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Efeito do gesso agricola nos atributos quimicos do solo em pastagem
Effect of agricultural gypsum on soil chemical attributes on pasture
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Resumo: Foram avaliados os efeitos do gesso agricola na concentracdo de macronutrientes (Ca,
Mg, Al, P e K), na saturacdo por bases e no pH em Latossolo Vermelho Distrofico Argiloso de
Cerrado. O delineamento experimental foi o de blocos casualisados em parcela subdivida, com
seis tratamentos com gesso agricola (0, 1.000, 2.000, 4.000, 8.000 e 16.000 kg ha™) aplicados na
superficie do solo, quatro repeti¢Ges e trés profundidades (0 — 20, 20 — 40 e 40 - 60 cm). Os
dados obtidos foram submetidos a andlises de varidncia e regressdo. As medias foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Para as analises de regressao
ajustaram-se as respostas em funcdo das médias, adotando-se apenas o0s coeficientes
significativos pelo teste “t” (P<0,10). O gesso agricola elevou a concentragdo de calcio, a
saturagdo por bases e reduziu a concentracdo de magnésio na profundidade de 0 — 20 cm do
solo. A concentragdo de enxofre (mg dm™) no solo foi elevada em todas as profundidades, e
deslocada da menor para as maiores profundidades (0 - 20, 20 - 40 e 40 - 60 cm), 0s maiores
valores foram obtidos nas maiores dosagens de gesso, préximos a 29,8; 70,79 e 135,88 mg dm?
respectivamente, enquanto o célcio, a maior concentracdo foi de 4,01 cmol, dm™ na camada de
0 —20 cm. O pH, fosforo, potéssio e aluminio ndo apresentaram alteragdes significativas.

Palavras-chave: correcdo, macronutrientes, pasto

Abstract: The effects of gypsum in the concentration of macronutrients (Ca, Mg, Al, P and K),
base saturation and pH on Cerrado Argilous Red Dystrophic Latosol were evaluated. The
experimental design was randomized blocks in subdivided plot, with six treatments with
agricultural gypsum (0, 1.000, 2.000, 4.000, 8.000 and 16.000 kg ha™) applied to the soil
surface, four replications and three depths (0 - 20, 20 - 40 and 40 - 60 cm). Data were submitted
to analysis of variance and regression. The means were compared by the Scott-Knott test at 5%
probability. For the regression analysis the responses were adjusted according to the means,
with only the coefficients being significant using the "t" test (P <0.10). The agricultural gypsum
increased calcium concentration, base saturation and reduced the magnesium concentration in
the 0 - 20 cm depth of the soil. The sulfur concentration (mg dm™) in the soil was elevated at all
depths and shifted from the lowest to the greatest depths (0 - 20, 20 - 40 and 40 - 60 cm), with
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maximum values obtained at the highest plaster near 29,8; 70,79 and 135,88 mg dm®
respectively, while calcium, the highest concentration was 4,01 cmolc dm™ in the 0 - 20 cm
layer. PH, phosphorus, potassium and aluminum showed no significant changes.

Keywords: correction, macronutrients, pasture

Introducéo

A baixa fertilidade da maior parte dos solos brasileiros contribui para a diminuicdo da
produtividade dos pastos. Em geral, os solos do Cerrado sdo &cidos, possuem baixa
concentracdo de fdésforo (P), acompanhado de elevados teores de aluminio (Al), devido a
lixiviacdo das bases trocéveis, resultante dos altos indices de pluviosidade e pela auséncia no
solo dos minerais primarios e secundarios, responsaveis pela reposi¢do dessas bases (Vitti &
Luz, 1997).

Para a reposicao e/ou disponibilizagdo destes nutrientes, uma das praticas utilizadas, é a
correcdo de acidez do solo pela utilizagdo da calagem, que além de corrigir o pH do solo,
fornece as plantas bases trocaveis essenciais para seu desenvolvimento.

A utilizagdo de corretivo de solo promove a diminuicéo da acidez potencial (H + Al), da
solubilidade do aluminio, ferro e manganés, aumenta a atividade microbiana, disponibilidade de
macronutrientes, principalmente, nitrogénio (N), foésforo (P), potéssio (K) e enxofre (S),
proporcionam menor lixiviagdo do K, melhora a estrutura do solo e a eficiéncia das adubagdes,
além de favorecer o desenvolvimento do sistema radicular e proporcionar maior producao de
matéria seca em plantas (Santana et al., 2010). Entretanto as camadas mais profundas do solo
tendem a apresentar menores concentracdes de calcio (Ca) e enxofre (S).

Caires et al. (2003) sugerem que a combinacdo de calcario com gesso agricola pode
compensar o efeito reduzido do calcario no subsolo, principalmente nos primeiros anos de
implantacdo, sem necessidade de incorporagado prévia.

Considerando que a calagem normalmente sem incorporagédo pode ter sua acao limitada
as camadas mais superficiais do solo, a aplicagdo de gesso agricola em superficie pode ser uma
alternativa de baixo custo para fornecer Ca e ainda o S, melhorando assim o ambiente radicular
para o crescimento das plantas.

