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1 RESUMO

A hipdtese desse trabalho é de que o gesso de minério, associado a fonte
soluvel adequada de fosforo, aplicado superficialmente em sistema plantio direto, funciona
como indutor de crescimento radicular em profundidade e influencia na produtividade do
milho. O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia do gesso de minério, associado a
diferentes fontes de fosforo, sobre os atributos quimicos do solo, desenvolvimento do sistema
radicular e produtividade da cultura do milho sob sistema de plantio direto. O estudo foi
desenvolvido na Area Experimental do Centro de Ciéncias Agrarias, pertencente a
Universidade Federal de Alagoas. O solo onde as parcelas experimentais foram instaladas é
classificado como Latossolo Amarelo Coeso distréfico. O clima, de acordo com a
classificacdo de Koeppen do tipo As, Tropical chuvoso, com verdes secos. Foi utilizado o
hibrido de milho BRS 3150, cultivado em sistema de plantio direto. O delineamento estatistico
foi o de blocos casualisados, com parcelas subdivididas e quatro repeticdes. As parcelas foram
constituidas pelas fontes de fésforo (superfosfato triplo - ST, superfosfato simples - SS e sem
fésforo S/P). As subparcelas foram constituidas pela presenca (C/G) ou auséncia (S/G) de
aplicacdo de gesso de minério. O gesso foi aplicado em superficie 30 dias antes da semeadura
do milho, que foi realizada utilizando-se semeadora pneumatica de tracdo tratorizada, com
quatro linhas individuais, espacadas de 0,80 m, colocando-se 5 sementes por metro. Na
adubacdo, por ocasido da semeadura, toda area experimental recebeu 30 e 120 kg ha' de N e
K,0, na forma de uréia e cloreto de potassio, respectivamente. Nos tratamentos que receberam



fosforo, foram aplicados 50 kg ha™ de P,0s na forma de superfosfato triplo ou superfosfato
simples, dependendo do tratamento. Na adubagdo de cobertura foram aplicados 120 kg ha'* de
N. Foram avaliados os atributos quimicos do solo e na planta de milho foram avaliados os
componentes morfoldgicos, analise nutricional, componentes de producdo, produtividade e
matéria seca de raiz. A aplicacdo do gesso de minério proporcionou melhoria do ambiente
para o sistema radicular, possibilitando melhor distribuicdo das raizes no perfil do solo. A
produtividade de grdos de milho néo foi influenciada pelo uso gesso de minério. O gesso de
minério promoveu aumento na disponibilidade de fosforo, principalmente nas camadas mais
profundas. A adubacgéo fosfatada promoveu aumento no rendimento de gréos de milho. O
gesso contido no superfosfato simples ndo teve efeito sobre os atributos quimicos do solo em

profundidade e, consequentemente ndo melhorou a distribuicao das raizes no perfil do solo.

Palavras-chave: Atributos quimicos do solo, desenvolvimento radicular e produtividade de

milho.
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2 SUMMARY

The hypothesis of this work is of that the ore gypsum, applied
superficially in no-tillage system, functions as inductive of root growth in depth, thus reducing
the effects of short period without rain, usual in the State of Alagoas. The objective of this
work was to evaluate the influence of the ore gypsum, associate with different phosphorus
sources, on the soil chemical attributes, root development and maize crop yield in no-tillage
system. The study was developed in the experimental area of “Centro de Ciéncias Agrarias”,
belonging to the “Universidade Federal de Alagoas”. The soil where the experimental plots
were installed is classified as “Distrofic Yellow Latossol Amarelo Coeso distrofico”. The
climate, in accordance with the classification of Koeppen is of the type rainy tropical, with dry
summers. Was used the BRS 3150 hybrid of maize, cultivated under no-tillage system. The
statistical design was of randomized blocks, in split-splot scheme, and four replications. The
plots were composed by phosphorus sources (triple superphosphate - ST, simple
superphosphate - SS and without phosphorus S/P). The subplots was composed by with (C/G)
and without (S/G) application ore gypsum. The native vegetation was desiccated, before maize
sowing, with herbicide Glyfosate using 3 L ha™. The maize was sowed 30 days after
application in surface gypsum, using seeder pneumatic of mechanics traction, with four
individual lines, spaced of 0.80 m, putting 5 seeds for meter. During the sowing, all
experimental area received 120 and 30 kg ha' of N and K0, in form of urea and potassium

chloride, respectively. In the treatments that received phosphorus, 50 kg ha® were applied of



P,Os in form of triple superphosphate or simple superphosphate, depending of the treatment.
In covering fertilization 120 kg ha® of N were applied. Were evaluated on the soil the
chemical attributes and on the maize plant, the morphologic component, nutritional analysis,
production components, grain yield and dry matter of root. The gypsum application provided
improvement of the environment to root, enabling better root distribution in the soil profile.
The maize grain yield was not influenced by the use ore gypsum. The ore gypsum promoted
increase in the phosphorus availability, mainly in the layers deepest. The phosphoted
fertilization promoted increase on the maize grain yield. The gypsum contained in simple
superphosphate did not have effect on the soil chemical attributes in depth and, consequently it

did not improve the root distribution in the soil profile.

Word-key: Soil chemical attributes, root development and maize yield.



3 INTRODUCAO

O sistema de plantio direto tem contribuido para a diminuicdo dos
processos de degradacdo fisica e quimica do solo. Entretanto, alguns aspectos importantes
relacionados a esse sistema requerem ainda pesquisas que possibilitem sua ampla utilizacéo
nas diferentes regides brasileiras.

A pratica da calagem, por exemplo, tem gerado inGmeros
questionamentos quanto a sua eficiéncia. Com a necessidade de aplicacdo em superficie, a
acao do calcario, por ser um material pouco soluvel, torna-se muito mais lenta e restrita as
camadas superficiais do solo. Dessa forma, tém sido amplamente divulgadas na literatura as
limitacBes causadas pela acidez do subsolo a produtividade agricola, devido a restricdo ao
crescimento radicular e a absorcéo de agua e nutrientes pelas culturas.

Uma alternativa € a aplicacdo superficial de gesso de minério, que é
um produto relativamente mais soltvel que o calcario e movimenta-se no perfil do solo com a
influéncia da umidade. Promove, assim, o enriquecimento de calcio e outras bases nas
camadas mais profundas do solo e o consequiente decréscimo na saturacdo de aluminio.

Devido a melhoria das condi¢gdes quimicas do subsolo, as raizes séo
capazes de desenvolverem-se em maior profundidade.

Outro beneficio do gesso, € que faz com que outros nutrientes,
principalmente o fésforo, aumente sua disponibilidade no solo, por formacdo de compostos

mais facilmente dissolvidos. Além disso, o fornecimento de fosforo as plantas é favorecido



por um sistema radicular bem desenvolvido. Assim, a associacdo do gesso a adubacdo
fosfatada otimiza a acdo de ambos.

Com a melhoria nas condicdes fertilidade do solo, o milho apresenta-
se como uma cultura de grande potencial para o Estado de Alagoas, uma vez que o aumento da
demanda interna e o elevado custo de importacdo desse cereal de outros Estados acarretam
grandes perdas de divisas.

A partir dessas constatacdes, realizou-se a presente pesquisa, partindo
da hipotese de que 0 gesso de minério associado a fonte soltvel adequada de fosforo, promove
condicOes quimicas de solo favordveis para o desenvolvimento do sistema radicular do milho
em profundidade e aumenta a produtividade.

Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia do gesso de
minério, associado a diferentes fontes de fosforo, sobre os atributos quimicos do solo,
desenvolvimento do sistema radicular e produtividade da cultura do milho cultivado no

sistema plantio direto.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Sistema Plantio Direto

Em funcdo dos sistemas de preparo, o solo é passivel tanto de
degradacdo quanto de melhoramento em seu potencial produtivo, visto que esse recurso
natural esta inserido em um ecossistema e, portanto, sujeito as variacbes de VArios
componentes, tais como chuva, relevo, a macro e a microfauna e flora e agdo antropogénica.
Um manejo de solo inadequado pode provocar perdas de solo e 4gua de grandes magnitudes,
com a conseqliente perda da sua capacidade produtiva (MELO FILHO et al., 1993).

Uma das melhores alternativas para a manutencdo da sustentabilidade
dos recursos naturais na utilizagéo agricola dos solos € o sistema de plantio direto (BALBINO
et al., 1996). Esse sistema caracteriza-se pela semeadura em solo ndo revolvido coberto pela
palha da cultura anterior, no qual a semente é colocada em sulcos ou covas, com largura e
profundidade suficientes para a adequada cobertura e contato das sementes com a terra
(MUZILLI, 1985).

A evolucdo do sistema plantio direto, mais de 30 anos ap6s a sua
primeira experiéncia no Brasil, tem sido notavel, principalmente nos Gltimos anos. Na safra

de 2005/2006 foram cultivados aproximadamente 25,5 milhdes de hectares sob esse sistema



(FEBRAPDP, 2007), representando mais de 50% da produgdo com culturas produtoras de
gréos.

Contudo, aspectos relacionados com a fertilidade do solo, no sistema
plantio direto, nem sempre sdo 0s mesmos aplicados para o sistema convencional de manejo
(CAIRES et al., 1999).

O néo revolvimento do solo, a decomposicdo de material organico
vegetal na superficie e o cultivo diversificado de espécies por meio da rotacdo de culturas
provocam alteragdes nas caracteristicas do solo diferentemente daquelas observadas quando se
cultiva o solo em sistemas que promovam o revolvimento do mesmo (COSTA, 2000). O ndo
revolvimento do solo leva a decomposi¢do mais lenta e gradual do material organico, tendo
como consequiéncia alteracdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo que irdo repercutir na
fertilidade e na produtividade das culturas (HOLTZ e SA, 1995).

Yuong (1982), citado por Wiethdler (1997), alertava para o fato de que
0 manejo da calagem e adubagéo adotado no sistema convencional ndo seria apropriado para o
sistema de plantio direto.

A calagem assume um papel importante nesse sistema, em razéo da
necessidade de aplicacdo superficial, sem incorporacdo (CAIRES et al., 1998; CAIRES et al.,
1999; CAIRES e FONSECA, 2000; PAVAN e OLIVEIRA, 2000; RHEINHEIMER et al.,
2000). Isto tem gerado intenso questionamento no meio agronémico, quanto a eficiéncia ou
ndo dessa pratica (S&, 1995), pois os materiais corretivos da acidez sdo pouco sollveis em
agua, tendo os produtos de sua reacdo com o solo mobilidade limitada no perfil (PAVAN e
OLIVEIRA, 2000).

