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A agricultura tem buscado cada vez mais aprimorar e maximizar o uso dos recursos disponiveis
para producao, atraves da melhoria do perfil do solo. Nesse contexto, 0 uso do gesso agricola
tem se demonstrado eficiente em grande parte das areas com presenca de aluminio toxico (AI**)
em profundidade no perfil do solo. Além disso, o uso de fertilizantes fosfatados que fornecam
calcio (Ca) e enxofre (S) podem proporcionar um melhor ambiente para crescimento ao longo
do perfil do solo, diminuindo a atividade do AI** e maximizando o aproveitamento de 4gua e
nutrientes pela planta. Devido ao exposto, este trabalho tem por objetivo verificar a influéncia
do uso do gesso agricola como condicionante de solo, para producdo de milho em safra e
segunda safra, além de verificar o potencial de condicionamento do solo de adubos fosfatados,
através do fornecimento de Ca e S. O experimento foi realizado em dois momentos, na segunda
safra de milho de 2022 e na safra de milho 2022/23, no municipio de Tapera — RS, sob Latossolo
Vermelho, com alta saturacio de bases e baixo teor de AI** nas camadas de 0-20 cm e 20-40
cm. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro repeti¢des, constando de
sete tratamentos, um deles tratamento controle sem uso de gesso, somente com superfosfato
simples T1 (0+SFS), e seis de gesso combinados com aplicacdo de superfosfato triplo (SFT),
com doses (kg.ha?) de: T2 (0+STF), T3 (500+SFT), T4 (1000+SFT), T5 (2000+SFT), T6
(4000+SFT) e T7 (8000+SFT). Na segunda safra, com maiores precipitacdes, 0 gesso se
mostrou prejudicial, efeito ligado especialmente a deficiéncia induzida de magnésio (Mg?*),
provocado pelo uso do insumo em perfil de solo ja corrigido, neste caso, o T2 apresentou a
melhor produtividade (5466,5 kg.ha*), enquanto o T6 teve a menor média (4676 kg.hat). Na
safra 2022/23, doses intermedidrias de gesso tiveram efeito positivo na produtividade da cultura
do milho, o T2 teve a menor média (5523,7 kg.ha*) enquanto o melhor resultado (6503,2 kg.ha"
1y foi obtido com o T4. O uso de fertilizantes fosfatados foi ineficiente para produzir os mesmos
efeitos que o uso de gesso. Desta forma, 0 gesso é um insumo interessante para buscar melhoria
do perfil de solo, porém seu uso deve ser cauteloso, pois pode provocar tanto efeitos positivos
como efeitos negativos de lixiviagéo.

Palavras-chaves: fertilidade; precipitacdo; solo; perfil; aluminio; condicionamento; agua.
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Agriculture has increasingly sought to improve and maximize the use of available resources for
production, by improving the soil profile. In this context, the use of agricultural gypsum has
proven to be efficient in most areas with the presence of toxic aluminum (AI®*) deep in the soil
profile. In addition, the use of phosphate fertilizers that provide calcium (Ca) and sulfur (S) can
provide a better environment for growth along the soil profile, decreasing AI** activity and
maximizing the use of water and nutrients by the plant. Due to the above, this work aims to
verify the influence of the use of agricultural gypsum as a soil conditioner, for the production
of corn in season and second crop, in addition to verifying the potential of soil conditioning of
phosphate fertilizers, through the supply of Ca and S. The experiment was carried out in two
moments, in the second corn harvest 2022 and in the corn harvest 2022/23, in the municipality
of Tapera - RS, under Red Latosol, with high base saturation and low AI** content in the soil
layers. 0-20 cm and 20-40 cm. The experimental design was in randomized blocks, with four
replications, consisting of seven treatments, one of them a control treatment without the use of
gypsum, only with simple superphosphate T1 (0+SFS), and six of gypsum combined with the
application of triple superphosphate (SFT), with doses (kg.hal): T2 (0+SFT), T3 (500+SFT),
T4 (1000+SFT), T5 (2000+SFT), T6 (4000+SFT) and T7 (8000 +SFT). In the second season,
with greater precipitation, gypsum proved to be harmful, an effect linked especially to the
induced deficiency of magnesium (Mg?*), caused by the use of the input in a soil profile already
corrected, in this case, T2 presented the best productivity (5466, 5 kg.ha™), while T6 had the
lowest average (4676 kg.hal). In the 2022/23 season, intermediate doses of gypsum had a
positive effect on the productivity of the corn crop, T2 had the lowest average (5523.7 kg.ha)
while the best result (6503.2 kg.hal) was obtained with T4. The use of phosphate fertilizers
was inefficient to produce the same effects as the use of gypsum. In this way, gypsum is an
interesting input to improve the soil profile, but its use must be cautious, as it can cause both
positive and negative leaching effects.

Key words: fertility; precipitation; soil; profile; aluminum; conditioning; water.



SUMARIO

1 INTRODUGAOD ..ottt 6
2 DESENVOLVIMENTO.......coiiiiitieisteeeeteeeeess s s st enas s s sssnss s s senss s s eansnens 8
2.1 CULTURA DO MILHO.......coiitiiceeeeeeeece et nas st 8
2.1.1 Pragas € QOBNGAS .......ccurieieieieitesteste it sie ettt ettt bbbttt sn e b bbb ens 8

2.2 O GESSO AGRICOLA COMO CONDICIONANTE DE SOLO ......ccoecvvevrirrrrnane, 9
2.3 RECOMENDAGCOES DE USO E DOSAGENS........ccooieeeeeeeeresisee e 11
2.3.1 Recomendaces para USO 00 gESSO.......ccueivereerieiierieesieeiesteesseaeesseesseesesseesseeseens 11
2.3.2 Recomendacdes para uso de superfosfatos.........cccoevveieiieiicie s 13

2.4 CONDICIONAMENTO DE SOLO PARA O MILHO .....ccoooeveiceieeeeece e, 13
2.5 MATERIAL E METODOS ......ooiiiieeeieisieeisee et es s sesesses s sesssses s 16
2.6 RESULTADOS E DISCUSSOES .......c.coosveieeieeeeseteeeseeessseseeses s ssses s 22
2.6.1 Resultados de produtividade da Segunda Safra (2022)........c..cccceeveveiveiinennnns 22
2.6.2 Resultados de produtividade na safra (2022/2023) .........cccceveivieiiveiesieesnennnns 25
2.6.3 Resultados da fertilidade quimica do SOl0 ...........cccccvevveiieiicie i 27

3 CONCLUSAO. ..ottt ettt sttt 28
A4 REFERENCIAS .....ooiieeieeee ettt sttt sttt ettt 29
APENCIDE A — LAUDO DE ANALISE QUIMICA EM SUPERFICIE (0-20) ............... 35
APENCIDE B — LAUDO DE ANALISE QUIMICA EM SUBSUPERFICIE (20-40)......36
APENCIDE C — LAUDO DE ANALISE QUIMICA EM SUBSUPERFICIE (20-40)......37
APENCIDE D — LAUDO DE ANALISE QUIMICA EM SUBSUPERFICIE (20-40)......38
APENCIDE E — LAUDO DE ANALISE QUIMICA EM SUBSUPERFICIE (20-40)......39

APENCIDE F — LAUDO DE ANALISE QUIMICA EM SUBSUPERFICIE (20-40) ......40



1 INTRODUCAO

Os avangos na agricultura e a massiva ado¢do do plantio direto nos ultimos anos
proporcionaram grandes ganhos no sistema produtivo, tanto do ponto de vista ecoldgico e
sustentavel, como do aproveitamento de recursos, levando, assim, ao aumento de
produtividade. Segundo Santos et al. (2006), os solos em que se desenvolvem os principais
sistemas agricolas produtivos no Brasil, sob condi¢do natural, apresentam limitacfes quimicas
ao desenvolvimento das culturas, sendo classificados, normalmente, como distroficos.

A presenca de camadas subsuperficiais com baixos teores de calcio ou elevados
teores de aluminio trocaveis podem acarretar em perdas significativas de produtividade, pois
conduzem ao menor aprofundamento do sistema radicular, e consequentemente menor
exploracio e obtencio de agua e nutrientes (JUNIOR, 2017).

