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RESUMO

O presente trabalho consistiu na aplicacdo de sulfato de célcio e do carbonato de
calcio em solo cultivado com a cultura do milho, com o objetivo de minimizar os
efeitos de periodos de déficit hidrico a partir da melhoria de alguns atributos
quimicos do solo, em profundidade. A adocdo de praticas que favorecam o
crescimento do sistema de raizes do milho em profundidade podera melhorar o
desempenho da cultura traduzido em maior rendimento de graos por minimizar os
efeitos de estresses abiodticos. A calagem resulta na diminuicdo da acidez do solo,
com consequente aumento no pH até um valor adequado para a cultura do milho
expressar seu o potencial de produtividade. A pratica da gessagem contribui com a
reducdo na saturacdo por aluminio e com 0 aumento na disponibilidade de calcio e
enxofre em profundidade, o que pode favorecer o crescimento das raizes e uma
maior exploracdo do volume de solo, de forma a possibilitar as plantas uma maior
disponibilidade de agua e nutrientes. O experimento foi conduzido a campo no
delineamento experimental em blocos casualizados com 6 tratamentos: T1: controle,
sem aplicacdo; T2: 4 t/ha de calcario incorporado; T3: 3,2 tha de gesso em
superficie; T4: 1 t/ha de calcario em superficie; T5: 1 t/ha de calcéario + 3,2 t/ha de
gesso, ambos em superficie; T6: 1 t/ha de calcario + 1,6 t/ha de gesso, ambos em
superficie. Foram estabelecidos em 4 repeticbes. As unidades experimentais foram
cultivadas com milho. Os dados estatisticos obtidos com as variaveis avaliadas
foram submetidos a andlise de varidncia com auxilio do software Sisvar e as médias
comparadas pelos testes de Tukey. Nao ocorreram efeitos dos tratamentos sobre a
variavel massa seca da folha indice, teores foliares de potassio, célcio, magnésio e
sobre a produtividade de grdos na cultura do milho. As préaticas da calagem e da
gessagem, nas condicbes em que foi realizado o experimento, ndo aumentaram o
potencial de rendimento da cultura do milho, no primeiro cultivo apds a implantacéo
das praticas.

Palavras-chave: Milho. Sulfato de célcio. Carbonato de calcio. Aluminio. Calagem.
Nutrientes.



ABSTRACT

The present work consisted of the application of calcium sulfate and calcium
carbonate in soil cultivated with corn, with the aim of minimizing the effects of periods
of water deficit by improving some chemical attributes of the soil, in depth. The
adoption of practices that favor the growth of the corn root system in depth can
improve crop performance, translated into greater grain yield by minimizing the
effects of abiotic stresses. Liming results in a decrease in soil acidity, with a
consequent increase in pH to a value suitable for the corn crop to express its
productivity potential. The practice of plastering contributes to the reduction in
aluminum saturation and the increase in the availability of calcium and sulfur at
depth, which can favor root growth and greater exploitation of the soil volume, in
order to allow plants to have greater availability of water and nutrients. The
experiment was conducted in the field in a randomized block design with 6
treatments: T1: control, without application; T2: 4 t/ha of incorporated limestone; T3:
3.2 t/ha of plaster on surface; T4: 1 t/ha of limestone on the surface; T5: 1 t/ha of
limestone + 3.2 t/ha of gypsum, both on the surface; 6: 1 t/ha of limestone + 1.6 t/ha
of gypsum, both on the surface. They were established in 4 replications. The
experimental units were cultivated with corn. The statistical data obtained with the
variables evaluated were subjected to analysis of variance using the Sisvar software
and the means were compared using Tukey's tests. There were no effects of the
treatments on the variables dry mass of the index leaf, leaf contents of potassium,
calcium, magnesium and on grain productivity in the corn crop. The liming and
plastering practices, under the conditions under which the experiment was carried
out, did not increase the yield potential of the corn crop, in the first cultivation after

the implementation of the practices.

Keywords: Corn. Calcium sulfate. Calcium carbonate. Aluminum. Liming. Nutrients.
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1 INTRODUCAO

O gesso vem sendo usado desde 1990 em sistema de plantio direto (SPD),
com o objetivo de minimizar os problemas da acidez e reduzir os teores de aluminio
(Al) trocavel em solos. A acdo do gesso sobre o aluminio (Al) € de precipitacdo em
formas menos téxicas, além de proporcionar aumento dos teores de célcio (Ca*?) e
sulfato (SO4%) em profundidade no solo. O anion sulfato apresenta maior mobilidade
no solo por ser repelido pelas cargas negativas das particulas, arrastando o célcio
como céation acompanhante, dentre outros, como 0 magnésio e o potassio. Embora
minimize os efeitos da acidez do solo, a acdo do gesso ndo modifica os valores do
pH. (ZANDONA; BEUTLER; BURG; BARRETO; SCHMIDT, 2015).