A acdo do calcério na neutralizagdo da acidez de subsolos é dificultada
pelo aumento da retencdo de cations decorrente da geracdo de cargas elétricas variaveis
negativas com a elevacdo do pH do solo (CAIRES, et al., 2004). Segundo Raij et al. (1996), o
beneficio maximo da calagem é obtido com a aplicacdo antecipada, distribuicdo uniforme e a
mais profunda incorporagdo, o que ndo é possivel no plantio direto. Dessa forma, com a
correcdo do solo realizada superficialmente, sem incorporacdo, espera-se que a acdo do
corretivo seja muito mais lenta e restrita as camadas superficiais do solo, o que toma a
eficiéncia dessa pratica incerta (CAIRES et al., 1999).

Pesquisa realizada por Pavan et al (1984) demonstrou pequeno ou



nenhum movimento do calcério além do local de aplicacdo. Neste caso, o0 pH e os teores de Ca
e Mg somente seriam aumentados na superficie do solo. Esta restricdo do efeito alcalino do
calcéario ao local de aplicagdo é atribuida a sua baixa solubilidade, a auséncia de anion estavel
em sua reacdo no solo e a geracdo de cargas dependentes de pH (RITCHEY et al., 1982;
PAVAN et al., 1984).

As evidéncias quanto a acdo benéfica da calagem superficial atuando
nas primeiras camadas do solo sdo hoje incontestaveis. Entre tantos outros trabalhos
realizados, os de Caires et al. (1996), Sa (1996) e Amaral et al. (2004) confirmaram que o
calcario em superficie corrige a acidez, aumentando significativamente o pH e elevando 0s
teores de Ca e Mg trocaveis do solo até a profundidade de 0,05 cm e, em menor grau, na
camada de 0,05 a 0,10 cm.

4.2 Acidez subsuperficial

As principais areas da fronteira agricola no Brasil estdo localizadas, na
sua maioria, em solos potencialmente produtivos, embora apresentem algumas limitacGes de
natureza quimica. Os principais fatores limitantes estdo relacionados com a acidez, altos teores
de aluminio trocavel e baixa disponibilidade de célcio em profundidade no perfil (CAIRES et
al., 1998). Esse problema tem se agravado com o aumento de areas cultivadas sob plantio
direto, onde o calcério, aplicado superficialmente, ndo tem um efeito rapido na reducdo da
acidez do subsolo. Nessas condigdes, o desenvolvimento normal das plantas cultivadas é
prejudicado devido a restricdo do crescimento radicular e, consequentemente, de absorcéo de
agua e nutrientes pelas culturas, se tornando assim, uma das principais causas de baixas
produtividades agricolas (CAIRES et al., 1998; CAIRES et al., 1999).

Muitos estudos tém demonstrado que H* e AI** sdo os dois principais
componentes da acidez do solo. Os fons H competem com os cétions por sitios de adsor¢éo
(HELYAR, 2003), além de provocar o efluxo de ions previamente absorvidos pela planta
(TAIZ e ZEIGER, 2004). Entretanto, do complexo representado pela acidez, a toxidez de
aluminio é o problema predominante, ocorrendo em 67% do total de solos acidos do mundo.

Esse fato se agrava quando se considera a toxidez de aluminio no subsolo. Nessas condi¢des,
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o aluminio passa a ser um fator restritivo & agricultura em 80% do total de solos acidos do
mundo (TIRITAN, 2001).

Os solos de regibes tropicais sdo mais ricos em aluminio, isso ocorre
porque durante a formacdo desses solos, a partir das rochas, ocorre a formacédo de argila com
capacidade de atrair ions com carga positiva até sua superficie. No entanto, esta atracdo é
proporcional, principalmente, & valéncia dos fons. fons como o AP* (valéncia +3) sdo mais
fortemente atraidos para as proximidades das particulas com cargas negativas, em detrimento
do sodio e potassio (valéncia + 1) e do célcio e magnésio (valéncia +2). Com isso, 0 aluminio
permanece mais no solo, enquanto os outros cations tendem a serem lixiviados (BOHNEN,
2000). Observa-se assim, uma diminuicdo nos valores de pH e elevagdo da saturagdo por
aluminio, ocasionando queda no rendimento maximo das culturas (SANCHEZ, 1981 e RAIJ,
1981).

O aluminio é considerado o elemento problema, porque é o principal
elemento toxico as plantas associado a acidez dos solos. Segundo Kaminski e Rheinheimer
(2000), um elemento é considerado toxico quando, prejudica ou altera a absorcdo e/ou a acao
fisioldgica de qualquer um dos nutrientes essenciais, seja ele de ordem fisica, quimica ou
bioquimica.

A presenca de aluminio interfere no processo de absorcao das plantas,
ja que ele inibe o crescimento radicular diretamente e altera o funcionamento dos carregadores
(KAMINSKI e RHEINHEIMER, 2000; PAVAN e OLIVEIRA, 2000). Carregadores sdo
geralmente, proteinas capazes de promover ou facilitar a entrada de nutrientes na célula (TAIZ
e ZEIGER, 2004). Assim, a presenca das formas de aluminio na solucdo do solo ndo interfere
de forma consideravel diretamente na disponibilidade dos nutrientes, mas na capacidade de
absorcdo das plantas (SORATTO, 2005).

Um importante problema relacionado a acidez dos solos e que também
prejudica o desenvolvimento radicular, é a reducédo na absorcao de calcio devido o aumento no
suprimento de Al (SORATTO, 2005).

A presenga de Ca na solugéo do solo é essencial para a sobrevivéncia
das raizes. O Ca ndo se transloca na planta da parte aérea para as por¢des novas das raizes em
desenvolvimento (CAIRES et al., 2001). Além disso, o célcio e 0 magneésio participam do

crescimento radicular por meio de pectatos que compdem a parede celular (MARSCHNER,
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1986), sendo necessarios para a manutencdo da estrutura, para a activacdo da amilase e para a
vitalidade das zonas meristematicas. Ao que parece, 0 calcio evita que as raizes percam sua
propriedade de semipermeabilidade, essencial a absorcao de nutrientes (PEARSON, 1996).

Assim, o excesso de aluminio e a deficiéncia de célcio séo
considerados os principais fatores do solo que impedem o crescimento das raizes em
profundidade (SORATTO, 2005). Nestas condicGes, o desenvolvimento do sistema radicular
torna-se limitado as camadas superficiais, explorando assim, pequeno volume de solo; e,
consequentemente, limitando a produtividade das culturas, principalmente, nos locais onde é
frequente a presenca de veranicos prolongados. As limitacdes causadas pela acidez do subsolo
a produtividade agricola, devido a restricdo ao crescimento radicular e a absor¢édo de agua e
nutrientes pelas culturas, tém sido amplamente divulgadas na literatura (PAVAN et al., 1982;
RITCHEY et al., 1982; SUMNER et al., 1986; QUAGGIO, 2000). Efeitos benéficos no maior
desenvolvimento do sistema radicular e producdo do milho foram comprovados por
Shainberg et al. (1989).

Sob condi¢Ges climaticas desfavoraveis, o pouco aprofundamento das
raizes pode dificultar a expressdo do potencial genético da cultura (SILVA et al., 2000g;
SOUSA, 2004). Segundo Rosolem (1995), apud Soratto (2005), a maior importancia de um
sistema radicular profundo reside fundamentalmente na aquisi¢do de agua pelas plantas. Pois,
a capacidade da camada superficial em fornecer agua as plantas durante periodos secos €
limitada (BLACK, 1993). Conseqlientemente, a acidez que inibe o crescimento radicular nas
camadas mais profundas do solo pode restringir o crescimento das plantas pela limitagdo no
fornecimento de 4gua (COSTA, 2000).

4.3 Uso do gesso na agricultura

O gesso pode ser encontrado na forma de materiais minerados ou
como subproduto da fabricacéo de acidos fosforicos (SHAINBERG et al., 1989; ALCORDO e
RECHCIGL, 1993). O gesso obtido da fabricacdo de acidos fosforicos é chamado de gesso
agricola, forma a qual a maior parte dos estudos existentes utilizaram. A forma minerada
ocorre como dihidratada, CaS0,.2H,0 (gipsita); hemihidratado, CaS0,.1/2H,0, e a anidrata,
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CaS04 (DONER e LYNN, 1989).

O sulfato de célcio ocorre na natureza, principalmente, sob as formas
de anidrita (CaSQOas) e gipsita (CaS04.2H.0). Essas espécies minerais sdo encontradas em
depdsitos evaporiticos originados de antigos oceanos. A formacdo geoldgica desses depdsitos
é explicada pela ocorréncia de precipitacdo, seguida de evaporagdo e, conseqiente,
concentracdo dos sais (JORGENSEN, 1994). Enquanto a anidrita desperta pouco interesse
econdémico (Kebel, 1994), a gipsita apresenta uma grande diversidade de opcdes de
aproveitamento industrial, podendo ser utilizada na forma natural ou calcinada. A forma
natural da gipsita € amplamente utilizada na agricultura (VELHO, et. al., 1998).

No ano de 2002, a producdo brasileira de gipsita foi de
aproximadamente 1,63 milhdes de toneladas, que representa 1,56% da producdo mundial.
Cerca de 45% do minério obtido foi comercializado na forma de gipsita natural, sendo para
uso agricola (DNPM, 2003).

O minério da regido do Araripe-PE é considerado de boa qualidade,
apresentando um teor que varia de 88% a 98% de pureza.

O Brasil possui reservas abundantes de gipsita, estimadas em 1,2
milhdes de toneladas, distribuidas principalmente nos estados da Bahia, Para e Pernambuco. O
estado de Pernambuco possui 18% das reservas, mas é responsavel por 89% da producdo
nacional de gipsita (DNPM, 2003). Isto se deve as condigdes de aproveitamento econdmico
mais favoraveis das jazidas localizadas na regido do Araripe. A regido esta localizada no
epicentro do semi-arido brasileiro, no extremo oeste do estado, a cerca de 680 Km da capital
Recife, regido nordeste do pais.