O gesso agricola (CaSOs) € um insumo condicionador de solo que h& décadas esta
disponivel no mercado. Conforme Rosseto e Santiago (2009), o gesso é obtido durante a
producdo do fertilizante superfosfato simples, em que a rocha fosfatada reage com &cido
sulfarico resultando no fertilizante e no residuo sulfato de calcio (gesso). Conforme os autores,
esse insumo tem um grande potencial de melhorar os atributos fisicos e quimicos do solo,
proporcionando um ambiente mais favoravel para o desenvolvimento da grande maioria das
culturas, especialmente as anuais, como milho e soja.

Raij (2008) destaca que existem outros insumos além do gesso que sdo capazes de
fornecer Ca e S e podem ajudar a melhorar as propriedades quimicas do solo em menor escala,
mas que, em sistemas produtivos consolidados, podem ser suficientes para manter o perfil do
solo fértil, possibilitando a explorago radicular em subsuperficie. E o caso dos superfosfatos,
usados normalmente para fornecimento de fosforo (P), que quando usados demasiadamente,
podem provocar 0s mesmos efeitos que a gessagem.

Segundo Ferreira, Moreira e Rassini (2006) a resposta positiva das culturas com o uso
do gesso é atribuida @ melhor distribuicdo das raizes no solo, em virtude da diminuicdo da
atividade do aluminio toxico (AI**) e do fornecimento de célcio (Ca) e enxofre (S), o que
proporciona um maior potencial de explora¢do de nutrientes e dgua. Assim, no cultivo de
sequeiro de culturas que sdo altamente dependentes de agua, como o milho, o0 gesso pode
contribuir significativamente na manutencdo da qualidade do ambiente radicular no solo,
potencializando a instalagdo e nutricdo da cultura, além de amenizar prejuizos durante

estiagens.



Conforme Cardoso, Peres e Lambert (2014), a pratica da gessagem otimiza
a exploracdo das camadas subsuperficiais do solo, nas quais em funcdo da percolacdo
(movimento descendente de &gua para camadas mais profundas do solo), ha quantidade
expressiva de umidade e nutrientes. Assim, verificam-se menores quedas na producdo por acdo
de estresse hidrico e insuficiéncia nutricional, reduzindo, portanto, os prejuizos com veranicos,
especialmente em culturas mais exigentes em agua como o milho, visto que a planta passa a
absorver agua e nutrientes das camadas mais profundas do solo.

Segundo Contini et al. (2019), a cultura do milho, nas ultimas décadas, passou por
transformacgdes profundas, destacando-se sua reducdo como cultura de subsisténcia de
pequenos produtores e 0 aumento do seu papel em uma agricultura comercial eficiente, com
deslocamento geogréafico e temporal da producdo. Contini et al. (2019) destacam, ainda, que
apesar de o mercado brasileiro de milho ter apresentado crescimento no passado recente, o setor
ainda precisa solucionar alguns obstaculos que impedem um maior dinamismo, como 0s
entraves financeiros e dificuldades com baixas produgoes.

Neste sentido, diante do plantio direto implantado em grande parte das areas produtoras
de grdos, os insumos condicionantes de solo servem como aliados ao calcario para melhorar
diretamente os atributos quimicos e fisicos do solo, fornecendo as plantas condi¢fes de
aprofundamento radicular no solo.

Desta forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia do gesso agricola e de
fertilizantes fosfatados como condicionantes de solo e melhoradores do perfil em subsuperficie,
para a cultura do milho com cultivo em diferentes épocas, avaliar o rendimento da cultura com

diferentes doses de gesso e avaliar efeito do insumo na fertilidade quimica do solo.



2 DESENVOLVIMENTO
2.1 CULTURA DO MILHO

O milho pertence a familia Poaceae, género Zea e espécie Zea mays, e dentre as espécies
originarias das Américas, € certamente a de maior importancia econdmica e social em nivel
mundial. Sua importancia esta associada a versatilidade em sua utilizacdo, ja que é considerado
um alimento energético para dietas tanto humanas quanto animais (PAES, 2006).

O milho é um dos principais cereais cultivados no Brasil, e segundo a CONAB (2023),
a producéo da safra 2022/2023 deve chegar a 124,8 milhGes de toneladas, com uma area de
22,9 milhGes de hectares, considerando a primeira e a segunda safra. O Pais é o 3° maior
produtor mundial do grdo, atrds apenas dos EUA e da China. Entretanto, € crescente a
preocupacdo com os danos causados pelos fatores abioticos as culturas, visto que as mudancas
climaticas globais tendem a intensificar a ocorréncia e a intensidade de estiagens.

Conforme Contini et al (2019), o milho € cultivado em todas as regides do Brasil. Sua
producdo ocorre em diferentes épocas, face as condi¢des climaticas das regides. O cultivo de
verdo, também denominado primeira safra, &€ semeado na primavera e predomina na maioria
das regides produtoras. O cultivo do milho semeado na regido Centro-Sul do Brasil, realizado
ap6s a colheita da soja, com semeadura concentrada no verdo, convencionalmente é
denominado de segunda safra, assim como ocorre na regido Sul do pais com o milho semeado
durante e ap6s 0 més de janeiro.

Quanto a morfologia da planta, o milho possui raizes fasciculadas e adventicias (ou
secundarias), com grande capacidade de desenvolvimento. O caule do milho € um colmo ereto,
geralmente ndo ramificado e apresentando nds e entrends. Possui folhas estreitas, dispostas
alternadamente e inseridas nos nés. E uma planta mondica, ou seja, possui 0s 6rgaos masculinos
e femininos na mesma planta em inflorescéncias diferentes. Quando o pend&o é emitido, o
crescimento da parte aérea do milho cessa e o crescimento radicular é bastante reduzido e, isto
sucede cerca de 4 a 5 dias antes do aparecimento da espiga. Na polinizagdo ocorre a
transferéncia do grdo de polen da antera da flor masculina para o estigma da flor feminina e no
milho, a autofecundagé@o representa apenas cerca de 2%, e dai diz-se que esta planta tem
polinizacdo cruzada. Depois da polinizacdo ocorre a fecundagdo propriamente dita, resultando
a formacéo do grédo (BARROS e CALADO, 2014).

2.1.1 Pragas e doencas



O milho sofre o ataque de pragas e doengas que ocorrem ao longo do desenvolvimento
da cultura, desde a semeadura até a colheita dos grdos. A importancia que cada uma das espécies
assume varia de acordo com a regido e a época de cultivo (FILHO et al., 2016).

Avila (2015) classifica as pragas conforme o ciclo do cultivo, sendo que as principais
pragas de plantulas sdo a lagarta-elasmo (Elasmopalpus lignosellus), lagarta-rosca (Agrotis
ipsilon) e percevejo-barriga-verde (Dichelops melacanthus e D. furcatus), além da cigarrinha-
do-milho (Dalbulus maidis), que possui capacidade de transmitir os enfezamentos; para plantas
adultas a principal praga é a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), com alto potencial
de desfolha, além da lagarta-da-espiga (Helicoverpa zea) e do pulgdo-do-milho
(Rhopalosiphum maidis).

Trabalhos de monitoramento de doencas realizados pela Embrapa Milho e Sorgo e pelo
setor privado, tém demonstrado que a mancha branca, a cercosporiose, a ferrugem polissora, a
ferrugem tropical, a ferrugem comum, a helmintosporiose e os enfezamentos palido e vermelho
estdo entre as principais doencas da cultura do milho, com importancia variavel de ano para ano
e de regido para regido (CASELA, FERREIRA e PINTO, 2006).

2.2 O GESSO AGRICOLA COMO CONDICIONANTE DE SOLO

O plantio direto trouxe um grande avango para a agricultura, diminuindo
consideravelmente a erosdo e melhorando a qualidade do solo em varios aspectos,
principalmente fisicos, quimicos e bioldgicos. Porém, em funcédo das caracteristicas do sistema,
0 processo de correcao de acidez do solo ocorre com a aplicacdo do calcario em superficie, sem
incorporacgdo, consequentemente, a tendéncia € de que seu efeito se restrinja, a0 menos no curto
prazo, as camadas superficiais do solo, fato que pode comprometer o desenvolvimento do
sistema radicular (GINDRI, 2019).

