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RESUMO: Nas regiões do trópico úmido, uma 

combinação de fatores relacionados às condições 

de enraizabilidade do solo contribui para reduzir a 

eficiência de uso de nutrientes. Assim, o uso 

eficiente de nutrientes é necessário para assegurar 

a rentabilidade e sustentabilidade dos sistemas de 

cultivo na região. O objetivo deste trabalho foi avaliar 

os efeitos combinados da aplicação de gesso e 

palha de leguminosas arbóreas  sob a eficiência de 

recuperação de fósforo inorgânico no milho em um 

solo arenoso propenso a coesão. O experimento foi 

conduzido em um delineamento em blocos 

casualizados com quatro repetições e os seguintes 

tratamentos: controle, sem resíduo e gesso (C); 

resíduos de leguminosas (L); resíduos de 

leguminosas e 6 t/ha de gesso (LG6); ureia, 6 t/ha 

de gesso (UG6); resíduo de leguminosas, ureia e 6 

t/ha de gesso (LUG6); e resíduos leguminosas, ureia 

e 12 t/ha de gesso (LUG12 ). O efeito residual do 

gesso em junção com a aplicação de resíduos de 

leguminosas arbóreas aumenta a eficiência de 

recuperação do fósforo inorgânico em solos 

tropicais coesos. o uso de grandes quantidades de 

gesso (como 12 t/ha) com resíduo, aumenta 

fortemente a absorção de fósforo pela cultura do 

milho.  
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INTRODUÇÃO 
 

O P é muitas vezes um fator altamente limitante 
para o crescimento das culturas em solos ácidos 
tropicais com baixa disponibilidade de P e uma alta 
capacidade  de sorção de fosfato (Vance et al., 
2003). Esse fator é agora reconhecido como uma  
das causas fundamentais do desmatamento e  
diminuição da segurança alimentar em pequenas 
áreas agrícolas da região amazônica, e seus 

arredores (Aguiar et al., 2011). Portanto, sistemas 
sustentáveis não terão êxito sem uma abordagem 
alternativa que demonstra os benefícios da 
utilização de P.  

O uso do plantio direto, da cobertura morta e a 
aplicação de gesso podem aumentar a atividade da 
raiz no subsolo, a estabilidade dos agregados e 
reduzir a resistência à penetração, o que 
proporciona um ambiente favorável ao crescimento 
radicular, ao aumento da eficiência da absorção de 
nutrientes e ao beneficio no crescimento e 
produtividade das culturas (Radcliffe et al., 1986; 
Caires et al., 2011). Estes processos possibilitam 
que haja um uso mais eficiente dos nutrientes, 
entendido aqui como a capacidade das plantas de 
interesse agrícola em recuperar elementos minerais 
do solo (eficiência de recuperação) e utilizá-los 
posteriormente na produção agronômica (eficiência 
fisiológica) de modo mais rentável (Mi et al., 2007). 

Dada a importância do P para a 
sustentabilidade da agricultura e segurança 
alimentar,  este trabalho visa avaliar a eficiência do 
uso do fósforo sob efeito residual de gesso e 
aplicação de leguminosas arbóreas em um 
ARGISSOLO coeso  do trópico úmido. 

  
MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado em 2013, na 
Universidade Estadual do Maranhão, São Luís, MA 
(2 ° 30'S, 44 ° 18'W) em um ARGISSOLO coeso 
(Embrapa, 2006). A região tem um clima quente, 
semi-úmido, com uma precipitação equatorial média 
de  2,100 mm ano 

-1
.O. A área  recebeu gesso e 

calcário em 2011 nas seguintes quantidades,1t/ha, o 
que corresponde a 288,8 e 137,2 kg/ha de Ca e , e 6 
ou 12 t/ha de gesso nas parcelas determinadas, o 
que corresponde a 1.020 e 2.040 kg/ha de Ca, 
respectivamente. 

  Os resíduos da Leucaena leucocephala 
(leucena) e Clitoria fairchildiana (sombreiro) foram 
coletados de uma área perto do local experimental e 
aplicados 6 t/ha de cada leguminosa (total de 12 t/ 
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ha), uma quantia semelhante à que comumente  é 
aplicado em  sistemas de aleias, de acordo com 
Aguiar et al. (2010). Os parâmetros de qualidade 
dos resíduos de leucena e sombreiro foram como se 
segue: uma relação C/N de 12 e 23, N de 40,17 e 
27,71 g/kg, P de 1,55 e 2,83 g/kg e de Ca de 17,84 e 
14,44 g/kg, respectivamente. O milho (cultivar AG 
7088) foi semeado no sistema plantio direto, em 
janeiro 2013. Utilizou-se o espaçamento de 80 cm 
entre linhas e 25 cm entre plantas. O milho foi 
adubado com 80 kg/ha de P2O5 de superfosfato 
triplo (35 kg/ha de P), 80 kg/ha de K2O de KCl e 5 
kg/ha de Zn na forma de ZnSO4. Superfosfato triplo, 
ureia, resíduos de leguminosas, zinco e KCl foram 
aplicados em 2011, 2012 e 2013. 