A utilizacdo de sais de calcio de reacdo praticamente neutra como o
gesso, em vista da dificuldade de incorporacéo fisica do calcario, constitui-se numa alternativa
para melhoria das condi¢des quimicas do subsolo (CAIRES et al., 2004).

O gesso aplicado na superficie do solo movimenta-se, com facilidade
ao longo do perfil, sob a influéncia da percolacdo da agua (SORATTO, 2005). A alta
mobilidade do gesso tem sido atribuida a sua maior solubilidade e a presenca do anion estavel
(SO,). Outro fato que contribui para a maior lixiviacdo desse material € que nas condicdes da

camada aravel de solos cultivados, onde prevalecem, carga negativa elevada, acidez corrigida
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e presenca de teores considerdveis de fosforo, a permanéncia de sulfatos é desfavoravel
(RAIJ, 1988).

Em pesquisa de lixiviagdo realizada num Latossolo Vermelho Escuro,
Souza e Richey (1986), constataram que, com uma percolacdo de 1200 mm de agua, 0 gesso
influenciou de sobremaneira na descida do célcio através do perfil do solo. Ramos et al.
(2006), em experimento realizado com lisimetros, utilizando amostras de um Neossolo
Quartzarénico Ortico tipico, ap6s a aplicacdo do equivalente a 2.000 mm de agua destilada,
durante quarenta dias de incubacdo, observaram que houve aumento nos teores de calcio nas
parcelas tratadas com gesso, mas nao corrigiu a acidez.

Vérios outros trabalhos tém demonstrado a eficiéncia do gesso na
melhoria dos efeitos da acidez no subsolo (SOUSA et al., 1996; CARVALHO e RALJ, 1997;
RAIJ et al., 1998; ERNANI et al., 2001; CAIRES et al., 2003; CAIRES et al., 2004). Na
maior parte dos estudos, as respostas encontradas sdo decréscimos de aluminio trocavel e
aumento de célcio trocavel nas camadas subsuperficiais, ocorrendo inclusive, em alguns casos
aumentos nos valores de pH. Caires et al (2003), por exemplo, observaram aumento do pH nas
camadas de 0,20-0,40 m aos 8 meses e de 0,40-0,60 m aos 20 e 32 meses apos a aplicacao
superficial de gesso. Segundo Santos (2000) uma das maiores vantagens do gesso em solos
acidos € o aumento dos teores de calcio em profundidade. Dessa forma, os efeitos positivos do
gesso agricola observado nas mais variadas condicdes de solo e clima, sdo indicativos de que
0 seu emprego pode também constituir boa alternativa para a melhoria do ambiente radicular
em sistemas de cultivo que ndo envolvam o preparo do solo (PAVAN et al., 1984).

Muitos trabalhos vém sendo realizados visando elucidar o0s
mecanismos envolvidos na reacdo deste material em solos acidos. A reducdo do aluminio nos
solos através do uso do gesso foram discutidos por Pavan, Bingham e Pratt (1982), e diz
respeito a formacdo dos pares idnicos ou complexos como AISO,*, promovendo a
neutralizacdo do aluminio e aumento da atividade de célcio. A liberacdo de OH pelo solo,
mediante troca de ligantes, com a formagdo de estruturas hidroxiladas de aluminio,
mecanismo chamado por Reeve e Sumner (1972) de "autocalagem” e a precipitacdo de
aluminio, com formacdo de minerais (ADAMS e RAWAYFIH, 1977), também tem sido
indicadas.

O gesso ainda tem uma outra grande importancia como fonte de
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enxofre, elemento essencial para as plantas e que sua auséncia pode, muitas vezes, limitar a
producdo das culturas (MORAES et al., 1998). Outro aspecto relacionado a esse material é a
melhoria da eficiéncia de absorcdo de outros nutrientes, principalmente o fosforo, devido,
entre outros fatores, a melhoria do ambiente radicular.

Dessa forma, consequentemente, tém sido reportados na literatura,
trabalhos que comprovam o efeito positivo do gesso sobre a produtividade das culturas. Souza
e Ritchey (1986), trabalhando com Latossolo Vermelho-Escuro &lico, constataram que com o
uso de 6,0 t ha™* de gesso, houve producdo de grdos de milho 68% maior, quando comparada
com a testemunha, apds 25 dias de deficiéncia hidrica. Caires et al. (1999), avaliando as
alteracdes quimicas do solo pelo uso de gesso em plantio direto nas culturas de milho, trigo e
soja constataram que apenas a cultura de milho apresentou aumento de producdo com o uso
deste material em decorréncia do fornecimento de enxofre, da melhoria do teor de célcio
trocavel em todo o perfil, da reducdo da saturacdo por aluminio e do aumento da relacédo
Ca/Mg do solo. As respostas em aumentos de producdo foram relacionadas a melhoria nos
teores de calcio e/ou reducédo de aluminio nos subsolos envolvidos.

De acordo com Pavan, Bingham e Pratt (1984) e Farina e Channon
(1988) esses efeitos sdo significativos somente quando doses superiores de gesso agricola sao
aplicadas ao solo. Entretanto, tais doses podem ocasionar lixiviagdo de alguns nutrientes,
sobretudo potassio e magnesio (PAVAN, BINGHAM e PRATT, 1984). Portanto, a aplicacao
de produtos que contenham ions SO4” como 0 gesso, contribuem para 0 movimento de bases
no perfil do solo devido principalmente & formacgdo de complexos quimicos soliveis, CaSOy,,
MgSO, e o0 K,SQ,4, assim, se este carreamento de cations no perfil, atingir profundidades
abaixo daquelas exploradas pelas raizes, a diminuicao da fertilidade do solo sera favorecida.

Portanto a dose a ser aplicada no solo deve ser baseada em alguns
critérios. Atualmente os critérios de recomendagdo de gesso baseiam-se nos teores de Ca e Al
trocaveis e também na % de argila presente nas camadas abaixo de 20 cm do solo. Souza et al
(1996) recomendam a aplicacdo de gesso quando a saturacdo de Al estiver maior que 20 % ou
quando o teor de Ca for menor que 0,5 cmol, dm™. A necessidade de gesso é dada pela

formula: NG(kg ha™*) =5 x gkg™ de argila.
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No caso de solos arenosos de baixa fertilidade e baixos teores de
matéria organica, doses de gesso acima de 5,0 t ha™* tem causado efeitos negativos em culturas
devido a uma remocao preferencial de magnésio da camada superior do perfil (SHAINBERG
et al., 1989 e ALCORDO e RECHEIGL, 1993). Em alguns experimentos a lixiviacdo ja
ocorre a partir de doses inferiores a 2,0 t ha' (QUAGGIO, DECHEN e RAIJ, 1982 e
ROSOLEM e MACHADO, 1984); e em outros, ele s6 se inicia acima de 10,0 t ha™*. As razdes
dessas diferengas entre os solos ainda ndo foram completamente esclarecidas, mas podem
estar associadas a energia de ligacdo de cations com as particulas de solo, a preferéncia pela
formacéo de ions pareados com o sulfato e a relacdo quantidade/intensidade de cada nutriente
no solo (MANETTI, 2005). Com isso, uma preocupacdo, € evitar excesso para prevenir

lixiviacgdo.

4.4 Uso do gesso associado ao fosforo

O fosforo e considerado um nutriente de baixo aproveitamento pelas
plantas devido as reacdes de fixacdo que sofre no solo, pois o anion H.POs tem forte
afinidade pela superficie dos coldides dos 6xidos de ferro e aluminio (DEMATTE, 2005).
Assim, o fosforo inorgéanico tem sua mobilidade controlada pelo tipo e contetido de argilo-
minerais e sesquioxidos de ferro e aluminio, sendo sua movimentagdo muito lenta nos solos
tropicais, devido as altas quantidades desses elementos. Entretanto, em condicdes especiais,
como em solos arenosos com baixa capacidade de adsorcdo, com aplicacdes massivas de
fontes soltveis de P e submetidos a intensas precipitac@es, alguns estudos (WEAVER et al.,
1988a; WEAVER et al.,, 1988b apud MARTINAZZO, 2006) relatam a redistribuicdo de
fésforo inorganico ao longo do perfil. Resultados calculados por Novais e Smith (1999)
indicam uma distancia linear média percorrida pelo fésforo de 0,013 mm dia™.

Portanto, o adequado fornecimento de fosforo as plantas é favorecido
por um sistema radicular bem desenvolvido, um alto teor de a&gua no solo e uma grande
diferenca de concentracdo de P entre a solugdo mais proxima a superficie das raizes e a mais
distante (RUIZ et al., 1988). Quando as condi¢Oes impostas pelo meio provocam uma
diminuicdo do crescimento radicular ocorrerd, consequentemente, um decréscimo da
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superficie de absorcdo (RUIZ et al., 1988), pois, sendo o fésforo transportado por difusdo, sua
absorcdo depende da superficie radicular (BARBER, 1974 apud MARTINAZZO, 2006) e,
mais especificamente, dos pélos radiculares (ITOH e BARBER, 1983).

Ainda, caso o teor de agua no solo seja baixo, o P contido em maiores
concentragcdes na camada superficial pode estar inacessivel em funcdo da menor difusdo, pois,
esta € a camada que primeiramente seca e 0 suprimento deste nutriente por camadas mais
profundas, com maior contetdo de agua, pode ser dificultado pela deficiéncia do elemento ou,
pela pequena superficie de absorcdo nestas camadas, pouca concentracdo de raizes
(MARTINAZZO, 2006).

Em trabalho utilizando os mesmos valores de fosforo disponivel, pelo
uso de niveis equivalentes do nutriente, Ruiz et al. (1988) observaram que houve uma
diminuic&o da area foliar e da massa seca das raizes desenvolvidas no solo, com o decréscimo
do teor de umidade. Conforme os autores, a diminuicdo nos parametros de crescimento com a
diminui¢do do potencial matricial pode ser atribuida ao problema nutricional, decorrente do
decréscimo na difusdo do P, e ao efeito direto desse potencial, provocando a reducdo da
superficie de absorg&o.

