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Gesso e féosforo na sucessao soja/milho safrinha

Resumo: A utilizacdo de gesso agricola com o objetivo de aumentar o crescimento
radicular em profundidade faz-se necessario, uma vez que a calagem superficial,
como se preconiza no sistema plantio direto, limita o efeito corretivo do calcario as
camadas superficiais. Desta forma, o maior desenvolvimento do sistema radicular
proporcionado pelo o uso do gesso agricola, pode aumentar a eficiéncia de
absorcao de fosforo pelas plantas em fungdo do maior volume de solo explorado.
Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito do gesso agricola associado a
adubacdo fosfatada sobre as caracteristicas quimicas do solo, nutricdo mineral,
desenvolviemento e rendimento das culturas da soja e do milho safrinha, sob
semeadura direta. O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Goias,
Regional Jatai, com delineamento experimental constituido de 15 tratamentos
estabelecidos em blocos casualizados em esquema fatorial 5x3, com 4 repetigdes. O
primeiro fator correspondeu a doses de gesso (0, 1, 2, 4 e 8 Mg ha™) e o segundo
fator correspondeu a doses de fésforo (0, 50 e 100% da dose recomendada para a
cultura da soja). Foram avaliados na cultura da soja o indice SPAD, indice de area
foliar, matéria seca, teores foliares de nutrientes, populacao final de plantas, numero
de vagens, massa de mil graos e produtividade de graos. Para o milho foi avaliado o
indice SPAD, indice de area foliar, massa seca de plantas, altura de plantas, altura
de insergcdo da primeira espiga, didmetro do colmo, teores foliares de nutrientes,
populacao final de plantas, numero de espigas, comprimento médio de espiga,
numero de fileiras de graos por espiga, numero de graos por espiga, massa de mil
graos e produtividade de graos. O gesso proporciona incrementos nos teores de
clorofila em plantas de soja. A aplicagdo de gesso proporciona aumento nos teores
foliares de Ca e S e decréscimo nos teores de Mg e K nas culturas da soja e milho.
O desbalango da relagao N/K nas folhas de milho, proporcionadas pelas crescentes
doses de gesso, reduz a area foliar da cultura do milho. O gesso nao interfere nas
produtividades de soja e do milho safrinha no primeiro ano de cultivo apos aplicagao.
Apds 10 meses da aplicagdo o gesso aumenta os teores de P, Ca e S em todo o

perfil e diminui os teores de Mg e K.

Palavras-chave: Glycine max (L.), Zea mays, lixiviagdo de bases, semeadura direta
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Gypsum and phosphorus in soybean / corn second crop

Abstract: The use of gypsum with the aim of increase the root growth in depht it is
necessary to, because liming in no tillage system, limits the corrective effect the
superficial layer. Therefore, the greater root development with gypsum, may increase
the absorption of phosphorus efficiency by plants the higher soil volume explored.
The objective of this study was to evaluate the effect of gypsum associated with
phosphate fertilization, in the soybean and second crop corn cultures development
and yield, under no tillage system. The experiment was carried out in Universidade
Federal de Goias, Regional Jatai, with 15 treatments established in a split plot
randomized block design, in a 5x3 factorial scheme, with four replications. The first
factor corresponded to gypsum rates (0, 1, 2, 4 and 8 Mg ha™") and the second factor
corresponded phosphorus rates (0, 50 and 100% of recommended rate for soybean
crop). In soybean was evaluated chlorophyll content, leaf area index, dry matter, leaf
chemical analyses, final plant population, number of pods, mass of thousand grains
and grain yield. For corn was evaluated chlorophyll content, leaf area index, dry
matter of plants, plant height, height of the first ear, stem diameter, leaf chemical
analyses, final plant population, number of ears, average length of ear, number of
lines and grains in each ear, mass of thousand grains and grain yield. The gypsum
provides increases in soybean chlorophyll content. The gypsum application provides
increases in Ca and S content leaf and decrease in Mg and K contents in soybean
and corn crops. The disbalance N/K relation in corn leaves, provided by increasing
gypsum rates, reduces the leaf area in corn culture. The gypsum don't interfere in
soybean and corn second crop yield in first year after application. Ten months
gypsum application increases the P, Ca and S contents in all soil profile and

decrease the Mg and K contents.

Key-words: Glycine max (L.), Zea mays, base leaching, no tillage system
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1. INTRODUGAO

O potencial produtivo dos solos do Cerrado foi alcangado gragas ao uso de
calcario, um corretivo agricola que promove a corre¢cao do pH e do aluminio toxico
do solo, além de fornecer calcio e magnésio as plantas. Entretanto, somente essa
pratica de corregao do solo, vem sendo bastante questionada, pois, a calagem
superficial sem revolvimento do solo como se preconiza no sistema plantio direto,
limita o efeito corretivo do calcario as camadas superficiais. Sendo assim, a
associagao de gesso agricola a calagem pode aumentar o efeito do calcario além
dos primeiros centimetros do perfil, pois 0 gesso mesmo aplicado sem incorporagao
atinge o subsolo aumentando o suprimento de calcio e neutralizando o aluminio
toxico.

O gesso agricola € um subproduto da industria de adubos fosfatados que
contém principalmente sulfato de calcio e pequenas concentracbes de P e F
(CAIRES et al., 2003; SAVIO et al., 2011). Pode ser utilizado como fonte de Ca*? e
como condicionador de subsuperficie do solo, reduzindo a toxicidade de Al*?
(BROCH et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2009).

Nos solos em que ha baixa concentragdo de aluminio e calcio, utiliza-se o
gesso para fornecimento de calcio (RITCHEY et al., 1982), o que proporciona melhor
crescimento de raizes em profundidade, permitindo maior eficiéncia na absorcéo de
agua e nutrientes (CAIRES et al., 1998), com destaque para o foésforo (P) em fungao
da sua baixa mobilidade no solo.

O P é um elemento muito importante para o desenvolvimento das culturas
(RESENDE et al., 2011), entretanto, os solos tropicais, sendo grande parte destes
encontrados no dominio morfoclimatico do Cerrado, apresentam, normalmente,
baixa concentracdo de P disponivel e alto poder de “fixacdo” ou “retencao” do P
fornecido via adubagao (EBERHARDT et al., 2008).
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O maior desenvolvimento do sistema radicular proporcionado pelo o uso do
gesso agricola, frequentemente relatado na literatura (RAIJ, 1988; CAIRES et al.
1999; 2003; GARBUIO, 2006; Zandona et al., 2015), pode aumentar a eficiéncia de
absorcao de fésforo pelas plantas em funcdo do maior volume de solo explorado,
uma vez que esse nutriente é praticamente imével no solo. Segundo Rosolem et al.
(1994), os principais fatores que afetam a absorg¢ao de P pelas plantas séo a taxa de
crescimento radicular, a concentracdo do P na solugdo do solo e raio médio das
raizes. Desta forma, torna-se fundamental que haja crescimento abundante de
raizes durante todo o ciclo de desenvolvimento da planta, proporcionando maior
volume de solo explorado.

Sendo assim, ha a hipétese de que a associacao de doses de gesso agricola
com a adubacéo fosfatada pode ser uma alternativa para diminuir o teor de aluminio
téxico no solo e consequentemente, reduzir a fixagao do fésforo, aumentando assim,
a eficiéncia no uso de adubos fosfatados soluveis em agua os quais sao de elevado
custo para o produtor.

No entanto, alguns autores chamam a atencdo para possiveis perdas de
cations, por lixiviagado, ao se utilizar doses elevadas de gesso, principalmente K* e
Mg? (CAIRES et al., 1998; 1999; 2003; 2004; SORATTO & CRUSCIOL, 2008;
RAMPIM et al., 2011; RAMOS et al., 2013; ZANDONA et al., 2015), o que pode
acarretar desbalango e/ou deficiéncia nutricional nas plantas.

Diante do exposto, objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito do gesso
agricola associado a adubagao fosfatada sobre as caracteristicas quimicas do solo,
nutricdo mineral, desenvolviemento e rendimento das culturas da soja e do milho

safrinha, sob semeadura direta.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.Soja

A soja (Glycine max (L) Merrill) originaria do leste da Asia, principalmente no
norte da China (AGNOL et al., 2007) € uma leguminosa herbacea anual cujo alto teor
protéico de seus graos (38%) em média e sua facil adaptagédo aos diversos tipos de
clima e fotoperiodo, a colocam entre as principais oleaginosas do mundo
(BERTRAND et al., 1987).

Essa espécie foi introduzida no Brasil em 1882 e considerada uma cultura de
importancia econémica na década de 70, na regido sul do pais. A partir da década
de 80, foi que esta cultura expandiu para os estados de Goias, oeste de Minas
Gerais, Bahia, sul do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Varias causas
contribuiram para a expansao desta cultura nesta regidao, porém vale destacar o
desenvolvimento de cultivares adaptadas as regides do cerrado (AGNOL et al.,
2007) e as tecnologias de corregao do solo.

Hoje é considerada a mais importante fonte de proteina e 6leo vegetal, em
funcdo da qualidade e do baixo custo de producdo (GODOY & CANTERI, 2004).
Segundo Wilcox (2004), a soja é a oleaginosa mais cultivada no mundo, sendo a
principal commodity agricola do Brasil na atualidade.

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de graos de soja e o segundo
exportador mundial de farelo e 6leo de soja, garantindo ao pais um papel de grande
potencial para o produto (SILVA et al., 2011). A soja é a cultura agricola brasileira
gue mais cresceu nas ultimas trés décadas e corresponde a 49% da area plantada
com gr&os do pais (MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2015).

De acordo com 12° levantamento realizado pela CONAB (2015), a cultura
apresentou crescimento de 1,9 milhdo de hectares, fazendo com que a safra

brasileira de soja atingisse na temporada 2014/15 o recorde de 96,24 milhdes de
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toneladas, representando um incremento de 11,8% em relagdo ao ocorrido no
exercicio anterior.

A Regiao Centro-Oeste é tida como a maior produtora da oleaginosa do pais.
Na safra 2014/2015, essa regido sofreu grande redugao na produtividade decorrente
ao forte estresse hidrico ocorrido entre a segunda quinzena de novembro de 2014 e
a primeira quinzena de janeiro de 2015, causando impacto negativo no
desenvolvimento das lavouras (CONAB, 2015).

Segundo Bonato et al. (1998) ao longo do ciclo, a soja esta sujeita a estresses
causados pelas necessidades hidricas, térmicas e fotoperiddicas que resultam na
reducdo tanto da produtividade quanto da qualidade do produto, sendo o estresse
hidrico um dos principais fatores que interferem na produtividade.

Dessa forma ha necessidade de identificar manejos e técnicas para reduzir os
prejuisos gerados pelos periodos de déficit hidrico. A aplicagdo de doses de gesso
visando melhorias quimicas das camadas subsuperficiais do solo seria um desses
manejos, pois pode proporcionar maior desenvolvimento radicular, 0 que permite
melhor exploracdo da agua do solo, conferindo a planta melhor capacidade de

adaptacgao as condi¢des de baixa disponibilidade de agua.

2.2.Milho

O milho (Zea mays L.) é uma planta pertencente a familia Poaceae, originaria
da América Central, sendo cultivada em praticamente todas as regides do mundo
(MATOS et al., 2006). Devido a sua multiplicidade de aplicagbes, quer na
alimentacdo humana quer na alimentacdo animal, assume relevante papel
socioecondmico, além de constituir-se em indispensavel matéria-prima agroindustrial
(FANCELLI & DOURADO NETO, 2000).

A producdo mundial de milho concentra-se basicamente em trés grandes
produtores, Estados Unidos, China e Brasil. A producdo total desses paises
representam aproximadamente 65,62% da producdo mundial de milho (USDA,
2015).

O milho se consolida como a segunda cultura mais importante para a
agricultura brasileira. Os dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB,

2015) demonstram que o cereal representou 42,05% de toda a produgédo de graos
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do pais na safra 14/15, com 84,72 milhdes de toneladas produzidas. Segundo
Associagao Nacional dos Exportadores de Cereais (2016), a exportagdo de milho do
Brasil em 2015 foi a 22 maior da historia.

