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Resumo

A calagem e a gessagem tém potencial para aumentar a produtividade
das culturas em solos acidos. O presente trabalho foi realizado com

o objetivo de avaliar o efeito de doses de calcario e de gesso na
produtividade do milho (Zea mays) cultivado em solo acido no oeste do
Estado do Para. O experimento foi realizado em condicdes de campo,
em Latossolo Amarelo Distréfico textura muito argilosa (V = 26,08%),
no Municipio de Belterra, Para, seguindo o delineamento em blocos ao
acaso em esquema de parcelas subdivididas com trés repeticdes. Nas
parcelas foram alocadas doses de calcario (0, 1, 2, 3, 4 t ha™') e, nas
subparcelas, doses de gesso (0, 500 e 1000 kg ha™'). O calcario foi
aplicado na superficie do solo e incorporado a 20 cm de profundidade
com grade aradora. O gesso foi aplicado em superficie apés a calagem.
A produtividade de graos aumentou em funcédo das doses de calcério e
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gesso. A melhor combinacéo de doses foi 1,4 t ha™' de calcério e
500 kg ha™" de gesso. A calagem e a gessagem aumentam a
produtividade do milho em Latossolo Amarelo muito argiloso com
elevada acidez no Oeste do Para.

Termos para indexacao: acidez do solo, Amazbnia, calagem, sulfato de
célcio, Zea mays.



Corn Yield in the Western
Para State in Relation to
Lime and Gypsum Rates

Abstract

Lime and gypsum application have potential for increasing crop yield

in acid soils. This study was conducted to evaluate the effect of lime
and gypsum rates on the yield of the corn crop cultivated in an acid
soil in the western Paré state, Brazil. A field experiment was carried out
on clayey Xanthic Hapludox (base saturation = 26.08%), in Belterra
municipality, Para state. Experimental design was randomized complete
block design with three replications. The treatments were arranged in
the split-plot scheme. Lime rates (0, 1, 2, 3 and 4 t ha™') were allocated
in the main plots, and gypsum rates (0, 500 and 1000 kg ha’'), in

the sub-plots. Lime was applied on soil surface and incorporated to a
depth of 20 cm with harrow. Gypsum was applied on soil surface after
liming. Grain yield increased due to lime and gypsum rates. The better
combination of rates was 1.4 t ha™" of lime and 500 kg ha™' of gypsum.
Liming and gypsum application increase corn yield on clayey Xanthic
Hapludox with high acidity in the western Para state.

Index terms: Amazon, calcium sulfate, liming, soil acidity, Zea mays.
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Introducao

A calagem é considerada uma das praticas agrondmicas que mais
contribuem para o aumento da produtividade das culturas em solos
acidos, sendo o calcario o material corretivo mais utilizado no Brasil
(FAGERIA; BALIGAR, 2008; RAIJ, 2011). Entre os beneficios da
aplicacao de calcario no solo estao: (i) correcao da acidez, ou seja, a
elevacao do valor de pH; (ii) fornecimento de célcio (Ca) e magnésio
(Mg); (iii) reducao dos teores de aluminio (Al) trocdvel e de manganés
(Mn) disponivel, que, em excesso, podem ser téxicos para as plantas;
(iv) aumento na disponibilidade de nutrientes do solo, principalmente
de nitrogénio (N), fosforo (P) e molibdénio (Mo); (v) melhoria da
eficiéncia de fertilizantes; (vi) aumento da fixacao biolégica de N
(QUAGGIO, 20007?).

Os efeitos do calcéario aplicado em doses usuais geralmente se limitam

a camada na qual ele é incorporado, ou seja, a camada superficial

do solo. No entanto, abaixo dessa camada o solo permanece muito
acido, com baixos teores de Ca trocéavel e altos teores de Al trocéavel,
que comprometem o crescimento radicular em profundidade e,
consequentemente, restringem a capacidade da planta de absorver agua
e nutrientes (FAGERIA; MOREIRA, 2011; FAGERIA, 2012). Para melhorar
as condicdes quimicas da camada subsuperficial e, assim, favorecer o
crescimento de raizes, o gesso tem sido apontado como o insumo mais
adequado. A gessagem complementa a calagem por atuar abaixo da
camada corrigida pelo calcério, aumentando Ca trocavel e diminuindo Al
trocavel, além de ser uma fonte de enxofre (S) (RAIJ, 2008).