O gesso agricola possui aproximadamente 19% de Ca e 15% de S. O “S” é um elemento
com demanda semelhante ao P, responsavel pelo crescimento das plantas, e essencial na
transformacdo do nitrogénio ndo proteico em proteina, além de aumentar a resisténcia das
plantas ao frio e a seca (Sousa et al., 2001).

Por ser um sulfato de célcio hidratado, o gesso agricola é muito mais soltvel do que o
carbonato (calcério), permitindo que o efeito da reacdo seja realizado em menor tempo, em

consequéncia, também ocorre maior lixiviagdo do sulfato e dos seus cétions (Ca, Mg e K)
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acompanhantes, complexando o Al trocavel na solucdo do solo. Este fenbmeno diminui a
fitotoxicidade do Al e disponibiliza os nutrientes catidnicos nas camadas mais profundas,
favorecendo o desenvolvimento do sistema radicular em profundidade e a maior absorcdo de
agua e nutrientes (Tanaka & Mascarenhas, 2002).

Assim a ndo aplicacdo de gesso agricola pode limitar o crescimento radicular nas
camadas mais profundas em solos do Cerrado pelas baixas concentragcfes de Cae S.

Novais et al. (2007) relatam em seu estudo que 77 % dos solos do Cerrado apresentam
teores inferiores a 0,4 cmol, dm™ de célcio, na camada de 20 - 50 cm no perfil, 0 que pode
limitar o desenvolvimento do sistema radicular, resultando em menores aciimulos de massa seca
da forrageira.

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos do gesso agricola na concentragdo de
macronutrientes (Ca, Mg, Al, P e K), na saturagdo por bases (V%) e no pH em &rea degradada
de Brachiaria decumbens cv. Basilisk, nas camadas de solo de 0 - 20; 20 - 40 e 40 a 60 cm de

profundidade em Latossolo Vermelho Distréfico Argiloso.

Material e métodos

O estudo foi conduzido no Centro de Pesquisa e Capacitagdo da Agéncia de
Desenvolvimento Agrario e Extensao Rural (Cepaer/Agraer), latitude 20° 25° 23” S e longitude
54° 40’ 03” O em Campo Grande (MS), no periodo de novembro de 2014 a maio de 2016. O
clima local é o Aw.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em parcela
subdividida, com seis tratamentos, quatro repeticfes, e trés profundidades, totalizando 24
parcelas. Os seis tratamentos com gesso (fator principal), e as trés profundidades (fator
secundario). Os tratamentos T1 = Nitrogénio (N) — Fésforo (P) — Potéssio (K); T2=N-P-K +
1000 Kg ha™ de gesso agricola; T3 =N - P - K + 2000 Kg ha™ de gesso agricola; T4=N-P - K
+ 4000 Kg ha™ de gesso agricola; TS = N - P - K + 8000 Kg ha™ de gesso agricolae T6 = N - P
- K + 16000 Kg ha™ de gesso agricola.

O volume de chuvas ocorrido no periodo de avaliagdo do estudo estd representado na

Figura 01.
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Figura 01. Precipitacbes (mm) ocorridas durante o periodo de condugdo do experimento e
média histérica. — Campo Grande (MS).

Foram coletadas inicialmente trés amostras de solo de 0 — 20, 20 — 40 e 40 a 60 cm em
30/09/2014. As amostras de solo coletadas foram analisadas quimicamente, conforme Embrapa
(1997) para o pH, saturacdo por bases e na concentracdo de P, K, Al, H, Ca e Mg no solo
conforme Tabela 01. A analise fisica apresentou 590 g kg™ de areia, 130 g kg™ de silte e 280 g
kg™ de argila na profundidade de 0 — 20 cm.

Tabela 01. Anélise quimica de solo em profundidades de 0 - 20, 20 - 40 e 40 60 cm de
profundidade. Campo Grande - MS, 2014.

Prof.  pH MO Ca® Mg~ K PM, AI® H+Al S T V%

(cm) CaCl, (gkg? cmolc dm™ mg dm™ cmol, dm™ %

0-20 59 3,0 2,7 1,43 0,04 1,7 0,00 41 4,17 8,27 50,4
20-40 5,9 2,4 2,1 1,07 0,03 0,7 0,00 4,1 3,2 7,30 43,8
40-60 55 1,9 1,2 0,8 0,02 0,7 0,3 4,6 2,02 6,62 30,5

PM,= Fésforo (mehlich™)

O solo, Latossolo Vermelho Distrofico Argiloso hd mais de 10 anos ndo era corrigido. Em
2010 foi aplicado calcario dolomitico a lanco no solo na dose de 3.000 kg ha™ (PRNT de 85%).

Antes da implantacdo do experimento a area de Brachiaria decumbens cv. Basilisk estava
submetida ao pastejo intensivo por animais de diferentes idades.