Desta forma, em regiGes com solos que apresentem limitagdes quimicas somada a
ocorréncia de estiagens durante os ciclos de cultivo, torna-se interessante corrigir o perfil do
solo em profundidade, proporcionando o maior crescimento radicular e consequentemente
maior exploracdo e aproveitamento de &gua e nutrientes. Nesse contexto, conforme Carvalho,
Lima e Cravo (2020), o gesso pode ser empregado como fornecedor de nutrientes — calcio (Ca)
e enxofre (S) — e condicionador de subsuperficie, minimizando os efeitos da acidez de subsolo,
através da associacdo do fon sulfato (SO4%*) com as bases do solo, como célcio (Ca®"), potassio
(K*) e magnésio (Mg?*), movimentando-se para camadas mais profundas do solo e diminuindo

assim a atividade do aluminio toxico (AI*).
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Segundo Eckert (2022), grande parte do gesso utilizado na agricultura € oriundo de
indUstrias de fertilizantes fosfatados. Na producédo do superfosfato simples (SFS) o sulfato de
calcio continua presente no fertilizante, que apresenta em sua composi¢cdo 8% de S e 16% de
Ca, alem, é claro, do fosforo (P). A substituicdo de fertilizantes mais concentrados em P pelo
SFS, pode servir de fonte destes nutrientes ao solo da mesma forma que o gesso. Seu principal
uso é voltado ao fornecimento de fésforo, porém, como é um insumo de baixa concentracgao, o
uso de altas doses fornece grandes quantidades de Ca e S, podendo provocar os mesmos efeitos
que o uso do gesso, especialmente em solos com nivel médio/alto de fertilidade quimica.

Planejando a médio e longo prazo, a substituicdo dos fertilizantes fosfatados
concentrados por superfosfato simples para fornecimento de P pode resultar nos mesmos efeitos
gue o condicionamento com gesso, porém, com custos relativamente inferiores.

Conforme Dias (1992), o gesso agricola € obtido no processo de fabricacdo de
fertilizantes fosfatados, onde as rochas fosfaticas sdo moidas e purificadas, para em seguida
serem submetidas a acdo do &cido sulfarico, resultando nos fertilizantes fosfatados, e, como
subproduto, o gesso agricola (CaSOs).

A capacidade do gesso em reduzir os efeitos adversos da acidez em profundidade foi
descoberto no Brasil no final da década de 1970, quando o solo ainda era cultivado no preparo
convencional. Com a massiva adocdo do plantio direto no Brasil a partir da década de 1990 e,
consequentemente, a expansao dos problemas de acidez em camadas de solo mais profundas, o
seu uso tornou-se ainda mais relevante, além disso, sua acao ocorre em maior profundidade que
a do calcério. (TIECHER, BAYER e PIAS, 2019). O gesso agricola (CaSOa) apresenta em sua
composicéo teores em torno de 20% de Ca e de 15 a 18% de S, além de baixos niveis de P (0,5-
0,8%) (PIAS, 2020).

A presenca do aluminio em excesso no solo provoca toxidez as plantas, pois nédo
conseguem desenvolver amplamente o sistema radicular, ficando suas raizes com
desenvolvimento superficial. Com isso as raizes exploram menor volume de solo e tornam-se
suscetiveis a sofrerem mais rapidamente em caso de estresse hidrico. Nessa mesma linha de
pensamento, elas também tém menos acesso a nutrientes, como resultado, pode haver baixa
produtividade (CAIRES et al, 2003).

Assim, para que haja o efetivo aproveitamento de &gua e nutrientes contidas
em camadas profundas do solo, é imprescindivel que exista raizes no subsolo, desta forma, em
muitas das vezes, pode ser necessario romper a barreira quimica considerada toxica as raizes
das plantas, representada principalmente pela presencga de aluminio e/ou deficiéncia de célcio

(RAIJ, 2008). A facilidade do gesso em reduzir os efeitos da acidez em profundidade se deve a
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sua alta solubilidade (concentracdo do soluto/ litro de agua), de (2,5 g.L%), que é
aproximadamente 150 vezes superior ao calcario, havendo dessa forma uma alta mobilidade de
cations basicos como Ca?*, Mg?* e K* associados principalmente ao sulfato (5042 (TIECHER,
BAYER e PIAS, 2019).

O anion SO4* em geral ndo é retido em camadas superficiais do solo, deste modo acaba
sendo lixiviado, carreando perfil abaixo quantidades equivalentes de céations adsorvidos. E por
este motivo que o gesso agricola é classificado como produto condicionador de subsolos acidos,
pois os cations podem ser adsorvidos ao anion sulfato e posteriormente serem lixiviados perfil
abaixo, descaracterizando a barreira quimica formada por AI®*, conferindo deste modo maior
area de exploracdo as raizes (RAIJ, 2008).

Em geral, o gesso agricola tem proporcionado aumentos na produtividade das culturas
que variam de 7% a 23%, dependendo do tipo de cultura (maior resposta em cereais), condi¢des
de acidez do subsolo (mais acido maior efeito) e da disponibilidade hidrica (ocorréncia de
deficiéncia hidrica resulta no dobro de efeito). Contudo, a sua recomendacgéo deve ser criteriosa
e baseada num bom diagnostico da condicéo de fertilidade das camadas superficiais (0-10 e 10-
20 cm) e subsuperficiais do solo (20-40 cm), evitando 0 aumento de custos desnecessarios ao
sistema de producdo (TIECHER, BAYER e PIAS, 2019).

2.3 RECOMENDAGCOES DE USO E DOSAGENS

2.3.1 Recomendacdes para uso do gesso

Atualmente ndo existe nenhuma recomendacéo oficial de doses de gesso para culturas
anuais nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, enquanto o Parand apenas
incorporou as recomendacfes do cerrado (desenvolvidas para solo em sistema de preparo
convencional) (PIAS, 2020). A recomendacao é feita de maneiras distintas, levando em conta
estimativas baseadas no teor (%) de argila do solo, além dos teores de Ca?* e APP* em
profundidade. Algumas estimativas também sao feitas através da saturacdo por bases (%) e
saturagdo por AI®*,

Pias (2020) determinou, através de uma compilacdo de dados, que o uso do gesso
somente é economicamente viavel (ganhos médios entre 7-14% na produtividade) em solos
com saturagdo por AIP* no subsolo (0,20-0,40 m) superior a 5 e 10% para 0s cereais e soja,
respectivamente. Ainda, Tiecher, Bayer e Pias (2019) ressaltam que em solos com baixa

saturacdo por AI** (<5% na camada de 20-40 cm) n&o é recomendado a aplicacdo de gesso



12

agricola, existem relatos na literatura que demonstram que doses maiores que 6000 a 9000
kg.ha't podem inclusive diminuir a produtividade das culturas em solos argilosos (>60% argila).
Esse efeito negativo do gesso é resultado do incremento demasiado no teor de célcio, resultando
em deficiéncia induzida de Mg?* e K*,

Conforme Vitti e Priori (2009) € possivel recomendar o gesso agricola através da
textura/teor de argila do solo, como pode ser visualizado na Tabela 1.

Tabela 1 - Recomendacao da dose de gesso agricola conforme a textura do solo

Textura do solo Dose de gesso agricola (kg.ha?)
Anuais Perenes
Arenosa (<15% de argila) 700 1050
Média (16% a 35% de argila) 1200 1800
Argilosa (36% a 60% de argila) 2200 3300
Muito argilosa (>60% de argila) 3200 4800

Fonte: Vitti e Priori (2009).

Além dos critérios baseados na textura do solo, deve-se levar em consideracao o nivel
de saturacdo por bases (solos com saturacdo por bases baixas tendem a manifestar efeitos
positivos com o uso de gesso), assim como solos com presenca de aluminio, especialmente em
profundidade no perfil. Existem equacBes que correlacionem as caracteristicas quimicas do
solo, que podem ajudar a definir a necessidade e a quantidade de gesso a ser utilizado, como a
proposta por Silva (2018) (Equacéo 1).

NG — (Vz— Vl)T (1)
500

Em que: NG= necessidade de gesso (Mg ha); V,= saturacio por bases esperada; V;=
saturacdo por bases atual na camada de 20 a 40 cm; e T= capacidade de troca de cations na

camada de 20 a 40 cm.