Cultivado em diferentes sistemas produtivos, o milho esta presente
principalmente nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul. A regido Centro-Oeste,
maior produtora de milho segunda safra, representou 67,62% da produgéao brasileira
de milho na segunda safra de 2014/2015, que corresponde a 36,84 milhdes do total
de 54,48 milhoes de toneladas. A expectativa que se tinha para o plantio nessa
regido para a segunda safra 2014/2015, era de que ocorresse uma leve redugéo na
area, comparado com o ocorrido no ano anterior devido aos atrasos na semeadura
da soja safra. No entanto, as condi¢des climaticas favoraveis ocorridas nessa regiao,
permitiram o aumento de 15,6% na producéo da regido Centro-Oeste em relagdo ao
ano anterior (CONAB, 2015).

Em ambos os periodos de semeadura, safra e safrinha € comum a cultura
sofrer periodos de estresse por deficiéncia hidrica intermitente ou no final do ciclo,
contribuindo para a redugdo do rendimento de grdos. O efeito negativo da
deficiéncia hidrica pode ser agravado pelo desenvolvimento limitado do sistema
radicular da cultura, decorrente da toxidez de aluminio observada nas camadas
subsuperficiais do perfil dos solos tipicos de cerrado (HEINEMANN et al., 2009).
Sendo assim o uso do gesso agricola pode ser uma alternativa para proporcionar
um melhor desenvolvimento radicular, uma vez que o0 mesmo € um condicionador de
subsuperficie, neutralizando o aluminio toxico do solo.

A cultura do milho nos ultimos anos vem passando por importantes mudancgas
tecnoldgicas, resultando em aumentos significativos da produtividade. Entre essas
tecnologias, destaca-se a necessidade da melhoria na qualidade dos solos,
geralmente relacionada ao adequado manejo, através da rotagcéo de culturas, plantio
direto e o manejo da fertilidade, com uso da calagem, gessagem; adubacao

equilibrada com macro e micronutrientes (COELHO, 2006).

2.3.Gesso agricola

O gesso pode ser encontrado na forma de materiais minerados ou como
subproduto da fabricagdo de acidos fosféricos (SHAINBERG et al.,, 1989). As
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espécies minerais sdo encontradas em depdsitos evaporiticos originados de antigos
oceanos, em que no Brasil estdo distribuidas principalmente nos estados da Bahia,
Para e Pernambuco (BALTAR et al., 2004).

O subproduto da industria de acido fosforico originario da reagado de acido
sulfurico sobre a rocha fosfatada, realizada com o fim de produzir acido fosférico
(RAIJ, 1988) é denominado de gesso agricola ou fosfogesso (CaS0,4.2H,0). Esse
fertilizante contém principalmente sulfato de calcio e pequenas concentragdes de P e
F (CAIRES et al., 2003; SAVIO et al., 2011). Somente no Brasil, cerca de 4,5 milhdes
de toneladas de gesso agricola sdo produzidos anualmente (VITTI, 2000) sendo que
para cada tonelada de P.Os ocorre uma produgcdo de 4,5 t de gesso agricola
(PINTO, 2007).

O gesso é um sal soluvel, recomendado para solos que apresentam baixos
teores de calcio, enxofre, e para neutralizacdo do aluminio trocavel no subsolo
(RAIJ, 2008). A dissociagdo do gesso na solugdo do solo libera os ions Ca*? e SO,2.
Aproximadamente 40% do total de calcio soluvel estd presente como sulfato de
calcio (CaS0,) e, portanto, potencialmente movel no solo (PAVAN et al., 1984). Por
ter alta solubilidade no solo, o gesso fornece rapidamente o calcio, que pode ser
lixiviado em profundidade, melhorando a fertilidade e aumentando a exploragao das
raizes (ROSSETTO & SANTIAGO, 2011).

O gesso aplicado na superficie do solo movimenta-se, com facilidade ao
longo do perfil, sob a influéncia da percolagdo 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 lixiviagdo desse material
€ que nas condigdes da camada aravel de solos cultivados, onde prevalecem cargas
negativas elevadas, acidez corrigida e teores consideraveis de fosforo, a
permanéncia de sulfatos é desfavoravel (RAIJ, 1988).

O ion sulfato do gesso pode ainda, promover o carreamento de outras bases,
como Mg e K das camadas superficiais do solo, para maiores profundidades (SILVA
et al., 1997; CAIRES et al., 2003), promovendo assim melhor distribuicdo desses
cations no perfil. Em trabalhos conduzidos por Caires et al. (1998) foi possivel
observar intensa lixiviagdo de magnésio com a aplicagdo de gesso, no entanto nao
verificaram grandes variagdes nos teores de potassio ao longo do perfil. Assim,

deve-se conciliar a aplicacdo de calcario dolomitico para compensar as perdas de
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magneésio trocavel, quando for aplicado doses elevadas de gesso no solo (CAIRES
et al., 2004), evitando-se, dessa forma, problemas com relagdo a nutrigdo das
plantas cultivadas apds a gessagem.

O gesso tem outra grande importancia como fonte de enxofre, elemento
essencial para as plantas e que sua auséncia pode, muitas vezes, limitar a producao
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. O fésforo, mesmo
sendo encontrado em baixas concentragdes (0,7 a 0,9% de P,0s) no gesso agricola,
pode ser considerado uma impureza importante para a nutricado das plantas quando
0 gesso € aplicado em doses elevadas (SUMNER et al., 1986; CAIRES et al., 2003).

A recomendacéo para aplicacdo de gesso € quando a saturagao por aluminio
for maior que 20% ou o teor de célcio for menor que 0,5 cmol, dm™ de solo, nas
camadas de 20 a 40 cm e de 40 a 60 cm, tendo ainda que considerar o teor de argila
do solo, para determinar a dose de gesso agricola, para culturas anuais através da
formula: NG(kg ha™) = 5 x g kg™ de argila (SOUSA et al., 2007). No entanto, estudo
realizado em sistema de plantio direto mostrou aumento na producado de milho com
a adicdo de gesso em solos que ndo tinham niveis téxicos de AlI** e que
apresentavam teores suficientes de Ca?', tanto nas camadas superficiais, quanto
nas camadas subsuperficiais (GARBUIO, 2006).

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

2.4.Gesso agricola na cultura da soja

O uso de gesso agricola pode ser uma alternativa por proporcionar maior
desenvolvimento radicular e consequentemente maior volume de solo explorado

principalmente em profundidade. Segundo Nuernberg et al. (2005), quando o gesso
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€ aplicado ao solo, ha maior crescimento radicular das culturas, o que resulta em
resposta positiva sob condi¢goes de deficiéncia hidrica.

Zandona et al. (2015) observou que o efeito do gesso foi mais pronunciado,
em raz&o da auséncia de chuva no estadio de florescimento da cultura da soja, no
final do més de janeiro. A melhora na fertilidade do solo em subsuperficie
possivelmente permitiu melhor desenvolvimento radicular favorecendo a absorcao
de agua das camadas mais profundas do solo e proporcionando maior tolerancia ao
déficit hidrico.

Incrementos de produtividade para a cultura da soja foram encontrados por
Sousa et al. (2005). Esses autores obtiveram aumento préximo de 300 kg ha™, com
a aplicagao de gesso agricola, em areas de ocorréncia de veranicos no periodo de
florescimento da cultura da soja.

No entanto, diversos trabalhos tem mostrado auséncia de resposta ao gesso
aplicado na cultura da soja (CAIRES et al.,, 1998; 1999; 2003; NEIS et al., 2010;
RAMPIM et al., 2011; MODA et al., 2013).

2.5.Gesso agricola na cultura do milho

A aplicacdo de gesso agricola promove favoraveis condigdes quimicas do
solo as quais Shainberg et al. (1989) relata, que resultam em um maior
desenvolvimento do sistema radicular, acarretando em aumento na produgdo do
milho.

Nora et al. (2014) verificando a influéncia do gesso agricola, combinado com
calcario dolomitico, nos parametros quimicos das camadas subsuperficiais do solo e
sua relacdo com a produtividade do milho, observaram que o tratamento com
maiores doses de gesso combinado com calcario apresentou as maiores
produtividades da cultura.

Segundo Caires et al. (1999) o milho apresentou resposta a aplicagdo de
gesso em decorréncia do fornecimento de enxofre, da melhoria do teor de calcio
trocavel, da redugéo da saturagao por aluminio e do aumento da relagdao Ca/Mg do
solo. A aplicagcdo de gesso agricola, associada a calagem, foi uma estratégia

eficiente para maximizar a produgao de milho (CAIRES et al., 2004). Incremento na
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produtividade de milho foram observadas por Caires et al. (2011) na auséncia de
déficit hidrico, em Latossolo.

O gesso aumentou a produtividade de graos de milho, mesmo na auséncia de
déficit hidrico em trabalhos conduzidos por Zandona et al. (2015). Esses autores
justificam que a resposta em produtividade da cultura do milho a gessagem
relaciona-se a melhoria dos atributos quimicos do solo, como o incremento nos
teores de Ca?* e Mg* em todo o perfil, aumento nos teores de P na camada de 0-10

cm e decréscimo da saturagao por Al** na camada subsuperficial.

2.6.Fosforo

Dos macronutrientes essenciais as plantas, o fosforo é o elemento que limita
mais frequentemente a producdo das culturas na regido dos cerrados. Isso, por
apresentar-se em formas pouco disponiveis aos vegetais e pelas caracteristicas de
elevada adsorg¢ao dos solos dessa regido (SANTOS & KLIEMANN 2005).

Deficiéncias de fésforo ocorrem em solos ricos em ferro e aluminio, nos quais
o fosforo é fixado em formas menos soluveis (MALAVOLTA, 1984). Segundo Hansel
(2013) a principal caracteristica da dindmica do fosforo no solo é a sua imobilidade.
Praticamente todo o fésforo na forma soltuvel advinda da fertilizagdo ou de residuos
organicos é convertido no solo para formas insoluveis poucas horas apds a
aplicagao.

Sao comumente observadas plantas deficientes em fésforo em todos estados
produtores do pais (MALAVOLTA et al. 1986), uma vez que estes solos requerem
grandes quantidades de fertilizantes fosfatados para a correcéo da fertilidade. Como
os teores de fésforo disponivel em solos intemperizados de ecossistemas naturais
sao baixos, diversos mecanismos sao utilizados pelas plantas e organismos
adaptados para aumentar a eficiéncia de absorcao de fésforo como o aumento da
relacao raiz/parte aérea, as mudancas na morfologia das raizes, o aumento de pélos
radiculares e a associagao com fungos micorrizicos (GATIBONI, 2003).

A grande maioria do fosforo absorvido pela planta, mais de 90%, é
proveniente do transporte difusivo no solo, sendo este de crucial importancia para a
nutricdo da planta e garantia de resposta em produtividade de graos. A habilidade

das plantas de absorver o fésforo do solo ira depender da concentragdo dos ions em
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solugéo na superficie das raizes e da area da superficie radicular em contato com a
solugéo (JONES & JACOBSEN, 2001).

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

A suplementacéo de fésforo na fase inicial do desenvolvimento das culturas é
crucial na otimizagao da producao final, onde em estagios posteriores sua limitagao
demonstra-se menos relacionada a produtividade (GRANT et al., 2005). O
desenvolvimento da parte aérea da planta é dependente do desenvolvimento e
estabelecimento do sistema radicular. A disponibilidade de fésforo no solo precisa
ser alta no estagio inicial do desenvolvimento da planta, ja que a mesma apresenta
baixa capacidade de exploracdo do solo, garantindo assim um satisfatorio
desenvolvimento radicular (HANSEL, 2013).

A suplementacdo mineral de fésforo € essencial na obtengdo de altas
produtividades, sendo este exigido em grandes quantidades por culturas altamente
produtivas (STAUFFER & SULEWSKI, 2003). Por este motivo, o uso de fertilizantes
minerais fosfatados aumentou expressivamente em todo o mundo nas ultimas
décadas, principalmente em solos intemperizados como no Brasil que apresentam
grande resposta & fertilizac&o fosfatada (VALADAO JUNIOR et al., 2008).

Diversos adubos fosfatados sdo encontrados no comércio, distinguindo-se na
concentracéo de fosforo e na sua solubilidade (RAIJ, 1991). As principais fontes de
fésforo utilizadas no Brasil sdo as fontes soluveis, tais como o superfosfato simples,
superfosfato triplo e monoaménio fosfato que sado fontes que proporcionam a pronta
disponibilizagdo do nutriente, aumentando rapidamente a concentracdo de fésforo
na solucao do solo.