As parcelas foram demarcadas com dimensdes de 5 m x 5 m (25 m?), e o espagamento
entre blocos de 3 m. Em seguida (27/11/2014) o gesso foi aplicado em Unica aplicacdo a lanco
no solo, nas doses de 1000, 2000, 4000, 8000 e 16000 kg ha™ em cada parcela.
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Apos aproximadamente 90 dias da aplicacdo do gesso foram introduzidos animais com
objetivo de padronizar e rebaixar o pasto até a altura de aproximadamente 15 cm do nivel do
solo.

Apos a retirada dos animais, em 05/03/2015 as parcelas foram adubadas com fertilizante a
lanco, utilizando K,O (cloreto de potéassio), P,Os (superfosfato triplo) e N (uréia) na dose de 100
Kg ha™ de P,Os 60 Kg ha™ de K,0 e 100 kg ha™ de N, respectivamente. Em outubro de 2015,
ap6s o periodo de estiagem, foi realizada nova adubac&o na dose de 100 Kg ha™ de P,0s 80 Kg
ha™ de K,O e 100 kg ha™ de Nitrogénio (N) com 0s mesmos insumos.

Durante o periodo de 27/11/2014 a maio de 2016 (dezessete meses) a area foi pastejada
com intervalos de aproximadamente 35 a 45 dias no periodo chuvoso e 70 dias no periodo de
estiagem. O periodo de permanéncia dos animais em pastejo na area foi de aproximadamente
seis dias.

A coleta final de amostras de solo nas profundidades de 0 — 20, 20 — 40 e 40 — 60 cm
foram realizadas com a utilizacdo de um trado tipo sonda de 60 cm no final do periodo das
aguas de 2016 (segunda quinzena/maio). Foram coletadas oito amostras em cada profundidade
em cada parcela. Apds serem separadas e identificadas, as amostras foram enviadas para o
laboratdrio de solos para a analise quimica e fisica.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se os aplicativos Assistat v.7.7 beta
para andlise de variancia (ANOVA), e, quando significativos (P<0,05), foi utilizado o
SigmaPlot v.13.0 para as analises de regressao (P<0,10).

Resultados e discusséo

De acordo com a andlise de variancia (ANOVA), ndo houve efeito significativo (P<0,05)
das doses de gesso para o pH, aluminio (Al), potassio (K) e fosforo (P). O pH inicial proximo a
5,9 e a auséncia de Al na faixa de solo de 0 — 40 cm resultante da aplicagdo de calcario
mantiveram o pH elevado e a neutralidade do Al. O gesso por sua vez ndo corrigiu a acidez e
nem tampouco diminuiu o Al trocavel do solo.

A funco do gesso é alterar a forma idnica do Al*® (tri-valente e mais toxica) para uma
forma menos toxica, assim, 0 gesso ndo substitui o calcario, pois ndo neutraliza o Al*® e ndo
altera o pH, haja vista que ndo libera hidroxilas (OH") (Van Raij, 1991).

O “P” e 0 “K” apresentaram uma elevacao média da sua concentragdo no solo (dados néo
publicados), possivelmente pelas adubacfes de correcdo e manutencdo realizadas durante o
estudo, contudo ndo foram observados efeitos significativos (P<0,05) para as diferentes doses

de gesso agricolas aplicadas para estes elementos.
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Célcio

A ANOVA para o Ca indicou efeito significativo (P<0,01) entre doses de gesso e as
profundidades estudadas, sugerindo que a concentracdo de calcio no solo se elevou a medida
que aumentaram as doses de gesso em todas as profundidades. No entanto, a andlise de
regressao apresentou resposta quadratica e significativa apenas para a concentragdo Ca (cmol,
dm™®) na profundidade de 0 — 20 cm no solo (P<0,01) conforme (Figura 02).
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Figura 02. Teores de Célcio (Ca) (cmol, dm™) em funcfo de doses de gesso (kg ha™), na
profundidade de 0 — 20 cm — Campo Grande (MS), 2016.

Observou-se valores mais elevados de célcio (cmol, dm™) na camada de solo de 0 - 20
cm em todas as doses de gesso estudadas, decrescendo nas camadas de 20 — 40 e 40 — 60 cm.
Dentro de cada faixa de profundidade estudada, observou-se uma tendéncia de elevacdo da
concentragdo deste elemento da menor para maior dose de gesso aplicada (Tabela 02).

Caires et al. (1999 e 2004) também observaram em seus estudos em seis profundidades
variando no intervalo de 0 - 80 cm a elevagdo nos teores de Ca do solo sob influéncia da

aplicacéo superficial no solo de gesso.
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Tabela 02. Concentragdo de Calcio (cmol, dm™) em diferentes profundidades do solo (cm) em
funcéo de doses de gesso (Kg ha™).

Profundidade (cm) / Célcio (cmol,dm™)

Doses de Gesso (Kg ha®)

0-20 20-40 40 - 60

0 2,29 A 1,60B 0,70C
1000 2,40 A 1,90B 0,70C
2000 2,60 A 2,09B 0,80C
4000 3,49 A 1,89B 0,90 C
8000 401A 2,21B 150C
16000 4,00 A 231B 1,50 C

As médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Scott-Knott ao nivel de
5% de probabilidade. CV% = 2,77.

