa) trata-se de uma gramínea anual, presente na maioria 
dos continentes, havendo perspectiva de que a demanda pelo consumo ao menos dobre 
entre os próximos 30 anos (MACHADO, 2010). A maior parte do consumo se dá na forma 
de grãos, que são ricos em proteínas, vitaminas e minerais, além do baixo teor de lipídeos. 
Essas características fazem com que o arroz seja uma das principais fontes de alimento para 
a população, especialmente em países em desenvolvimento, como o Brasil (WALTER  et al., 
2008). O Brasil é um dos principais países produtores, a produtividade de arroz atingiu 
mais de 10 mil toneladas na safra de 2019 (IBGE, 2019), possibilitando que o país deixasse 
de ser importador da cultura, tornando-se auto-suficiente e capaz de exportar arroz para 
outros países (WANDER, 2006), sendo que a maior parte da produção concentra-se na 
região sul do país. Cerca de 75% da produção nacional de arroz se dá através do cultivo 
em áreas de várzeas. Um dos fatores que contribuem para que essa seja a principal forma 
de cultivo é a menor dependência das condições climáticas para o desenvolvimento das 
plantas quando comparado ao cultivo em sequeiro. No entanto, o sistema de cultivo em solo 
seco possibilita que a área de produção do arroz se expanda para as regiões onde o cultivo 
por inundação é inviável, além de proporcionar benefícios em relação ás primeiras aplicação 
de insumos, tratos culturais, maior eficiência no uso da água e menor custo de produção ao 
produtor (DUART, 2019).

Os solos de textura média/arenosa estão presentes em parte do território brasileiro, 
possuem baixa aptidão natural para as atividades agrícolas devido ao baixo índice nutricional 
comumente encontrados nestes solos nativos, como teores de cálcio (< 2,0 cmolc dm-3), 
magnésio (<0,9 cmolc dm-3) e reduzidos teores de fósforo e potássio (QUAGGIO, 2000, 
RAIJ, 2011). Além disso, possuem problemas relacionados a acidez do solo (pH-H2O < 
5,5; Al+3 > 0,3 cmolc kg-1; V% < 60%), são suscetíveis aos efeitos erosivos e apresentam 
baixa capacidade de retenção de água (TORDIN, 2015; PAULETTI & MOTTA, 2019). Essas 
características tornam necessário a correção de acidez e aumento da fertilidade do solo, 
de manejo que seja capaz de promover a melhoria da estrutura física da área de cultivo.
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A acidez do solo é um fator limitante para a produção agrícola, impede que a planta 
explore o perfil do solo adequadamente, reduzindo a eficiência da absorção radicular de 
água e nutrientes para seu pleno crescimento e desenvolvimento (NOLLA, 2004). Portanto, 
a correção da acidez constitui a primeira medida a ser tomada para a construção ou 
recuperação 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 elevação 
do pH do solo e também por neutralizar o alumínio tóxico (Al+3) em solução (WEIRICH 
NETO et al., 2000). O calcário é o corretivo de acidez mais popular em âmbito nacional, 
possui capacidade de liberar hidroxilas para aumentar o pH do solo e também é eficiente 
na disponibilização de cálcio e magnésio. Contudo, a ação do calcário pode restringir-se 
às camadas mais superficiais do solo (0-20 cm) a depender da forma da aplicação deste 
produto (RHEINHEIMER et al., 2000). Acredita-se que a baixa solubilidade do calcário 
aplicado de forma superficial pode ser compensada pela incorporação deste produto ao 
solo, através das operações de revolvimento por aração e gradagem (ALLEONI et al., 
2005; CFS RS/SC, 1995). Entretanto, essas práticas podem prejudicar a estruturação física 
do solo nas áreas de cultivo tornando-as mais propensas a erosão hídrica, aumentando o 
tamanho dos agregados e reduzindo a porosidade do solo de modo a diminuir a capacidade 
de infiltração de água (FUCKS et al., 1994; RHEINHEIMER et al., 2000).

O gesso agrícola (CaSO4.2H2O) pode ser um produto complementar ao calcário, 
devido à reduzida solubilidade do corretivo, pois além de disponibilizar cálcio e enxofre 
em solução também possui elevada mobilidade ao longo do perfil do solo, sendo capaz de 
deslocar nutrientes em profundidade e reduzir saturação pelo alumínio tóxico (Al+3) até às 
camadas subsuperficiais, melhorando a distribuição do sistema radicular ao longo do perfil 
do solo (RAMOS et al., 2006), tornando as plantas mais resistentes aos períodos de seca. 
A disponibilização de cálcio por meio do gesso e também pelos corretivos, é importante 
para o arroz, porque a falta do nutriente durante o desenvolvimento da cultura pode gerar 
problemas de redução na capacidade fotossintética das folhas, devido ao surgimento de 
manchas esbranquiçadas nas folhas, além da redução na capacidade de crescimento 
e desenvolvimento do arroz, tornando inviável o cultivo. A disponibilização do enxofre 
em solução pelo uso do gesso é fundamental para que seja possível suprir a demanda 
energética das células vegetais. Caso ocorra problemas de deficiência do nutriente, pode 
ocorrer a formação de folhas amarelo-esverdeadas, com posterior ressecamento aéreo da 
planta (FAGERIA, 2006).