A aplicacdo do gesso para culturas anuais, € realizada em &rea total, sempre antes do
cultivo. A recomendagdo do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) indica que as
quantidades de gesso a serem aplicadas no solo devem ser definidas através de andlise do solo
para os teores de Ca®* e AIP*. Outras recomendacdes levam em conta, além do aumento na
saturacdo em bases em camadas de subsuperficie, também a capacidade de troca catibnica
(CTC) (ROSSETO e SANTIAGO, 2009).
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2.3.2 Recomendacdes para uso de superfosfatos

Os fertilizantes fosfatados utilizados podem apresentar alta ou baixa solubilidade em
agua, o que determina a velocidade na disponibilizacdo de P no solo. Os fertilizantes de alta
solubilidade em &gua compreendem os superfosfatos e os fosfatos de amoénio, sendo os
superfosfatos obtidos por processos industriais através do ataque da rocha fosfatica com acidos.
Ja o monoamonico fosfato (MAP) provém pela neutralizacdo da aménia com acido fosforico,
enquanto os fosfatos naturais sdo obtidos a partir de minérios fosfaticos (BARBOSA, 2020). A
aplicacdo dos superfosfatos para suprir a demanda de fosforo deve ser recomendada a partir da
andlise de solo, interpretada através do Manual de Calagem e Adubacéo para os Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (SBCS/NRS, 2016).

A forma como o fertilizante fosfatado é aplicado no solo pode influenciar a sua
eficiéncia agrondmica. As formas de aplicacdo mais utilizadas sdo: no sulco de semeadura, em
cova, a lanco, na superficie, com ou sem incorporacédo e em faixas (SOUSA e LOBATO, 2003).

Em geral, os fosfatos mais soltveis, como os superfosfatos simples e triplo, sdo os
produtos de melhor desempenho para suprir a caréncia de P para culturas anuais e tém sido
utilizados em aplicacdes a lango, em faixas e no sulco de semeadura (RESENDE E NETO,
2007).

De acordo com Barbosa (2020), a aplicacdo a lanco destes fertilizantes em solos
arenosos € uma alternativa que vem permitindo maior rapidez na semeadura de soja e milho
uma vez que esta pode ser realizada de forma antecipada ou ap6s a semeadura, reduzindo o
tempo para abastecer as semeadoras e aumentando a velocidade de trabalho por estarem mais

leves.

2.4 CONDICIONAMENTO DE SOLO PARA O MILHO

A cultura do milho apresenta grande sensibilidade a estresses abidticos, sendo o estresse
por deficiéncia hidrica a principal causa de perdas na producéo. Ele é considerado uma cultura
que demanda muita agua, sendo que as variedades de ciclo médio cultivadas para a producao
de grédos consomem de 400 a 700 mm de agua, semelhante a soja (400 a 800 mm), dependendo
muito das condigdes climaticas (MAGALHAES e DURAES, 2006).

O déficit hidrico pode afetar a cultura do milho ja na emergéncia, baixa umidade de solo
aliada a maiores profundidades de semeadura pode retardar ou impedir a emergéncia da cultura.

Outra fase de grande sensibilidade € o florescimento, estresse hidrico antes e durante a floracao
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leva a um maior intervalo entre floracdo masculina e feminina, diminuindo, assim, a taxa de
fecundacdo (GUIMARAES et al, 2012).

Outro periodo de elevada exigéncia hidrica, sendo esse considerado o maior, € no
embonecamento ou um pouco depois dele. Por isso, déficits de &gua que ocorrem nesse periodo
sd0 0s que provocam maiores reducgdes de produtividade, pois reduz o nimero de grdos por
espiga (MAGALHAES e DURAES, 2006). Segundo Andrade et al (2006), déficit anterior ao
embonecamento reduz a produtividade em 20 a 30%; no embonecamento em 40 a 50% e apds,

em 10 a 20%. Os diferentes estadios fenologicos da cultura podem ser observados na Figura 1.

Figura 1 - Estadios fenoldgicos do milho
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Fonte: Pionner (2019).

Quanto ao uso de superfosfatos como fontes de Ca e S, ainda existe determinada
caréncia de informacdes. Porém, Nascimento et al. (2019) avaliando o comportamento inicial
de plantas de milho, submetidas a aplicacdo de fontes fosfatadas (Fosfato natural e superfosfato
simples (SFS)) e micronutrientes em um Latossolo Amarelo, observaram melhores respostas
para a maioria dos parametros fitométricos no milho quando aplicado o superfosfato simples,
com e sem adi¢do dos micronutrientes.

Zandona et al (2015) conduziram experimentos para avaliar a influéncia do gesso e do
calcario em produtividade de milho e soja, sob efeito de estresse hidrico. Puderam concluir que
a aplicagdo de gesso resultou em acréscimos nos teores de Ca?* no solo, na camada de 0-10 cm
de profundidade, os teores de Mg?* no solo também aumentaram com a aplicagio de gesso, nas

camadas de 10-20 cm e 20-40 cm. Caires et al (2003) verificaram aumento superior a 100 % no
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teor de Ca?*, na camada de 0-5 cm, com a aplicacdo de 9000 kg.ha? de gesso, em Latossolo
Vermelho Distrofico de textura argilosa, quando comparado ao tratamento sem aplicagéo.

Em estudo que avaliou a producdo de milho com diferentes niveis de calagem e
gessagem, Raij (1998) constatou que 0 gesso provocou maior efeito de descida de sais soluveis
ao longo do perfil, em comparacdo com o calcério. No mesmo estudo, Raij (1998) constatou
que o gesso afetou os teores de K*, Ca** e Mg?*, e observou também incremento de sulfato
(SO4%) nas camadas subsuperficiais do solo.

De acordo com Zandona et al (2015), a melhoria nas caracteristicas quimicas de
Latossolo Vermelho Distréfico, com a aplicacéo de gesso, promoveu aumento na produtividade
de gréos da cultura do milho e da soja, com incremento de 9,3 %, para o milho, e de 11,3 %,
para a soja. O gesso ainda proporcionou aumento da produtividade do milho em condicdes de
auséncia de deficit hidrico. Dessa forma, o aumento de producédo de graos de milho verificado
neste estudo estd relacionado com a melhoria dos atributos quimicos do solo, como o
incremento nos teores de Ca* e Mg?* em todo o perfil, aumento nos teores de fésforo na camada
de 0-10 cm e decréscimo da saturacdo por AI** na camada subsuperficial, assim, obtendo uma

melhor distribuicdo radicular para subsuperficie, como ilustra a Figura 2, de Souza, 1995.

Figura 2 - Distribuicdo radicular do milho em Latossolo argiloso, com e sem gesso
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Fonte: Souza (1995).

Deste modo, para otimizar a exploragdo das camadas subsuperficiais do solo, onde em
funcdo da percolacdo (movimento descendente de 4gua para camadas mais profundas do solo),

existe grande quantidade de umidade e nutrientes, é de extrema importancia realizar a correcdo
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quimica ao longo do perfil do solo, 0 que ocasiona menores quedas na producdo por acdo de
estresse hidrico e insuficiéncia nutricional, amenizando, portanto, o problema com estiagens,
pois a planta passa neste caso a absorver agua e nutrientes em forma de solucéo das camadas
de subsolo onde ainda encontram-se disponiveis (CARDOSO, 2014).

Cravo, Lima e Brasil (2020) destacam a importancia de conhecer a fertilidade quimica
ao longo do perfil do solo, realizando analises nas camadas superficiais (0-10cm e 10-20cm) e
subsuperficiais (20-40cm), buscando corrigir o perfil e possibilitar o estabelecimento do

sistema radicular em maiores profundidades.

2.5 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Tapera — Rio Grande do Sul, localizado
na regido do Planalto Médio, em area produtora de grdos de propriedade particular. O clima
regional ¢ do tipo subtropical imido “Cfa”, com as estagdes bem definidas (MORENO, 1961).

A drea agricola utilizada é cultivada desde o principio da colonizacéo e expansdo da
agricultura, por volta de 1940, destinada a producdo de gréos na regido e apresenta solo do tipo
Latossolo Vermelho, cultivado sob sistema de plantio direto ha mais de 15 anos, com baixa
saturacdo por aluminio nas camadas superficiais e subsuperficiais, (0,86% e 2,06%,
respectivamente), além de alta saturagdo por bases nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm (75%
e 71%, respectivamente). Foram coletadas amostras previamente ao inicio do experimento para
avaliar a fertilidade quimica do perfil, para realizacdo da mesma, seguiram-se as instrucdes do
Manual de Calagem e Adubacéo para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina
(SBCS/NRS, 2016). Os dados quimicos do solo no inicio do experimento sdo apresentados na
Tabela 2. Os laudos completos sdo apresentados nos Apéndices A e B.