A anélise de solo coletada na implantagdo deste estudo indicou na profundidade de O -
20, 20 - 40 e 40 - 60 cm uma concentracdo de Ca na ordem de 2,7; 2,1 e 1,2 cmol, dm?
respectivamente. Ao compararmos a condic¢do inicial do solo com os dados da tabela 02,
observa-se que as concentrag@es deste elemento no solo quando comparado com a testemunha e
a na dose de 1000 Kg ha™ (todas as profundidades) decresceram ao longo do tempo,
possivelmente influenciado principalmente pela lixiviagdo e pelas doses de nitrogénio (uréia) e
potassio (cloreto de potassio) aplicadas.

Apenas doses de gesso proximas a 2000 Kg ha™ elevaram as concentracdes de Ca no
solo, proximo ou acima da condig&o inicial, sugerindo assim que doses menores que 2000 Kg
ha™ de gesso nas condigdes do estudo, nfo elevam a concentracéo de gesso no solo.

Cabe destacar que todas as doses de gesso, inclusive a testemunha, apresentaram
concentracdo de calcio na camada de 0 — 20 cm e 20 — 40 cm acima do nivel critico de 1,5 cmol,
dm?, considerando o intervalo entre 1,5 — 7,0 cmol, dm™ para solos do cerrado descritos por
Sousa & Lobato, (2004). Na camada de 40 — 60 cm a concentracdo de Ca*" se manteve em
niveis > 0,5 cmol, dm™ (Tabela 02).

Situagdo semelhante aqui observada foram relatadas por Raij et al. (1998). Estes autores
observaram maiores concentracdes de Ca na camada de 0 — 20 cm do solo de 4,1 cmol. dm™
quando combinados doses de gesso (8 T ha™) com doses de calcario (12 T ha™), em um periodo
de 41 meses. Nas maiores profundidades (20 — 40 cm; 40 — 60 cm e 60 — 80 cm) estes autores
observaram menores concentragdes que variaram de 0,8 a 0,13 cmol, dm?, demonstrando que
mesmo em elevadas doses de gesso a maior concentragdo de Ca ocorre na camada de 0 — 20 cm.

A saturacdo do Cano solo é considerada satisfatéria quando se atinge valores entre 50 e
70% do elemento. Segundo Roscoe & Gitti (2014) solos com CTC igual ou superior a 8,0 cmol,
dm™ necessitam de uma saturagdo de Ca acima de 50%.

Considerando o valor médio da CTC neste estudo de 8,5 cmol, dm?, observa-se que
saturacdes de Ca proximas a 50% foram obtidas apenas com doses de gesso de 8.000 Kg ha™, e

somente na camada de 0 — 20 cm (Tabela 02).
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Assim presume-se que 0 uso de gesso em pequenas quantidades, em Unica aplicacao,
ndo atinjam niveis de saturagdo satisfatorios do elemento no solo.

Magnésio
O Mg de acordo com a ANOVA, indicou efeito significativo (P<0,01) entre doses de
gesso e profundidades estudadas (Tabela 3). A anélise de regressdo apresentou decréscimo e

resposta quadratica e significativa (P<0,01 e P<0,10) para a concentracdo Mg (cmol. dm™)
apenas na profundidade de 0 — 20 cm (Figura 03).
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Figura 03. Teores de Magnésio (Mg®*) no solo (cmol,/dm®) em funcéo de doses de gesso (kg
ha™), na profundidade de 0 — 20 cm — Campo Grande (MS), 2016.

Verificou-se que as concentracbes de Mg no solo decresceram gradativamente nas
profundidades de 0 até 60 cm, estabilizando e atingindo as menores concentragdes do elemento
nas maiores doses de gesso (Tabela 03), inversamente proporcional ao Ca que atingiu maiores

concentracdes nas maiores doses de gesso, principalmente na camada de 0 — 20 cm (Tabela 02).
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Tabela 03. Concentragdo de Magnésio (cmol, dm™) em diferentes profundidades do solo (cm)
em funcdo de doses de gesso (Kg ha™).

Profundidade (cm) / Magnésio (cmol, dm’®)

Doses de Gesso (Kg ha®)

0-20 20-40 40 - 60

0 1,60 A 1,10B 0,90 C
1000 1,30 A 1,00B 0,60 C
2000 1,20 A 119A 0,70B
4000 1,10 A 1,00B 0,90 C
8000 0,90A 0,90 A 090 A
16000 0,50B 0,50B 0,60 A

As médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Scott-Knott ao nivel de
5% de probabilidade. CV% = 1,29.

Yamada et al. (2007) relatam que nos cerrados do Brasil cerca de 90% dos Latossolos e
Argissolos apresentam deficiéncia de Mg, como resultado do alto grau de intemperismo e
lixiviacdo. Segundo estes autores as quantidades perdidas dependem da interacdo de varios
fatores: conteudo de Mg no solo, concentragdes elevadas de H e Ca (gessagem aumenta as
perdas de Mg), taxa de intemperismo, intensidade de lixiviagao e retirada pelas plantas.