Para que seja possível obter a otimização do processo produtivo, é fundamental 
que a correta correção da acidez do solo ocorra, de forma que é necessário estabelecer 
qual a melhor forma de aplicação dos corretivos de acidez, de forma que esta prática 
seja racionalmente correta. No entanto, em condições de solo de textura arenosa, no qual 
existem maiores problemas relacionados com os efeitos de seca, aliado ao solo com menor 
agregação, o uso de gesso pode promover alteração na forma de uso de calcário e também 
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promover um efeito complementar positivo no cultivo de plantas como o arroz. Assim, é 
interessante avaliar e estabelecer o melhor critério para a gessagem e verifi car se o uso 
deste insumo é capaz de alterar o ajuste e respectiva forma adequada para aplicação dos 
corretivos de acidez, especialmente em solos de textura arenosa.

O objetivo do trabalho foi avaliar as formas de aplicação de calcário e doses de 
gesso agrícola na produção de arroz de sequeiro em um Latossolo Vermelho distrófi co 
típico no Estado do Paraná.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS
O experimento foi conduzido na área experimental da Universidade Estadual de 

Maringá, campus Fazenda de Umuarama – Paraná. Utilizou-se um Latossolo Vermelho 
distrófi co típico de textura arenosa como base experimental, cuja caracterização química 
original se encontra na tabela 1.

Tabela 1 - Caracterização química do Latossolo Vermelho distrófi co típico, de textura superfi cial 
arenosa sob mata natural.

Ca, Mg, Al = extrator KCl 1 mol L-1; P, K = extrator Mehlich (HCl 0,05 mol L-1 + H2SO4 0,025 mol L-1); 
H+Al = acidez potencial (SMP); SB= soma de bases; T= CTC pH 7,0;S= Enxofre (Extrator Fosfato de 
Cálcio)V= Saturação da CTC pH 7,0 por bases; m= Saturação por alumínio; M.O.= matéria orgânica 

(Walkley-Black).

Desta forma, utilizo-se vasos (85 x 54 cm) de 200 L, alocados em uma área cercada, 
descoberta e preenchidos com o solo utilizado como base experimental. A parte inferior dos 
vasos foram perfuradas para permitir o escoamento de água durante o período de chuvas 
intensas e a umidade foi controlada e mantida próximo a capacidade de campo por meio de 
irrigação manual no período de secas. Os tratamentos foram constituídos pelas formas de 
aplicação de calcário: superfi cial, incorporado e sem calcário, combinado com as doses de 
0, 375, 750, 1125 e 1500 kg ha-1 de gesso agrícola. O delineamento experimental foi fatorial 5 x 
3 (doses de gesso x formas de aplicação de calcário) em blocos casualizados com  4 repetições.

Após a correção da acidez e aplicação dos tratamentos, em outubro de 2019 semeou-se 
arroz de sequeiro cultivar IAC 201 nos vasos experimentais, cultivando-se por 140 dias. Efetuou-
se o desbaste, mantendo-se 4 plantas por vaso. Ao fi nal do ciclo as plantas foram coletadas, 
avaliou-se altura de parte aérea, diâmetro de caule, massa de mil grãos, massa de matéria 
fresca e seca. O solo dos vasos foram amostrado (0-10 cm) e analisou-se pH em água, pH em 
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cloreto de cálcio (CaCl2) e alumínio trocável, todos conforme TEDESCO et al. (1995).
Os resultados foram comparados pelo teste F, e quando significativos, as formas 

de aplicação de calcário foram submetidas ao teste Tukey e as doses de gesso agrícola 
submetidas a análise de regressão a 5% de probabilidade de erro.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES
As doses de gesso agrícola incrementaram o desenvolvimento do arroz, 

principalmente quando combinado com a aplicação, incorporado ou superficial, de calcário 
(Figura 1). Em relação as plantas que receberam a dose de 0 kg ha-1 de gesso agrícola, 
o uso do calcário elevou em até 74% a massa fresca, 123,5% a massa seca e 98,6% a 
massa de mil grãos de arroz de sequeiro. Já em plantas que não receberam aplicação do 
corretivo de acidez, as doses de gesso foram capazes de elevar a massa de mil grãos em 
até 450%. Isso ocorre devido ao gesso agrícola atuar como condicionador das camadas 
subsuperficiais do solo, reduzindo a saturação por alumínio, permitindo que o sistema 
coloidal aumente o teor de cálcio e enxofre que são asbsorvidos pelo sistema radicular das 
plantas auxiliando seu crescimento e desenvolvimento (PITTA et al., 2008). 