Culturas produtoras de grdos, como € o caso do milho, requerem condicbes
adequadas de acidez, pois ndo toleram teores elevados de Al trocavel (AlI*3). Assim,
a correcao de acidez com uso de carbonato de calcio € muito importante, pois em
solo menos &cido ocorrerd maior precipitacdo do Al*], além de aumentar a
disponibilidade dos nutrientes e a absorcado de N, P, K, Ca e Mg (TISSI; CAIRES;
PAULETTI, 2004).

Os calcarios sédo classificados em calciticos, magnesianos e dolomiticos em
funcdo dos teores de O6xido de magnésio (MgO). O mais empregado na correcdo da
acidez do solo é o calcéario dolomitico, que apresenta teores de MgO compreendidos
em 13 a 21%, além dos seu conteido em 6xido de calcio (CaO) que pode variar de
(25 a 35%). A acdo neutralizante do calcario ocorrera em funcdo da formacéao de
oxidrilas (OH’) a partir da solubilizacdo dos carbonatos de calcio e magnésio
(EMBRAPA, 2004).

O gesso agricola € um subproduto da industria de fertilizantes que contém
15% de enxofre (S) e 19% de Ca, na forma de sulfato de célcio (CaSO4). Pode ser
aplicado em solos deficientes de célcio e que apresentem teores de Al*3 que limitam
0 crescimento das raizes das plantas. A maior mobilidade do sulfato até as camadas
mais profundas, onde a acdo do calcario ndo ocorre, promove aumento na
disponibilidade de enxofre e calcio em profundidade, o que permite que as raizes
das culturas encontrem condicbes mais favoraveis para se estabelecer (COSTA,;
CASTRO; FERRARI NETO; GUIMARAES, 2015).



A correcédo de solo e o uso adequado dos recursos naturais associado ao
manejo da area e da cultura, pode resultar em beneficios para os cultivos de milho,
tanto quando estabelecido em época normal, quanto quando estabelecido na época
da safrinha, caracterizada como cultivo de milho fora de época. Isso possibilita que a
cultura possa ser semeada e colhida duas vezes ao ano. Sabe-se que a cultura
cultivada em safrinha resultou, nos Ultimos anos, em rendimentos maiores que 0
milho cultivado em época normal (CONAB, 2023).

A cultura do milho é extremamente sensivel & escassez hidrica, pois prejudica
o seu desenvolvimento e rendimento. O milho pode alcancar bons rendimentos
quando cultivado em solos profundos, com boa drenagem e areacéo, sob condi¢cbes
de baixa acidez do solo. Assim, esta cultura requer que seja realizada a calagem e a
gessagem superficial quando em SPD (COSTA; CASTRO; FERRARI NETO;
GUIMARAES, 2015).

O milho é um cereal que enriquece a alimentacdo humana e animal,
ocupando um lugar de comprovada importancia, pois demanda tanto a quantidade
quanto a qualidade da producdo, ao longo dos séculos, desde quando era
consumido como alimento basico pelos americanos, ha 5 mil anos. Em decorréncia
das navegacdes do século XVI, a cultura foi disseminada para outras partes do
mundo e passou a ser cultivada e consumida em praticamente todos 0s continentes
(ABIMILHO, 2019).

O Brasil esta entre os paises que apresentam as maiores areas cultivadas em
sistema de plantio direto. O Rio Grande do Sul € o 6° maior produtor de milho em
grdo no pais, e produziu de 2022 a 2023 em média 7,2 milhGes de toneladas
(CONAB, 2023).

1.1 TEMA

Uso de sulfato de calcio (CaSO,) e do carbonato de calcio (CaCOs3) em solo
cultivado com a cultura do milho.
1.1.1 Problema

A escassez hidrica pode limitar o rendimento do milho cultivado em sistema
plantio direto, pois as raizes da cultura ndo crescem em profundidade, em

consequéncia dos maiores teores de aluminio trocavel em profundidade.



1.1.2 Hipotese

O sulfato de calcio ao atuar como condicionador do solo pode melhorar os
atributos quimicos e fisicos do solo em profundidade, de forma a favorecer o
crescimento das raizes do milho e assim minimizar os efeitos de eventuais estresses

hidricos.

1.2 OBJETNVOS

1.2.1 Objetivo Geral
Minimizar os efeitos da ocorréncia de periodos de déficit hidrico em culturas
como o milho, a partir da melhoria de alguns atributos quimicos do solo, em

profundidade.