Mahan (2003) citado por Ramos et al. (2013) explica em seu estudo que o desbalango
entre Ca, Mg e K no solo como consequéncia das aplicagdes elevadas de gesso deve-se as
relagBes de tamanho do raio i6nico de Pauling: 0,99, 0,65 e 1,33 A, respectivamente para Ca,
Mg e K, e a carga de cada elemento 2,02; 3,07; e 0,75, para Ca®*, Mg®* e K*. Estes autores
explicam que, quanto maior a densidade de carga (relagdo carga/raio), mais intensa sera a
ligagdo idnica do cation com fons de cargas opostas como OH’, SO4™. Portanto, a facilidade de
formacdo de sulfatos percolaveis no solo aumenta na seguinte ordem: MgSO, > CaSO, >
K,SO,, que pode alterar em razdo de incrementos na adicdo de gesso agricola ou de fatores
decorrentes da heterogeneidade do sistema solo.

Caires et al. (1998), Soratto & Crusciol (2008) e Serafim et al. (2012) citados por
Ramos et al. (2013) relataram lixiviagdo intensa de Mg ao longo do perfil do solo, ocasionada
pela aplicacdo de elevadas doses de gesso.

Segundo Ernani & Barber (1993) o Ca®* adicionado pelo gesso desloca parte do Mg?®*
das cargas negativas para a solucdo do solo. Esse aumento, entretanto, ndo afeta a
disponibilidade geral de Mg*" para as plantas, porque no altera o poder tampdo de Mg** no
solo, mas pode resultar em perdas desse nutriente no perfil por lixiviagdo (Ernani, 1986).

A lixiviagio de Mg tem sido frequentemente observada em estudos com aplicagéo superficial de
gesso (Caires et al., 1998, 1999, 2003, 2004) e pode ser um dos motivos da sua diminuicdo
(Figura 03).

Apesar da diminuicdo nas concentracfes de Mg no solo, possivelmente ocasionado por
varios fatores, dentre eles a absor¢do da espécie forrageira, lixiviagdo ou pela elevacdo da

concentracdo de Ca no solo decorrente da aplicacdo de gesso (desbalango da relacdo
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calcio/magnésio), a sua concentragdo mesmo nas maiores doses de gesso, manteve uma relagdo

Ca/Mg dentro do intervalo esperado que é de 1:1 até o méaximo de 10:1 (Sousa & Lobato, 2004),
apesar de serem observadas concentraces consideradas minimas na ordem de 0,5 cmol, dm™
para solos do Cerrado na maior dose de gesso (Tabela 03).

Assim, doses elevadas de gesso podem levar a um desiquilibrio na relacdo Ca**/ Mg**
diminuindo a concentracdo de Mg no solo.

Saturacéo por Bases

A saturacdo por bases (V%) foi alterada pela aplicacdo do gesso. De acordo com a
ANOVA, houve efeito significativo (P<0,01) entre doses de gesso e as profundidades estudadas.
A V% apresentou tendéncia de elevacdo em funcdo do aumento nas doses de gesso aplicadas ao
solo, e reducdo no sentido da menor para maior profundidade estudada (Tabela 04).
Tabela 04. Saturagdo por bases (V%) em diferentes profundidades do solo (cm) em funcédo de

doses de gesso (Kg ha™).

1 3 0,
Doses de Gesso (Kg ha’) Profundidade (cm) / Saturacdo por Bases (%)

0-20 20 -40 40-60

0 49,50 A 45,60 B 28,60 C
1000 48,4 0A 42,00 B 28,50 C
2000 49,12 A 43,37 B 29,50 C
4000 53,47 A 44,28 B 28,60 C
8000 55,00 A 48,90 B 37,30 C
16000 53,10 A 44,00 B 34,30C

As médias seguidas pela mesma letra na linha néo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Scott-Knott ao nivel de
5% de probabilidade. CV% = 1,67

A andlise de regressdo apresentou resposta significativa e quadratica para V% apenas na
profundidade de 0 — 20 cm conforme (Figura 04). O V% inicial de 50,4% na faixa de 0 — 20 cm
do solo indicou um leve decréscimo em percentuais ao longo do tempo na auséncia do gesso e
nas doses de 1000 e 2000 Kg ha™ de gesso, se elevando apenas nas maiores dosagens conforme
Figura 4 e Tabela 04.
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Figura 04. Saturacdo por Bases (V%) em funcdo de doses de gesso (kg ha™) — Campo Grande
(MS), 2016.

Assim, podemos sugerir que doses de gesso influenciam positivamente na elevagdo do
V% na camada de 0 - 20 cm, conforme demostrado pelos dados obtidos, onde a maior V%
obtida foi de 55,5 com doses de gesso proximo a 11.000 kg ha™. Cabe lembrar que saturagéo
por bases préxima a 50% é satisfatéria para o bom desenvolvimento da maioria das espécies
forrageiras do Cerrado, mesmo as mais exigentes (Vilela et al., 1998).