Situacdes onde apenas um volume restrito do solo apresenta condigdes
adequadas ao desenvolvimento radicular, como no caso de adubacéo superficial ou localizada,
os resultados de pesquisa sdo contrastantes. Em estudo com solugdo nutritiva Vilela e
Anghinoni (1984) demonstraram que apenas 50% das raizes se desenvolvendo em um meio
adequado de P, foi suficiente para atender as necessidades desse nutriente, mesmo quando a
outra metade das raizes se desenvolveu em presenca de Al ou deficiéncia de P. Em
contrapartida, em trabalho com sistema de raizes divididas, crescendo em diferentes niveis de
P no solo, Klepker e Anghinoni (1995) encontraram maior crescimento de raizes na fracdo que
recebeu adubacdo, porém, somente em solos cujos teores do elemento encontravam-se abaixo
do nivel critico. Apesar da densidade de raizes ser maior na fracdo adubada, ndo compensou a
falta do nutriente para as demais fracdes do sistema radicular, sendo que 0s maiores
rendimentos de matéria seca e absorcdo de P foram obtidos quando todas as raizes foram
supridas com P (KLEPKER e ANGHINONI, 1995).

Pode-se inferir que, a diferenca nas respostas desses experimentos com

raizes divididas se deve, provavelmente, a disponibilidade de agua, pois, um dos experimentos
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foi feito em solucdo nutritiva e o outro em condic¢des de solo. Esses resultados demonstram
que, em condicbes de boa disponibilidade de agua, as culturas podem produzir
satisfatoriamente, mesmo que apenas um volume restrito do solo apresente condicGes de
disponibilidade de nutrientes adequadas ao seu desenvolvimento.

Existe um outro aspecto importante em se tratando de solos
fertilizados, nos quais pode ocorrer um grande nimero de compostos fosfatados (TISDALE et
al., 1985 apud RAIJ, 2004). O que acontece é que quando os adubos fosfatados séo aplicados
ao solo, e apos sua dissolucdo, praticamente todo o P é retido na fase sélida, formando
compostos menos sollveis. Sendo assim, a eficiéncia dos adubos fosfatados é afetada pela
acidez do solo.

Quando fertilizantes fosfatados soltveis sdo adicionados ao solo, apds
a entrada de agua no granulo, uma solucdo saturada de fosfato monocalcico é liberada e, em
menor concentracao, fosfato dicélcico e acido fosforico, que acidificam o solo na regido do
granulo, estabilizando o pH em torno de 1,5. A solugdo &cida proveniente do granulo move-se
no solo por difusdo e, devido ao baixo pH, solubiliza os oxihidroxidos de ferro e aluminio na
vizinhanga do granulo, provocando a adsor¢do do fosfato (GATIBONI, 2003). Se o solo
possuir abundancia de calcio, podem ser formados fosfatos de calcio que, dependendo do pH,
podem ser dissolvidos mais facilmente do que aqueles ligados aos oxihidroxidos (SOUSA e
VOLKWEISS, 1987; RHEINHEIMER, 2000).

Dessa forma, a quantidade de P na solucdo do solo pode aumentar em
diferentes magnitudes dependendo do tipo de fertilizante fosfatado adicionado no solo, isso
porque reacOes de dissolucdo, adsorcdo e precipitacdo, que controlam o fosforo da solucao
podem ser diferentes em solubilidade e composi¢do quimica para cada fertilizante fosfatado
(ERNANI e BARBER, 1991).

As fontes solliveis em agua mais produzidas no Brasil s&o os fosfatos
monocalcicos superfosfato simples e superfosfato triplo. Trata-se de produtos sollveis que
quando aplicados ao solo, possuem grande capacidade de liberacdo de fosforo para as plantas
(GOEDERT, 1986). As garantias minimas do superfosfato simples é de 18% de P,Os soluvel
em citrato neutro de aménio mais agua e de 16% de P,0Os solivel em agua. Esse fertilizante
ainda tem que apresentar em sua composi¢do um minimo de 18-20% de calcio e 10-12% de

enxofre. De maneira geral cerca de 50% do peso desse fertilizante € composto por gesso
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(CaS0O,). Ja para o superfosfato triplo a garantia minima é de 41% de P,Os sollvel em citrato
neutro de aménio mais agua e de 37% de P,Os sollvel em agua.

A associacdo do gesso com fertilizantes fosfatados ou presenca desse
material no superfosfato simples, além de contribuir para a solubilizacdo do ion fosfato ligado
a compostos de aluminio, favorece o desenvolvimento do sistema radicular. Ritchey et al
(1980) apud Raij (1988), avaliando um ensaio de fosfatos, instalado em Latossolo- Vermelho -
Escuro no Centro de Pesquisa Agropecuaria do Cerrado, observaram ap6s a ocorréncia de um
veranico, que nas parcelas tratadas com superfosfato triplo, as plantas de milho estavam
murchas enquanto que nas parcelas tratadas com superfosfato simples, estas estavam tlrgidas.
Avaliando o experimento com mais detalhes, foi observado que nos tratamentos que
receberam superfosfato simples, o sistema radicular estava mais profundo possibilitando uma
maior absorcéo de 4gua das camadas da subsuperficie. Além deste fato, foi observado também
que o solo continha mais calcio e menos aluminio nas camadas inferiores. Esses efeitos
benéficos sobre a cultura do milho foram atribuidos ao gesso, contido no superfosfato simples.

Outro beneficio do gesso associado ao adubo fosfatado é o aumento da
disponibilidade de fésforo na solucdo do solo. Fittipaldi (2006), avaliando o uso do gesso
sobre as caracteristicas quimica do solo, constatou que o tratamento com gesso proporcionou
maiores teores de fosforo disponivel na profundidade de 20-40 cm.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Localizacio da area experimental

O estudo foi desenvolvido na area experimental do Campus Delza
Gitai, pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da UFAL, no municipio de Rio Largo - AL.
As coordenadas geogréficas de referéncia sdo: Latitude Sul 9° 29” 45”e Longitude Oeste 35°

49’ 54”. A altitude do local do experimento é 165 metros com 3% de declividade.

5.2 Descricao do clima e precipitacio pluvial

O clima da regido, baseado no sistema de classificacdo internacional
de Koppen, foi incluido no tipo As, tropical chuvoso, com verBes secos. Na Figura 1,
encontram-se os dados de precipitacdo pluvial mensal dos anos agricolas de 2003, 2004 e
2005, no municipio de Rio Largo-AL, coletados na Estacdo Agrometeorol6gica automatica do
Centro de Ciéncias Agrarias da UFAL.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial mensal no ano agricola de 2005, no municipio de
Rio Largo-AL.

5.3 Caracterizacgio do solo

O solo onde as parcelas experimentais foram instaladas esta
classificado como Latossolo Amarelo coeso distrofico (EMBRAPA, 1999), cujos atributos
quimicos, determinadas analiticamente antes da instalacdo do experimento, encontram-se na
Tabela 1.

Tabela 1. Anélise quimica do solo estratificada, em cinco profundidades, amostrado antes da
instalacdo do experimento.
Profundidade pH P* S-SO, Al H+Al K CatMg SB A% m

m (H20) mgdm® = e cmole dm P [/ —
0,00-0,05 6,2 21,02 135 0,12 2,06 0,38 4,5 488 70,3 240
0,05-0,10 6,3 16,14 11,8 0,21 2,71 0,21 4,5 4,71 635 4,27
0,10-0,20 55 13,77 30,0 0,25 3,87 0,08 2,6 2,68 40,9 8,555
0,20-0,30 4,6 881 288 055 659 0,05 1,1 1,14 148 32,45

0,30-0,40 4.6 1,00 459 0,63 9,44 0,05 0,9 095 9,1 3994
*Melich

O teor de argila no solo onde foi realizada a pesquisa ¢ de 290 g.kg*
(BASTOS et al., 2006).
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5.4 Caracterizac¢ao do hibrido de milho utilizado

Utilizou-se o cultivar de milho BRS 3150 desenvolvido pela Embrapa
Milho e Sorgo. Esse material é descrito como um hibrido triplo, de ciclo precoce, 845 Graus-
dia. A planta apresenta altura média de 2,3m e altura de insercdo da espiga de 1,20 m.
Apresenta também boa resisténcia ao acamamento. O grdo produzido é do tipo semiduro, de
cor amarelo-alaranjada.

5.5 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento estatistico foi o de blocos casualisados, com parcelas
subdivididas e quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas pelas fontes de fésforo
(superfosfato triplo - ST, superfosfato simples - SS e sem fosforo S/P). As subparcelas foram
constituidas pela presenca (C/G) ou auséncia (S/G) de aplicagdo de gesso de minério, cujas
caracteristicas encontram-se na Tabela 2. Cada subparcela tinha a dimensdo de 64 m? (6,4 x 10

m).

5.6 Instalacio e conducio do experimento
5.6.1 Aplicaciao do gesso de minério

A quantidade de gesso aplicado ao solo seguiu os critérios de
recomendacdo de Souza et al (1996), em que a tomada de decisdo, quanto a aplicacdo do
produto, depende da porcentagem de saturagdo por aluminio (m>20%), na camada de 0,20 a
0,40 m de profundidade.

Constatada a necessidade de aplicacdo de gesso, a dose aplicada foi
calculada multiplicando o teor de argila do solo (g kg'l) por 5. Assim, a dose aplicada foi de
1450 kg ha de gesso. O produto foi aplicado em superficie, a lanco, sem incorporaco.
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5.6.2 Composi¢ao quimica do gesso de minério

A andlise de composicdo quimica do gesso foi realizada nos
Laboratérios de Fertilidade do Solo e Fisica do Solo do Departamento de Recursos
Naturais/Area de Ciéncia do Solo da Faculdade de Ciéncias Agrondémicas, referindo-se o
método Quelatométrico do EDTA para o calcio (LANARYV, 1988) e método de Turbidimetria
do Sulfato de Bério para o enxofre (MALAVOLTA, VITTI e OLIVEIRA, 1989).

Tabela 2. Composicdo quimica do gesso de minério.

CaO S Umidade
%
30,0 16,0 12,0

5.6.3 Adubacdes de Fundacéo e Cobertura

Por ocasido da semeadura, toda area experimental recebeu 30 e
120 kg ha' de N e K0, na forma de uréia e cloreto de potassio, respectivamente. Nos
tratamentos que receberam fosforo, foram aplicados 50 kg ha® de P,Os na forma de
superfosfato triplo ou superfosfato simples, dependendo do tratamento.

