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Resumo 
Incrementos de fósforo (P) no solo podem ser obtidos com aplicações de doses 
elevadas de gesso, pelo fato do gesso apresentar em sua composição cerca de 6,0 
a 7,5 g kg-1 de P2O5, como impureza. O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiência 
da adubação fosfatada e da aplicação de gesso, levando em consideração a 
exportação de P e o rendimento de grãos de milho em plantio direto. O ensaio foi 
realizado em um Latossolo Vermelho textura argilosa, no município de Ponta 
Grossa-PR. O delineamento foi em blocos ao acaso, em parcelas subdivididas, com 
3 repetições. Nas parcelas, foram aplicadas 4 doses de P (0, 30, 60 e 90 kg P2O5 ha-

1 ano-1), na forma de superfosfato triplo e, nas subparcelas foram empregadas 4 
doses de gesso (0, 2, 4, 6 t ha-1). Avaliaram-se a produtividade e a exportação de P 
pelo milho. A aplicação de doses crescentes de P no sulco de semeadura 
proporcionou incremento na produtividade e na exportação de P pela cultura do 
milho. A aplicação de gesso não ocasionou alterações significativas na produtividade 
e na exportação de P pelo milho. Concluiu-se que a adubação fosfatada no sulco de 
semeadura aumenta a produtividade e a exportação de P pelos grãos de milho. 
 
Introdução 
Em solos sob SPD, a correção da acidez é realizada por meio da calagem 
superficial, sem incorporação. Porém, neste caso, a ação da calagem pode ficar 
restrita às camadas superficiais, devido à baixa mobilidade dos produtos da reação 
do calcário (CAIRES et al., 2006). Dessa forma, a melhoria do ambiente radicular em 
camadas subsuperficiais por meio da aplicação de gesso agrícola (CaSO4.2H2O) 
tem sido fator importante para o aumento do rendimento das culturas (CAIRES et al., 
2011). Quando aplicado na superfície, o gesso movimenta-se para as camadas do 
subsolo e, como resultado, tem-se aumento no teor de cálcio (Ca) e redução na 
toxicidade de Al em camadas subsuperficiais, favorecendo a capacidade das raízes 
em explorar água e nutrientes (SUMNER et al., 1986). 
O P é o nutriente mais limitante da produtividade agrícola no país (NOVAIS; SMYTH, 
1999), sendo o elemento mais empregado na adubação em solos tropicais (RAIJ, 
2011). Isto se deve, principalmente, à alta capacidade de adsorção de P pelos solos 
altamente intemperizados de regiões tropicais (SANCHEZ; LOGAN, 1992). 
Incrementos de P no solo podem ser obtidos com aplicações de doses elevadas de 



 
 

 

gesso agrícola (CAIRES et al., 2011), devido ao fato do gesso apresentar em sua 
composição cerca de 6,0 a 7,5 g kg-1 de P2O5, na forma de impureza (VITTI et al., 
2008). Desta forma, o uso de gesso pode contribuir para uma maior eficiência na 
absorção de nutrientes, incluindo o P, e no aumento da produtividade. 
O objetivo desse trabalho foi avaliar a produtividade de grãos e a exportação de P 
pela cultura de milho com a aplicação de P no sulco de semeadura e de gesso 
agrícola em área total no sistema plantio direto. 
 

Materiais e Métodos 
O experimento foi realizado no município de Ponta Grossa–PR, em Latossolo 
Vermelho (LV), textura argilosa. Os atributos químicos do solo na camada 0-20 cm 
foram: pH (CaCl2): 4,8; H+Al; Al+3, Ca+2, Mg+2 e K+: 70,7; 3,0; 33,5; 9,0 e 2,0 mmolc 
dm-3; P (Mehlich-1): 10,7 mg dm-3; S-SO4

2-: 7,0 mg dm-3; C orgânico: 25,5g dm-3.  
O delineamento experimental empregado foi o de blocos completos ao acaso em 
parcelas subdivididas, com três repetições. Nas parcelas, com 180 m², foram 
aplicadas quatro doses de P2O5 (0, 30, 60 e 90 kg ha-1) no sulco de semeadura, na 
forma de superfosfato triplo. Nas subparcelas (45 m²), foram empregadas quatro 
doses de gesso agrícola (0, 2, 4 e 6 t ha-1) em uma única aplicação, à lanço sobre a 
superfície, na instalação do experimento, em outubro de 2013. O milho, cv. DKB 230 
ipro3, foi semeado dia 02 de setembro de 2016.  
Após a maturidade fisiológica, o milho foi colhido e trilhado, determinando-se, então, 
a produtividade de grãos, sendo a umidade corrigida para 130 g kg-1 de água. O teor 
de P nos grãos de milho foi determinado de acordo com os procedimentos descritos 
em Malavolta et al. (1997). A exportação de P pelos grãos de milho foi calculada 
com base nos resultados de produtividade e de teor de P nos grãos.  
Os resultados foram submetidos às análises de variância e de regressão. Equações 
de regressão por polinômios ortogonais foram ajustadas aos dados obtidos em 
função das doses de gesso e de P aplicadas. Na ausência de interação significativa 
entre doses de P × doses de gesso foram consideradas as médias das observações. 
Foram consideradas somente as equações de regressão significativas a 5%.  
 