A acidez dos solos é um dos fatores que mais limitam a produtividade das espécies
forrageiras (Prado & Barion, 2009) por ndo propiciar condi¢cbes adequadas ao seu
desenvolvimento.

As observagOes indicaram que ap6s aproximadamente 6 anos da aplicagdo do calcario
em superficie do capim braquiaria, periodo este que normalmente a saturagdo por bases
apresenta decréscimos e comegcam aparecer tracos mais elevados de aluminio no solo, com a
aplicacdo de gesso juntamente com o calcario, a V% pode ser mantida e/ou elevada, e 0s niveis
de aluminio podem ser mantidos em baixas concentragdes no solo.

Quando ha o equilibrio entre a calagem, gessagem e adubacéo no solo, a disponibilidade

7

de nutrientes é

\

maximizada, o que confere a planta forrageira condicGes de resistir as
intempéries e ao pastejo, incrementando a producdo e melhorando o valor nutritivo da massa

seca (Herling et al., 2001).
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Enxofre

A concentragdo de “S” no solo foi elevada. A ANOVA indicou efeito significativo
(P<0,01) entre doses de gesso e as profundidades estudadas. Assim, as concentragdes de “S” no
solo (mg dm™) se elevaram da menor para a maior profundidade e da menor para maior dose de
gesso. Os dados sdo melhores representados pela equacdo de regressdo linear (P<0,01) nas
profundidades de 0 - 20 e 20 a 40 cm, e pela equacdo quadratica (P<0,01) na profundidade de
40 a 60 cm (Figura 05).

—— 0-20cm Y =0,9463 +0,0016 "X R?=0,96

——— 20-40cm Y =3,1212+0,0041"X R?*=0,99
40 - 60 cm Y = 0,5874 + 0,0277*X - 0,00000122**X* R* = 0,98

180 - " = Significativo a 1% pelo teste t.

160 -
140
120 A
100 -
80 -

60 ‘ -

Enxofre (S) - mg dm™

40 ‘m -

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

Doses de Gesso (kg ha™)
Figura 05. Teores de enxofre (S) no solo (mg dm™) em funcéo de doses de gesso (kg ha™) —
Campo Grande (MS), 2016.

O “S” apesar de ser um elemento normalmente pouco lembrado na adubagdo em pastos,
possui uma fungdo importante para as plantas, pois é encontrado em aminoécidos e como
componente de algumas proteinas; é um elemento exigido em quantidades semelhantes ao
fosforo pelas plantas, estimula o crescimento, além de aumentar a resisténcia a seca (Sousa et
al., 2001).

A elevagdo na concentragdo de “S” da menor para maior profundidade em funcédo da
dosagem de gesso utilizada (Tabela 05) indica um claro deslocamento deste elemento das
camadas superficiais do solo para as camadas mais profundas.

Caires et al. (1998), em um Latossolo Vermelho distréfico textura média, verificaram
que, 24 meses apos a aplicacdo de uma dose de 12 t ha™ de gesso em superficie, cerca de 60 %
do “S” ja havia sido deslocado/lixiviado para camada abaixo de 0,80 m de profundidade e que

apenas uma pequena parte (10 %) encontrava-se na camada de 0 —20 cm.
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O elevado volume de precipitacbes (mm) ocorridas em alguns meses durante conducéo
do experimento possivelmente tenham contribuido para aumentar a lixiviagdo/deslocamento
deste elemento (Figura 01).

A pequena retencdo do “S” nas camadas superficiais do solo, principalmente de 0
— 20 cm pode ser atribuida em parte também aos maiores valores de pH observados nessas camadas. A
elevacdo do pH promove a predominéncia de cargas elétricas negativas, que favorecem a
movimentagdo do “S” (Camargo & Raij, 1989).

Tabela 05. Enxofre (mg dm™) em diferentes profundidades do solo (cm) em fungéo de doses de
gesso (Kg ha™).

i 3
Doses de Gesso (Kg ha™) Profundidade (cm) / Enxofre (mg dm™)

0-20 20 -40 40-60

0 2,56 A 2,70 A 2,79 A
1000 423C 8,17B 24,86 A
2000 4,87C 9,71B 40,34 A
4000 531C 24,15B 109,65 A
8000 9,02C 31,76 B 135,88 A
16000 29,08 C 70,79 B 132,07 A

As médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Scott-Knott ao nivel de
5% de probabilidade. CV% = 1.67

Na camada de solo de 0 - 20 e 20 - 40 cm as maiores concentra¢des de “S” estimadas
pela equacdo de regressdo na dose mais elevada de gesso (kg ha™), foram de 26,5 e 69,97 mg
dm respectivamente. Ja na profundidade de 40 - 60 cm a maior concentragio de “S” estimada
foi de 158 mg dm™ na dose de 11.500 kg ha™ (Figura 05).