No oeste do Estado do Pard, é crescente o interesse pelo cultivo de
milho em decorréncia da necessidade de estabelecimento de sucessao/
rotacao de cultura com a soja. Contudo, faltam informacdes sobre
calagem e gessagem para o cereal nessa regido, que possui solos

com elevada acidez. Estudos envolvendo esses dois insumos sao
importantes para o milho, que sabidamente apresenta sensibilidade a
acidez do solo (COELHO, 2006).
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Assim, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar
o efeito de doses de calcario e de gesso na produtividade do milho
cultivado em solo 4cido no oeste do Estado do Para.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no campo experimental da Embrapa
Amazoénia Oriental, no Municipio de Belterra (02°38’11"’'S e
54°56°14""W), préximo a Santarém, Estado do Para. O solo do local
foi classificado como Latossolo Amarelo Distréfico textura muito
argilosa (SANTOS et al., 2006). Na fase anterior a instalacdo do
experimento, foram coletadas amostras de solo na camada de 0-20 cm
de profundidade. Essas amostras foram submetidas a analises quimicas
e de textura, conforme Claessen (1997). A andlise quimica revelou: pH
(H,0) 4,9; MO = 31 gkg'; P = 6 mg dm= (Mehlich 1);

K = 0,14 cmol_dm™; Ca = 1,6 cmol_dm™3 Mg = 0,8 cmol_dm3;

Al = 0,6 cmol_ dm™; H + Al = 7,2 cmol_dm™3; SB = 2,54 cmol dm™3;
CTC = 9,74 cmol_dm=e V = 26,08%. A andlise granulométrica
apresentou os seguintes resultados: 27 g kg™' de areia grossa,

12 g kg™' de areia fina, 261 g kg™' de silte e 700 g kg~' de argila.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
trés repeticdes, sendo os tratamentos dispostos em esquema de
parcelas subdivididas. Nas parcelas, foram avaliadas cinco doses de
calcario (0, 1, 2, 3 e 4 t ha™") e nas subparcelas, trés doses de
gesso (0, 500 e 1000 kg ha™"). O calcario tinha PRNT = 90% e o
teor de MgO = 15%. O gesso tinha 15% de S, 26% de CaO e
umidade de 4%.

O solo foi preparado com uma aracao feita com grade aradora e duas
gradagens com grade niveladora, sendo ambas as operacdes realizadas
em sentidos transversais. O calcério foi aplicado em éarea total, antes
do preparo do solo. Procurou-se incorporar o insumo na camada de
0-20 cm de profundidade. O calcério foi aplicado 60 dias antes da
semeadura do milho e o gesso, 30 dias apds a calagem.
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A parcela experimental tinha 5,6 m x 8,0 m, com oito linhas de

milho, espacadas em 0,7 m, tendo cinco plantas por metro linear. As
sementes de milho hibrido (Zea mays L. cv. BRS 1030, hibrido simples,
ciclo precoce) foram semeadas em janeiro de 2010.

Todas as parcelas receberam o equivalente a 90 kg ha' de N;

90 kg ha™" de P,O, e 100 kg ha"'de K,O, usando como fontes

ureia, superfosfato triplo e cloreto de potéassio, respectivamente. O
fertilizante fosfatado foi aplicado no sulco de semeadura. As doses
dos fertilizantes nitrogenado e potassico foram parceladas em duas
aplicacdes, uma na semeadura (30 kg ha™' de N e 30 kg ha™' de K,0),
ao lado do sulco, e outra em cobertura (60 kg ha=' de N e 70 kg ha™'
de K,0), aos 35 dias ap6s a semeadura.

A colheita foi efetuada aos 120 dias apds o plantio. A producao de
gréos foi avaliada em éarea atil de 22,4 m? e a massa de graos foi
corrigida para 13% de umidade.

Os dados de produtividade foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) pelo teste F (p < 0,05) e a anélise de regressao (p < 0,05).

Resultados e Discussao

As aplicacOes de calcéario e gesso aumentaram significativamente (p

< 0,01) a produtividade de graos de milho, confirmando a expectativa
do trabalho, uma vez que o solo apresentava elevada acidez [pH (H,O)

49eV = 26,08%]. Além disso, houve significancia (p < 0,05) para a
interacao entre doses de calcario e doses de gesso.