Tabela 2 - Teores de P, S, K (mg/dm3), Ca, Mg (cmolc/dm3), saturacdo por bases e saturacdo
por aluminio (%) no inicio do experimento, na camada de 00 a 20 cm e de 20 a 40 cm.

P S K Bases Al Ca Mg
Profundidade mg/dm? Saturacdo % cmolc/dm?
Camada 00-20 cm 54 -- 140 75,15 0,86 6,24 4,90

Camada 20-40 cm 3,8 12,3 121 71,93 2,06 5,42 3,78

Fonte: Elaborado pelo autor

A regido recebe em média 1800 mm/ano, normalmente com chuvas bem distribuidas,
enquanto as temperaturas oscilam durante as diferentes épocas do ano, sendo de 25 a 40°C na

primavera e verao, e de 25°C até temperaturas negativas de -3°C durante outono e inverno. A
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precipitacdo mensal e as temperaturas médias ocorridas durante o cultivo na segunda safra e na
safra do milho podem ser visualizadas na Figura 3, com dados obtidos atraves do Instituto

Nacional de Meteorologia (INMET), para 0 municipio vizinho de Ibiruba, RS.

Figura 3 - Precipitacdo e temperatura media para a Segunda safra 2022 (A) e Safra
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Fonte: Elaborado pelo autor

No decorrer da segunda safra (2022) predominou o tempo chuvoso com temperaturas
baixas, a precipitacdo total chegou a 1028,8mm e a temperatura média foi de 16,7 °C. Na
primeira safra (2022/23), ao longo do ciclo de cultivo predominou o tempo ensolarado, com
baixos volumes de chuva e alta temperatura, a precipitacdo total foi de 426,4 mm e a
temperatura média foi de 20,1°C.

O experimento foi conduzido no modelo de delineamento de blocos casualizados, com
quatro repeticdes, constando de sete tratamentos, um deles tratamento controle sem uso de
gesso, somente com superfosfato simples T1 (0+SFS), e seis doses (kg.ha?l) de gesso
combinados com aplicacdo de superfosfato triplo (SFT), T2 (0+STF), T3 (500+SFT), T4
(1000+SFT), T5 (2000+SFT), T6 (4000+SFT) e T7 (8000+SFT). A demarcacdo dos blocos foi
realizada juntamente com a aplicacdo manual a lanco do gesso e dos fertilizantes fosfatados,
um dia antes da semeadura do milho segunda safra. O gesso foi aplicado uma Unica vez, no
inicio do experimento. A adubacéo fosfatada foi recomendada com base no teor de fésforo na

camada superficial, interpretando o valor (muito baixo) e definindo a necessidade de P20s
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através da tabela de recomendac&o para milho, com auxilio do Manual de Calagem e Adubacéo
para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (SBCS/NRS, 2016).

A dimenséo dos blocos foi de 4x5 metros, totalizando uma area de 20 m? por bloco,
entre cada repeticdo foi mantido um corredor para transito de pessoas e maquinas, com 0
objetivo de facilitar o trabalho e diminuir a interferéncia nos blocos. As dimensoes finais do
experimento foram de 25 metros de largura por 35 metros de comprimento, totalizando 875 m?,

como mostra a Figura 4.

Figura 4 - Croqui e distribui¢éo dos blocos no experimento
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para semeadura do experimento foi utilizada uma semeadora marca Semeato® modelo
SHM, com 7 linhas de 50 cm, totalizando uma largura atil de 3,5 m. Para aplicacdo de
defensivos utilizou-se pulverizador tratorizado marca Jacto® modelo Condor 600. A aplicacédo
nitrogenada de cobertura foi realizada com distribuidor marca Jan® modelo Lancer 600.

O experimento iniciou com a semeadura do milho de segunda safra, apos a colheita do
milho de primeira safra que ocupava a area, a semeadura ocorreu no dia 18 de fevereiro de
2022, com condicBes de solo favoraveis para germinacdo (solo iumido e temperatura média de
25°C). A profundidade de semeadura foi de 3 cm, com velocidade de 4 km/h, distribuindo 3,6
sementes/metro, com objetivo de alcancar uma populacao final entre 65000 a 70000 plantas/ha.
Foi utilizado o hibrido K9600 VIP3, da empresa KWS®. Para adubacdo de base utilizou-se 0s
adubos fosfatados super simples (para T1, com SFS) e super triplo (para testemunha e para

tratamentos com doses de gesso), em cobertura realizou-se uma unica aplicacao de fertilizante
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ureia cloretada 30-00-20, para fornecimento de nitrogénio e potassio, em V6 (6 folha
desenvolvida, no dia 08 de margo de 2022).

O controle das plantas daninhas foi realizado em pds emergéncia da cultura com o uso
de Glifosato, produto comercial Roundup Original, na dose de 2 litros/ha. Além disso, foram
realizadas duas aplicagdes de inseticida para controle da cigarrinha do milho (Dalbulus maidis),
uma em V3 (3° folha desenvolvida, no dia 28 de fevereiro de 2022) e outra em V6 (6 folha
desenvolvida; dia 09 de marco de 2022). Utilizou-se, nos dois momentos, o inseticida Metomil,
produto comercial Lannate, na dose de 1 litro/ha. A Figura 5 demonstra o desenvolvimento

inicial da cultura, no estadio V3.

Figura 5 - Estadio de desenvolvimento V3, momento do controle de cigarrinha do milho

Fonte: Elaborado pelo autor

Apos a segunda aplicagdo de inseticida, ndo foi necessario intervir com nenhum tipo de
manejo até a colheita visto que ndo ocorreram pragas ou doencas em nivel de dano econémico.
Ao final do més de junho ocorreu a formacao de geada, porém a cultura ja estava em maturacao
fisioldgica, ndo ocorrendo danos a produtividade. A colheita ocorreu dia 08 de julho de 2022.
Retiraram-se algumas espigas para afericdo da umidade dos grédos na semana de 03 a 09 de
julho e, com a umidade dos gréos aproximada de 14%, realizou-se a colheita. Devido as
dimensdes do experimento, a colheita procedeu de forma manual, com a coleta de 10 espigas
por bloco (a produtividade foi extrapolada para populagéo de 65000 plantas/ha, considerando
uma espiga por planta). Apés a contagem do numero de fileiras/espiga e numero de

gréos/fileira, as espigas foram trilhadas em debulhador manual. O peso de mil gréos foi obtido
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através do peso da amostra e sua relagio com o nimero de gréos por espiga. E possivel observar
0 momento da colheita na Figura 6.

Figura 6 - Colheita do experimento de milho segunda safra, dia 08 de julho de 2022

s

Fonte: Elaborado pelo autor

Durante o inverno de 2022 a area experimental ficou cultivada com aveia preta, que
ocupou a area de forma espontanea e homogénea. Nao se realizou nenhum manejo durante o

periodo do inverno, somente no momento da semeadura, como mostra a Figura 7.

Figura 7 - Semeadura do milho safra 2022/23 sobre aveia preta, dia 1° de setembro de 2022
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Fonte: Elaborado pelo autor

A semeadura da safra de milho 2022/23, ocorreu no dia 1° de setembro de 2022, com
operacdo de semeadura sem manejo prévio das plantas de cobertura, com a aveia preta ainda
em crescimento. A densidade de semeadura foi semelhante a segunda safra, com 3,6
sementes/metro buscando uma populacdo final entre 65000 a 70000 plantas/ha. O hibrido
utilizado foi 0 K9300 Pro3, empresa detentora KWS®.

O controle de plantas daninhas foi realizado logo ap6s a semeadura, com aplicacdo de
Glifosato, produto comercial Roundup Original na dose de 2 litros/ha, seguido da aplicacao de
Simazina+Atrazina, produto comercial Primatop, na dose de 8 litros/ha, como demonstrado na
Figura 8. Este controle manteve a cultura sem presenca de plantas daninhas até o final do ciclo.
Em virtude das condicBes climéticas adversas, realizou-se somente uma aplicacdo de
fertilizante uréia cloretada 30-00-20 em cobertura, na dose de 200 kg.ha, com a cultura no

estagio V5.