1.2.2 Objetivos Especificos
e Auvaliar a altura de plantas;
e Avaliar o nimero de espigas por planta;
e Avaliar o nimero de plantas por metro linear;
e Auvaliar a absor¢céo de N, P, K, Ca e Mg;
e Auvaliar o rendimento de gréos;

e Avaliar a massa de mil gréaos.

1.3 JUSTIFICATIVA

Segundo Van Raij (2011), com o avangco da pesquisa cientifica e uso de
novas tecnologias, foi possivel cultivar areas que antes apresentavam-se com baixa
fertilidade natural e até mesmo impréprias para cultivo. Assim, tais areas passaram a
ser cultivadas a partir do emprego dos corretivos de acidez do solo, de fertilizantes
minerais e dos condicionadores de solo.

A atuacdo diferenciada dos fatores de formacdo do solo (pedogenéticos),
influenciam as caracteristicas e propriedades dos solos. Para que seja possivel
avaliar a fertilidade do solo e seus efeitos sobre a produtividade das culturas, faz-se
necessario conhecer os atributos quimicos do solo, o que inicia com a adequada

coleta de amostras de solo nas camadas de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm, na area em



que se deseja semear a cultura. No entanto, é preciso entender e manejar a
fertilidade do solo, utilizando-se da melhor e mais vantajosa forma de aplicacdo dos
fertilizantes e corretivos (VAN RAIJ, 2011).

A acidez do solo pode decorrer dos processos pedogenéticos e, portanto,
pode ser natural. Os materiais de origem desprovidos de bases ou outros fatores de
formacéo de solo como o clima quente e Umido, favorecem a acidificagdo do solo,
que pode resultar em aumento na disponibilidade do Al*®. Assim, acidificacdo ndo
decorre Unica e exclusivamente do manejo inadequado dos solos, embora o manejo
inadequado possa acelerar este processo. A corre¢cdo da acidez do solo, ou
amenizacdo de seus efeitos, constituem-se em praticas importantes para possibilitar
condicbes mais favoraveis ao desenvolvimento das culturas como o milho. Por isso,
as praticas da calagem e da gessagem tem sido consideradas como importantes
para as culturas, em especial a do milho (GALVAO et al., 2017).

O milho é uma importante cultura que estd sofrendo reducdo de area
plantada no Rio Grande do Sul, nos ultimos anos, em decorréncia do fenbmeno
denominado “la nifa”, que impds limites ao desenvolvimento da planta pela reducéo
na disponibilidade de agua (CONAB,2023). De acordo com a legislacao, o sulfato de
calcio é classificado como corretivo da sodicidade e condicionante do solo. O
emprego do gesso tem proporcionado eventuais efeitos benéficos principalmente
quando sao verificadas ocorréncias de restricdo quimica no solo, associada com
periodos de estiagem durante o ciclo da cultura (COSTA, 2015). Desta forma, tem
sido indicado o uso de CaSO,4 para promover o aprofundamento das raizes da
cultura de milho no solo, com o objetivo de amenizar os efeitos de possiveis
estresses hidricos (TISSI, 2005).

A adogéo de praticas que favoregcam o crescimento do sistema de raizes do
milho em profundidade, podera minimizar os efeitos de estresses abioticos e
bidticos. Ao alcangcarem as camadas mais profundas do solo, o maior volume do
solo explorado podera se traduzir em maior produtividade de grdos (MANUAL,
2016).

A calagem é utilizada para minimizar os efeitos do baixo pH, que decorre
tanto da acidificacdo natural, quanto da acidificacdo acelerada, provocada pelo
manejo da adubacdo do solo. A agua da chuva € o principal introdutor de H+ em
solos, associado ao emprego de fertilizantes nitrogenados, ou até mesmo em
decorréncia da atividade biologica do solo, o que pode reduzir o pH (MELO, 2016).
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O gesso pode ser adicionado ao solo quando for necessario aumentar a
disponibilidade de Ca e S sem que haja necessidade de modificagdo do pH, ou com
0 objetivo de minimizar os efeitos da acidez do solo em camadas mais profundas,
onde os efeitos da calagem nédo se verificam, em decorréncia da aplicacdo do
calcario em superficie no SPD (FEDERACAO BRASILEIRA DE PLANTIO DIRETO
NA PALHA, 2012).

Sendo assim, objetivou-se através deste, avaliar os efeitos da aplicacdo do
sulfato de célcio pode contribuir para minimizar os efeitos da estiagem na cultura do
milho juntamente com o carbonato de calcio através do aumento da produtividade da

cultura.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONSTITUICAO DO SOLO

O solo é a parte superficial intemperizada e ndo consolidada da crosta
terrestre, que apresenta matéria organica e organismos vivos. Do solo os vegetais
obtétm a &agua e o0s nutrientes atraves de suas raizes, desenvolvendo-se e
adaptando-se ao longo dos anos (VAN RAIJ, 2011).