Cabe evidenciarmos que a recomendacdo de enxofre (S) para gramineas forrageiras € de
NG = 75 x teor de argila (Sousa & Lobato, 2004), o que representaria 2.160 kg ha™ de gesso
para este estudo considerando o teor médio de argila de 28,8%, ou aproximadamente 325 kg de
“S”. Ainda segundo 0os mesmos autores, concentracdes médias e satisfatdrias de “S” estdo no
intervalo entre 5 e 9 mg dm™ na camada de solo de 0 até 40 cm, quantidades estas que
proporcionariam elevados indices de produtividade do pasto, desde que os demais nutrientes
n&do sejam limitantes.

De acordo com as equagOes de regressdo (Figura 05) o intervalo satisfatorio para “S”
entre 5 e 9 mg dm™ para espécies forrageiras é atingido respectivamente nas camadas de 0 — 20
cm; 20 — 40 ¢ e 40 a 60 cm nas doses de gesso proximas a 2.500 kg ha™*, 1000 kg ha™ e 300 kg
ha™, demonstrando que as necessidades de gesso (kg ha™ no solo) para atender indices de
produtividade satisfatoria, diminuem no sentido da menor para a maior profundidade em funcéo
do seu deslocamento das camadas superficiais para as camadas mais profundas do solo.

Assim presume-se que doses maximas proximas a 2.500 kg ha™ de gesso devam atender
a demanda das principais espécies forrageiras na camada de 0 a 60 cm. Considerando que a

maioria das espécies forrageiras do Cerrado (principalmente as gramineas) possui um sistema
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radicular profundo sob um manejo de solo e planta adequado, estas doses podem ser ainda

menores.

Concluséao

O gesso agricola elevou a concentracdo de calcio (cmol, dm™), da saturacéo por bases (V%) na
profundidade do solo de 0 - 20 cm, de enxofre (mg dm™) nas profundidades do solo de 0 - 20,
20 - 40 e 40 - 60 cm, e, reduziu a concentragdo magnésio (cmol.dm™) na profundidade de 0 - 20
cm.

Houve um deslocamento de enxofre aplicado na superficie do solo da menor para as maiores

profundidades no solo, enquanto o célcio apresentou maior concentragdo na camada superficial.

Bibliografia

ASSISTAT Versdo 7.7 beta (2016). Homepage http://www.assistat.com, por Francisco de A.
S. e Silva — UFCG - Brasil. Atualizado em 01/04/2015.

CAIRES, E.F.; BLUM, J.; BARTH, G.; GARBUIO, FJ. & KUSMAN, M.T. Alteracdes
quimicas do solo e resposta da soja ao calcério e gesso aplicados na implantagdo do sistema de
plantio direto. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 27, p. 275-286, 2003.

CAIRES, E.F.; CHUEIRI, W.A.; MADRUGA, E.F. &FIGUEIREDO, A. Alteragdes de
caracteristicas quimicas do solo e resposta da soja ao calcario e gesso aplicados na superficie em

sistema de cultivo sem preparo de solo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 22:27-34, 1998.

CAIRES, E.F.; FONSECA, AF.; MENDES, J.; CHUEIRI, W. & MADRUGA, E.F. Producéo
de milho, trigo e soja em funcdo das alteracfes das caracteristicas quimicas do solo pela
aplicacdo de calcario e gesso na superficie, em sistema de plantio direto. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, 23:315-327, 1999.

CAIRES, E.F.; KUSMAN, M.T.; BARTH, G.; GARBUIO, F.J. & PADILHA, J.M. Alteraces
quimicas do solo e resposta do milho a calagem e aplicacdo de gesso. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, 28:125-136, 2004.

CAMARGO, O.A. & RAIJ, B. V. Movimento de gesso em amostras de solo com diferentes

propriedades eletroquimicas. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 13:275-280, 1989.

EMBRAPA — EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA E AGROPECUARIA. Manual de

métodos de analise de solo. 2° Edicdo. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 1997. (Documento, 1).

14


http://www.assistat.com/

GOVERNO

DO ESTADO

Mato Grosso do Sul

. N Secretaria de Estado de Meio Ambiente,
Agéncia de Desenvolvimento Desenvolvimento Econdmico,

Agrario e Extensdo Rural Produgdo e Agricultura Familiar

o\ Agraer SEMAGRO

ERNANI, P. R. Alteragbes em algumas caracteristicas quimicas na camada aravel do solo pela
aplicacdo de gesso agricola sobre a superficie de campos nativos. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Campinas, Vicosa, v. 10, n. 3, p. 241-245, 1986.

ERNANI, P.R. & BARBER S.A. Composi¢do da solu¢do do solo e lixiviacdo de cétions
afetados pela aplicacéo de cloreto e sulfato de calcio em um solo acido. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Campinas, v.10, p.41-46, 1993.

HERLING, V.R.; SOBRINHO, E.O.M.; LUZ, P.H.C.; SUDA, C.H.; BRAGA, G.J.; 25 LIMA,
C.G. Efeitos de tipos e doses de calcario na producdo e valor nutritivo da matéria seca do
capim-Tobiatd (Panicum maximum Jacg. cv. Tobiatd). Acta Scientiarum, Maringa, v. 23, n. 5,
p. 1243-1248, 2001.