Em fungdo do custo de producdo das culturas proporcionado pelos
fertilizantes fosfatados, torna-se fundamental o aprimoramento de técnicas que

possam aumentar a eficiéncia do uso desses fertilizantes.
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2.7.Gesso associado ao fosforo

O fésforo é considerado um nutriente de baixo aproveitamento pelas plantas
devido as reacdes de fixacdo que sofre no solo, pois o anion H,PO, tem forte
afinidade pela superficie dos coldides dos 6xidos de ferro e aluminio (DEMATTE,
2005). Assim a aplicagdao de P em doses elevadas em solos intemperizados é
justificada pela intensa fixagdo desse elemento, ocasionando baixo conteudo de
fosforo disponivel (BULL et al., 1998; MALAVOLTA, 1999).

Neste contexto, de acordo com Sarmento et al. (2002) um método para
minimizar a fixagao de fosforo é associar gesso a adubacgao fosfatada pois, havera
corregao do perfil do solo através da neutralizagado do aluminio, diminuindo a fixagao
do fésforo e, conseqlientemente, aumento na eficiéncia do adubo.

O adequado fornecimento de fésforo as plantas é favorecido por um sistema
radicular bem desenvolvido, um alto teor de agua no solo e uma grande diferenca de
concentracado de fosforo entre a solugdo mais préxima a superficie das raizes e a
mais distante (RUIZ et al., 1988). O fésforo em concentragbes adequadas na
camada superficial pode nao estar acessivel a absorgao das plantas em funcédo da
dificuldade da difusdo em periodos que ha falta de agua nessa camada, pois € a
primeira a perder agua. Desta forma, o fosforo contido nas camadas mais profundas
torna-se de fundamental importancia para o suprimento desse elemento, pois possui
maior conteudo de agua. No entanto esse suprimento pode ser dificultado se houver
deficiéncia desse elemento e/ou pequena concentracdo da superficie radicular
nessas camadas (MARTINAZZO, 2006).

Um menor crescimento radicular provocado por condigdes desfavoraveis
impostas pelo meio, provoca decréscimo da superficie de absor¢ao (RUIZ et al.,
1988), sendo a difusdo o mecanismo predominante de transporte de fésforo, a
absorgao desse elemento é dependente da superficie radicular (ALVES et al. 2002).

A associagcdo do gesso com fertilizantes fosfatados além de contribuir para
reducao da fixagao do fosforo através da solubilizagdo do ion fosfato ligado aos
compostos de aluminio favorece o desenvolvimento do sistema radicular. Diversos
pesquisadores tem evidenciado o favorecimento do crescimento radicular em funcgao

das melhorias nas condi¢cdes quimicas das camadas mais profundas do solo com o
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uso do gesso agricola (CAIRES et al., 1998; 1999; 2003; SORATTO e CRUSCIOL,
2008; ROSSETTO & SANTIAGO, 2011).

2.8.Semeadura direta

O Brasil possui uma das maiores areas agricola cultivada em sistema plantio
direto (FEBRAPDP 2012). Estima-se que 70% das areas cultivadas com soja e milho
no pais estejam sob este manejo conservacionista de solo (EMBRAPA, 2015),
fazendo do Brasil o lider mundial no uso do sistema, que ocupa mais da metade de
sua area plantada (BRASIL, 2015).

A adocdo deste sistema vem sendo uma das melhores alternativas para a
manutencdo da sustentabilidade dos recursos naturais na utilizacdo agricola dos
solos (BALBINO et al., 1996). Melhorias na qualidade fisica, quimica e biologica do
solo sdo proporcionadas ao se adotar o sistema de plantio direto, pois 0 mesmo
auxilia na reducédo de perdas de nutrientes e solo por erosdo, acumulo de matéria
organica e na retengdo e preservagdo da agua no solo (COSTA et al.,, 2003;
MENDES et al., 2003).

Esse sistema caracteriza-se pela semeadura em solo nio revolvido coberto
pela palha da cultura anterior, no qual a semente € colocada em sulcos ou covas,
com largura e profundidade suficientes para a adequada cobertura e contato das
sementes com o solo (MUZILLI, 1985).

A disponibilidade de nutrientes nas camadas mais superficiais pode ser
alterada, devido a adogdo do sistema plantio direto, principalmente para os
elementos de baixa mobilidade no solo (CENTURION et al.,, 1985). O constante
revolvimento do solo e a incorporacao de residuos culturais modificam a CTC, teores
de matéria organica, pH, dindmica de ions e na agregacao do solo (DE MARIA et al.
1999). Entretanto, o sistema de plantio direto e a cobertura permanente do solo, em
comparagao com o plantio convencional, proporcionaram aumentos no pH, CTC
efetiva, nos teores de bases trocaveis e fosforo, com reducdo da saturacédo por
aluminio, garantindo uma acentuada recuperagcdo da fertilidade do solo e,
consequentemente, um ambiente favoravel ao desenvolvimento das plantas
cultivadas (SIDIRAS & PAVAN, 1985).
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Em trabalhos conduzidos por Costa (2005); Almeida et al. (2005) e Fittipaldi
(2006) pode-se observar que o preparo convencional proporcionou menores teores
de fosforo, provavelmente devido ao revolvimento do solo pela aracdo e gradagem,
uniformizando as camadas avaliadas. Esses autores relatam que os maiores teores
de fosforo encontrados foram no sistema plantio direto. Do ponto de vista quimico
em geral, os solos cultivados no plantio direto apresentam maior concentragdo de
nutrientes e matéria organica na camada superficial, até 5 cm (CENTURION et al.,
1985).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1.Localizagao da area experimental

O experimento foi conduzido no municipio de Jatai — GO, no ano agricola
2014/2015, na area experimental da Universidade Federal de Goias, Regional Jatai,
cujas coordenadas geograficas sdo 17°565°32” S e 51°42'32” O e 685 m de altitude
(Figura 1).

Area
experimental
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Figura . Localizacdo da area experimental. Jatai - GO, 2014/2015. Fonte: Google
Maps, 2014/2015.

3.2.Clima

O clima predominante na regiao € do tipo Aw, tipico das savanas com duas
estagcdes bem definidas: uma seca e fria (outono e inverno) e outra quente e umida

(primavera e verao), segundo a classificagado de Kdéppen. Os dados meteorologicos
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mensurados durante o periodo de conducio do experimento estdo apresentados na

Figura 2.

Figura . Precipitacdo pluviométrica (mm) e temperatura média (°C) na area
experimental no periodo de outubro de 2014 a junho de 2015. Fonte:
INMET, 2014/2015

3.3.Solo

O solo da area foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico
(Lvdf), com textura argilosa (EMBRAPA, 2006). Anteriormente a instalacdo dessa
pesquisa, a area vinha sendo cultivada com a sucessdo soja/milho safrinha ou
sorgo. Para a corregéo do solo e determinagéao dos niveis de adubacgéo utilizados na
cultura da soja e do milho, além da caracterizagdao quimica e textural, foram
coletadas 10 amostras simples para compor uma amostra composta de solo nas
camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm de profundidade (Tabela 1).

Tabela . Caracterizagcédo quimica e textural do solo, nas profundidades de 0 a 20 e 20
a 40 cm, da area experimental antes da instalacdo do experimento. Jatai
- GO, 2014

Propriedades

Prof. pH (H.O) M.O. P (mel.) K Ca Mg Al H+Al CTC V%

cm gkg' mgdm? cmol, dm?
0-20 5,7 45,2 8,5 0,16 2,26 1,37 0,10 51 8,9 426
20-40 5,8 36,1 4,3 0,13 1,75 095 0,07 43 71 399

Prof. S Fe Mn Zn Cu Na m Argila Areia Silte
cm mg dm? % gdm?

0-20 13,8 28,0 29,5 34 6,6 2,7 2,6

20-40 306 400 250 7.7 7.3 09 2,4 585 240 175

3.4. Tratamento e delineamento experimental
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O delineamento experimental foi constituido de 15 tratamentos estabelecidos
em blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 3, com quatro repeticdes, tendo a
area de cada parcela 11,25 m? (2,25 x 5 m) (Figura 3). O primeiro fator correspondeu
as doses de gesso (0, 1, 2, 4 e 8 Mg ha™), sendo que essas doses representam O,
34, 68, 136 e 273% da dose recomendada. Essa dose foi obtida através da férmula
(NG = 5 x g kg™ de argila) de Souza et al. (2007). O segundo fator correspondeu as
doses de fésforo (0, 40 e 80 kg ha” de P,Os). Essas doses representam 0, 50 e 100%

da dose recomendada por Sousa & Lobato (2004), respectivamente.
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Figura . Croqui do experimento, Jatai — GO, 2015.

3.5.Instalagao e condugao da cultura da soja

Foi realizada a correcdo do solo com aplicagdo de 3,0 Mg ha™' de calcario
dolomitico (PRNT = 85%), distribuido por gravidade sem incorporagdo 3 meses
antes da implantacao da cultura da soja. O gesso foi aplicado na area 30 dias apés o
calcario nas respectivas doses de cada tratamento.

As doses recomendadas de P e K para a cultura da soja, de acordo com
Sousa & Lobato (2004), foram 80 kg ha™ de P,Os e K;O. Foram utilizadas como
fontes o superfosfato triplo e o cloreto de potassio, para o fornecimento de P e K,
respectivamente. A escolha pelo superfosfato triplo deu-se pelo fato do mesmo néao

apresentar gesso em sua composigao.
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O P foi distribuido no momento da semeadura no sulco de plantio nas doses
referentes a cada tratamento e o K manualmente a lancgo, sobre a superficie do solo
em cada parcela, com 60 kg ha' de K,O 15 dias apds semeadura e os 20 kg ha”
restantes, 10 dias apds a aplicagéo anterior.

A semeadura da soja, cultivar Anta 82 RR, de ciclo médio (112 a 114 dias) e
habito de crescimento semideterminado, foi realizada no dia 24 de outubro de 2014,
utilizando semeadora de 5 linhas de tragdo tratorizada espacadas 0,45 m,
distribuindo-se 22 sementes por metro (Figura 4A) conforme recomendacgdes da
empresa produtora da semente. Cada parcela foi composta por 5 linhas de 5 metros
de comprimento. Como area util foram concideradas as 3 linhas centrais excluindo-
se 1 m de cada extremidade, totalizando 4,05 m?.

As sementes de soja foram tratadas com Carbendazim + Tiram (30+70 g 100
kg” de sementes), Imidacloprido (45 g 100 kg™' de sementes), Fipronil (30 g 100 kg™
de sementes) e inoculante (100 mL ha™). A colheita da soja foi realizada no dia 23
de janeiro de 2015, manualmente (Figura 4C).

O manejo de plantas daninhas foi realizado com duas aplicagdes em pds-
emergéncia de 2,5 L de glifosate. Para o manejo de doencas foi realizado trés
aplicagdes preventivas de fungicidas com os produtos Opera (0,5 L ha™), Aproach
Prima (0,3 L ha). O controle de pragas foi realizado com aplicagdes de inseticidas
com base no nivel de controle das pragas infestantes na area com a utilizagdo dos
produtos Bulldock 125 SC (0,1 L ha™), Gallaxy 100 EC (0,1 L ha™), Clorpirifés fersol
480 EC (0,8 L ha™), Nimbus (0,35 L ha™), Certero (0,07 L ha™), Orthene 750 BR (0,6

L ha'). A soja foi dessecada para antecipagéo da colheita com 2 L de gramaxone.
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Figura . Semeadura da cultura da soja (A), condugao da cultura da soja (B) e
colheita da soja (C). Jatai — GO, 2015.

3.5.1. Avaliagoes fitotécnicas da cultura da soja

3.5.1.1. indice SPAD

Quando as plantas de soja encontravam-se no inicio do florescimento (27 dias
apos emergéncia DAE) foi avaliado o indice SPAD, com o uso do clorofildometro,
marca ClorofiLOG® modelo CFL 1030, realizando-se 15 leituras por parcela no
foliolo central do 3° trifolio contando-se do topo para a base. O indice SPAD é uma
analise da intensidade do verde das folhas que correlaciona significativamente com
o teor de clorofila (GIL et al., 2002).