As plantas que no solo se instalam encontram além de nutrientes e agua, uma
sustentacdo para suas raizes. Cada planta apresenta suas exigéncias em relacdo ao
solo, para que possa manifestar seu potencial produtivo (VAN RAIJ, 2011).

Van Raij (2011), acredita que:

Solos diferem entre si em uma série de caracteristicas e
propriedades. Podem ser encontradas variacdes em composicao
mineralégica, granulometria, profundidade, riqueza em nutrientes,
capacidade de retencdo de &gua, porosidade, etc. E dificil e
frequentemente impossivel precisar como cada uma dessas variaveis

ird afetar a produtividade de culturas;

Em relacdo as partes que constituem o solo, destaca-se a granulometria cuja
proporcionalidade das particulas de diferentes tamanhos revela a textura; a
composicdo quimica e mineral que resulta dos elementos perdidos e aqueles

constituintes vindo da solubilizacdo das rochas igneas; a matéria organica
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relacionada a acdo dos agentes bioldégicos que fazem sua parte em diversos
processos de transformacdo. Assim, o solo forma-se em consequéncias dos
seguintes fatores pedogenéticos, material de origem, clima, relevo, tempo e
organismos (MELO et al., 2016).

2.2 ACIDEZ E CALAGEM

A reacdo do solo é a primeira propriedade quimica a ser conhecida. Caso ela
ndo seja favoravel, medidas corretivas deverdao ser tomadas antes do cultivo, pois a
acidez é a condicdo desfavoravel mais comum no Brasil. Do ponto de vista quimico
0 solo se comporta como uma Aacido fraco. Acidos fortes dissociam-se
completamente quando em solugdo, ao contrario dos acidos fracos que dissociam-
se pouco (MELO etal.,, 2016).

A escala de pH varia de 1,0 a 14,0 e considera-se como acida a solug&o cujos
valores sejam inferiores a 7,0 e alcalina a solugdo cujo valor do pH seja maior que
7,0. Os solos apresentam valores de pH que vdo de 3,0 a 10,0. No Brasil sao
encontrados solos com valores de pH compreendidos entre 4,0 a 7,5. A condi¢cao
mais encontrada € a que caracteriza a reacdo do solo como acida. (MELO et al.,
2016).

Conforme afirma Van Raij (2011),

...em geral em solos predominam as cargas negativas, os céations sao
retidos nestas. Para haver remocdo desses cations e, portanto,
acidificacao do solo, é preciso hawer anions. Se forem adicionados
sais neutros ao solo, no maximo pode hawer troca ibnica entre os
cétions adicionados e os trocawis existentes. A acidificacdo do solo
ocorre quando sdo adicionados anions ao solo sem os cations
basicos correspondentes. Isto corresponde a adicionar cations em
solugdo do solo, que passam a exigir, para manutencdo da eletro
neutralidade, a presenca de cétions basicos em formas trocaweis. Os
anions da solugéo do solo, se houver percolacdo de agua através do

solo, sdo removidos, arrastando com eles cations basicos;

Para neutralizar a acidez é preciso aplicar grandes quantidades de calcario, e
0os melhores resultados se dardo quando a massa total do solo onde predomina o

crescimento radicular for corrigida. Cada cultura requer um valor de pH apropriado
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para expressar seu potencial de produtividade. A determinagdo da quantidade de
calcério necesséria para a corre¢cdo da acidez até o valor de pH adequado para a
cultura (pH de referéncia), pode ser efetuada com base no indice SMP de camada 0
a 10 cm e de 10 a 20 cm, que é afetado pela acidez potencial, ou pelo método da
saturacao por bases (MANUAL,2016).

O valor de pH referéncia para a cultura do milho é 6,0, e a necessidade de
correcdo da acidez tem como critério de decisdo o valor do pH em 5,5. Ou seja,
quando abaixo deste valor de pH o Al™® podera reaparecer e causar restricbes ao

crescimento das raizes da cultura (MANUAL,2016).

2.3 CONTEXTUALIZA(;@ES DO USO DA CALAGEM E GESSO

A prética da calagem deve considerar dois aspectos importantissimos que
sdo a forma de aplicacdo e a dose adequada. A aplicacao do calcério em superficie
consolida-se pela justificativa fisica, quimica, fisico-quimico e bioldgico, obtidos ao
logo do tempo, que tem demonstrado que esta forma de aplicacdo de calcério tem
sido eficiente no SPD (VITTI; PRIORI, 2009).