Através da derivação dos modelos de fórmulas obtidos para as diferentes formas de 
aplicação de calcário, obteve-se a média da máxima eficiência técnica (MET) para a dose 
de gesso agrícola de 846 kg ha-1. Esse resultado representa uma dose mais elevada que 
dose recomendada pelo método do Manual de Calagem e Adubação do Estado do Paraná 
(2019), que é de 375 kg ha-1. A dose de máxima eficiência técnica calculada justifica a 
queda na produtividade (massa de mil grãos) de arroz nas doses de 1125 e 1500 kg ha-1 de 
gesso agrícola (Figura 1 E) sob todas as formas de aplicação de calcário. Isso pode ocorrer 
porque doses excessivas de gesso geram desequilíbrio químico no solo. Nessas condições, 
os íons de SO4

2- ligam-se a íons como Mg+2 e K+ formando pares iônicos, permitindo que 
esses nutrientes sejam lixiviados e indisponibilizados para a cultura (FOLONI et al., 2008). 
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Figura 1. Altura (A), diâmetro de caule (B), massa de matéria fresca (C), e seca da parte aérea 
(D) e massa de mil grãos (E) de arroz de sequeiro submetido a formas de aplicação de calcário 

e doses de gesso agrícola em Latossolo Vermelho Distrófi co típico.

Não houve diferença entre as formas de aplicação de calcário e as doses de gesso 
agrícola para o incremento de diâmetro 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 produção de grãos e de folhas para captação de luz (BENDER et al., 
2013). Isso justifi ca o acréscimo em massa de matéria fresca e seca das plantas que 
receberam calcário superfi cial e incorporado, quando comparado as plantas sem calagem 
(Figura 2 C e D).
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Figura 2. Altura (A), diâmetro de caule (B), massa de matéria fresca (C), e seca da parte 
aérea (D) e massa de mil grãos (E) de plantas de arroz de sequeiro sob diferentes formas de 

aplicação de calcário em um Latossolo Vermelho Distrófi co típico.

Não houve diferença signifi cativa entre as formas de aplicação de calcário, superfi cial 
e incorporado, para os parâmetros de crescimento e desenvolvimento de planta (Figura 2). 
Em relação às plantas que não receberam aplicação do corretivo de acidez, houve um 
incremento de até 91,4% em altura de parte aérea, 252,5% em peso de mil grãos, 227,3% 
em massa de matéria fresca e 113,2% em massa de matéria seca das plantas de arroz 
através das formas de aplicação de calcário (Figura 2 A, C, D e E). Isso ocorre em fun ção 
da fertilização de cálcio e magnésio promovida pelo uso do calcário, além da melhoria 
das condições químicas do solo através da redução do teor do Al+3 e correção da acidez. 
Esses fatores, refl etidos na análise de solo (Figuras 3 e 4), permitem que as plantas se 
desenvolvam adequadamente e atinjam índices satisfatórios de produtividade (RAIJ, 2011). 
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Figura 3. pH em água (A), pH em cloreto de cálcio (B) e alumínio trocável (C) de um Latossolo 
Vermelho Distrófi co típico submetido a diferentes formas de aplicação de calcário e doses de 

gessso agrícola após o cultivo de arroz de sequeiro. 

O calcário aplicado incorporado e superfi cialmente foi efi caz em elevar o pH do 
solo  quando comparado aos tratamentos testemunhas sem calagem (Figura 4), não 
havendo diferenças entre as doses de gesso agrícola (Figura 3). Isso já era esperado em 
função da composição do gesso agrícola (CaSO4 . 2 H2O), que não atua como corretivo 
de acidez. Diferentemente do calcário, que além de fertilizar o solo com Ca+2 e Mg+2 libera 
também hidroxilas (OH-) que retiram os elementos tóxicos (Al+3 e H+) do complexo de troca 
catiônica, neutralizando-os e permitindo que outros nutrientes responsáveis pelo correto 
desenvolvimento das plantas de arroz sejam absorvidos pelo sistema radicular da cultura 
(MALAVOLTA, 1981).
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Figura 4. pH em água (A), pH em cloreto de cálcio (B) e teor de alumínio trocável (C) de um 
Latossolo Vermelho Distrófi co típico após o cultivo de arroz de sequeiro  submetido a diferentes 

formas de aplicação de calcário.

A aplicação de calcário mostrou-se efi ciente em reduzir o teor de alumínio trocável 
no solo á valores mínimos, especialmente quando comparado aos tratamentos que não 
receberam a aplicação do corretivo (Figura 4 C). Isso acontece devido á ação das oxidrilas 
(OH-) liberadas pelo calcário, que ligam-se ao Al+3 formando [Al+3(OH-)]+2, neutralizando a 
forma tóxica do alumínio e permitindo a elevação da saturação por bases (RAIJ, 2011). 
Resultados semelhantes são comprovados por demais autores (ZAMBROSI et al., 2007; 
CAIRES et al., 2002). 

4 |  CONCLUSÕES
O calcário aplicado superfi cialmente e incorporado corrigirarm igualmente a acidez do 

solo e incrementou o desenvolvimento do arroz de sequeiro. O gesso agrícola benefi ciou o 
desenvolvimento e a produtividade do arroz, obtendo-se a máxima efi ciência técnica com 
750 kg ha-1.
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