3.5.1.2. indice de area foliar

O indice de area foi obtido com auxilio de ceptdbmetro Accupar® que mede a
radiagao fotossinteticamente ativa sob e acima do dossel para determinagéo do IAF

com 5 leituras por parcela na area util no inicio do florescimento da cultura.



36

3.5.1.3. Massa de plantas secas

Também no inicio do florescimento da soja avaliou-se a massa de plantas
secas, a qual foi determinada coletando-se 5 plantas inteiras da area util, cortadas
rente ao solo, acondicionadas em sacos de papel e colocadas para secar em estufa
com circulagao de ar forcado mantendo a temperatura entre 65 e 70°C. O tempo de

secagem foi determinado por pesagens das amostras até atingirem peso constante.

3.5.1.4. Analise quimica foliar

Para analise foliar da cultura da soja, foram coletados o terceiro trifélio
contando de cima para baixo de 20 plantas da area util, por ocasidao do inicio do
florescimento. As folhas permaneceram em estufa a 60 °C até peso constante. Em
seguida, as folhas secas, foram processadas em moinho, sendo o material seco e
moido submetido a analise quimica para determinagdo dos teores de macro e
micronutrientes (Zn, Mn, B e Cu) de acordo com metodologia descrita por
(MALAVOLTA et al., 1997).

3.5.1.5. Populacgao final de plantas

A populagéo final de plantas foi obtida através da contagem direta das plantas

da area util extrapolando-se o resultado para plantas por hectare.

3.5.1.6. Numero de vagens

O numero de vagens foi obtido através da contagem direta das vagens

presentes em 10 plantas da area util.

3.5.1.7. Massa de mil graos
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Para determinagdo da massa de mil graos foi realizada a contagem ao acaso
de oito repeticbes de 100 grédos de cada parcela, que tiveram suas massas
determinadas e ajustadas para 13% de teor de agua, possibilitando estimar assim a

massa de 1000 gréos de acordo com a metodologia descrita em Brasil (2009).

3.5.2. Produtividade de graos de soja

A produtividade foi obtida a partir da massa dos graos, contidos na area util de
cada parcela mediante pesagem, e expressa em kg ha™', ajustadas para 13% de teor

de agua, com base nas Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

3.6.Instalacao e conducgao da cultura do milho

As doses recomendadas de N, P e K para a cultura do milho, de acordo com
Sousa & Lobato (2004), foram 150 kg ha”' de N e 80 kg ha' de P,Os e K,O. Foram
utilizadas as fontes wuréia, fosfato monoaménico e cloreto de potassio,
respectivamente. O P foi distribuido no momento da semeadura no sulco de plantio
nas doses referentes a cada tratamento. O N e o K foram distribuidos manualmente
a lanco em cada parcela. Para o N foi considerado quanto do nutriente foi
adicionado com a utilizacdo do fosfato monoamoénico, e subtraido essa quantidade
da aplicacao realizada em cobertura 15 DAE. A aplicacdo de K foi parcelada em
duas vezes, sendo 60 kg ha' de KO 15 dias apdés semeadura e os 20 kg ha™
restantes, 10 dias apd6s da aplicagao anterior.

A semeadura do milho, Hibrido 2B587 PW RR, de ciclo precoce (138 dias), foi
realizada no dia 24 de fevereiro de 2015, utilizando semeadora de 5 linhas de tracéo
tratorizada, distribuindo-se 2,8 sementes por metro. Cada parcela foi composta por 5
linhas de 5 metros, sendo a area util as 3 linhas centrais excluido 1 m de cada
extremidade. As sementes de milho foram tratadas com Imidacloprido (125 g 100 kg-
' de sementes) e Thiodicarb (700 g 100 kg™ de sementes).

Ndo houve manejo de plantas daninhas na cultura em fungdo do
estabelecimento do consorcio com Brachiaria, hibrido Convert HD 364, em todos os

tratamentos. Para o controle de pragas e doengas houve auséncia de aplicagbes de
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inseticidadas e fungicidas, pois a tecnologia PowerCore alia o controle de algumas
das principais pragas do milho, como a Lagarta-do-cartucho (Spodoptera
frugiperda), Broca-do-colmo (Diatraea saccharalis), Lagarta-da-espiga (Helicoverpa
zea), Lagarta-elasmo (Elasmopalpus lignosellus) e Lagarta-rosca (Agrofis ipsilon) e a
tolerancia as doengas Puccinia sorghi, Exserohilum turcicum, Phaeosphaeria
maydis, Stenocarpella macrospora, Puccinia polysora, Complexo de enfezamento,

Cercospora zeae maydis e Bipolaris maydis.

3.6.1. Avaliacgao fitotécnica da cultura do milho

3.6.1.1. indice SPAD

Quando as plantas de milho se encontravam no florescimento pleno (60 DAE)
foi avaliado o indice SPAD com uso do clorofildmetro, marca ClorofiLOG® modelo

CFL 1030, realizando-se 15 leituras por parcela.

3.6.1.2. indice de area foliar

O indice de area foliar da cultura foi medido com auxilio de ceptémetro
Accupar® que mede a radiacao fotossinteticamente ativa sob e acima do dossel
para determinacdo do IAF com 5 leituras por parcela na area util no florescimento

pleno da cultura.

3.6.1.3. Massa de plantas secas

Avaliou-se a massa de plantas secas de milho no florescimento pleno da
cultura, a qual foi determinada coletando-se 3 plantas inteiras, da area util, cortadas
rente ao solo, acondicionadas em sacos de papel e colocadas para secar em estufa
com circulacao de ar forcado mantendo a temperatura entre 65 e 70°C. O tempo de

secagem foi determinado por pesagens das amostras até atingirem peso constante.
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3.6.1.4. Altura de plantas

Para determinacao da altura de cada planta foi considerada a distancia entre
o nivel do solo e o ponto de inser¢gdo da folha bandeira, utilizando régua de
graduada em cm. Foram tomadas medidas de 10 plantas por parcela quando o

milho se encontrava no estadio de florescimento pleno.

3.6.1.5. Altura de insergao da primeira espiga

Para avaliagcdo da altura de insercdo da espiga em cada planta foi
considerada a distancia entre o nivel do solo e a insercdo da primeira espiga. As
medidas dessa variavel foram tomadas nas mesmas 10 plantas em que se avaliou a

altura.

3.6.1.6. Diametro de colmo

Para determinacdo do didmetro do colmo, foi utilizado paquimetro digital
graduado em milimetros. Foram avaliadas 10 plantas por subsubparcela no estadio
de florescimento pleno do milho. Para medigao foi considerado o primeiro entrené a

partir da superficie do solo de cada planta.

3.6.1.7. Analise quimica foliar

Para analise foliar da cultura do milho, foram coletadas o tergo médio da folha
oposta e abaixo da primeira espiga, excluida a nervura central, coletada por ocasiao
da inflorescéncia feminina (embonecamento), e recomendada para avaliar o estado
nutricional dessa cultura de acordo com Martinez et al. (1999). As folhas
permaneceram em estufa a 60 °C até peso constante. Em seguida, as folhas secas,

foram processadas em moinho, e o material seco e moido foi submetido a analise
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quimica para determinacao dos teores de macro e micronutrientes (Zn, Mn, B e Cu)
de acordo com metodologia descrita por (MALAVOLTA et al., 1997).

3.6.1.8. Populacgao final de plantas

A populagao final de plantas foi obtida pela contagem direta das plantas da

area util extrapolando o resultado para plantas por hectare.

3.6.1.9. Numero de espigas

O numero de espigas foi determinado através da contagem das espigas
colhidas da area util onde posteriormente o resultado foi extrapolado para espigas

por hectare.

3.6.1.10. Comprimento médio de espiga

O comprimento da espiga foi determinado com auxilio de uma fita métrica

graduada em centimetros. Foram avaliadas 10 espigas aleatoriamente por parcela.

3.6.1.11. Numero de fileiras de graos por espiga

O numero de fileira de gréos por espiga foi determinado mediante contagem

em 10 espigas coletadas aleatoriamente por parcela.

3.6.1.12. Numero de graos por espiga

O numero de graos por espiga foi estimado indiretamente multiplicando-se o

numero de fileiras de graos por espiga pelo numero de graos por fileira.

3.6.1.13. Massa de mil graos



41

Para determinagdo da massa de mil graos foi realizada a contagem ao acaso
de oito repeti¢cdes de 100 graos, que tiveram suas massas determinadas e ajustadas
para 13% de teor de agua, possibilitando estimar assim a massa de 1000 graos de

acordo com a metodologia decrita em Brasil (2009).

3.6.2. Produtividade de graos de milho

A produtividade foi obtida a partir da massa dos graos, contidos na area util de
cada parcela, mediante pesagem, e expressa em kg ha™, ajustadas para 13% de

teor de agua, com base nas Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

3.7.Analise quimica do solo

Amostras de solo foram coletadas apds a colheita do milho, ao acaso, na area
util, nas linhas e entre as linhas de plantio. Coletou-se trés pontos na linha e quatro
pontos nas entrelinhas nas profundidades de 0-05; 05-10; 10-20 e 20-40 cm. A
coleta de solo foi realizada por meio de uma broca acoplada a motosserra (Figura 5).

Apds a coleta, as amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Analise de
Solos da Universidade Federal de Goias, Regional Jatai, onde foram preparadas
para comporem amostras de terra fina seca ao ar, para posterior analise dos
componentes quimicos do solo, de acordo com a metodologia de analises descrita
em Embrapa (1997) (Figura 6).
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2A 2B

Distancia entre linhas de 60 a 80 cm
Distancia entre linhas de 40 a 50 cm
Distancia entre linhas de 15 a 20 cm

Figura . Amostragem de solo. (A) Fonte: CQFS RS/SC (2004) e (B) Coleta na area
experimental, Jatai — GO, 2015.
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Figura . Rotina do laboratério de solo para caracterizagdo quimica das amostras do
solo. Jatai — GO, 2015.

3.8. Analise quimica do gesso

Amostras do gesso agricola foram coletadas para caracterizagdo quimica do
mesmo, utilizando a metodologia descrita no manual de métodos analiticos oficiais —
MAPA.

Tabela . Caracterizagdo quimica do gesso agricola. Jatai - GO, 2015

Propriedades
Ca S P20s Cu Fe Mn Zn
%
23,56 18,64 0,70 0,014 0,25 0,012 0,005

3.9.Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de varidancia a 5% e 1% de
probabilidade pelo teste F, sendo as médias dos dados referentes as doses de P
comparadas pelo teste de Tukey. Os dados referentes as doses de gesso foram
submetidos a analise de regressao calculada para equacgdes lineares e quadraticas

e aceitas quando significativas até 5% de probabilidade pelo teste F.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Resposta da soja a aplicagao de gesso e fésforo

O resumo da analise de variancia (valores de F) para os teores de macronutri-

entes nas folhas da soja se encontra na Tabela 3.

Tabela . Resumo da analise de variancia (valores de F): bloco, gesso, fosforo e suas
interagcbes para os teores foliares de macronutrientes da soja. Jatai, GO,

2015
TR N r ke W s
Bloco 10,117 8,42” 1,71 " 1,69 " 2,37 ™ 423"
Gesso (F1) 1,32~ 1,66 - 5,13~ 17,85~ 16,67~ 4,86~
Foésforo (F2) 0,37 1,02 s 2,99 ns 2,77 3,89° 0,11 s
F1xF2 1,44 "¢ 0,37 0,80 " 0,67 " 0,48 1,562

Regressao Polinomial

Reg. Linear 2,00 ™ 2,20™ 13,127 70,96 65677 14,71°
Reg. Quadratica 0,15 ™ 0,01 0,27 ™ 0,02 " 0,01  211m™

~ Os tratamentos sdo quantitativos. ** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01). * significativo a
5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05). ™ n&o Significativo (p >= 0,05).

Verifica-se que, para o fator de variacdo doses de P, somente o nutriente Mg
apresentou comportamento diferente entre as doses avaliadas. No tratamento em
que foram aplicados 100% da dose de P recomendada, os teores de Mg foram supe-
riores, diferente aos obtidos no tratamento onde n&ao se aplicou o nutriente, os quais

apresentaram menores valores (Tabela 4).