Na adubacéo de cobertura foram aplicados 120 kg ha' de N na forma
de uréia aos 20 dias apos a semeadura. O adubo foi distribuido a 0,20 m da planta de milho na

direcdo das entrelinhas.

5.6.4 Semeadura do milho (Zea mays L.)

Trinta dias ap0s a aplicacdo do gesso de minério, no dia 11/05/2005,
foi realizada a semeadura do milho (BRS 3150), utilizando-se semeadora peneumaética de
tracdo tratorizada, com quatro linhas individuais, espacadas de 0,80 m, distribuindo-se 5

sementes por metro.
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5.6.5 Manejo da vegetacdo espontinea

A vegetacdo nativa foi dessecada sete dias antes da semeadura do
milho utilizando-se 3,0 L ha™ de Glyfosate. Aos sete dias apés a semeadura do milho o
controle de plantas daninhas foi realizado por meio de aplicacdo de herbicidas de manejo,

onde se aplicou 7 L.ha™ do herbicida Alachlor + Simazine, em pés-emergercia.
5.6.6 Controle de pragas

No controle de pragas foram utilizados 75 ML ha™ do inseticida
Deltamethrin. As formigas foram controladas, preventivamente, com uso de formicidas

granulados.

5.7 Parametros avaliados
5.7.1 No solo

Foram coletadas cinco amostras de solo por subparcela, que resultaram
em uma composta por subparcela, para analise de fertilidade, antes da aplicacdo do gesso e 75
e 150 dias apos a aplicacdo do gesso, nas profundidades 0,00-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,20; 0,20-
0,30 e 0,30-0,40 m, para determinacdo de P disponivel, K, Ca+Mg e Al trocaveis, H + Al e
pH.

As analises quimicas de solo foram realizadas no Laboratorio de
Andlise de Pesquisa Agropecuaria-LAPA, do Centro de Ciéncias Agrérias da UFAL, de

acordo com a metodologia de andlises descrita pela Embrapa (1997).
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5.7.2 Na planta de milho

5.7.2.1 Componentes morfolégicos

- Altura das plantas

Para determinacdo da altura de cada planta foi considerada a distancia
entre o nivel do solo e o ultimo ramo do pend&o. Para esta avaliacdo foram utilizadas réguas
de madeira com fitas métricas aderidas. Foram tomadas medidas de 10 plantas por subparcela

quando o milho encontrava-se no estadio de florescimento.

- Diametro do colmo

Para determinacdo do didmetro do colmo, utilizou-se de paquimetro de
metal graduado em milimetros. Foram avaliadas 10 plantas, as mesmas utilizadas para a altura,
por subparcela no estadio de florescimento do milho. Para medic&o considerou-se o primeiro

entren0 a partir da superficie do solo de cada planta.

- Nimero de folhas

A determinacdo do numero de folhas por planta foi realizada por
ocasido do florescimento do milho, foram contadas todas as folhas fotossinteticamente ativas

presentes na planta.

5.7.2.2 Analise nutricional

Para avaliar o estado nutricional das plantas foram coletadas folhas de
10 plantas por subparcela no periodo de florescimento, inflorescéncia feminina. Foram
coletadas as folhas abaixo da espiga, segundo procedimentos descritos por Malavolta, Vitti e

Oliveira (1997). Em seguida, as folhas foram secas, processadas em moinho e o material seco
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e moido foi analisado no Laboratério de Nutricdo Mineral de Plantas do Departamento de
Recursos Naturais/Ciéncia do Solo, da FCA/UNESP-Botucatu, para determinacdo dos teores
de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, e Zn (MALAVOLTA, VITTI e OLIVEIRA, 1997).

5.7.2.3 Componentes da producio
- Populacio final de plantas
Para determinacéo da populacéo final de plantas, foram contadas todas

as plantas da area (til de cada subparcela, 25,6 m? (8 x 3,2), e o resultado extrapolado para

plantas por hectare.
- Numero de espigas por hectare
Na avaliacdo do nimero de espigas por hectare, foram contadas todas

as espigas presentes na area util de cada subparcela, 25,6 m? (8 x 3,2), e o resultado
extrapolado para nimero de espigas por hectare.

- Numero de fileiras de graos por espiga

O ndmero de fileiras de gréos por espiga foi determinado mediante

contagem em 10 espigas amostradas aleatoriamente.
- Comprimento de espigas
O comprimento da espiga foi determinado com auxilio de uma régua

graduada em centimetros. Foram avaliadas as mesmas 10 espigas utilizadas para se obter o

namero de fileiras de gréos por espiga.
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- Massa de 1000 graos

Para determinacdo desta variavel, fez-se a contagem de oito repeticdes
de 100 grdos, que tiveram suas massas determinadas e ajustada para 13% de teor de agua,
possibilitando estimar assim, a massa de 1000 grdos, baseada nas Regras de Analise de
Sementes (BRASIL, 1992).

5.7.2.4 Produtividade

A produtividade foi obtida a partir da massa dos gréos, contidos na area
atil de cada subparcela, 25,6 m? (8 x 3,2), mediante pesagem, e expressa em quilos por

hectare, ajustadas para 13% de teor de &gua, baseadas nas Regras de Andlise de Sementes
(BRASIL, 1992).

5.7.2.5 Matéria seca de raiz

Foram coletadas cinco amostras de raiz por subparcela, que resultaram
em uma amostra composta, em quatro profundidades 0,00-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30 e 0,30-
0,40 m. Para determinacao deste parametro, utilizou-se trado tipo caneco, com 0,035 m de raio
do cilindro. As coletas foram realizadas logo apds a colheita do milho em todas as subparcelas
do experimento. As amostras foram retiradas a 0,20 m da planta na direcdo da entrelinha. O
material coletado (solo + raizes) foi levado para laboratorio para em seguida ser lavado e
peneirado em malha 2,0 mm. As raizes contidas nas peneiras receberam pré-secagem ao ar
livre e em seguida foram submetidas a secagem definitiva em estufa a 70 °C por 72 horas.
Através da soma das coletas de todas as profundidades obteve-se a massa seca total de raizes e

a partir dai os valores percentuais em cada profundidade amostrada.
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5.8 Analise estatistica

Todos os dados originais foram submetidos a analise de variancia a
5% de probabilidade pelo teste F, sendo as médias de tratamentos comparadas pelo teste de
Tukey.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Atributos quimicos do solo

O resumo da andlise de variancia para os atributos quimicos do solo
nas profundidades 0,00-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m se encontra nas
Tabela 3 e 4.
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Os atributos quimicos do solo pH em agua, aluminio (Al), hidrogénio
mais aluminio (H+Al) e saturacao por aluminio (m), nas duas épocas de amostragem, 75 e 150
dias apds aplicacdo do gesso, estdo apresentados nas Tabelas 5 e 6.

Verificou-se, na amostragem realizada aos 75 dias ap6s a aplicacdo do
gesso (Tabela 5) que, para o pardmetro pH do solo em funcdo das fontes de fésforo, houve
significancia na camada 0,05-0,10 m na presenca de gesso, onde, o tratamento com super
fosfato simples (SS) apresentou a maior média, diferindo, entretanto, apenas do tratamento
sem fosforo. A mesma Tabela ainda mostra o efeito do gesso, em cada fonte de fosforo, sobre
os valores de pH. Observa-se que somente no tratamento com superfosfato simples, na
profundidade de 0,10-0,20 m, foi detectada diferenca significativa, com maior pH no
tratamento sem gesso. Aos 150 dias ap6s a aplicacdo do gesso, Tabela 6, ndo verificou-se
diferencas significativas em nenhum dos tratamentos. Ramos et al. (2006), em experimento
realizado com lisimetros, utilizando amostras de um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico,
né&o observaram reducdo do pH com aplicacao de gesso.

A neutralizacdo da acidez ativa é feita com produtos receptores de
prétons, o fon H™ é um préton (RAIJ, 1988). O principal receptor de prétons é a hidroxila
(OH). O gesso ndo é considerado um material corretivo. Entretanto, através do mecanismo
chamado por Reeve e Sumner (1972) de “autocalagem”, que ocorre mediante troca de ligantes
nas superficies das particulas do solo, envolvendo oOxidos hidratados de ferro e aluminio,
ocorre 0 deslocamento de OH pelo SO4, promovendo assim, a neutralizagcdo parcial da
acidez. Dessa maneira, os valores de pH do solo podem aumentar na presenca de gesso
(SUMNER et al., 1986). Em diversos trabalhos tem-se constatado efeito de gesso na elevacao
dos valores de pH, principalmente em subsuperficie (CARVALHO e RAIJ, 1997; CAIRES et
al., 1999; CAIRES et al., 2003), em outros ndo foi verificado efeito algum do gesso sobre o
pH (CAIRES et al., 1998).

Nos resultados apresentados no presente trabalho, ao que parece,
inicialmente, apds a aplicacdo do gesso, ocorreu um aumento na concentracdo de hidrogénio
em solucéo, verificado na Tabela 5, tomando como base os valores de pH antes da aplicacéo
do gesso, contidos na Tabela 1, onde todos os tratamentos com gesso apresentaram valores
menores de pH quando comparados aos tratamentos sem gesso, poréem, ndo foram encontrados

relatos na literatura a esse respeito. Aos 150 dias apoOs a aplicacdo do gesso (Tabela 6),
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provavelmente devido ao efeito do mecanismo da “autocalagem”, as concentracdes de H'
diminuiram, minimizando as diferencas entre os tratamentos com e sem gesso e alguma vezes,

tratamento com superfosfato simples, com gesso apresentando valores mais elevados de pH.
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Em relacdo ao Al trocavel, observa-se na Tabela 5, no tratamento sem
aplicacdo de gesso, que na auséncia de adubacdo fosfatada foram obtidos teores de Al mais
elevados em relagdo as fontes de fosforo, nas profundidades 0,00-0,05 m e 0,05-0,10 m, sendo
qgue na primeira camada ndo foi significativa em relacdo ao tratamento com superfosfato
simples. Na Tabela 6, pode-se verificar que diferenga significativa ocorreu na profundidade
0,10-0,20 m, tanto no tratamento em que foi aplicado gesso, quanto naquele sem aplicacdo de
gesso. Sabe-se que cerca de 50% do peso do superfosfato simples é gesso (CaSOa) e, segundo
Ritchey et al. (1980) apud Raij (1988), sua presenca pode contribuir para reducdo dos teores
de aluminio trocavel do solo. No presente trabalho, no entanto, o gesso contido no super
simples ndo teve influéncia sobre o aluminio, pois, ndo foi constatada significancia nesse
parametro quando comparado ao tratamento com superfosfato triplo.