Segundo Vitti e Priori (2009):

A tomada de decisdo é baseada na sensibilidade da cultura, no grau
de acidez do solo ou, em alguns casos, também no sistema de
producdo. Desde meados dos anos 70 se conhece que as plantas de
interesse agropecuario podem ser agrupadas por seu pH de
referéncia (pH do solo mais adequado). Quando o valor de pH é
maior que o valor de referéncia ndo ha resposta econbmica a
calagem. Para algumas culturas nao responsivas a elevacao do pH, a
saturagdo por bases é o critério adotado para o fornecimento de Ca e

de Mg as plantas.

O gesso agricola possui maior atuacdo em subsuperficie e maior solubilidade
em agua (0,204 g/mL), enquanto o calcario eleva o pH e pode fornecer Ca e Mg. O
gesso que solubiliza no solo, dissocia-se os ions Ca++ e SO4--, constitui fonte de
calcio e enxofre e pode contribuir com o aprofundamento do sistema radicular da
planta (VITTI; PRIORI, 2009).
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Desse modo, 0 gesso reduz a saturacdo por aluminio junto com aumento na
disponibilidade de Ca e S, favorece o crescimento das raizes e uma maior absorgao
de agua e nutrientes, enquanto o calcario corrige a acidez e eleva o pH até o valor
considerado adequado para a cultura. A associagcao de um sal inorganico (CaCO3)
mais um mineral anidrita (CaSO,4) pode trazer melhoria na qualidade do solo e maior
rentabilidade da cultura (COELHO, 2006).

3 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido a campo, na area experimental da Universidade
Federal da Fronteira Sul, Campus Erechim- RS, situada na ERS-135 Km 72, com
altitude de 783 metros. O clima da regido é classificado como subtropical umido
(Classificagédo climatica de Koppen-Geiger, 2022). O solo da area experimental é um
Latossolo Vermelho (MULLER, 2017).

A caraterizacdo edafica do solo da area experimental indicou que a acidez
(Tabela 1) ndo era adequada para o desenvolvimento da cultura do milho, pois o
valor do pH estava inferior ao valor considerado como adequado para cultura do

milho. Assim, ficou caracterizada a necessidade de realizacdo da calagem.

Tabela 1. Andlise quimica do solo

Referencia pHda Indice Al Ca Mg H+ Al CTC
agua SMP cmolc/dm®  cmolc/dm®  cmolc/dm®  cmolc/dm?® (efetiva)
cmolc/dm?®

0-10 cm 5,10 6,04 0,10 4,07 3,03 4,16 7,52

10-20 cm 5,24 5,90 0,45 3,59 2,81 4,89 7,05

A andlise quimica do solo da area contém informacfes para além daquelas
apresentadas na Tabela 1. A camada 0-10 possui teor de argila de 52%, teor de
P,0Os de 7,8 mg/dm3 e teor de S de 17,4 mg/dm3, enquanto na camada 10-20 o teor
de argila é de 64%, teor de P,Os 5,2 mg/dm3 e o teor de S de 13,8 mg/dm3. Os
teores P,Os e de K,O foram interpretados como baixos no solo, quando
consideradas as exigéncias das culturas produtoras de gréos. Os teores de Ca, Mg

e S nas duas camadas avaliadas foram interpretados como altos.
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O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com 6
tratamentos: T1: controle, sem aplicacdo, T2: 4 t/ha de calcéario incorporado, T3: 3,2
t/ha de gesso aplicado em superficie; T4: 1 t/ha de calcario aplicado em superficie;
T5: 1 t/ha de calcario + 3,2 t/ha de gesso ambos aplicados em superficie e T6: 1 t/ha
de calcario + 1,6 tha de gesso ambos aplicados em superficie. Os tratamentos
foram estabelecidos em 4 repeticbes conforme croqui que consta na (FIGURA 1). A
quantidade de calcario adicionada ao solo considerou do Poder Relativo de
Neutralizacdo Total (PRNT) de 80 % de um calcério dolomitico, necessaria para
atingir pH 6,0 e referenciada no indice SMP e estabelecida no manual de calagem e
adubacéo para os estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (SANTOS et
al., 2016). Ja para a determinacdo da Necessidade de Gessagem (NG) foi
considerado o teor de argila contida na analise de solo da area de experimentacao,
de acordo com a seguinte equacao proposta por (COSTA, 2019):

NG= 50 x teor de argila

Figura 1: Croqui da area

T4 T3 T2 T6 T1 T5
Bl

T6 T4 T5 T1 T2 T3
B2

T5 T2 T6 T4 T3 T1
B3

T1 T5 T3 T2 T6 T4
B4

A aplicacdo do calcario e do gesso foi realizada 45 dias antes da semeadura

do milho.