A explicacao para a reducao nos teores de Mg nas folhas com as decrescen-

tes doses de P é que a disponibilidade do nutriente P € um fator decisivo para a mo-



48

bilizagdo, absorgao e a translocagdo do Mg para dentro da planta (ZHONG et al.

1993). Com isso onde se realizou aplicagdo de 100% da dose de P
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recomendada, a planta teve maior acesso a esse nutriente e consequentemente ab-

sorveu mais Mg do solo quando comparado as menores doses de P.

Tabela . Média dos teores de Magnésio (Mg) em folhas de soja, avaliando-se
isoladamente as doses de fosforo, Jatai, GO, 2015.

Doses de P,Os (kg ha™) Mg (g kg™)
0 3,29 b
40 3,45 ab
80 3,53 a
DMS 0,22
CV% 7,22

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

Para o fator de variagdo doses de gesso, os teores dos macronutrientes, K,
Ca, Mg e S ajustaram-se a equagéo de regresséo linear, como pode ser observado
na Tabela 3. Verificou-se que os teores de Ca e S aumentaram com o aumento das
doses de gesso aplicadas (Figura 7A e 7B). Esse incremento de Ca e S nos teores
foliares eram esperados, visto que esse corretivo é fonte direta desses nutrientes
(Tabela 2).

Figura . Teor foliar de Ca (A) e teor foliar de S (B) da cultura da soja em fungao das
doses de gesso. Jatai — GO, 2015 (" significativo a 1% de probabilidade).

Resultados semelhantes foram observados por Caires et al. (2003), os quais
verificaram aumento linear nas concentra¢des no tecido foliar da soja de S no pri-
meiro ano de cultivo e de Ca no terceiro ano de cultivo, com as doses de gesso apli-
cadas. Gelain et al. (2011) também verificaram aumento nos teores foliares de S
com a aplicagao de gesso agricola, o qual observou aumento de 8% nos teores folia-

res desse elemento na dose de 1.920 kg ha™' de gesso.

Os teores de Mg e K (Figura 8A e 8B) reduziram com o aumento das doses

de gesso, mostrando que a aplicagédo de altas doses de gesso diminui as concentra-
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¢bes desses ions nas folhas da soja. Os niveis considerado critico desses elemen-

tos na folha de soja sdo de 4 e 17 g kg™, respectivamente (MARTINEZ et al., 1999).

Figura . Teor foliar de Mg (A) e teor foliar de K (B) da cultura da soja em fungéo das
doses de gesso. Jatai — GO, 2015 (" significativo a 1% de probabilidade).

A explicagao para estes resultados esta na ocorréncia de inibicdo competitiva
para o K e o Mg em relagdo a elevagao dos niveis de Ca (SILVA & TREVIZAM,
2015) no tecido vegetal da soja (Figura 7A). Isto ocorre quando o aumento da
concentracdo de um ion provoca a diminuicdo, geralmente parcial e reversivel, na
absorcado de outro elemento, o qual se combina, com o mesmo sitio do carregador
para cruzar a membrana (MALAVOLTA, 2006).

Esse comportamento também pode estar relacionado a lixiviagdo desses nu-
trientes no perfil do solo proporcionado pelo uso de altas doses de gesso (Figura 20
e 22)

Em trabalhos conduzidos por Caires et al. (1999) e Caires et al. (2003), os au-
tores observaram uma reducgao dos teores foliares de Mg na soja com a aplicagéo
de gesso. No entanto, o K n&o sofreu alteragdo em fungdo das doses de gesso apli-
cadas. Silva et al. (1997), verificaram que a aplicacdo de gesso agricola na cultura

do algodoeiro concorre para a diminuigao do teor foliar de Mg e K.

O resumo da analise de variancia (valores de F) para os teores de Aluminio e

micronutrientes nas folhas da soja se encontra na Tabela 5.

Tabela . Resumo da analise de variancia (valores de F): bloco, gesso, fosforo e suas
interagcbes para os micronutrientes e aluminio da analise foliar,
determinados no estadio de florescimento pleno da cultura da soja, Jatai,

GO, 2015.
Causas de Al Zn Mn Fe B Cu
Variacao
Bloco 368° 988" 803" 160" 249" 138"
Gesso (F1) 157~ 827~ 284~ 157~ 1084~ 046"

Fosforo (F2) 0,65™ 0,90 ™ 0,49 ™ 1,00 ™ 0,24 0,08™
F1xF2 1,69 1,38 " 0,42 1,15 "™ 336" 062™
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Regressao Polinomial

Reg. Linear 2,47 " 30,227 8,67 " 0,51™ 3598~ 0,20"
Reg. Quadratica 1,59 ™ 2,81 0,23 " 5,01° 0,72 0,90

~ Os tratamentos sdo quantitativos. ** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01). * significativo a
5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05). ™ nao significativo (p >= 0,05).

Observa-se na tabela 5 que houve interacao significativa entre os fatores para
o nutriente B. Os teores foliares deste nutriente na cultura da soja apresentaram
comportamento linear até a dose de 2 Mg ha™ para as trés doses de P. No entanto,
na dose de 4 Mg ha' de gesso, a dose de 100% de P que apresentou os maiores
valores, e diferentemente, para a dose de 8 Mg ha” de gesso os maiores valores
foram obtidos na dose 0% de P.

Pode-se observar que ndo houve influéncia das doses de P aplicadas sobre
os elementos apresentados na tabela 5. Ja para as doses de gesso, os teores
foliares de Zn e Mn ajustaram a equacao de regressao linear positiva (Figura 9A e
9B, respectivamente). Verifica-se que, conforme se aumentou as doses de gesso,
houve incremento nos teores foliares desses nutrientes.

Esse incremento esta relacionado a presencga desses micronutrientes no ges-
so (Tabela 2), uma vez que, mesmo em pequenas concentragdes, quantidades con-
sideraveis desses micronutrientes sdo adicionadas quando aplicadas altas doses

desse fertilizante.

Figura . Teor foliar de Zn (A); teor foliar de Mn (B); e teor foliar de Fe (C) da cultura
da soja em fungdo das doses de gesso. Jatai — GO, 2015 (" e ~
significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente).

Sousa et al. (2007) e Raij (2008) descrevem que o gesso agricola apresenta,
em sua composigao quimica, os nutrientes Cobre e Zinco e outros micronutrientes,
porém em quantidades muito pequenas. Malavolta (1992) afirma que o gesso agri-

cola pode conter até 15 ppm de Manganés como impureza.
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Aumentos significativos nos teores de Mn, Fe e Zn no solo, com incrementos
na absor¢do de Mn, foram verificados por Custddio et al. (2005), em aplicagbes de

doses crescentes de gesso agricola em Capim-Tanzania.

Marque et al. (1999) observaram aumento significativo no teor foliar de Mn na
cultura do café, quando da aplicagao de gesso agricola, ndo sendo constatadas, no

entanto, variagdes nos teores foliares dos outros micronutrientes.

O aumento da concentracdo de Mn no tecido foliar também pode ser
explicado pela a formagao de par ibnico entre esse cation e o sulfato, diminuindo a
atividade desse elemento em solucdo, favorecendo, assim, o deslocamento do
equilibrio no solo, liberando mais ions Mn para a solugdo e permitindo maior
absorgao pelas plantas (OLSEN & WATANABE, 1979).

O nutriente Ferro ajustou-se a equacgao de regressao quadratica (Figura 9C).
O ponto de inflexdo foi a dose de 4071 kg ha' de gesso a qual proporcionou
menores teores foliares, sendo que nas doses a partir desse valor houve incremento
nos teores desse nutriente.

Na Tabela 6 encontra-se o resumo da analise de variancia (valores de F) para
os componentes morfoldgicos, de produgdo e a produtividade da cultura da soja.
Observa-se que nao houve interacdo significativa entre os tratamentos para
nenhuma das variaveis avaliadas.

O desenvolvimento vegetativo e o rendimento de graos da cultura da soja né&o
foram menores no tratamento sem a aplicagdo do adubo fosfatado em relagao aos
tratamentos que receberam a adubacao desse nutriente. Obteve-se produtividade de
3187,3 kg ha' no tratamento sem adubagao fosfatada e 2.993,3 e 3.097,5 kg ha™
para 50 e 100% da dose recomendada do nutriente por hectare, respectivamente.

Isso pode ser consequéncia dos niveis adequado de P que o solo possuia por
ocasiao da implantacao da cultura da soja. Sendo assim, o fator capacidade do solo
forneceu esse nutriente a solugéo do solo, disponibilizando-o as plantas.

Quando os teores de P estdo acima do teor critico, a probabilidade de
resposta das culturas € muito baixa ou ausente (ANGHINONI, 1992). Para solos
argilosos, o nivel critico para a regido do cerrado € de 8 mg dm= para sistemas de
sequeiro (SOUSA & LOBATO, 2004). Na area experimental, o nivel de P na camada

de 0-20 cm, antes da implantagdo do experimento, era de 8,5 mg dm=, o que
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justifica a auséncia de resposta da cultura da soja a adubagao fosfatada.

Tabela . Resumo da analise de variancia (valores de F): bloco, gesso, fosforo e suas
interagbes para os componentes morfologicos, de produgdo e
produtividade da soja: Altura de plantas (AP), Altura de insercdo da
primeira vagem (AlV), indice de area foliar (IAF), indice SPAD (SPAD),
Matéria seca (MS), Estande final (EF), Numero de vagens (NV), Massa
de mil graos (MMG) e Produtividade (PROD), Jatai, GO, 2015.

Causas de AP AV IAF SPAD MS EF NV MMG PROD
Variagao

Bloco 1,34™ 2,07 3,94° 10,12" 4,68" 5,83" 4,42" 2,37™ 1,62™
Gesso (F1) 0,38" 1,51~ 0,58 3,44~ 0,19° 0,33" 1,68~ 2,04~ 1,38
Fosforo (F2)  0,03™ 1,39 0,36™ 0,09 0,31™ 1,25 0,84 0,06 0,78™

F1xF2 0,66™ 0,87 0,80 0,44™ 0,78™ 0,29™ 0,44 0,77 1,84™

Regressao Polinomial

Reg. Linear  0,51™ 2,01™ 0,10™ 10,35" 0,04™ 0,23™ 0,43 0,27 0,01

Reg._ 0,02 0,70™ 0,86™ 3,24 0,51 0,26™ 2,91" 435" 237"
Quadratica

-- Os tratamentos sao quantitativos. ** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01). * significativo a
5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05). " nao significativo (p >= 0,05).

Para as doses de gesso foi possivel ajustar equacdo de regressao linear
positiva para o indice SPAD nas plantas de soja (Figura 10). Esse aumento nos
valores do indice SPAD em fung¢do do aumento das doses de gesso esta associado
ao maior aporte de enxofre ao solo, aumentando sua disponibilidade e absorgao
pelas plantas, uma vez que este nutriente participa da sintese de clorofila (SFREDO
& LANTMANN, 2007).

Figura . indice SPAD da soja em funcdo das doses de gesso. Jatai, GO, 2015
("significativo a 1% de probabilidade).

As doses de gesso nao influenciaram em nenhum dos outros parametros
avaliados incluindo a produtividade de gréos de soja. Resultados semelhantes foram
encontrados em trabalho conduzido por Caires et al. (1998), Caires et al. (1999),
Neis et al. (2010), Rampim et al. (2011) e Moda et al. (2013).
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4.2.Resposta do milho a aplicagao de gesso e fosforo

O resumo da analise de variancia (valores de F) para os teores foliares dos
macronutrientes no hibrido estudado encontra-se na tabela 7. Observa-se que as
doses de P influenciaram os teores de Mg. Houve ajuste de equagdes lineares para

os teores foliares de Ca, Mg, K e S, em fungao do aumento das doses de gesso.

Tabela . Resumo da analise de variancia: bloco, gesso, fésforo e suas interagdes
para os macronutrientes da analise foliar, determinados no estadio de
florescimento pleno da cultura do milho. Jatai, GO, 2015.

Causas de

Variacdo N P K Ca Mg S
Bloco 2,69m™ 0,42™ 1,09 5,29 3,75 8,27"
Gesso (F1) 0,05 1,63~ 4,65 26,66~ 5,33 9,89
Fosforo (F2) 0,63™ 0,37™ 0.28™ 2,48™ 3,59 1,73™
F1xF2 0,55™ 0,46™ 1,65™ 1,17 1,72 1,80™

Regressao Polinomial

Reg. Linear 0,02 1,92" 12,30° 102,51~ 18,46~ 36,38
Reg. Quadratica  0,13™ 1,56" 0,27 2,93 2,06™ 2,44

-- Os tratamentos s&o quantitativos. ** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01). * significativo a
5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05). ™ n&o significativo (p >=0,05).