Figura 8 - Aplicacdo de herbicida Simazina+Atrazina para controle de plantas daninhas na

cultura do milho

Fonte: Elaborado pelo autor

A colheita da safra foi realizada dia 25 de janeiro de 2023, com a mesma metodologia
utilizada na segunda safra. As espigas foram colhidas de forma manual e debulhadas no dia
seguinte. A Figura 9 apresenta a area experimental no dia da colheita.
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Figura 9 - Area experimental com milho safra 2022/23 no momento da colheita

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao final da realizagdo dos experimentos da segunda safra e safra, foram coletadas
amostras da camada subsuperficial (20-40 cm) para avaliar os efeitos provocados pelos
tratamentos com gesso e pelo tratamento com SFS. Foram avaliados os tratamentos T1, T4, T6
e T7, (ndo foram avaliados todos em virtude da capacidade de processamento laboratorial) os
laudos estdo disponiveis nos apéndices C, D, E e F, respectivamente.

Os dados da segunda safra e da safra foram tabulados em planilhas do Excel e
posteriormente submetidos a analise de variancia através do software Sisvar®, utilizando teste
de médias por Scott e Knott a 5% de probabilidade de erro. Para os tratamentos quantitativos

com doses de gesso (T2, T3, T4, T5, T6 e T7), utilizou-se anélise de regressao.

2.6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir sdo apresentados os resultados referentes as produtividades do milho nas duas
safras, assim como andlises dos componentes de produtividade da segunda safra e da safra e
também os efeitos dos diferentes tratamentos sobre a fertilidade quimica do perfil na camada
de influéncia do gesso, de 20-40 cm.

2.6.1 Resultados de produtividade da Segunda Safra (2022)
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Em relacdo a segunda safra de milho 2022, para o0 uso do gesso, os diferentes
tratamentos surtiram efeitos negativos na produtividade da cultura, conforme pode ser
visualizado na Tabela 3.

Tabela 3 - Produtividade, namero (N°) de graos por fileira e peso de mil grdos (PMG) de milho
em segunda safra, submetido a doses (kg.ha™) variaveis de gesso aliado a superfosfato simples
(SFS) e superfosfato triplo (SFT)

Produtividade

1 ° arinc/filei

Tratamento PMG (g) N° gréos/fileira (kg.ha!)

T1 (SFS+0) 193,05 ns® 27,25 a 5302,75 a2

T2 (SFT+0) 197,05 27,50 a 5466,55 a
T3 (SFT+500) 197,82 26,50 a 5268,75 a
T4 (SFT+1000) 191,70 26,25 a 5065,00 b
T5 (SFT+2000) 206,87 24,00 b 4996,75 b
T6 (SFT+4000) 197,95 23,50 b 4676,50 ¢
T7 (SFT+8000) 199,95 23,75b 4777,25¢

IPMG: Peso de mil grdos. 2Tratamentos com médias ligadas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Skott & Knott em nivel de 5% de probabilidade de erro. 3ns = néo significativo pelo teste F (0,05).

Conforme Tabela 2, o gesso agricola ndo provocou efeito benéfico na produtividade da
cultura, ocorrendo diminuicdo de produtividade com o aumento das doses de gesso. Os
tratamentos T6 e T7, com doses elevadas de gesso, apresentaram as menores produtividades.
Os tratamentos T4 e T5 apresentaram produtividades intermediarias; enquanto os tratamentos
com menores doses de gesso, T2 e T3, apresentaram as melhores produtividades. O tratamento
T1 com SFS ndo produziu efeito prejudicial ao milho, ndo diferindo dos tratamentos T2 e T3.

Quanto aos componentes de produtividade, ndo se observou influéncia dos tratamentos
para 0 peso de mil grdos PMG e para o numero de fileiras/espiga (padréo 14 fileiras/espiga).
Porém, para o numero de graos/fileira, as doses mais altas de gesso (T5, T6 e T7) diferiram das
demais, sendo observado menor numero de grdos/fileira. A andlise de regressdo para 0S

tratamentos com diferentes doses de gesso é apresentada no Grafico 1.

Graéfico 1 — Analise de regressdo para os tratamentos com doses de gesso para segunda safra
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Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme observado no Grafico 1, o aumento das doses de gesso resultou na reducgéo
da produtividade da cultura. Pias (2019) observou maior efeito do gesso sob condi¢édo de déficit
hidrico, e considerando os dados climatolégicos do primeiro semestre de 2022, é possivel
concluir que a segunda safra de milho se desenvolveu sem restri¢des hidricas, camuflando um
possivel efeito positivo do gesso sobre a produtividade.

Da mesma forma, Gindri (2019) argumenta que a baixa resposta do milho a doses de
gesso pode ser explicada pela ocorréncia de alta precipitagdo pluviométrica, acarretando em
menor aprofundamento do sistema radicular, ficando restrita as camadas superficiais do solo.

Ademais, Caires (2011) também verificou que a aplicacdo de doses de gesso agricola
superiores a 6000 kg.ha em Latossolos argilosos do sul do Brasil causa deficiéncia induzida
de Mg?*. Considerando as elevadas doses de gesso e a abundancia de sulfato no perfil do solo,
e somando-se o alto volume de precipitacdes durante o desenvolvimento da cultura, é possivel
supor que as baixas produtividades estejam ligadas a deficiéncia induzida de Mg?*, causada
pela lixiviacdo do nutriente impulsionada pelo sulfato (SO4%), porém, como néo foi realizada
analise vegetal, ndo é possivel confirmar a suspeita.

Junior (2017) também observa que 0 gesso agricola, independente das doses, nao
aumenta a produtividade das culturas, e conclui que o efeito do insumo é diretamente ligado as
condic@es climaticas durante o ciclo de desenvolvimento da cultura, além das boas condi¢Ges
quimicas e fisicas do solo.

No inicio do experimento, a amostra de solo coletada na profundidade de 20 a 40 cm,
mostrou que o indice de saturagdo por AI** era de 2,06%. Desta forma, o efeito negativo do
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gesso na segunda safra de milho 2022, confirma a recomendacdo de Tiecher, Bayer e Pias
(2019) e de Pias (2020), que dispensam o uso de gesso em perfil de solo ja corrigido, com
saturacdo por Al menor que 5%.

Desta forma, o resultado do experimento em segunda safra corrobora com o0 proposto
por Gindri (2019), em que o gesso agricola, em condi¢Ges normais de chuva e em solo com
niveis altos de Ca?* e de Mg?* e baixos de AI**, em subsuperficie, ndo aumentou a produtividade

do milho.

2.6.2 Resultados de produtividade na safra (2022/2023)

Em relacdo a safra de milho 2022/2023, houve efeito dos tratamentos sobre a
produtividade, o gesso provocou efeito benéfico em doses moderadas, além de diferir do
tratamento com SFS. Os dados sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Produtividade, n° de gréos por fileira e peso de mil grdos (PMG) de milho na safra
2022/23, submetido a doses variaveis de gesso aliado a superfosfato simples (SFS) e
superfosfato triplo (SFT)

Produtividade
Tratamento IPMG (g) N° gréos/fileira
(kg.hat)

T1 (SFS+0) 190,07 ns® 27,50 a 5860,25 b?

T2 (SFT+0) 196,80 24,75 b 5523,75 b
T3 (SFT+500) 190,75 28,25a 6081,75 a
T4 (SFT+1000) 186,85 29,50 a 6503,25 a
T5 (SFT+2000) 186,50 28,50 a 6358,75 a
T6 (SFT+4000) 203,10 25,75b 5716,25b
T7 (SFT+8000) 176,95 28,00 a 5921,50 b

PMG: Peso de mil grdos. 2Tratamentos com médias ligadas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Skott & Knott em nivel de 5% de probabilidade de erro. °ns = n&o significativo pelo teste F (0,05).

Os tratamentos sem gesso (T1 e T2) e os tratamentos com doses elevadas (T6 e T7),
apresentaram produtividades inferiores e ndo diferiram entre si, somente das doses
intermediarias de gesso (T3, T4 e T5). Os tratamentos ndo diferiram entre si no PMG e no
numero de fileiras/ espiga, que foi padrdo para todos os tratamentos (16 fileiras/espiga).

O resultado do experimento coincide, inclusive no efeito de doses, com o proposto por
Zandona et al (2015), que observaram efeitos positivos com o uso do gesso na produtividade
de milho e de soja, com resposta positiva até a dose de 2000 kg.ha. A anélise de regressio

para os tratamentos com diferentes doses de gesso é apresentada no Grafico 2.
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Gréfico 2 — Andlise de regressdo dos tratamentos com doses crescentes de gesso para safra
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Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com o Gréfico 2, pode-se observar o comportamento discrepante do T7 em
relacdo aos demais, o que ocasionou um coeficiente de determinacéo (R?) considerado baixo.