 

Tratamentos  
 Em janeiro de 2013, o experimento foi 

avaliado seguindo um delineamento em blocos 
casualizados com quatro repetições e os seguintes 
tratamentos: controle, sem resíduo e gesso (C); 12 
ton/ ha de matéria seca de resíduos de leguminosas 
(L); 12 t/ha de matéria seca de resíduos de 
leguminosas e 6 t/ha de gesso (LG6); 90 kg/ha de N  
a partir de ureia e 6 t/ha de gesso (UG6); 90 kg/ha 
de N da ureia, 6 t/ha de gesso e 12 t/ha de matéria 
seca de resíduos de leguminosas (LUG6); e 90 
kg/ha de N da ureia, 12 t/ha de gesso e 12 t/ha de 
matéria seca de resíduos de leguminosas (LUG12). 
O experimento foi conduzido em condições de 
plantio direto, e o tamanho da parcela  experimental 
foi de 4 x 8 m. Os resíduos de Leucena e sombreiro 
foram aplicados na forma de ramos frescos. A 
quantidade total de ureia e o resíduo de 
leguminosas foi dividida, duas aplicações 
superficiais foram feitas, uma na semeadura  e outra 
na emissão da quarta folha do milho.  

 
Análises de plantas e índices de eficiência 

 

O conteúdo de P do milho foi mensurado na 
maturação fisiológica. Dez plantas de cada 
tratamento foram selecionadas ao acaso, e as 
plantas inteiras foram secas a 60 °C durante 3-4 
dias para obtenção de peso constante. Subamostras 
foram coletadas, moídas e passadas através de 
uma peneira de 1 mm. A quantidade de fósforo no 
tecido da folha foi determinada por digestão da 
amostra em uma mistura de ácido (HCIO4: HNO3 - 
1: 5), seguido por análise de P num 
espectrofotômetro usando  o método de  
colorimetria segundo (Cottenie, 1980). 

A eficiência de recuperação de fósforo 
inorgânico foi calculado com a seguinte fórmula: 
(ERPI) = [(kg/ha de P absorvido no tratamento - 

kg/ha de P absorvido no controle) / kg/ha total de P 
mineral aplicado] x 100. 

 

 

Análise estatística 

 
Os dados foram analisados pela análise de 

variância (ANOVA), e as médias foram comparadas 
pelo teste de Duncan ao nível p = 0,05 de 
significância. Os dados foram analisados usando o 
software Infostat (Infostat Group, Faculdade de 
Ciências Agrárias da Universidade Nacional de 
Córdoba, Argentina). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A combinação de gesso, resíduos de leguminosas 

e ureia teve um grande efeito sobre  o índice de 
eficiência de recuperação de fósforo inorgânico 

(IPRE) (Figura 1). Assim, o IPRE em LUG12 foi 
maior que em todos os outros tratamentos e era seis 
vezes maior que o controle. O IPRE I nos demais 
tratamentos com gesso + resíduos de leguminosas 
(LG6 e LUG6) foi maior que em UG6 e L. Por sua 
vez, o IPRE em LG6 foi quatro vezes maior que em 
UG6, demonstrando o efeito positivo dos resíduos 
de leguminosas na absorção de fósforo . 

Os efeitos positivos da aplicação dos resíduos 
sobre o aumento da eficiência do uso do P em 
sistemas de plantio direto também pode ser devido à 
diminuição da sorção de P, promovendo a 
concorrência entre produtos de resíduo de 
decomposição e P em sítios de sorção (Gupy et al., 
2005), ou para o produção de ácidos orgânicos e de 
substâncias húmicas durante a decomposição, que 
também estão envolvidos no processo de 
solubilização P (Singh & Amberger, 1990).  
 

 

CONCLUSÕES 
 

O efeito residual do gesso em junção com a 
aplicação de resíduos de leguminosas arbóreas 
aumenta a eficiência de recuperação do fósforo 
inorgânico em solos tropicais coesos. 

 
o uso de grandes quantidades de gesso (como 12 

ton/ha) com resíduo aumentou fortemente a 
absorção de fósforo pelo milho.  
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Figura 1: Eficiência de recuperação de fósforo Inorgânico (IPRE) no milho. L = 12 t/ha de resíduo de matéria seca de 

leguminosas; LG6 = 12 t/ha de resíduo de matéria seca de leguminosas e 6 t/ha de gesso; UG6 = 90 kg/ha de N da ureia, 

6 t/ha de gesso; LUG6 = 90 kg/ha de N da ureia, 6 t/ha de gesso e 12 t/ha de resíduo de matéria seca de leguminosas e 

LUG12 = 90 kg/ha de N da ureia, 12 t/ha de gesso e de 12 t/ha de resíduo de matéria seca de leguminosas.  

 