Verifica-se que, os teores foliares de Mg no milho, em fungéo das doses de P,
apresentaram comportamento semelhante ao obtido para a variedade de soja Anta
82 RR. No tratamento em que foram aplicados 100% da dose recomendada de P, os

teores de Mg foram superiores a dose 0 de P.(Tabela 8).

Tabela . Médias dos teores de Magnésio (Mg) de folhas do milho safrinha cultivado
em sucessao a soja, avaliando-se isoladamente as doses de fosforo, Jatai,
GO, 2015.

Doses de P,Os (kg ha™) Mg (g kg”)

0 210b
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40 2,13 ab

80 2,29 a
DMS 0,19
CV% 9,70

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

A explicacdo para esse comportamento € a mesma que a utilizada para a cul-
tura da soja, onde os maiores teores de Mg nas folhas do milho, presentes nas par-
celas que receberam adubacéao fosfatada, sdo consequéncia da maior disponibilida-
de do P para as plantas, pois 0 mesmo é um fator decisivo para a mobilizagao, ab-
sorgao e a translocagédo do Mg para dentro da planta (ZHONG et al. 1993).

As doses de gesso aplicadas nao proporcionaram efeitos significativos sobre
os teores foliares de N no milho. Esse resultado corrobora com os obtidos por Caires
et al. (2011), que avaliando os efeitos da aplicagao de gesso na nutricdo e produgao

de milho, ndo observaram efeito da gessagem sobre o teor foliar de N no milho.

Os teores foliares dos macronutrientes K, Ca, Mg e S ajustaram-se a equa-
¢bes de regressao lineares em fungdo das doses de gesso aplicadas (Tabela 6). O
Ca e o0 S ajustaram-se a equagdes lineares positivas em fun¢do das doses de gesso,
ou seja, aumentaram seus teores foliares conforme se aumentou as doses de gesso
(Figura 11A e 11B).

O incremento desses elementos nos teores foliares era esperado, visto que
esse corretivo € fonte direta desses nutrientes (Tabela 2). Esse resultado concorda
aos obtidos por Caires et al. (1999), o quais verificaram que a cultura do milho apre-

sentou aumento dos teores foliares de enxofre com a aplicacéo de gesso.

Figura . Teor foliar de Ca (A) e S (C) da cultura do milho em funcdo das doses de
gesso. Jatai — GO, 2015 (**significativo a 1% de probabilidade).
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Os teores de Mg e K (Figura 12A e 12B) diminuiram com o aumento das do-
ses de gesso, mostrando que as aplicagdes de altas doses de gesso diminuem as
concentracdes desses elementos na folha de milho. Esse comportamento foi seme-
Ihante ao ocorrido na folha de soja e pode ser explicado pela ocorréncia de inibigao
competitiva para o K e o Mg em relacdo a elevagéo dos niveis de Ca (SILVA & TRE-
VIZAM, 2015). Pode-se também estar relacionado a lixiviagdo desses nutrientes no
perfil do solo ocasionado pela aplicacéo de altas doses de gesso conforme pode ser

observado nas figuras 20 e 22.

No entanto os teores de K se mantiveram acima do nivel critico, 17,5 g kg™
(MARTINEZ, et al. 1999), mesmo na maior dose de gesso. Diferentemente, os teo-
res foliares de Mg mantiveram-se abaixo do nivel critico em todos os tratamentos.
Considera-se o nivel critico de Mg para a cultura do milho de 2,5 g kg”' (MARTINEZ,
et al. 1999).

Figura . Teor foliar de Mg (A) e K (B) da cultura do milho em fungcédo das doses de
gesso. Jatai — GO, 2015 ("significativo a 1% de probabilidade).

Esse mesmo efeito do gesso na reducado da concentragdo de Mg nas folhas
de milho foi encontrado por Caires et al. (2004), o qual relata que a lixiviacdo de Mg
trocavel no solo proporcionada com a aplicagado de gesso prejudicou a absorgao do
nutriente pelas plantas. No entanto estes mesmo autores verificaram aumento qua-
dratico nos teores de K, ndo concordando com os resultados obtidos na presente
pesquisa. Os teores foliares de Mg também sofreram alteragdo com aplicagao de al-

tas doses de gesso em trabalhos conduzidos por Raij et al. (1998).

O resumo da analise de variancia (valores de F) para os teores foliares de
aluminio e micronutrientes na cultura do milho encontra-se na tabela 9. Pode-se veri-
ficar que somente os micronutrientes Zn e B sofreram influéncia das doses de P apli-

cadas.
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Os teores foliares de Zn do milho responderam negativamente as doses de P.
No tratamento em que foram aplicados 100% da dose recomendada desse nutriente,
os teores de Zn foram inferiores (Tabela 10).

Tabela . Resumo da analise de variancia (valores de F): bloco, gesso, fosforo e suas
interacdes para os micronutrientes da analise foliar, determinados no
estadio de florescimento pleno da cultura do milho, Jatai, GO, 2015.

Cau_sas~de Al Zn Mn Fe B Cu
Variagao
Bloco 4,11 1,27 1,40™ 0,05™ 1,97 5,32
Gesso (F1) 1,55~ 0,05~ 2,92~ 0,99 - 0,60~ 0,50~
Fosforo (F2) 0,40™ 5,84 0,74 0,74 3,97 0,01™
F1xF2 1,47 1,52 2,08™ 0,54 1,52™ 0,36™

Regressao Polinomial

Reg. Linear 3,15™ 0,01 11,09” 0,19 1,37™ 0,02
Reg. Quadratica 1,84 0,08" 0,55 0,86™ 0,70m™ 1,35™

-- Os tratamentos s&o quantitativos. ~ significativo a 1% de probabilidade (p <0,01). " significativo a
5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05). ™ nao significativo (p >= 0,05).

A adubacédo com P pode prejudicar a assimilagdo do micronutriente Zn, cuja
deficiéncia é relativamente comum, principalmente por ser baixa a sua quantidade
nos solos do cerrado (SENGIK, 2005). Segundo Faquin (2005) as possiveis causas
atribuidas a este antagonismo sao a precipitacdo de compostos de P - Zn no solo, a
inibicdo ndo competitiva no processo de absor¢ao, o menor transporte de Zn das rai-
zes para a parte aérea e principalmente, o efeito de diluicdo, que com o crescimento
da planta em resposta a aplicacao do P, o teor de Zn na matéria seca pode ser dilui-
do.

O B obteve comportamento diferente ao observado pelo Zn, pois respondeu

positivamente as doses de P (Tabela 10).

Tabela . Médias dos teores foliares de Zinco (Zn) e Boro (B) do milho safrinha
cultivado em sucessao a soja, avaliando-se isoladamente as doses de
fosforo, Jatai, GO, 2015

Doses de P,0Os Zn B
(kg ha™) mg kg’
0 22,21 a 7,34 b
40 21,23 ab 7,95 ab
80 20,65 b 8,14 a

DMS 1,13 0,73
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CV% 5,89 10,39

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

Para as doses de gesso, somente o teor foliar de Mn sofreu alteragéo, apre-
sentando comportamento linear positivo em fungdo do aumento das doses de gesso
aplicadas (Figura 13). O aumento da concentracdo de Mn no tecido foliar do milho
se deve ao residual desse elemento no gesso agricola (SOUZA et al., 2007; RAIJ
2008) ou pela formagao de par idnico entre esse cation e o sulfato (OLSEN & WA-
TANABE, 1979).

Figura . Teor foliar de Mn da cultura do milho em fungéo das doses de gesso. Jatai,
GO, 2015 (**significativo a 1% de probabilidade).

Na Tabela 11 encontra-se o resumo da analise de variancia (valores de F) dos
componentes morfolégicos da cultura do milho. Pode-se observar que nao houve
interacdo significativa entre os tratamentos. Nota-se ainda, que n&o ocorreu
diferenga significativa entre os tratamentos com as diferentes doses de P, 0, 50 e
100% da dose recomendada. Segundo Coelho (2006) quando o solo apresentar
teores de P acima do nivel critico ndo se espera resposta do milho a aplicacéo
desse nutriente.

Para as doses de gesso agricola foi possivel ajustar equacgdes de regressao
lineares a 5% de probabilidade para as variaveis, altura de plantas e indice de area
foliar (Figura 14A e 14B). Observa-se que os valores da altura de planta e indice de
area foliar diminuiram conforme as doses de gesso aumentaram.

A reducgao da altura de planta com aumento das doses de gesso pode ser
explicada devido ao desiquilibrio de nutrientes, principalmente Mg e K, causado com
aumento da relagdo Ca/Mg (MEDEIROS et al., 2008), uma vez que a elevagao dos
nives de Ca prejudica a abosor¢gao de Mg e K por inibicdo competitiva (SILVA &
TREVIZAM, 2015).
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Medeiros et al. (2008) explica que o aumento da saturagéo do solo por Ca
pode causar absorgao preferencial desse pelas plantas, em detrimento dos ions Mg

e K, e provocar desbalango nutricional, diminuindo a altura de plantas de milho.

Tabela . Resumo da analise de variancia (valores de F): bloco, gesso, fosforo e suas
interacbes para os componentes morfoldgicos do milho: Altura de
plantas (AP), Altura de insergdo da primeira espiga (AIE), indice de area
foliar (IAF), indice SPAD (SPAD) e Matéria seca (MS) em plantas de
milho. Jatai, GO, 2015

Causas de

Variacio AP AlE IAF SPAD MS
Bloco 3,64 1,53™ 0,10 14,957 10,52
Gesso (F1) 2,14~ 0,92~ 1,78~ 0,51~ 0,03"
Fosforo (F2) 0,10 3,31 1,10m™ 0,28" 0,06"
F1xF2 1,39™ 0,85 0,20™ 0,82 0,31m

Regressao Polinomial

Reg. Linear 4,60 0,01 5,26° 0,73 0,01

Reg. Quadratica 1,04 0,08™ 1,74™ 1,20™ 0,01

-- Os tratamentos sédo quantitativos. ** significativo a 1% de probabilidade (p <0,01). * significativo a
5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05). "™ nao significativo (p >= 0,05).

Figura . Altura de plantas (A) e indice de &rea foliar (B) da cultura do milho em
funcdo das doses de gesso. Jatai, GO, 2015 (" significativo a 5% de
probabilidade).

Segundo Fancelli (2003) a reducdo da taxa fotossintética, relacionada a area
foliar, apos o florescimento podera ser ocasionada por seca, excesso de chuva,
nebulosidade prolongada e a relagao desfavoravel entre N e K em que normalmente
0 excesso de nitrogénio provoca o desequilibrio na relagéo.

Como relatado anteriormente, os teores foliares de N ndo sofreram alteracao
em funcdo das doses de gesso aplicada, sendo de 36,47; 36,49; 36,63; 36,61 e
36,49 g kg' para as doses 0, 1, 2, 4 e 8 Mg ha™ de gesso, respectivamente. No
entanto com o aumento das doses de gesso, os teores foliares de K decresceram
linearmente. Essa redugao nos teores de K proporcionou um aumento na relagao
entre o N e K (Figura 15), tornando-a desforavel para o desenvolvimento da cultura.

A relacido obtida através dos niveis criticos desses elementos estabelecidos

por Martinez et al. (1999) é de 1,5:1. Nota-se que em nenhum dos tratamentos
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obteve essa relagdo, porém os tratamentos com as menores doses de gesso, 0s
valores da relagao N e K foram mais proximos de 1,5: 1, quando comparadas aos

valores da maxima dose de gesso agricola.

Figura . Relagdo N/K cultura do milho em fungdo das doses de gesso. Jatai, GO,
2015 (" significativo a 1% de probabilidade).

Vale destacar que os teores foliares de K segundo Martinez et al. (1999) estéao
na faixa considerada adequada para a a cultura do milho, mesmo nas maiores doses
de gesso aplicadas, porém os teores de N encontram-se em excesso, justificando o
comportamento negativo do indice de area foliar conforme se aumentou as doses de
gesso.