O efeito positivo de doses de gesso agricola também foi notado por Cardoso, Perez e
Lambert (2014), que observando o efeito do insumo sobre produtividade da soja, concluiram
que o gesso influéncia positivamente na produtividade da cultura, especialmente em cenarios
com longos periodos de estiagem, semelhantemente ao ocorrido durante a safra de milho
2022/23. A produtividade, mesmo com presenca de estiagem, ainda foi maior na safra do que
na segunda safra, em virtude de outros fatores climaticos que favorecem a producdo do milho
na safra, como altas taxas de luminosidade além de elevadas temperaturas diurnas e baixas
noturnas.

Veloso et al (2012) obtiveram resultado semelhante, em que a aplicacdo de gesso
aumentou a produtividade de milho com a dose de 1000 kg.ha*. O autor relaciona o aumento
da produtividade da cultura com a melhoria do desenvolvimento do sistema radicular do milho,
proporcionando maior capacidade de explorar o perfil do solo, aumentando a capacidade de
absorver agua e nutrientes. Da mesma forma, Minato et al. (2017), avaliando o milho safra
encontraram aumento significativo de 17,8% na produgdo com gesso aplicado depois da
semeadura.

Desta forma, em Latossolo vermelho com perfil corrigido, as doses que proporcionam

ganhos de produtividades na cultura do milho safra estfo entre 500 a 2000 kg.ha™. Neste tipo
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de solo e perfil, as doses acima de 2000 kg.ha™ provocam efeito negativo na produtividade da
cultura do milho, indiferentemente das condi¢es climaticas.

Quanto aos componentes de rendimento, o principal componente de produtividade
impactado com o uso do gesso foi 0 numero de gréos/fileira, com pouca variacdo no PMG e no
namero de fileiras/espiga. Dias et al. (2017) igualmente, observaram que 0 gesso impactou no

didmetro da espiga e no nimero de graos/fileira, produzindo espigas com maior comprimento.

2.6.3 Resultados da fertilidade quimica do solo

Os tratamentos com gesso e SFS tiveram pouco impacto nos atributos quimicos do solo
na camada de 20-40 cm. Os valores obtidos com as analises de solo nesta camada sao

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Teores de P, S, K (mg/dm3), Ca, Mg (cmolc/dm3), saturacdo por bases e saturacdo
por aluminio (%) com o uso do gesso e SFS, na camada de 20 a 40 cm.

P S K Bases Al Ca Mg

Tratamento mg/dm? Saturacdo % cmolc/dm?
Testemunha Inicial 3,8 12,3 121 71,93 2,06 5,42 3,78
T1 (0+SFS) 53 14,8 22 73,50 0,00 4,79 2,71
T4 (1000+SFT) 54 32,0 20 74,51 0,00 4,61 2,44
T6 (4000+SFT) 55 59,4 20 62,19 3,73 4,45 1,96
T7 (8000+SFT) 53 73,5 29 76,27 0,00 5,07 2,46

Fonte: Elaborado pelo autor

O principal efeito observado com o uso do gesso foi 0 incremento nos teores de enxofre,
correlacionados diretamente com a dose de gesso, porém os maiores niveis do nutriente ndo
possuem correlacdo com a produtividade. Resultado semelhante foi encontrado por Fois et al.
(2017), que conduziram experimento com soja e milho segunda safra, e concluiram que o uso
do gesso aumenta o teor de S no solo até 40 cm, porém ndo aumenta a produtividade das
culturas.

Em relacdo as fontes de fosforo, o SFS ndo foi capaz de fornecer enxofre (S) em
guantidades semelhantes ao gesso. Para fornecimento de fosforo os dois insumos (SFS e SFT)
sdo eficientes, resultado que corrobora com Couto (2018), que observou que em Latossolo
Vermelho, as duas fontes de fosforo sao eficientes e podem ser utilizadas.
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3 CONCLUSAO

O gesso agricola ndo aumentou a produtividade do milho segunda safra com condicbes
climaticas e a fertilidade do solo favoraveis ao desenvolvimento da cultura. Em segunda safra,
0 gesso agricola ndo influenciou 0 PMG e no numero de fileiras/espiga, e possui pouco efeito
no numero de grdos/fileira.

O uso de doses de gesso entre 500 a 2000 kg.ha™ em Latossolo Vermelho aumentaram
a produtividade de milho safra, quando houve condi¢des climaticas desfavoraveis ao
desenvolvimento da cultura. O gesso agricola ndo influenciou nos componentes de rendimento
no milho safra.

O SFS apresentou a mesma eficiéncia que o SFT para fornecimento de fésforo. O SFS
ndo proporcionou 0s mesmos efeitos que gesso. O gesso agricola aumentou os teores de S no

solo, na camada de 20 a 40 cm.
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Municipio TAPERA/RS ] Data Emiss&o|08/02/2022
Remetente PRODUZA WR E LOPES ] [Andlise Particular ]
Municipio TAPERA/RS ]
Matricula
N° Lab. Ref. Area | pH | Ind. cmolc/dm?® mg/dm? pH
(ha) | Agua| SMP ™A™ TGz [ Mg [H+AI| CTC(pH7,0) | CTC (efetiva) | K | Na | CaCl2
2200445 02 (20-40) - 542 | 6,14 [ 0,20 | 542 | 3,78 3,71 13,22 9,71 121 - -
N° Lab. Ref. (%) Indices de Saturacdo Ca/Mg (Ca+Mg)/K
Bases (V%) Al Ca Mg K Na H
2200445 02 (20-40) 71,93 2,06 41,00 28,59 2,34 - 26,55 1,43 29,73
N° Lab. Ref. % (V) mgldm® glam® mgldm® %
MO Argila P S B Cu Zn Mn Fe P-Rem | NiCriP PR
2200445 02 (20-40) 14 59 38 12,3 0,10 9,17 2,15 65,3 - - - -

#* ESTE LABORATORIO PARTICIPA DO PROGRAMA DE CONTROLE DE QUALIDADE- ROLAS**

Obs.: Os resultados expressosacima sdo representativosda amostra enviada ao Laboratorio pelo interessado ///
O tempo de armazenamentoda amostrano laboratorio ¢ de 30 dias apos a emissio do laudo. / /

FELIPE ANGELO POSSA
ENG. AGR. CREA RS136814

Responsavel Técnico

Selo digital de fiscalizacdo de laudo
A3B890OAC-C977-426F-AEF8-F21DACEE307A
Confira os dados do laudo em:
http://www.labfertil.com.br/

FELD DE QUALICADE

ANALISE BASICA
+MICRONUTRIENTES
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Lanos

www.labfertil.com.br

Laboratorio de Analises de Solos, Fertilizantes, Plantas e Corretivos S/S Ltda
RS 135, KM 22 - Caixa Postal 34 — Coxilha/RS - Cep: 99145-000
Fone: (54) 99609-7426/99929-8349 - Filial (49)99105-5684 - labfertil@gmail.com

Resultado de Analise Quimica do Solo

Proprietdrio|Adriel Mai ] CPF/CNPJ
Arrendatério ] [ceF/cNRT
Localidade ] [Data Entradaj09/06/2023
Municipio TAPERA/RS ] [Daza Emiss&o[22/06/2023
Remetente PRODUZA WR E LOPES ] [Anélise Particular
Municipio TAPERA/RS ]
Matricula
N° Lab. Ref. Area | pH | Ind. cmolc/dm?® mg/dm®  [Mehlich
(ha) (Agua| SMP A~ Tca [ Mg | H+Al | CTC (pH7,0) CTC (efetiva) | K | Na | 98
2310802 T1(0) -- 582 | 6,41 | 0,00 | 4,79 | 2,71 2,72 10,28 7,56 22 -- --
Ne° Lab. Ref. (%) Indices de Saturaca@o Ca/Mg (Ca+Mg)/K
Bases (V%) Al Ca Mg K Na H
2310802 T1(0) 73,50 0,00 46,60 26,36 0,55 - 26,46 1,77 133,30
N° Lab. Ref. % (miv) mg/dm? g/dm? mg/dm? %
MO Argila B S B Cu Zn Mn Fe P-Rem | NiCriP PR
2310802 T1(0) 13 65 53 14,8 0,16 5,62 0,42 253 - - - -
#* ESTE LABORATORIO PARTICIPA DO PROGRAMA DE CONTROLE DE QUALIDADE - ROLAS**
Obs.: Os resultados expressosacima sdo representativosda amostra enviada ao Laboratorio pelo interessado
O tempo de armazenamentoda amostra no laboratorio ¢ de 30 dias apos a emissao do laudo.
FELIPE ANGELO POSSA
ENG. AGR. CREA RS136814