A semeadura do milho foi realizada no dia 30 de novembro de 2022 com
semeadora de 6 linhas. Foram distribuidas 5,1 sementes por metro linear em linhas

espacadas por 45 cm. Foi empregado o milho hibrido X30N407PWU com tecnologia
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Powercore Ultra. Junto com a semeadura foi realizada a adubacdo mineral, na dose
de 500 kg/ha da formula 05.20.20. Foi realizada a adubacdo nitrogenada em
cobertura, em duas épocas, em complemento a adubacdo mineral fornecida no
momento da semeadura. A adubacdo de cobertura ocorreu quando a cultura estava
nos estadios fenoldgicos V6, que ocorreu 28 dias apdés semeadura e em V8, que
ocorreu 15 dias apo6s a 1° aplicacdo. Foram realizadas praticas culturais
recomendadas para a cultura para evitar a competicdo com plantas concorrentes,
assim como para evitar insetos pragas.

Quando a cultura alcancou a fase reprodutiva, no pleno florescimento da
cultura, foi realizada a coleta de amostras de folhas indice, as quais se encontravam
em lado oposto e abaixo da espiga, para avaliacdo da composicédo nutricional da
cultura. Foram coletadas um total de 10 folhas por parcela, usando as segundas
linhas da semeadura.

As amostras de folhas assim obtidas foram levadas ao laboratério, onde foi
procedida a lavagem e a retirada do excesso de agua. Em seguida as folhas foram
acondicionadas em sacos de papel devidamente identificadas por tratamento e
colocadas para secar em estufa com circulacdo forcada de ar, na temperatura de
60°c por 72h. Depois de secas, as folhas foram submetidas a moagem e posterior
digestdo das amostras, conforme esta descrito em Tedesco et al. (1995), para
determinar os teores de N, P, K, Ca e Mg.

A determinacdo do rendimento de graos foi realizada em duas linhas centrais
das parcelas, colhendo e trilhando as espigas da area util. Foram descartados o
primeiro e Ultimo metro de cada parcela, considerados como bordaduras. Das
espigas obtidas na area Uutil foram sorteadas quatro espigas, destinadas a obtencéo
do nimero de grédos por espigas e o tamanho das espigas. Na area Util foi realizada
a determinacdo do numero de espigas por plantas. A massa total das amostras de
grdos por parcela foram empregadas na determinacdo da produtividade por area,
transformados em produtividade equivalente por hectare.

Foi realizada a avaliacdo da altura de plantas por parcelas com uso de trena,
no estadio de pendoamento da cultura.

Os dados estatisticos obtidos com as variaveis respostas avaliadas foram
submetidos analise de variancia com auxilio do software Sisvar (FERREIRA, 2019) e

as médias foram comparados pelo teste de Tukey, 5% de probabilidade.



16

4 RESULTADOS E DISCUSOES

A altura média das plantas foi T1: 1,62 m, T2: 1,67 m, T3: 1,64 m, T4: 1,75 m
T5: 1,70 m e T6:1,72 m. A média da altura total do milho foi de 1.68 m, com uma
média de 2 espigas por planta e de 720 graos por espiga. Segundo Barros e Jardine
(2021), a altura variam em fungdo do hibrido ou da cultivar avaliada.

A massa seca das amostras de folhas ndo foi influenciada pelos tratamentos
testados (Tabela 1).

Tabela 1- Massa seca da amostra de folhas indice da cultura do milho

TRATAMENTOS MS (9)
Y. CALC SUP 41,36"
Y, CALC +¥% GESSO 39,29
CONTROLE 36,57
GESSO 36,39
Y4 CALC+GESSO 33,12
CALC INC 32,84

Coeficiente de Variagéo (%) = 12,78
"S N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A extracdo de N foi maior nas parcelas que receberam a aplicacdo de calcério
na superficie (Tabela 2), quando comparada com a extracdo verificada nas parcelas
em que ocorreu a incorporacdo do calcario. No entanto, este efeito ndo pode ser
discriminado em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 2), o que indica que este
efeito pode ter sido em parte influenciado por fatores climaticos no inicio do
desenvolvimento da cultura. Nesta fase, embora tenham ocorrido condicbes
favoraveis para a aplicacdo da adubacdo nitrogenada, houve desuniformidade na
distribuicdo das precipitacoes.

O nitrogénio € um nutriente muito exigido pelas culturas. Este nutriente
compdem o grupo de macronutrientes, tratando-se de um elemento que apresenta
dindmica complexa, que ndo deixa efeitos residuais diretos em aplicagbes de
adubacbes nitrogenadas e fica sujeito as transformac¢des bioquimicas e aos
processos fisicos e quimicos (COELHO, 2006).

A calagem influencia na resposta das culturas em relagdo ao nitrogénio. O
uso de calagens elevadas acaba por estimular em muitos solos o aprofundamento

do sistema radicular das raizes, propiciando as plantas o melhor uso do N no
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subsolo além de elevar o pH do solo (MANUAL, 2016). Além disso, a elevacédo do
pH favorece a decomposicdo da matéria organica do solo e em consequéncia a

mineralizacdo do nitrogénio, com aumento da disponibilidade deste nutriente.