Para os componentes de produgao e produtividade da cultura do milho, o re-
sumo da analise de variancia (valores de F) encontra-se na tabela 12. Pode-se ob-
servar que nao houve interagao significativa entre os tratamentos. As doses de P in-
fluenciaram positivamente os componentes de produgéo: comprimento de espiga,

numero de fileiras e niumero de graos por espiga.

Tabela . Resumo da analise de variancia (valores de F): bloco, gesso, fosforo e suas
interagbes para os componentes de produgao: Estande final (EF), Com-
primento de espigas (CE), Numero de fileiras de graos (NF), Numero de
graos por espiga (NGE), Numero de espigas por hectare (NE), Peso de
mil gréaos (PMG) e Produtividade (PROD), Jatai, GO, 2015

Causas de EF CE NF NGE NE  PMG PROD
Variagao

Bloco 6,99° 241™ 1,19™ 1,58" 3,04 1,44  3,99™
Gesso (F1) 0,67~ 1,52 0,64~ 0,40~ 0,41~ 1,55~ 0,14~
Fosforo (F2) 1,73 8,18  6,565" 11,29" 1,00 0,64™ 0,89™

F1xF2 0,89 0,73 1,62™ 1,90 o,78 1,36™ 0,81™

Regressao Polinomial

Reg. Linear 1,84™  0,08™  1,24" 0,70™ 0,46™ 2,62 0,40
Reg. Quadratica 0,09 0,62 0,19 0,84" 0,61 0,06™ 0,03™
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-- Os tratamentos sdo quantitativos. ** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01). * significativo a
5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05). "™ n&o significativo (p >= 0,05).

As parcelas que receberam 50% e 100% da dose de P recomendada
apresentaram resultados estatisticamente superiores para as variaveis CE, NF e
NGE, quando comparadas as parcelas que nao receberam adubacado fosfatada
(Tabela 13).

Nas parcelas em que n&o se aplicou P, o solo forneceu esse nutriente as
plantas. No entanto, Grant et al. (2001) relataram que a absorc¢ao relativa de P
proveniente do solo e do fertilizante pode diferir dependendo do tipo e do estadio de
desenvolvimento da planta. Resultados de pesquisa com trigo demonstraram que a
taxa de absorcao de P proveniente do solo aumentava no periodo compreendido
entre as quatro e seis semanas de crescimento, e a medida que se expandia o
volume de raizes aumentava mais na planta o P oriundo do solo.

A possivel explicagdo para obtencdo de resultados inferiores para
comprimento de espigas (CE), numero de fileiras de graos (NF) e numero de graos
por espiga (NGE) na dose 0% de P é que, pode ter ocorrido deficiéncia de P durante
a formacéao da espiga (V6 e V7) em funcao da diferenga da absorgao relativa de P
do solo em relagao ao P do fertilizante. A deficiéncia desse elemento na planta pode
diminuir o tamanho da espiga, que por consequéncia diminui o numero de graos por
espiga (GRANT et al., 2001). No entanto essas diferengas obtidas nos componentes
de producdo nao foram suficientes para promover aumento na produtividade de

graos.

Tabela . Médias dos componentes de produgao: Comprimento de espigas (CE),
Numero de fileiras de graos por espiga (NF) e Numero de graos por
espiga (NGE), do milho safrinha cultivado em sucessdo a soja,
avaliando-se isoladamente as doses de fosforo, Jatai, GO, 2015

Doses de P.0Os CE NF NGE PROD
kg ha™ cm fileiras espiga™ kg ha™
0 15,02 b 16,00 b 506,47 b 6719,97 a
40 16,01 a 16,43 a 550,07 a 7181,01a
80 15,66 a 16,44 a 537,43 a 6895,01 a
DMS 0,60 0,33 22,92 846,34

CV% 5,05 2,64 5,62 15,90
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As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

A maior distribuicao dos cations no perfil do solo e maiores concentragdes de
Ca e S em profundidade promovida pelo uso do gesso (Figura 11A e 11B), ndo foram
suficientes para promover incrementos na produtividade da cultura do milho no
primeiro ano de cultivo. Esses resultados corroboram com os obtidos por Silva
(2012), o qual verficou que a aplicagdo de gesso nao influenciou o rendimento do
milho safra consorciado com Brachiaria. Essa auséncia de respostas na
produtividade da cultura milho safrinha em funcdo das doses de gesso pode estar
relacionada a boa distribuicdo de chuvas durante o desenvolvimento da cultura
(Figura 2) e aos niveis dos nutrientes do solo se encontrar em teores adequados

para o bom desenvolvimento e rendimento do milho (Tabela 1).

4.3.Caracteristicas quimicas do solo

O resumo da andlise de variancia (valores de F) para as caracteristicas
quimicas do solo, nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 coletados apods a
colheita do milho, encontra-se na Tabela 14. Para o fator de variacao doses de P,
apenas o elemento P apresentou variagdo significativa, sendo esta na camada
superficial de 0 a 5 cm (Tabela 14).

O menor teor de P do solo encontrado na profundidade de 0-05 cm no
tratamento que nao recebeu a adubacgao fosfatada esta relacionado a auséncia do
adubo no sulco de plantio no momento da semeadura das culturas, sendo assim, os
tratamentos que receberam o adubo no sulco de plantio, obtiveram maiores valores
nos teores desse nutriente (Tabela 15).

De acordo com a tabela 14, pode-se observar efeito significativo em todas as
variaveis da analise quimica do solo, exceto para a acidez potencial e aluminio

trocavel, em funcdo das doses de gesso agricola aplicadas.
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Tabela . Resumo da analise de variancia: bloco, gesso, fésforo e suas interagdes
para as variaveis da analise quimica do solo, determinadas apds a
colheita do milho segunda safra, Jatai, GO, 2015

Causas L0y H+AP*  AR*  Ca?* Mg?* K* P (Mehilch™)
variagao
Bloco 0,41 1,55 - 1,45 1553° 7,96" 0,14"
£ Gesso 6,91" 2,04 - 8,57° 49,13~ 2,81° 2,56~
o Fosforo  1,23=  1,73® - 0,37  2,04™ 1,93" 4,58
Q@  F1xF2 2,16™ 1,58 - 0,99  210™ 1,32 1,16"
° Regressao Polinomial
R.Linear 11,18" 0,00 - 32,37" 190,83 2,02™ 8,09”
R.Quad. 794" 0,84™ - 0,03 0,14 523 0,53"
Bloco 1,69  14,33" 507 067" 0,63 274" 8,50"
e Gesso 242 114" 0,85 11,57 1544~ 241" 1,57~
S Fésforo  0,99® 061" 026 006" 0,65° 025% 2,16
—  F1xF2 1,67 224™ 144 112 1,30 1,75™ 1,82™
8 Regressé&o Polinomial

R. Linear 6,46 0,14 0,48™ 36,92" 56,09° 3,22 0,91"

R. Quad. 0,05™ 0,02 1,36™  3,28™ 0,19™  2,78™ 513
e e s

Bloco 38,92 43,87 42,27° 48,28" 10,58 0,96™ 0,72m™

Gesso 4,11~ 1,58~ 1,63~ 52,01~ 17,48~ 4,53 2,33

Fésforo 1,05™ 0,91 0,13 0,29 0,67™ 1,05™ 3,22™

F1xF2 2,07 1,27" 0,98™ 1,56" 1,72" 1,47 1,86"
Regressao Polinomial

R.Linear 12,46 3,90 346™ 172,57° 63,527 13,947 4,29

R. Quad. 0,11™ 0,11™ 0,21™ 30,94 2,71™ 3,24™ 3,43"
‘e e e

10-20 cm

Bloco 36,80 12,737 32,08° 39,93° 843" 0,06™ 2,03™

Gesso 291 1,28~ 3,160 40,47 6,74~ 4,78 4,25~

Fosforo 2,67 1,34 1,10 1,31™ 1,06™  1,34™ 1,50m™

F1xF2 1,13 0,73 0,43 0,59  0,61™ 1,32" 1,13
Regresséo Polinomial

R. Linear 7,727 2,39 4,06 134,35" 23,117 14,90” 9,57"

R. Quad. 0,77" 0,83 1,55 2148 3,66™ 0,76™ 3,69

20-40 cm

-- Os tratamentos sao quantitativos. ** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01). * significativo a
5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05). ™ n&o significativo (p >= 0,05).
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Tabela . Média do P em todas as profundidades estudadas, Jatai, GO, 2015

Doses de P,0s P (Mehilch") (mg dm™)
kg ha 0-05 cm 05-10 cm 10-20 cm 20-40 cm
0 24.54 b 12,59 a 452a 3,83 a
40 34,3123 16,05 a 5.81a 4,45 a
80 33,97 a 14.92 a 5.94 a 4,30 a
DMS 9,07 419 1,53 0,91
CV% 32,48 32,02 31,29 24,09

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

Os valores de pH ajustaram-se a equacdo de regressdo em todas as
profundidades avaliadas. Nota-se que a adicdo de gesso até a dose de 8 Mg ha”’
resultou em diminuigdo dos valores de pH (Figura 16). Geralmente, espera-se
auséncia de efeito do gesso sobre o pH do solo, visto que este insumo ndo é um
corretivo de acidez. Trabalhos realizados por Caires et al. (2004), Foloni et al.
(2008), Rocha et al. (2008) e Rampim et al. (2011) nao verificaram alteragdes nos
valores do pH com a aplicagédo de gesso.

Entretanto, os resultados obtidos nesta pesquisa corroboram com os
encontrados em trabalhos conduzidos por Leite et al. (2012) em solos salinos e
sodicos, os quais verificaram que o gesso reduziu o pH do solo. Segundo esses
autores, a redugdo no pH nao ocorreu pela agdo quimica do gesso, mas pela
percolagao da agua por meio do solo com elevada permeabilidade e, dessa maneira,
lixiviando anions hidroxilas, carbonatos e bicarbonatos. A reducédo do pH do solo
com o uso do gesso foi verificada em trabalhos de recuperagao de solos sédicos do
nordeste brasileiro com a aplicacdo de gesso (SILVEIRA et al., 2008). Borges et al.
(1998) também identificou a redugéo do pH com a aplicagdo de gesso ao estudar as
alteracoes de pH, AI** e acidez potencial provocadas pelo uso do gesso em um

Latossolo Vermelho-Escuro alico.

Figura . Valores de pH em funcdo das doses de gesso nas profundidades
estudadas. Jatai — GO, 2015 (“significativo a 1% de probabilidade).
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Ao avaliarem as alteracbes na fase sodlida e na solugdo percolada em dois
solos acidos (Latossolo Bruno alico e Cambissolo Humico alico), Ernani et al. (2001)
verificaram que a adicdo de gesso agricola diminuiu o pH na solugao percolada e da
fase solida em funcdo da hidrdlise do Al, deslocado das cargas negativas pelo Ca
aplicado.

Ramos et al. (2013) observaram que a adi¢ao de gesso, independentemente
da dose aplicada, reduziu o pH na solucao do solo nas profundidades de 15-25, 35-
45 e 75-85 cm, comparativamente ao tratamento com dose 0 de gesso. Na figura 17,
€ possivel observar o comportamento do pH do solo, ao longo de todo o perfil
avaliado.

Dentre as explicacdes para a diminuicdo do pH com a adi¢édo de doses de
gesso, a apresentada por Malavolta (1967) € a mais aplicavel para a situagédo deste
experimento. Para este autor o fato do sulfato de calcio ser fisiologicamente acido,
pode causar reducdo do pH quando adicionado ao solo. No entanto Smith et al.
(1994) afirmam que a reducdo no pH pela aplicagdo de gesso se da pela
substituicdo do Al e H pelo Ca nos sitios de troca, onde esses dois primeiros

provocam a acidificacdo na solucao do solo.

Figura . Efeito de doses de gesso na superficie, apos 10 meses, sobre os valores de
pH, em diferentes profundidades do solo. Jatai — GO, 2015

Em contrapartida, tem-se encontrado na literatura, aumento dos valores de
pH com a adigdo de gesso e esse aumento tem sido atribuido a uma reagéo de troca
de ligantes na superficie das particulas do solo, que envolve 6xidos hidratados de
ferro e aluminio com o SO,*, deslocando OH-, promovendo assim uma neutralizagédo
parcial da acidez do solo (REEVE & SUMNER, 1972). Caires et al. (2003) e Pereira,
(2007), observaram aumento nos valores de pH nas camadas sub-superficiais do
solo apos a aplicagao de gesso agricola.