Resultados e Discussão 
A análise estatística dos dados revelou ausência de interação entre os tratamentos, 
tanto para a produtividade quanto para a exportação de P pela cultura do milho. 

 
Figura 1. Produtividade de grãos de milho em função de doses de fósforo aplicadas no sulco de 
semeadura e doses de gesso agrícola em área total, em sistema plantio direto consolidado. * p<0,05. 

 

As doses de P aplicadas no sulco de semeadura aumentaram linearmente a 
produtividade de milho (Figura 1A), sendo que para cada kg ha-1 de P aplicado 
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houve um acréscimo de 14,9 kg ha-1 de grãos de milho. Não se observou efeito 
significativo da aplicação de gesso agrícola na produtividade de milho (Figura 1B), 
tendo-se obtido produtividade média de 14606 kg ha-1. 
A aplicação de doses crescentes de P no sulco de semeadura aumentou a 
exportação de P pela cultura do milho, conforme o modelo quadrático (Figura 2A). 
De acordo com a equação de regressão ajustada, a máxima exportação de P pela 
cultura de milho ocorreria com a aplicação de 84 kg ha-1 de P2O5 na semeadura. 
Não foram observadas alterações significativas na exportação de P pela cultura do 
milho decorrente da aplicação de doses crescentes de gesso (Figura 2B), sendo que 
a exportação média obtida foi de 37 kg P ha-1. 

Figura 2. Exportação de P pelo milho em função do uso de doses de fósforo aplicadas no sulco de 
semeadura e doses de gesso agrícola em área total, em sistema plantio direto consolidado. * p<0,05. 

 
A produtividade e a exportação de P pela cultura do milho não foram influenciadas 
pela aplicação das doses de gesso, provavelmente devido à ausência de limitação 
hídrica durante o período em que a cultura permaneceu no campo. É comum 
observar incremento na produtividade de grãos com a aplicação de gesso quando a 
planta sofre estresse hídrico (ZANDONÁ et al. 2015), pelo fato do gesso 
disponibilizar Ca2+ e SO4

2- e diminuir a saturação por Al em profundidade, 
favorecendo o crescimento radicular da planta e aumentando sua área de capitação 
de água e nutrientes. Como não houve estresse hídrico no período, a cultura do 
milho não respondeu à aplicação de gesso. É sabido também que incrementos de P 
no solo podem ser obtidos com aplicações de doses elevadas de gesso agrícola, 
pelo fato do gesso apresentar em sua composição cerca de 6,0 a 7,5 g kg-1 de P2O5, 
na forma de impureza (VITTI et al., 2008). Porém, como a aplicação das doses de 
gesso foi realizada em 2013, na implantação do experimento, é provável o efeito de 
tal incremento de P já não seja mais significativo. 
A produtividade de milho aumentou com as doses crescentes de P aplicadas no 
sulco de semeadura. O P apresenta particular importância para o crescimento das 
plantas, sendo um dos nutrientes mais limitantes para o rendimento das culturas. O 
P atua na produção de energia (ATP), proporcionando adequado desenvolvimento 
do sistema radicular e influindo, portanto, em todo o desenvolvimento da planta, 
explicando dessa forma o incremento no rendimento de grãos observado com o 
aumento das doses de P.  
A dose de 84 kg ha-1 de P2O5 proporcionou uma exportação de P pela cultura de 
milho de aproximadamente 41 kg ha-1, sendo esta a maior exportação observada 
devido à aplicação das doses de P no sulco de semeadura. A dose de 90 kg ha-1 
provavelmente foi a que mais contribuiu para o aumento do teor de P no solo, 
aumentando com isso a disponibilidade deste nutriente para as plantas. Tal 
alteração na disponibilidade deve ter favorecido a absorção de P pela cultura e 
influenciado positivamente na exportação desse nutriente pelos grãos. Nota-se 
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também uma tendência de estabilização na exportação de P a partir da maior dose 
de P aplicada no sulco de semeadura. Uma hipótese para explicar tal 
comportamento é de que doses elevadas de P no solo podem acarretar maior 
adsorção específica, especialmente pelo fato do solo da área ter sido classificado 
como argiloso com predominância de minerais do tipo 1:1 e hidróxidos de alumínio, 
favorecendo a fixação do P (NOVAIS; SMYTH, 1999). 
 
Conclusões  
i) A aplicação de P no sulco de semeadura em sistema plantio direto proporcionou 
aumento na produtividade e na exportação de P pela cultura do milho; 
ii) A aplicação de gesso sobre a superfície, após quatro anos, não alterou a 
produtividade e a exportação de P pela cultura do milho. 
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