Responsavel Técnico

Selo digital de fiscalizagdo de laudo
82CFE745-D579-4525-9CD2-7B58FC39BEE2

Confira os dados

do laudo

em:

http://www.labfertil.com.br/
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APENCIDE C — LAUDO DE ANALISE QUIMICA EM SUBSUPERFICIE (T1) (20-40CM)
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APENCIDE D — LAUDO DE ANALISE QUIMICA EM SUBSUPERFICIE (T4) (20-40CM)

labfer

D8 AMEUBE OF BOLOR. FERTIUZASTE

RS 135, KM 22 - Caixa Postal 34 — Coxilha/RS - Cep: 99145-000
Fone: (54) 99609-7426/99929-8349 - Filial (49)99105-5684 - labfertil@gmail.com

www.labfertil.com.br

Laboratorio de Analises de Solos, Fertilizantes, Plantas e Corretivos S/S Ltda

Resultado de Analise Quimica do Solo

Proprietdrio|Adriel Mai ] CPF/CNPJ
Arrendatario ] CPF/CNPJ
Localidade ] Data Entradal09/06/2023
Municipio TAPERA/RS ] [Data Emiss&ol22/06/2023 ]
Remetente PRODUZA WR E LOPES ] [Andlise Particular ]
Municipio TAPERA/RS ]
Matricula
N° Lab. Ref. Area | pH Ind. cmolc/dm?® mg/dm®  |Mehlich
(ha) (Agua|SMP A T—ca [ Mg | H+Al| CTC (pH7,0) CTC (efetiva) | K | Na | 03
2310803 T4 (1000) - 573 | 6,51 | 0,00 | 461 | 2,44 | 243 9,53 7,10 20 - -
N° Lab. Ref. (%) Indices de Saturacdo Ca/Mg (Ca+Mg)/K
Bases (V%) Al Ca Mg K Na H
2310803 T4 (1000) 74,51 0,00 48,37 25,60 0,54 - 25,50 1,89 137,83
N° Lab. Ref. % (MIV) mgldm® glam® mgldm® %
MO Argila P S B Cu Zn Mn Fe P-Rem | NiCriP PR
2310803 T4 (1000) 1,2 65 54 32,0 0,08 5,59 0,43 441 - - - -
#* ESTE LABORATORIO PARTICIPA DO PROGRAMA DE CONTROLE DE QUALIDADE- ROLAS**
Obs.: Os resultados expressosacima sdo representativosda amostra enviada ao Laboratorio pelo interessado /// >
O tempo de armazenamentoda amostrano laboratorio ¢ de 30 dias apos a emissio do laudo. /'/ /
e
FELIPE ANGCELO POS
ENG. AGR. CREA

Responsavel Técnico

Selo digital de fiscalizacdo de laudo
986B9D57-4EB4-493B-9A6C-3479B266BODE

Confira os

dados do laudo

em:

http://www.labfertil.com.br/
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08 AMEUSE OF BOLOR FERTIUZASTER

www.labfertil.com.br

Laboratorio de Analises de Solos, Fertilizantes, Plantas e Corretivos S/S Ltda
RS 135, KM 22 - Caixa Postal 34 — Coxilha/RS - Cep: 99145-000
Fone: (54) 99609-7426/99929-8349 - Filial (49)99105-5684 - labfertil@gmail.com

Resultado de Analise Quimica do Solo

Proprietdrio|Adriel Mai ] CPF/CNPJ
Arrendatario ] CPF/CNPJ
Localidade ] Data Entradal09/06/2023
Municipio TAPERA/RS ] [Data Emiss&ol22/06/2023 ]
Remetente PRODUZA WR E LOPES ] [Andlise Particular ]
Municipio TAPERA/RS ]
Matricula
N° Lab. Ref. Area | pH Ind. cmolc/dm?® mg/dm®  |Mehlich
(ha) | Agua | SMP ™A™ TGz [ Mg | H+Al| CTC(pH7,0) | CTC (efetiva) | K | Na | 03
2310804 T6 (4000) = 519 | 6,09 | 025 | 445 | 1,96 | 3,93 10,39 6,71 20 = -~
N° Lab. Ref. (%) Indices de Saturacdo Ca/Mg (Ca+Mg)/K
Bases (V%) Al Ca Mg K Na H
2310804 T6 (4000) 62,19 373 42,83 18,86 0,49 = 3542 2,27 125,32
N° Lab. Ref. % (MIV) mg/dm?® g/dm® mg/dm?® %
MO Argila P S B Cu Zn Mn Fe P-Rem | NiCriP PR
2310804 T6 (4000) 13 71 55 59.4 0,10 5,98 0,63 79.3 = == == =

*#* ESTE LABORATORIO PARTICIPA DO PROGRAMA DE CONTROLE DE QUALIDADE- ROLAS**
Obs.: Os resultados expressosacima sdo representativosda amostra enviada ao Laboratorio pelo interessado
O tempo de armazenamentoda amostrano laboratorio ¢ de 30 dias apos a emissio do laudo.

ENG.

AGR.

CREA

Responsavel Técnico

Confira os

Selo digital de fiscalizacdo de laudo
6D925635-83E1-4DFD-AB45-BOB93C2B1DFB
dados do laudo
http://www.labfertil.com.br/

em:
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APENCIDE E — LAUDO DE ANALISE QUIMICA EM SUBSUPERFICIE (T6) (20-40CM)
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08 AMEUSE OF BOLOR FERTIUZASTER

www.labfertil.com.br

Laboratorio de Analises de Solos, Fertilizantes, Plantas e Corretivos S/S Ltda
RS 135, KM 22 - Caixa Postal 34 — Coxilha/RS - Cep: 99145-000
Fone: (54) 99609-7426/99929-8349 - Filial (49)99105-5684 - labfertil@gmail.com

Resultado de Analise Quimica do Solo

Proprietdrio|Adriel Mai ] CPF/CNPJ
Arrendatario ] CPF/CNPJ
Localidade ] Data Entradal09/06/2023
Municipio TAPERA/RS ] [Data Emiss&ol22/06/2023 ]
Remetente PRODUZA WR E LOPES ] [Andlise Particular ]
Municipio TAPERA/RS ]
Matricula
N° Lab. Ref. Area | pH Ind. cmolc/dm?® mg/dm®  |Mehlich
(ha) | Agua | SMP ATz [ Mg | H+Al| CTC(pH7,0) | CTC (efetiva) | K | Na | 03
2310805 T7 (8000) = 587 | 6,53 | 0,00 | 507 | 2,46 | 2,37 9,97 7,60 29 = -~
N° Lab. Ref. (%) Indices de Saturacdo Ca/Mg (Ca+Mg)/K
Bases (V%) Al Ca Mg K Na H
2310805 T7 (8000) 76,27 0,00 50,85 24,67 0,74 = 23,77 2,06 101,53
N° Lab. Ref. % (MIV) mg/dm?® g/dm® mg/dm?® %
MO Argila P S B Cu Zn Mn Fe P-Rem | NiCriP PR
2310805 T7 (8000) 12 65 53 735 0,10 5,56 0,29 32,0 = == == =

*#* ESTE LABORATORIO PARTICIPA DO PROGRAMA DE CONTROLE DE QUALIDADE- ROLAS**
Obs.: Os resultados expressosacima sdo representativosda amostra enviada ao Laboratorio pelo interessado
O tempo de armazenamentoda amostrano laboratorio ¢ de 30 dias apos a emissio do laudo.

ENG.

AGR.

CREA

Responsavel Técnico

Confira os

Selo digital de fiscalizacdo de laudo
931BA39B-6E1C-4DC4-8E94-B6FBEE704FBF
dados do laudo
http://www.labfertil.com.br/

em:
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APENCIDE F — LAUDO DE ANALISE QUIMICA EM SUBSUPERFICIE (T7) (20-40CM)