MAHAN, B.M. Quimica: Um curso universitéario. 6.ed. Sdo Paulo, Edgard Blucher, 2003. 581p,
citados por RAMOS, B.Z; TOLEDO, JP.V.F.; LIMA, J.M.; SERAFIM, M.E.; BASTOS,
A.RR.; GUIMARAES, P.T.G.; COSCIONE, A.R. DOSES DE GESSO EM CAFEEIRO:
Influéncia nos teores de célcio, magnésio, potéssio e pH na solucdo de um Latossolo Vermelho
Distrofico. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.37, p. 1018-1026, 2013.

NOVAIS, R. F.; ALVAREZ, V. H. V.; BARROS, N. F.; FONTES, R. L. F.; CANTARUTTI, R.
B.; NEVES, J. C. L. Fertilidade do solo, Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa
2007, 1 %ed. 741p.

PRADO, R.M.; BARION, R.D. Efeitos da calagem na nutricdo e producdo de massa seca do
capim-Tifton 85. Pesquisa Agropecuaria Tropical, Goiania, v. 39, n. 3, p. 218-224, 2009.

RAL, B.V.; FURLANI, P. R.; QUAGGIO, J. A. ; JUNIOR, A.P. Gesso na producdo de
cultivares de milho com toleréncia diferencial a aluminio em trés niveis de calagem. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, 22:101-108, 1998.

RAMOS, B.Z; TOLEDO, J.P.V.F.; LIMA, J.M.; SERAFIM, M.E.; BASTOS, ARR,;
GUIMARAES, P.T.G.; COSCIONE, A.R. DOSES DE GESSO EM CAFEEIROQO: Influéncia nos
teores de calcio, magnésio, potassio e pH na solucdo de um Latossolo Vermelho Distréfico.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.37, p. 1018-1026, 2013.

ROSCOE, R.; GITTI, D.C. Nutricdo Equilibrada Para sua Lavoura. Manejo e Fertilidade do
Solo para a Cultura da Soja. Tecnologia e Producéo: Soja 2013/2014. p. 16 — 44. 2014,

SANTANA, G.S.; BIANCHI, P.M.; MORITA, LM.; ISEPON, O.).; FERNANDES, F.M.
Producéo e composi¢do bromatoldgica da forragem do capim-mombaca (Panicum maximum
Jacq.), submetidos a diferentes fontes e doses de corretivo de acidez. Semina: Ciéncias
Agrérias, Londrina, v. 31, n. 1, p. 241 - 246, jan./mar. 2010.

15



<=
N SEMAGRO il
graer 8 DO ESTADO
Agéncia de Desenvolvimento Secretaria de Estado de Meio Ambiente,
Agrario e Extensao Rural Prssissgoel\f;ﬁgfnﬁErc:;:::(l!ffr G- Mato Grosso do Sul

SORATTO, R.P. & CRUSCIOL, C.A.C. Atributos quimicos do solo decorrentes da aplicagdo
em superficie de calcario e gesso em sistema plantio direto recém-implantado. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, 32:675-688, 2008; citado por RAMOS, B.Z; TOLEDO,
JPV.F,; LIMA, JM., SERAFIM, M.E.; BASTOS, AR.R., GUIMARAES, P.T.G;
COSCIONE, A.R. DOSES DE GESSO EM CAFEEIRO: Influéncia nos teores de célcio,
magnésio, potassio e pH na solucdo de um Latossolo Vermelho Distréfico. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, v.37, p. 1018-1026, 2013.

SOUSA, D. M; LOBATO, E. Cerrado: Correcédo do solo e adubacéo. Planaltina: Embrapa
Cerrados, 2004.

SOUSA, D. M. G; VILELA, L.; LOBATO, E.; SOARES, W.V. Uso de gesso calcario e adubos
para pastagens no cerrado. Circular Técnica, Embrapa Cerrados, Planaltina, n. 12, p. 1 - 22,
2001.

TANAKA, R. T.; MASCARENHAS, H. A. A. Resposta da soja a aplicacdo de gesso agricola.
O agrénomo — Informativo técnico. Instituto Agronémico de Campinas (IAC), Campinas, V.
54,n. 2, p. 27-28, 2002.

VAN RALJ, B. Fertilidade do solo e adubag&o. Piracicaba: POTAFOS, 1991. 327p.

YAMADA, T.; STIPP, R.S.; ABDALLA. Informagdes recentes para otimiza¢do da produgdo
agricola. Informacgdes agrondmicas, N° 117, p.28, margo, 2007.

VILELA, L.; SOARES, W.V.; SOUSA, D.M.G.; MACEDO, M.C.M. Calagem e adubacéo para
pastagens na regido do Cerrado. EMBRAPA-CPAC, Circular Técnica. n. 37. Dezembro de
1998.

VITTI, G. C.; LUZ, P. H. C. Calagem e uso do gesso agricola em pastagens. In: SIMPOSIO
SOBRE ECOSSISTEMA DE PASTAGENS, 3., 1997, Jaboticabal. Anais... Jaboticabal,
FCAV/UNESP, 1997. p. 63-111.

16