Tabela 2 — Extracdo de nitrogénio (N) pela folha indice de milho

TRATAMENTOS N (mg)*
/2 CALC SUP 2016,41 a
CONTROLE 1945,07 ab
1, CALC + % GESSO 1939,22 ab
GESSO 1750,43 ab
14 CALC+GESSO 1601,67 ab
CALC INC 1523,95 b

Coeficiente de Variagéo (%) = 10,22
* Médias seguidas de mesma letra miniscula n&do diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
"S N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O fésforo possui uma particularidade de alto grau de interacdo com o solo e
essa caracteristica, associada a sua deficiéncia, faz com que esse elemento seja
critico. A aplicacdo de fertilizantes fosfatados e a pratica da calagem melhora a
disponibilidade do fosforo, pois aumenta sua solubilidade e reduz a fixagdo por
oxidos de ferro e aluminio. A baixa solubilidade do fosforo e a deficiéncia hidrica
podem constituir-se em fatores limitantes da produtividade das culturas na maioria
dos solos que ndo sdo adubados e até mesmo nos solos adubados, e a resposta a
adubacéo fosfatada pode variar de cultura para cultura (COELHO, 2006).

Pode-se observar na Tabela 3 que a aplicacdo de calcario em superficie
associado com a metade da dose de gesso recomendada para o solo onde o
experimento foi conduzido, resultou em maior extracdo de fosforo pela folha indice
do milho, em relacdo aplicacdo calcario na forma incorporada. Cabe salientar que
este efeito ndo pode ser discriminado em relacdo aos demais tratamentos testados.
Possivelmente este efeito esteja associado com a maior absorcdo de nitrogénio
observada com os mesmos tratamentos, visto que estes nutrientes sofrem interagao

positiva no processo de absorcédo (COELHO, 2006).
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Tabela 3 — Extracédo de fosforo (P) pela folha indice de milho

TRATAMENTOS P (mg)*
1/, CALC + ¥ GESSO 101,89 a
CONTROLE 96,11 ab
14 CALC SUP 84,79 ab
1, CALC+GESSO 78,73 ab
GESSO 77,48 ab
CALC INC 65,06 b

Coeficiente de Variacao (%) = 12,94
* Médias seguidas de mesma letra mintscula ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
"S N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Nao houve efeito dos tratamentos testados sobre a extracédo de K pelas folhas
indice da cultura do milho (Tabela 4). Embora a absorcdo de K possa ser afetada
pela atividade dos demais cétions como o calcio e 0 magnésio, a interacdo negativa
neste estudo néo foi constatada.

O potassio é o segundo macronutriente em teor contido nas plantas, sendo
somente inferior ao nitrogénio. Essencial para desenvolvimento e crescimento das
plantas, possuindo fun¢des principais de ativacdo de enzimas para produzir aglcar e
atuando no controle de agua presente nas células chamado de turgéncia (COELHO,
2006).

Na cultura do milho esse nutriente contribui para elevar a qualidade do
vegetal, além de estar relacionado com a massa individual de grdo e com o nimero
de grdos por espiga. A presenca do potassio favorece ainda a inflorescéncia
feminina precoce, eleva a resisténcia do colmo e uma maturacdo uniforme
(BIOMATRIX, 2021).
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Tabela 4- Extracdo de potassio (K) pela folha indice de milho

TRATAMENTOS K (mg)*
GESSO 1060,19"™
CONTROLE 1025,31
14 CALC + ¥ 1002,24
14 CALC SUP 894,63
1, CALC+GESSO 829,10
CALC INC 807,47

Coeficiente de Variacao (%) = 13,57
* Médias seguidas de mesma letra mintscula ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
"S N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Em relacdo a extracdo de Ca pelas folhas indices, de modo idéntico ao
observado com o K, ndo houve efeito dos tratamentos testados (Tabela 5). Cabe
salientar que os teores originais de Ca no solo ndo se encontravam limitantes para o
desenvolvimento das culturas, razdo pela qual, juntamente com o pouco tempo de
reacao do calcario e do gesso no solo, pode ter influenciado a ndo discriminacédo dos
efeitos dos tratamentos sobre a extracdo deste nutriente.