Também ndo foram encontrados, no presente estudo, reducdo da
acidez trocavel (Al) provenientes da utilizacdo do gesso de minério. Corroborando com 0s
dados obtidos nesse trabalho, Black e Cameron (1984) ndo observaram efeito do gesso
percolado através do solo acido, nos teores de aluminio trocavel e Ernani (1986) nao verificou
efeito sobre o Al da camada superficial do solo, mesmo com aplicagdo de 16 t ha™ de gesso.
Entretanto, Caires et al. (1998), verificaram efeito da aplicacdo de gesso em superficie na
reducdo do Al trocavel até a profundidade de 0,60 m, somente 8 meses apos a aplicagdo do
produto. Soratto (2005) verificou efeito da aplicacdo superficial de gesso nos teores de
aluminio, apenas na amostragem realizada aos 12 meses ap6s a aplicacdo, onde nessa época o
gesso havia reduzido os teores de Al trocavel em todas as profundidades.

Varios outros trabalhos tém demonstrado a eficiéncia do gesso na
melhoria dos efeitos da acidez no subsolo (SOUSA et al., 1996; CARVALHO e RALJ, 1997;
RAIJ et al., 1998; ERNANI et al., 2001; CAIRES et al., 2003; CAIRES et al., 2004). A maior
parte desses estudos, as respostas encontradas referem-se a decréscimos do aluminio trocavel.
Dentre os mecanismos envolvidos na reducdo da atividade do aluminio nos solos através do
uso do gesso, o principal diz respeito a formacdo dos pares idnicos ou complexos como
AlS0,*, promovendo a neutralizagdo do aluminio (PAVAN, BINGHAM E PRATT, 1982;
MALAVOLTA e KLIEMANN, 1985; PAVAN e VOLKWEISS, 1986; VITTI, 1987).
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A acidez potencial do solo (H+Al) néo sofreu influéncia de nenhum
dos tratamentos utilizados, Tabela 5 e 6.

Fittipaldi (2006), experimento conduzido em um Latossolo Vermelho
Amarelo de baixa fertilidade, combinando dois sistemas de cultivo, semeadura direta e cultivo
convencional, com ou sem o uso de gesso, ndo encontrou diferenga nos tratamentos com gesso
e sem gesso a 0,00-0,20 m nem a 0,20-0,40 m de profundidade. Os resultados obtidos no
presente estudo contrariam os encontrados por Soratto (2005), que constatou que a aplicacéo
isolada de gesso, pode proporcionar reducdo dos teores de H+Al do solo.

As significancias obtidas pelo teor de aluminio trocavel no solo no
presente trabalho, ndo foram suficientes para influenciar significativamente os teores da acidez
potencial.

Os resultados dos teores da saturagdo por aluminio, verificados na
Tabela 5, indicam que o gesso favoreceu sua reducdo em todo perfil, sendo esse efeito mais
evidente nas camadas mais profundas. Segundo Souza et al. (1996), um dos parametros para a
tomada de decisdo quanto a aplicacdo de gesso € a saturacdo por aluminio. Esses autores
recomendam a utilizagdo desse produto quando 0 m%, na camada abaixo de 0,20 m for maior
que 20%. No presente trabalho, a analise inicial do solo (Tabela 1) mostra que a saturacdo por
Al nas profundidades 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m encontrava-se acima de 30%, o que possibilitou
a execucdo desse experimento através da aplicacdo do gesso. Nota-se, ainda na Tabela 5, que o
gesso reduziu os valores da saturagdo por aluminio (m < 20%), até a camada de 0,40 m, nos
tratamentos com superfosfato simples e sem fosforo. Ja no tratamento com superfosfato triplo
essa reducdo ocorreu até 0,30 m de profundidade.

O teor de fosforo no solo foi significativamente superior em
praticamente todas as profundidades, nos tratamentos que receberam adubacéo fosfatada, ndo
sendo observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos com superfosfato triplo e
superfosfato simples, Tabelas 5 e 6. Esses dois fertilizantes tratam-se de produtos sollveis,

que quando aplicados ao solo, possuem grande capacidade de liberacdo de fosforo para as
plantas (GOEDERT, 1986).

Observa-se também incremento no teor de fosforo proporcionado pela
aplicacdo do gesso de minério, sendo essas diferencas significativamente maiores

principalmente nas camadas inferiores. Corroborando com os dados os resultados obtidos na
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presente pesquisa, Fittipaldi (2006), avaliando o uso do gesso sobre as caracteristicas quimica
do solo, constatou que o tratamento com gesso proporcionou maiores teores de fosforo
disponivel na profundidade de 20-40 cm.

E possivel que o aumento no teor de calcio em profundidade
observado nesse estudo, ocasionado pelo uso do gesso, tenha favorecido a formacgdo de
compostos fosfatados com calcio e esses terem sido mais facilmente dissolvidos, promovendo
0 acréscimo no teor de fosforo citado anteriormente.

O que acontece é que quando os adubos fosfatados séo aplicados ao
solo, e apds sua dissolucao, praticamente todo o P é retido na fase sélida, devido a ocorréncia
de um grande numero de compostos fosfatados (TISDALE et al., 1985, apud RAIJ, 2004).
Como na maioria dos solos tropicais sdo abundantes as presencas de sesquioxidos de ferro e
aluminio, a maior parte dos compostos fosfatados formados &€ com esses elementos.
Entretanto, se o0 solo possuir abundancia de célcio, podem ser formados fosfatos de calcio que,
dependendo do pH, podem ser dissolvidos mais facilmente do que aqueles ligados aos
oxihidroxidos (SOUSA e VOLKWEISS, 1987; RHEINHEIMER, 2000).

O gesso também tem uma outra grande importancia como fonte de
enxofre, elemento essencial para as plantas e que sua auséncia pode, muitas vezes, limitar a
producdo das culturas (MORAES et al., 1998). Verifica-se, na Tabela 5 que, nos tratamentos
com e sem gesso, 0 enxofre presente no gesso do superfosfato simples, promoveu aumento
significativo do ion sulfato (8042') no solo. O superfosfato simples apresenta uma
concentracdo minima de 10 a 12% de enxofre em sua composi¢do. Como a profundidade da
haste da semeadora que aplica o adubo foi regulada na profundidade 0,07-0,10 m, fica
evidente 0 motivo da maior concentragdo do SO4*, no tratamento com superfosfato simples,
encontrar-se até a profundidade de 0,10 m.

Observa-se também um comportamento bastante interessante em
relacdo ao ion sulfato. O $-S04” foi o Unico atributo quimico do solo, avaliado no presente
trabalho, que apresentou significancia em todas as profundidades, quando avaliado em fungéo
da presenca ou ndo de gesso. Observando o tratamento que recebeu superfosfato triplo (ST) e
0 tratado sem adubacdo fosfatada (S/P), percebe-se que o gesso proporcionou valores
significativamente maiores de S-SO* em todas as profundidades, sendo os maiores valores

obtidos nas camadas 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m. Esse fato indica caminhamento do ion sulfato,
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proveniente do gesso, no perfil do solo. No tratamento com superfosfato simples, apesar de
também ter ocorrido lixiviacdo do SO4, proveniente do gesso, 0s maiores valores desse ion
foram encontrados na camada superficial (0,00-0,05 e 0,05-0,10 m). Esse fato demonstra
maior dificuldade de lixiviacdo do ion sulfato que estava contido no fertilizante superfosfato
simples, entretanto ndo foram encontrados relatos na literatura a esse respeito.

Respostas referentes ao aumento do enxofre em todo perfil do solo e
principalmente nas camadas mais profundas, devido o uso do gesso, séo frequentes na
literatura (QUAGGIO et al., 1993; CAIRES et al., 1998; CAIRES et al., 2003; SORATTO,
2005; FITTIPALDI, 2006). A pequena retencdo de S-SO,*, nas camadas superficiais do solo,
se deve aos maiores valores de pH observados nessas camadas. A elevacdo do pH promove a
predominancia de cargas liquidas negativas, que favorecem a movimentacdo do S-SO,*
(CAMARGO e RAIJ, 1989; QUAGGIO et al., 1993). J& nas camadas mais profundas o ion S-
S04 é fortemente adsorvido, permanecendo ai por muitos anos (RAIJ et al., 1998). Deve-se
considerar, no entanto, que a velocidade com que o sulfato se movimenta, é varidvel em
diferentes solos (QUAGGIO et al., 1993; CAIRES et al., 1998), devendo ser mais lenta em
solos com maior teor de argila (CAMARGO e RAIJ, 1989; CAIRES et al., 2003).

Nas Tabelas 7 e 8 estdo apresentados o teores de potassio (K), calcio
mais magneésio (Ca+MG), soma de bases (SB), capacidade de troca de cations (CTC),
capacidade de troca de cations (CTC efetiva) e saturacdo por bases (V).

Na Tabela 7, onde estdo apresentados os teores de Ca+Mg no solo, aos
75 dias apds a aplicacdo do gesso, verifica-se maiores teores desses nutrientes, em
praticamente todo perfil do solo, nos tratamentos onde foi aplicado gesso, sendo, no entanto,
esses acréscimos significativos apenas na camada 0,20-0,30 m de onde se aplicou superfosfato
triplo e 0,05-0,10 m do tratamento sem adubacao fosfatada.