A aplicacao de calcéario, na auséncia da gessagem, aumentou a
produtividade de milho. A produtividade maxima estimada (6.135 kg
ha™') pela equacéo de regressdo apresentada na Figura 1 foi obtida com
a dose de 2,1 t ha' de calcério. Resposta semelhante foi observada
em Latossolo argiloso excessivamente acido (V = 3,7%) na regido do
Cerrado Brasileiro, em que a aplicacdo de 2 t ha™' de calcério resultou
na produtividade de 6.769 kg ha™' de graos (MIRANDA et al., 2005).
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*.p < 0,05.
**:p < 0,01.

Figura 1. Produtividade de milho em funcédo de doses de calcério e gesso.

O aumento de produtividade de milho em funcao da calagem esta
relacionado a diminuicado da acidez do solo, que estimula o incremento
nos componentes de producao da cultura, como massa de espiga,
numero de graos por espiga, massa de 100 graos e massa de graos por
espiga (PRADO, 2001).

A aplicacao de gesso, na auséncia da calagem, também aumentou a
produtividade de milho. A produtividade maxima estimada (5.525 kg ha™')
pela equacao de regressao apresentada na Figura 1 foi obtida com a
maior dose de gesso (1.000 kg ha™'). Esse aumento de produtividade
pode estar relacionado ao melhor desenvolvimento do sistema radicular
do milho. O gesso geralmente aumenta os teores de Ca e Mg trocaveis e
diminui o efeito téxico do Al trocavel em subsuperficie e, assim, melhora
as condicOes para o crescimento das raizes das plantas em profundidade



12

Produtividade do Milho no Oeste do Pard em Funcédo de Doses de Calcario e Gesso

(SOUSA et al., 2005). Com a raiz mais desenvolvida, as plantas conseguem
explorar um volume de solo maior, aumentando sua capacidade de absorver
agua e nutrientes. Como consequéncia, a produtividade da cultura pode
aumentar. Esse aumento, entretanto, pode depender da cultivar de milho (RAIJ
et al., 1998), entre outros fatores.

Paralelamente a essa melhoria no ambiente subsuperficial, o gesso também
atua no sistema de producao como fornecedor de S para as plantas, de
modo que esse suprimento pode contribuir para o aumento da producéao da
cultura do milho em solo tropical, pobre em matéria organica (MIRANDA, L.
N.; MIRANDA, J. C. C., 2008).

Ao analisar as trés curvas de resposta na Figura 1, verifica-se que a
necessidade de calcéario foi menor com a aplicacdo de gesso. Produtividades
maximas semelhantes (6.139, 6.026 e 6.186 kg ha™'), estimadas pelas
equacodes de regressao apresentadas na Figura 1, foram obtidas com
aplicacdo exclusiva de 2,1 t ha™' de calcario ou aplicacdo combinada de

1,4 t ha ' de calcério e 500 kg ha™" de gesso ou, entdo, 1,3 t ha™' de
calcério e 1.000 kg ha™' de gesso.

Essa menor necessidade de calcdrio ndo deve ser interpretada como uma
oportunidade para substituir calcario por gesso, mas como uma resposta a
complementariedade entre esses insumos. O calcéario expressa seus efeitos com
maior eficiéncia na camada do solo na qual é incorporado, ou seja, geralmente
até 20 cm de profundidade. Abaixo dessa camada, o gesso complementa

o efeito do calcério, nao corrigindo a acidez, mas tornando a subsuperficie
guimicamente mais adequada ao desenvolvimento radicular das plantas. Nesse
trabalho, a melhor combinacédo de doses parece ser 1,4 t ha™' de calcério e
500 kg ha' de gesso, pois resulta na menor quantidade total desses produtos
(1.900 kg ha™'), o que gera beneficios logisticos importantes, que devem ser
considerados no planejamento de uso racional de insumos na cultura do milho.

Estudos dessa natureza devem ser realizados em outros tipos de solo e
sistemas de cultivo, para gerar resultados que permitam o estabelecimento
de recomendacdes de calagem e gessagem para o milho em uma ampla faixa
geografica no oeste do Estado do Para.
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Conclusoes

A calagem e a gessagem aumentam a produtividade do milho cultivado
em Latossolo Amarelo Distréfico muito argiloso com elevada acidez, no
oeste do Estado do Para. Nessas condicoes, a combinacao de 1,4 t ha™'
de calcario com 500 kg ha™' de gesso possibilita o0 aumento racional da
produtividade da cultura.
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