Coelho (2006) e Van Raij (2011) relataram que o Célcio € um nutriente
consumido pelas culturas em quantidades variadas, porém frequentemente ndo esta
havendo respostas de calcio em nenhuma cultura, e ndo hd uma explicacdo
adequada para esse fato. Pode-se supor que a agdo corretiva do calcario sobre a
acidez do solo e a neutralizagdo do aluminio esteja relacionada com essa falta de

resposta.
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Tabela 5- Extracdo de Célcio (Ca) pela folha indice de milho

TRATAMENTOS Ca (mg)*
GESSO 226,50™
CONTROLE 205,28
1, CALC + % GESSO 203,18
1, CALC+GESSO GESSO 196,99
14 CALC SUP 172,01
CALC INC 171,21

Coeficiente de Variacao (%) = 30,19
* Médias seguidas de mesma letra mintscula néo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
"S N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A extracdo de Mg na planta de milho ndo foi influenciada pelos tratamentos
testados (Tabela 6), do mesmo modo que o observado com os cations Ca e K. Da
mesma forma que para o Ca, o teor de Mg no solo ndo se encontrava limitante, o
gue também pode explicar a auséncia de efeito dos tratamentos, juntamente com o
pouco tempo para solubilizacdo do calcario e do gesso.

O magnésio nas culturas requer em quantidades modestas variando de
espécie para espécie, e como Mg nao € normalmente usado em adubacdo, mas
acondicionado ao solo com calagens ndo existindo muitos dados das culturas em
relacdo a esse nutriente (COELHO, 2006).

Tabela 6- Extragdo de Magnésio (Mg) pelafolha indice de milho

TRATAMENTOS Mg (mg)*
14 CALC + % GESSO 88,38"
14 CALC SUP 83,59
GESSO 78,76
CONTROLE 78,15
14 CALC+GESSO 76,81
CALC INC 70,73

Coeficiente de Variagao (%) = 19,91
* Médias seguidas de mesma letra minGscula ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
"S N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os tratamentos testados nao influenciaram o rendimento de gréos (Tabela 7),

ainda que o tratamento ¥4 de calcario + gesso tenha se sobressaido aos demais,
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nao foi o suficiente afirmar que tenha que tenha sido consequéncia dos tratamentos
testados. Segundo Monzon et al. (2022), a aplicacdo de doses crescentes de gesso
e calcéario agricola ndo influenciaram significativamente o peso de mil sementes e

rendimento de gréos de milho.

Tabela 7- Rendimento de gréo (RG) de milho

TRATAMENTOS RG (Kg)*
Y4 CALC+GESSO 8628,84"
Y. CALC SUP 8050,66
CONTROLE 8050,16
GESSO 7690,87
Y4 CALC + % GESSO 7633,42
CALC INC 7182,46

Coeficiente de Variagéo (%) = 13,33
* Médias seguidas de mesma letra mintscula ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
"S N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Dados obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) sobre
agua disponivel no solo, precipitacdo (mm) e evapotranspiracdo da cultura (Gréafico
1) durante todo o ciclo da cultura, a partir da data da emergéncia da cultura até um
més antes da colheita, indicam a irregularidade climatica e a pouca agua disponivel
no solo, nas fases iniciais do desenvolvimento da cultura. Esta fase é critica para a
definicho do potencial produtivo. A irregularidade climéatica associada a baixa
disponibilidade de agua no solo nos primeiros 45 dias (Grafico 1) podem ter
contribuido para a ndo discriminacdo dos efeitos entre os tratamentos testados.
Pode-se observar que foram 41 dias sem chuva. As chuvas acumuladas no periodo
inteiro foram de 384,31 mm, com temperatura média de 23,55 °C o que pode ter sido
insuficiente para a plena expressdo do potencial produtivo e para a mais rapida

solubilizacdo do calcéario e do gesso aplicados (INMET,2023).
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Grafico 1: Balanco hidrico INMET
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5 CONCLUSAO

Na cultura do milho ndo houve resposta em extracdo de nutrientes K, Ca e
Mg, e no rendimento de grdo submetidos aos tratamentos usados. Os teores de
calcio e magnésio no solo ndo se encontravam limitantes e o0 pouco tempo para
solubilizacdo do calcario e do gesso, podem explicar a auséncia de efeito dos
tratamentos. A extracdo de potédssio pelas folhas indice ndo foi influenciada pelos
tratamentos testados e foi descartada a hipétese de que possa ter sido afetada pelos
cations de Ca e Mg em uma interacdo negativa. No primeiro ano a produtividade de

gréos ndo respondeu aos tratamentos testados.

CONSIDERACOES FINAIS

Um dos fatores que pode ter ocasionado essas faltas de respostas também
foi a condicdo climatica. Em condicbes normais de chuvas, as plantas de milho
poderiam ter absorvido e fixado mais os nutrientes disponiveis no solo, em
consequéncia da aplicacao do sulfato e do carbonato de calcio.

Experimentos com calcario e gesso tendem a apresentar resultados em
médio a longo prazo. Assim os resultados mais significativos sdo esperados a partir
do segundo ano de sua implantacdo, para 0 que se recomenda continuar estudando

os efeitos ao longo dos préximos 5 anos.
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