Diversos trabalhos citam elevacdo nos teores de Ca trocavel do solo
sob influéncia da aplicacdo do gesso (OLIVEIRA e PAVAN, 1996; CAIRES et al., 1999;
CAIRES et al.,, 2004). Soratto (2005) observou que teores de Ca trocavel foram
incrementados, principalmente, nas camadas superficiais do solo pela aplicacdo de gesso.
Caires et al. (1998) constataram aumentos de Ca em todo o perfil do solo e lixiviagdo de Mg
com a utilizacdo de elevadas quantidades de gesso. Oliveira e Pavan (1994) também
verificaram intensa lixiviacdo de Mg com a utilizacdo de gesso. Contrariando esses resultados,
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no trabalho realizado por Fittipaldi (2006) o uso de 1 t ha* de gesso ndo influenciou os teores

Ca e Mg em nenhuma das duas profundidades avaliadas (0,20-0,40 m).
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Observa-se também nas Tabelas 7 e 8 que, nas camadas superficiais 0s
teores de potassio foram maiores nos tratamentos que nao receberam gesso agricola, e nas
camadas mais profundas ocorreu o contrério, com maiores valores sendo obtidos pelos
tratamentos com gesso. Esses resultados indicam ter havido movimentacdo de K em
profundidade proporcionado pela aplicagdo de gesso. A lixiviacdo de potéassio provocada pelo
uso de gesso também foi observada por Souza e Ritchey (1986) e por Sumner, (1995). Esses
autores trabalharam com elevadas quantidades de gesso, o que favoreceu a lixiviacdo de K. A
dose aplicada no presente trabalho, embora tenha seguido a recomendacéo de Souza et al.
(1996), foi suficiente para levar K para camadas mais profundas. Em sistema plantio direto, as
perdas de K" por lixiviacdo proporcionadas com a aplicagdo de gesso tém sido muito pequenas
(CAIRES et al., 1998; CAIRES et al., 2002).

Quanto a soma de bases (SB) e saturacdo por bases (V%), verificou-se
comportamento semelhante ao observado para os teores de Ca+Mg, ou seja, nos tratamentos
onde foi aplicado gesso, observaram-se as maiores médias, em praticamente todas as
profundidades, Tabela 7 e 8. Percebe-se ainda que, os maiores valores desses atributos se
concentra nas camadas superficiais. Isto ocorre devido a disposi¢cdo dos corretivos e
fertilizantes na superficie do solo, ou na profundidade do sulcador da maquina de semeadura
(MARTINAZZO, 2006). Esse mesmo autor realizou um diagndstico da situacdo da fertilidade
de solos em areas sob plantio direto consolidado no Estado do Rio Grande do Sul e constatou
que, 74% das amostras de solo realizadas enquadraram-se nas faixas com satura¢ao por bases
acima de 65% na camada 0,00-0,10 m e, nas camadas 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m, 51 e 33%,
respectivamente. Outra causa da concentracdo das bases na superficie pode estar relacionado a
deposicdo de residuos organicos na superficie do solo que, através de sua decomposicao,
participam da ciclagem de nutrientes (TESTA et al., 1992; CAPURRO, 1999).



43

6.2 Parametros avaliados nas plantas de milho

6.2.1 Matéria seca de raiz

Na Figura 2 sdo apresentados os resultados da matéria seca de raiz em
funcdo aplicacdo do gesso. Verifica-se que 90% das raizes no tratamento sem gesso se
concentraram na camada até 0,20 m de profundidade. J& no tratamento que recebeu gesso, as
raizes ficaram melhores distribuidas no perfil do solo, apresentando 28% da matéria seca total
de raiz na camada de 0,20-0,40 m. O acréscimo na massa de raizes em profundidade,
proporcionado pela utilizacdo do gesso, mostrou-se significativo nas camadas de 0,20-0,30 e
0,30-0,40 m. Sousa et al. (1996) destacam que a resposta ao gesso como melhorador do
ambiente radicular em profundidade, tem sido observado para culturas anuais, entre elas o
milho.

Ritchey et al. (1980) também evidenciaram os efeitos do gesso sobre o
desenvolvimento radicular em plantas de milho atribuindo & diminuicdo da saturagdo por
aluminio e adicéo de célcio em profundidade. Essas também podem ter sido a principal causa
do maior desenvolvimento radicular pela aplicacdo do gesso, observado no presente estudo.
As limitacGes causadas pela acidez do subsolo a restricdo ao crescimento radicular das
culturas tém sido amplamente divulgadas na literatura (PAVAN et al., 1982; RITCHEY et al.,
1982; SUMNER et al., 1986; QUAGGIO, 2000).

A presenca de calcio na solucdo do solo é essencial para a
sobrevivéncia das raizes. O Ca néo se transloca na planta da parte aérea para as por¢des novas
das raizes em desenvolvimento (CAIRES et al., 2001). Além disso, esse elemento participa do
crescimento radicular por meio de pectatos que compdem a parede celular (MARSCHNER,
1986), sendo de suma importancia para a vitalidade das zonas meristematicas. O célcio evita
que as raizes percam sua propriedade de semipermeabilidade, essencial & absorcdo de
nutrientes (PEARSON, 1996).

Ja em relagdo ao aluminio, o efeito primario de sua toxidez sobre as
plantas manifesta-se pelo bloqueio do crescimento das raizes, tornando-as curtas, grossas e
com coloracdo escura (MACHADO, 1997). A diminuicdo do crescimento radicular pode ser
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explicada pelo efeito inibitério desse elemento sobre a divisdo e alongamento celular,
reduzindo a respiracdo e tornando as raizes danificadas ineficientes na absorcdo transporte e
utilizacdo de agua e de nutrientes (ROY, SHARMA e TALUKDER, 1988). Assim, 0 excesso
de aluminio e a deficiéncia de calcio sdo considerados os principais fatores do solo que
impedem o crescimento das raizes em profundidade.

Uma outra explicacdo possivel para 0 aumento da matéria seca de raiz
onde se aplicou gesso, € o maior teor de fosforo no solo, também constatado nesse tratamento.
O crescimento do sistema radicular é influenciado pelo fosforo (BULL, 1993). Baryosef e
Kafkafi (1972), Mackay e Barber (1985b) e Anderson et al. (1987) citados por Bull (1993),
mostram os efeitos positivos do fosforo sobre o desenvolvimento do sistema radicular de
plantas de milho. O fésforo tem participacdo no crescimento do sistema radicular porque todos
0s processos metabdlicos da planta que envolvam gasto de energia o fésforo esta presente
como integrante da molécula do ATP (BULL, 1993).

Em trabalho com sistema de raizes divididas, crescendo em diferentes
niveis de P no solo, Klepker e Anghinoni (1995) encontraram maior crescimento de raizes na
fracdo que recebeu adubacdo, indicando que a presenca de fésforo no solo favorece o
crescimento radicular. Embora ocorra redistribuicdo do fosforo na planta, ela pode ndo ser
suficiente as partes que ndo tém acesso a ele (RUIZ et al., 1988; KLEPKER e ANGHINONI,
1995). Assim, mesmo tendo havido fornecimento adequado de fosforo na camada superficial
do tratamento sem gesso, esse elemento parece nédo ter sido redistribuido para as regies da
raiz que se encontravam onde o suprimento de P era menor (abaixo de 0,20 m), ndo
favorecendo dessa forma, o desenvolvimento das raizes nessa regiao.

Dessa forma, os efeitos positivos do gesso observados nas mais
variadas condicBes de solo e clima, sdo indicativos de que 0 seu emprego pode também
constituir boa alternativa para a melhoria do ambiente radicular em sistemas de cultivo que

nédo envolvem o preparo do solo (PAVAN et al., 1984).
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Figura 2. Matéria seca de raiz (kg ha') de milho em funcdo da aplicacio de gesso
amostrada durante o periodo de florescimento. Valores em porcentagem dentro da barra
representam a distribuicdo do sistema radicular em cada tratamento (C/G e S/G). Letras
diferentes indicam significancia (p<0,05) em cada profundidade. ns — ndo significativo
(p<0,05) em cada profundidade. Rio Largo, AL, 2005.

Na Figura 3, observa-se que a fonte de fésforo utilizada nédo teve efeito
significativo sobre a distribuicdo do sistema radicular em nenhuma das profundidades, na
presenca (C/G) e na auséncia (S/G) de gesso de minério.

Infere-se, portanto, que o gesso contido no superfosfato simples, nem
quando esteve associado ao gesso de minério, proporcionou ambiente mais favoravel ao
desenvolvimento das raizes em profundidade.

Os resultados obtidos na presente pesquisa contrariam os obtidos por
Ritchey et al. (1980) apud Raij (1988), que avaliando um ensaio com fertilizante fosfatado,
instalado em Latossolo - Vermelho — Escuro, observaram que nos tratamentos que receberam
superfosfato simples, o sistema radicular do milho estava mais profundo quando comparado
com os tratamentos que receberam superfosfato triplo. Sendo esse beneficio atribuido ao
aumento no teor de célcio e diminuicdo no teor de aluminio trocavel nas camadas inferiores, o

que ndo foi verificado no presente trabalho.
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Figura 3. Matéria seca de raiz (kg ha™) em funcéo da fonte de fosforo (ST- superfosfato
triplo, SS- superfosfato simples e S/P- sem fdsforo), na presenca (C/G) e auséncia (S/G)
de gesso. Valores em porcentagem dentro da barra representam a distribuicdo do sistema
radicular em cada fonte de fésforo (ST, SS e S/P). ns — nédo significativo (p<0,05) em
cada profundidade. Rio Largo, AL, 2005.
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6.2.2 Componentes morfologicos

Dados da Tabela 9 mostram um efeito positivo da presenga do fosforo
na altura de plantas de milho, ndo havendo, entretanto, diferencas significativas entre as duas
fontes utilizadas.

Uma das principais funcbes do fosforo na planta, como integrante da
molécula do ATP, é atuar no armazenamento e na transferéncia da energia quimica captada da
luz solar na fotossintese. Assim, o desenvolvimento da parte aérea é influenciado pela
quantidade de fosforo absorvido (BULL, 1993).

Observa-se ainda na Tabela 9 que a aplicacdo do gesso néo influenciou
significativamente a altura de plantas. Fittipaldi (2006) avaliando o efeito do uso gesso no
desenvolvimento da cultura do milho ndo encontrou diferengas significativas para esse

componente.

Tabela 9. Altura de plantas amostradas durante o periodo de florescimento da cultura do
milho, em funcéo da aplicacdo de gesso e da fonte de fésforo. Rio Largo, AL, 2005.

Altura de plantas (m)

ST SS S/P
C/IG 1,88 Aa 1,83 Aa 1,66 Aa
S/IG 1,90 Aa 1,81 Aa 1,65 Ab

Médias seguidas de letras iguais, maiusculas na coluna e mindsculas na linha, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Coluna: DMS=0,07, CV(%)=2,54; Linha: DMS=0,09,
CV(%)=4,75.