Nao foram observados teores significantes de Al** no solo inicialmente (Tabela
1), sendo detectados teores muito baixos na primeira amostragem antes da calagem
e implantacdo das culturas, em fungdo dos valores de pH de 5,7 e 5,8 nas

profundidades de 0-20 e 20-40 cm, respectivamente. A auséncia de resposta do
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gesso sobre os teores de aluminio trocavel, pode ser explicado pelos valores de pH,
uma vez que o pH do solo, determinado em agua, em todas as profundidades
avaliadas, apresentaram resultados acima de 5,5, valor no qual o aluminio trocavel
do solo se aproxima de zero (SOUSA et al., 2007).

As doses de gesso exerceram efeito sobre os teores de Ca?" do solo.
Verificou-se que as crescentes doses provocaram aumento linear desse nutriente
em todas as profundidades estudadas (Figura 18). O aumento nos teores desse
nutriente era esperado, pois 0 gesso agricola possui cerca de 22% de Ca em sua

composicdo (Tabela 2), o que justifica os acréscimos nos teores de Ca?* no solo.

Figura . Teores de Ca* em fungdo das doses de gesso nas profundidades
estudadas. Jatai — GO, 2015 ("significativo a 1% de probabilidade).

Essa grande movimentagdo do Ca?*" através do perfil ocorreu devido a
formacao de pares idnicos neutros com o SO.* (DIAS, 1992). Esse comportamento
do Ca* no solo é bastante relatado na literatura, onde mesmo aplicado em
superficie, tem-se incremento em seus teores nas camadas superficiais e
subsuperficiais (CAIRES et al. 1998; 2003 e 2004; SORATTO & CRUSCIOL, 2008;
Zapparoli et al., 2013).

Zandona et al. (2015) observou que a aplicagdo de gesso resultou em
acréscimos nos teores de Ca?* no solo, na camada de 0-10 cm de profundidade, aos
9 meses apos a aplicacdo do corretivo. Os autores relatam que houve incremento
expressivo nos teores de Ca?*, na camada de 0-10 cm, ocorreram quando as doses
de gesso foram associadas a dose de 2 Mg ha™' calcério. Esse resultado corrobora
com os obtidos na presente pesquisa, pois, a aplicagdo de gesso na area
experimental foi posterior a aplicagdo de 3 Mg ha™' de calcario dolomitico.

Aumentos significativos nos teores de Ca?* com aplicagdo de gesso também
foi verificado por Nora et al. (2014) até a camada de 25 cm. Noia et al. (2014)
estudando doses de gesso agricola sobre as propriedades quimicas do solo,
também verificou aumento nos teores de Ca?* na camada de 0-20 cm. A aplicacdo de
gesso agricola proporcionou lixiviagdo de Ca? no perfil do solo até a profundidade

de 35-45 cm na pesquisa realizada por Ramos et al. (2013). As doses de gesso
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agricola, 4, 8 e 12 Mg ha™ aplicadas na superficie, aumentaram linearmente os
teores de Ca?* trocavel no solo, nas 0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm (MASCHIETTO,
2009).

Na figura 19, é possivel observar o comportamento do Ca?* trocavel do solo,

ao longo de todo o perfil avaliado. Houve melhor distribuigdo do Ca na subsuperficie.

Figura . Efeito de doses de gesso na superficie, apdés 10 meses, sobre os teores de
Ca?" em diferentes profundidades do solo. Jatai — GO, 2015.

O gesso proporcionou lixiviagdo de Mg?* trocavel nas quatro profundidades
estudadas (Figura 20). Isso ocorre devido a formagéo de pares iGnicos neutros entre
Mg? com o SO.* (SORATTO & CRUSCIOL, 2008). A forma de MgSO, é prioritaria
sobre outros pares ibnicos, CaSO, e K,SO, (ZAMBROSI et al., 2007), o que
evidencia o carregamento de Mg?* para as camadas subsuperficiais. No entanto, ndo
houve acumulo do Mg?" lixiviado na camada de 20—-40 cm, o qual pode ter sido

carreado para profundidades além das profundidades estudas.

Figura . Teores de Mg®* em fungdo das doses de gesso nas profundidades
estudadas. Jatai — GO, 2015 (" significatvo a 1% de probabilidade,
respectivamente).

A lixiviagao desse elemento no perfil do solo decorrente da aplicagdo de
gesso também tem sido frequentemente relatada em estudos com gesso (CAIRES
et al. 1998; 1999; 2003; 2004). Ainda, esses autores afirmam que é essencial adotar
estratégias para minimizar as perdas de Mg trocavel, e a principal delas é combinar
calcario dolomitico a aplicagao de gesso.

Soratto & Crusciol (2008) identificaram que aplicacdo de gesso afetou os
teores de Mg trocavel no perfil do solo principalmente na auséncia da calagem,
sendo que 18 meses apos a aplicagdo, houve diminuicdo nos teores de Mg?*

trocavel, praticamente em todo o perfil do solo estudado.
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A lixiviagdo de Mg?* também foi constatada por Rapim et al. (2011) nas trés
camadas estudadas, 0-10; 10-20 e 20-40 cm. A aplicagcdo de gesso agricola
proporcionou lixiviagdo de Mg?* no perfil do solo na profundidade de 0,35-0,45 m
(RAMOS et al.,, 2013). Silva et al. (1998), verificaram maior tendéncia de
movimentagdo do Mg* em profundidade (0,30-0,40 m) com a aplicagdo de gesso.
Estudando a composicdo da solugdo do solo percolada com a aplicagdo de
diferentes sais, Ernani et al. (2001) notaram aumento nos teores de Mg na solugao
percolada quando se aplicou gesso.

Na figura 21, é possivel observar o comportamento do Mg?* trocavel do solo,
ao longo de todo o perfil avaliado. Até a dose de 4 Mg ha™', os niveis desse nutriente
se encontravam acima do nivel critico (0,5 cmol. dm™) para atender a cultura da soja
e do milho (SOUSA & LOBATO, 2004), em todas profundidades estudas. A dose de
8 Mg ha™' apresentou teores de Magnésio do solo acima do nivel critico adotado por

Souza & Lobato, (2004) somente para a profundidade de 0-05 cm.

Figura . Efeito de doses de gesso na superficie, apdés 10 meses, sobre os teores de
Mg?*, em diferentes profundidades do solo. Jatai — GO, 2015.

Os teores de K" ajustoram-se a equagao quadratica para a profundidade de 0-
5 cm e de regressao para as profundidades de 10-20 e 20-40 cm (Figura 22).
Mesmo com comportamento quadratico na profundidade de 0-5 cm, nota-se uma
tendéncia de reducédo nos teores de K. Nas camadas 10-20 e 20-40 cm, houve
diminuicdo dos teores de K* com o aumento das doses de gesso, comprovando a

lixiviacdo desse nutriente para camadas mais profundas.

Figura . Teores de K* em fungdo das doses de gesso nas profundidades estudadas.
Jatai — GO, 2015 (" e ~ significativo a 1% e 5% de probabilidade,
respectivamente).

O gesso, rico em Ca?*, pode deslocar o K* de seus sitios nas argilas do solo e

este ser lixiviado pela agua de irrigacdo ou de precipitagao pluvial (SERAFIM et al.,
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2012). Segundo Ernani & Barber (1993) a lixiviagdo de K esta relacionada ao poder
tampao do solo, relacédo entre o K* trocavel e o K* em solugao. Sendo assim, nao
deve ser observado lixiviagdo de K* em solos com elevado poder tampao, enquanto
em solos de baixo poder tampé&o, a aplicagdo de gesso promove a lixiviagdo desse
nutriente. Prezotti & Defilipo (1987) afirmam que o poder tampdo de K* em solos
altamente intemperizados € considerado baixo, o que pode justificar o
comportamento do K* no solo estudado.

Serafim et al. (2012) encontraram resultados semelhantes aos obtidos na
presente pesquisa, evidenciando a reducdo dos teores de K* do solo com a
aplicacado de gesso. Caires et al. (1998) também observaram que a aplicagdo de
gesso, apos oito meses, provoca lixiviagdo de potassio das camadas superficiais
para as camadas subsuperficiais. Rapim et al. (2011) estudando doses de gesso nas
caracteristicas quimicas de Latossolos de textura argilosa, verficaram que o uso do
gesso em doses de 1 a 5t ha''proporciona reducéo linear de K* até 10 cm.

Na figura 23, é possivel observar o comportamento do K* trocavel do solo, ao

longo de todo o perfil avaliado.

Figura . Efeito de doses de gesso na superficie, apdés 10 meses, sobre os teores de
K*, em diferentes profundidades do solo. Jatai — GO, 2015.

O teor de P no solo aumentou significativamente em todas as profundidades
estudadas em fungéo das doses de gesso aplicadas (Figura 24).

Fittipaldi (2006), avaliando o uso do gesso sobre as caracteristicas quimicas
do solo, constatou que o tratamento com gesso proporcionou maiores teores de P
disponivel na profundidade de 20-40 cm. Zapparoli et al. (2013) também observaram
0 mesmo comportamento, onde o P na camada de 0-20 cm obteve o maior valor
quando foi adicionado ao solo a dose de gesso 10 Mg ha™.

Néia et al. (2014) avaliando o efeito da aplicagcdo de doses de gesso nas
propriedades quimicas de dois solos verificaram efeito significativo para o teor de P
no solo em relagcdo as doses de gesso aplicadas para a camada de 40-60 cm.
Caires et al. (2003) observaram aumento linear nos teores de P na camada

superficial do solo 0-5 cm, no periodo de 3 anos de cultivo. Os autores atribuiram
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esse aumento nos teores de P nesta camada, ao P contido na composi¢ao do gesso

agricola.

Figura . Teores de P (Mehilch™) em fungdo das doses de gesso nas profundidades
estudadas. Jatai — GO, 2015 (" e = significativo a 1% e 5% de
probabilidade, respectivamente).

E evidente a contribuicdo do gesso agricola nos teores de P principalmente na
camada de 0-5 cm, nas doses de 4 e 8 Mg ha” (Figura 24). Essa contribuicdo
provavelmente esta associada ao residual de P que o material apresentava (Tabela
2). Mesmo que a concentragao desse nutriente no gesso seja relativamente baixa,
valores consideraveis sao obtidos quando se ha aplicagdo de altas doses desse
corretivo ao solo. Raij (2008), explica que em solos com baixa disponibilidade de P
ou quando da aplicacdo de doses elevadas de gesso, pode haver efeito da
gessagem sobre os teores de P no solo e na absorgéo das culturas.

Na figura 25, é possivel observar o comportamento do P disponivel, ao longo

de todo o perfil avaliado.

Figura . Efeito de doses de gesso na superficie, apdés 10 meses, sobre os teores de
P (Mehilch™), em diferentes profundidades do solo. Jatai — GO, 2015.
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5. CONCLUSOES

Nas condi¢cdes edafoclimaticas em que foi conduzido este experimento pode-se
concluir que:

1. A aplicagdo de gesso proporciona aumento nos teores foliares de Ca e S e
decréscimo nos teores de Mg e K nas culturas da soja e milho.

2. O desbalanco da relagcdo N/K nas folhas de milho, proporcionadas pelas
crescentes doses de gesso, reduz a area foliar da cultura do milho.

3. O gesso nao interfere nas produtividades de soja em safra de verdo e do
milho safrinha no primeiro ano de cultivo apés aplicagao.

4. Apos 10 meses da aplicagdo o gesso aumenta os teores de P, Ca e S em todo

o perfil e diminui os teores de Mg e K.
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6. IMPLICACOES

A continuidade desta pesquisa faz-se necessario, para melhor esclarecer o
efeito da aplicagcado de gesso associado a adubacao fosfatada sobre as caractérias
quimicas do solo e a resposta das culturas, uma vez que a utilizagdo de gesso
agricola vem sendo bastante empregado nos ultimos anos, o que torna
impressendivel o desenvolvimento de experimentos de longa duragéo para melhor
caracterizar a resposta das plantas e o comportamento deste no solo com o passar

dos anos.
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