As médias do diametro do colmo do hibrido de milho BRS3150 em
funcdo da aplicacdo de gesso e da fonte de fosforo encontram-se na Tabela 10. O tratamento
sem gesso adubado com superfosfato triplo foi superior ao tratamento com gesso. Nas demais
fontes de fosforo o uso do gesso ndo teve efeito sobre o diametro do colmo.

Observando o comportamento do didmetro do colmo em relagéo as
fontes de fésforo na presenca e na auséncia de gesso, nota-se que o tratamento sem fosforo

apresentou os menores valores.
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Tabela 10. Diametro do colmo amostrado durante o periodo de florescimento da cultura do
milho, em funcéo da aplicacdo de gesso e da fonte de fosforo. Rio Largo, AL, 2005.

Diametro do colmo (mm)

ST SS S/P
C/G 18,84 Ba 18,25 Aab 17,43 Ab
S/G 19,78 Aa 17,77 Ab 16,97 Ab

Médias seguidas de letra iguais, maiusculas na coluna e minudsculas na linha, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Coluna: DMS=0,93; CV(%)=3,18; Linha: DMS=1,14; CV(%)=4,97.

6.2.3 Analise Nutricional

Nos teores de macronutrientes na folha da base da espiga, encontrados
nas Tabelas 11, observa-se que houve efeito significativo para o teor de N em funcéo da fonte
de fosforo, na auséncia de gesso. Os teores de nitrogénio estdo abaixo da faixa de valores,
compilada de diversos autores por Biill (1993), considerada como adequada para a cultura do

milho. O teor de N mais baixo encontrou-se no tratamento sem adubacéo fosfatada.

Tabela 11. Teores de macronutrientes na folha da base da espiga do hibrido de milho BRS
3150, em funcdo da fonte de fosforo. Rio Largo, AL, 2005.

Fonte de P | N | P | K | Ca | Mg | S
g Kg*
C/G S/G C/G S/IG | C/IG S/IG | C/IG S/IG | C/G S/IG | C/IG S/G
ST 21,3 210A 2,9 2,7 26,8 28,5 3,0 3,0 2,7 2,5 1,8 1,7
SS 19,5 19,3 AB 2,8 2,7 28,8 28,8 3,0 3,3 2,6 2,6 1,5 1,6
S/P 195a 18,0Bb 2,8 2,7 280 275 3,3 3,3 2,6 2,4 1,7 1,6

Médias seguidas de letras distintas , maitsculas na coluna e mindsculas na linha para cada nutriente, diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O teores de P nédo apresentaram diferencas significativas. Bill (1993),
considera que a faixa adequada de fosforo esta situada entre 1,9 e 3,5 g Kg'* de matéria seca.
Percebe-se entdo, que os teores de P estdo situados nessa faixa. Provavelmente a auséncia de
efeito para o P, em funcéo das fontes de fosforo, se deve ao fato dos teores desse nutriente no
solo acima do nivel de suficiéncia (KLEPKER e ANGHINONI, 1995).

Apesar da melhor distribuicdo em profundidade do sistema radicular
nos tratamentos com gesso, esse fato nédo refletiu em maior absorcédo de fosforo pela planta. O
adequado fornecimento de fésforo as plantas é favorecido por um sistema radicular bem
desenvolvido (RUIZ et al., 1988).
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O gesso ainda tem uma outra grande importancia como fonte de
enxofre, elemento essencial para as plantas e que sua auséncia pode, muitas vezes, limitar a
producdo das culturas (MORAES et al., 1998). No presente estudo, entretanto, ndo se
observou aumento no teor de enxofre na planta em funcdo da utilizacdo desse produto.
Contrariando esses resultados, Caires et al. (1999), atribuiu 0 aumento na produtividade de
milho, dentre outros fatores, ao maior fornecimento de enxofre decorrente do uso do gesso. A
auséncia de efeito verificada na presente pesquisa, se deve, provavelmente, as quantidades de
enxofre observadas no solo antes da instalagdo do experimento, se encontrar em niveis

adequados (Tabela 1).

6.2.4 Componentes da producio e produtividade

Os dados médios dos componentes de producdo em fungdo da fonte de
fésforo encontram-se na Tabela 12. N&o foram verificadas diferencas significativas para os
componentes populacdo de plantas, nimero de espigas, nimero de fileiras de grdos e massa de
1000 gréos.

No componente comprimento da espiga observaram-se médias mais
elevadas nos tratamentos que receberam adubacdo fosfatada (ST e SS), sendo esses
estatisticamente superior ao tratamento sem fosforo (S/P). O comprimento da espiga €
definido no estadio fenoldgico em que a planta de milho encontra-se com doze folhas
desenvolvidas. Pode-se considerar que nessa fase, inicia-se 0 periodo mais critico para a
producdo (FANCELLI e DOURADO-NETO, 2000). O tamanho das espigas pode ser
seriamente reduzido quando ocorre deficiéncia de umidade e principalmente nutrientes nessa
etapa de desenvolvimento. O menor teor de nitrogénio no tratamento sem P, constatado no
diagnostico nutricional, pode ter contribuido para o menor tamanho das espigas nesse
tratamento.

Embora, tenha sido verificada diferenca estatistica apenas para o
componente comprimento da espiga, ndo se deve atribuir, 0 menor rendimento de grdos
verificado no tratamento sem fosforo, somente a esse componente. Observa-se que, no

tratamento citado, com excessdo da populacdo de plantas, os demais componentes
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apresentaram-se com média menor quando comparado aos tratamentos que receberam
fésforo, e como consequéncia, esses componentes contribuiram para a menor produtividade
de graos.

Respostas na produtividade do milho a adubacdo com P, em
experimentos conduzidos a campo em diferentes regides do Brasil, ttm sido frequéntes
(COELHO etal., 1992; SOUZA et al., 1998; COUTINHO et al., 2000).

Tabela 12. Componentes da producéo e produtividade de grdos de milho, hibrido BRS3150, em funcéo
da fonte de fésforo. Rio Largo, AL, 2005.

Populacio Numerode Comprimento N°de fileiras Massa de

Fonte de plantas espigas de espigas de graos 1000 graos Produtividade

de P 1 . 1 - P— -1
plantas ha™ espigas ha cm fileras espiga g kg ha

ST 54.921 A 51.953 A 13,50 A 13,63 A 231,3A 4.406 A

SS 55.078 A 52.812 A 13,50 A 13,63 A 2313 A 3.961 A

S/P 56.562 A 49.140 A 12,50 B 13,38 A 2250 A 3.039B

DMS 4.940,48 5.080,54 0,89 0,81 5,57 612,74
CV (%) 5,8 6,46 4,38 3,89 6,88 10,51

Médias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 13, sdo apresentados os componentes da producdo em
funcdo da aplicacdo do gesso. Observa-se que nenhum dos componentes da producdo nem a
produtividade sofreram influéncia do uso gesso. Fittipaldi (2006) também ndo encontrou
efeito do gesso para estande final, massa de 1000 gréos e produtividade, corroborando com 0s
resultados obtidos no presente trabalho.

No entanto, tém sido reportados na literatura, trabalhos que
comprovam o efeito positivo do gesso sobre a produtividade de grédos de milho. Souza e
Ritchey (1986), trabalhando com Latossolo Vermelho-Escuro alico, constataram que com o
uso de 6,0 t ha’ de gesso, houve producéo de grdos de milho 68% maior, quando comparada
com a testemunha, ap6s 25 dias de deficiéncia hidrica. Shainberg et al. (1989) também
verificou, juntamente com o maior desenvolvimento do sistema radicular, aumento produgéo
do milho, proporcionado pela aplica¢do do gesso.

Caires et al. (1999), avaliando as alteracdes quimicas do solo pelo uso

de gesso em plantio direto nas culturas de milho, trigo e soja constataram que apenas a cultura
de milho apresentou aumento de produtividade.



51

Tabela 13. Componentes da producdo e produtividade de grdos de milho, hibrido BRS3150, em
funcdo da aplicacdo de gesso. Rio Largo, AL, 2005.

Populacio Numero de Comprimento N°de fileiras Massa de

Gesso de plantas  espigas de espigas de graos 1000 graos Produtividade
plantas ha® espigas ha™ cm fileras espiga’ g kg ha
C/G 55.833 A 51.354 A 13,00 A 13,67 A 228,3 A 3.765 A
S/G 55.208 A 51.250 A 13,33 A 13,42 A 230,0 A 3.838 A
DMS 3974,6 3.972,27 0,53 0,33 11,00 275,93
CV (%) 7,75 8,38 4,38 2,61 5,19 7,86

Médias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

6.3 Consideracdoes finais

A aplicacdo superficial de gesso de minerio favoreceu o maior
acimulo de matéria seca de raiz em subsuperficie. Esse fato deveu-se, principalmente a
reducdo da saturacdo por aluminio e aumento no teor de célcio verificado nessa camada.

Contudo, acredita-se que as alteracdes dos atributos quimicos do solo,
em funcéo da aplicacdo do gesso, podem ser melhor avaliadas através de amostragens de solo
realizadas em um espaco maior de tempo do que o adotado no presente trabalho.

De qualquer forma, em relacéo a produtividade de graos, o que se pode
observar foi que a melhor distribuicdo do sistema radicular do milho néo refletiu em acréscimo
de rendimento da cultura. Considerando que as precipitagdes pluviais observadas durante o
periodo de cultivo, sem a ocorréncia de veranicos, comuns na regido, foram suficientes para
atender a demanda de agua da cultura em todas as fases de desenvolvimento, acredita-se que,
em situacdo de estresse hidrico, o tratamento com distribuicdo das raizes em todo perfil do

solo, provavelmente seria beneficiado.
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7 CONCLUSOES

A aplicacdo do gesso de minério proporciona melhoria do ambiente
radicular, favorecendo melhor distribuicdo das raizes no perfil do solo. Entretanto, a
produtividade de gréos de milho néo ¢ influenciada pelo uso gesso de minério.

O gesso de minério promove aumento na disponibilidade de fésforo,
principalmente nas camadas mais profundas.

A adubacéo fosfatada promove aumento no rendimento de gréos de
milho. O gesso contido no superfosfato simples ndo tem efeito sobre os atributos quimicos do
solo em profundidade e, consequentemente ndo melhora a distribuicdo das raizes no perfil do

solo.
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