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RESUMO - O teor de aluminio nos solos da Zona da Mata de Pernambuco, area canavieira do estado,
freqlientemente, apresenta-se em niveis toxicos para as plantas, principalmente em camadas mais profundas do solo.
O gesso mineral tem despertado interesse por possibilitar o fornecimento de cdlcio e a redugdo da saturagdo de
aluminio em camadas subsuperficiais do solo permitindo que a cultura desenvolva melhor o sistema radicular. Para
avaliar os efeitos do gesso mineral no solo instalou-se um experimento em area agricola da Usina Trapiche,
localizada no municipio de Sirinhaém, Litoral Sul de Pernambuco, em Latossolo Amarelo. Os tratamentos foram
constituidos pela combinagéo de cinco doses de gesso agricola aplicadas em duas granulometrias. O gesso provocou
reducdo nos valores de saturagdo por aluminio em todas as camadas do perfil do solo, independentemente da
granulometria. No entanto, a granulometria grossa foi mais efetiva que a fina na redugdo dessa saturagdo. Foi
observado aumento nos teores foliares de cilcio e enxofre e diminuigdo nos de magnésio, potassio e fosforo, com o
crescimento das doses de gesso.

Palavras-chave : Corregiio de solo. Saturagdo por aluminio. Gesso agricola.

USED OF MINERAL GYPSUM IN LATOSSOLO CULTIVATE
WITH SUGAR CANE

ABSTRACT - Aluminium contents in soils from the sugar cane plantation areas of Pernambuco estate Brazil, are
often phytotoxic, specially em subsurfeces. Mineral gypsum has gained growing interest for supplying Ca and
demosshing Al saturation, therefore enchancing the root system development. The work was carried out to evaluate
the efecits of mineral gypsum applied to on oxisol. The treatments compused five doses of gypsum of two
granulometice fraction. For both fractions, gypsum reduced the Al saturation in all the soil. On the other hand, the
coarse gypsum was more effective than the fine gypsum one the Al saturation.

Key words: Soil correction. Al saturation. Gypsum

INTRODUCAO trocaveis ¢ elevados teores de aluminio trocavel.

Diversas regides brasileiras apresentam Para corregdo da acidez, sobretudo
problemas com solos acidos, principalmente na ocasionada por elevados teores de aluminio
regido tropical imida, como a Zona da Mata de trocavel, usualmente utilizamse corretivos
Pernambuco. De acordo com Koffler (1986), quimicos a base de carbonato de célcio e/ou de
estima-se que, no Brasil, 70 % das é&reas magnésio, contudo, os efeitos ficam restritos a
cultivadas com cana-de-agiicar encontram-se em camada aravel ou superficial do solo, pouco
solos 4cidos, com baixa disponibilidade de bases excedendo 0,15 a 0,2 m de profundidade, em
'Parte de dissertagio de mestrado do primeiro Autor apresentada ao Programa de Pos-graduagio em Agronomia-Ciéncia da Solo
da UFRPE
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vista das dificuldades encontradas para
incorporagdo mecanica dos corretivos a
profundidades mais elevadas. Segundo Quaggio
(2000), nesta situa¢do, o uso do gesso aparece
como solugdo para este problema devido a sua
rapida mobilidade na camada aravel, indo se
movimentar para abaixo desta.

Trabalhos encontrados na literatura referem-
se, sobretudo ao gesso oriundo do processo de
fabricacdo do acido fosforico (DAL BO et al.,
1986; MORELLI ef al., 1987; MORELLI et al.,
1992 SALATA ¢ DEMATTE, 1995) matéria
prima para a fabricacdo de fertilizantes fosfatados
soltiveis. Assim, sdo raros trabalhos com o uso do
gesso de origem mineral oriundo de jazidas de
gipsita, podendo-se citar (BARROS et al., 2002).
O mineral gipsita ¢ encontrado em depositos
sedimentares de diversas regides do mundo. O
Estado de Pernambuco possui, na regido do Pdlo
Gesseiro do Araripe, uma produgdo de 2.6
milhdes de t/ano, representando 95 % de todo o
gesso brasileiro; entretanto, menos de 1% deste
total é utilizado para fins agricolas.

Estudos realizados em diversas regides
canavieiras do pais ja comprovam que o uso do
gesso agricola em associagdo com o calcdrio tem
proporcionado excelentes resultados, tanto na
produgdo da cana-de-agicar como na
profundidade de enraizamento da planta
(MORELLI et al., 1987; MORELLI ef al., 1992;
SALATA ¢ DEMATTE, 1995).

Assim, esse trabalho tem como objetivos:
avaliar o efeito da granulometria do gesso
mineral na neutralizagdo da saturagdo por
aluminio em subsuperficie; avaliar possiveis
implicagdes da utilizagdo de gesso mineral com o
equilibrio da relagdo de cations do solo.

MATERIAL E METODOS

Instalou-se experimento em drea agricola da
Usina Trapiche, localizada no municipio de
Sirinhaém, Litoral Sul de Pernambuco, em solo
classificado como Latossolo Amarelo coeso
distréfico, textura argilosa/muito  argilosa.
Segundo o sistema de Koppen, predominam na
area o clima Ams’, tropical chuvoso de mongao
com verdo seco, com precipitagdo pluvial média
anual da ordem de 2.295,5 mm (KOFFLER et al.,
1986). Durante a condugdo do experimento
(junho a dezembro de 2004), a precipitagdo foi de
1856,5 mm.

Realizou-se a caracterizagdo quimica e fisica
do solo em quatro profundidades ao longo do
perfil (Tabela 1).

O delineamento experimental empregado foi

o de blocos ao acaso, distribuidos em arranjo
fatorial em trés repeticdes [(5 x 2) x 3)]. Os
tratamentos foram constituidos pela combinagdo
de cinco doses de gesso mineral aplicadas em
duas granulometrias. Cada parcela constou de
seis linhas de cana espagadas de um metro entre
si e com dez metros de comprimento. A area til
da parcela foi constituida pelas duas linhas
centrais.

As doses de gesso mineral foram definidas
pelos seguintes niveis da necessidade de calagem
(NC): 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 e 1,50. A NC que
definiu as doses de gesso foi calculada pelo
método da elevacdo dos teores trocaveis de célcio
e magnésio (CAVALCANTI er al. 1998) na
camada 0,4-0,6 m de profundidade. Assim as
doses de gesso foram: 1,1; 2,3; 3,5; 4,6 ¢ 6,9
tha”', calculadas com base na caracterizagdo
quimica do solo.

Em todos os tratamentos, os solos foram
corrigidos com calcdrio, conforme a NC da
camada 0-0,30 m de profundidade, utilizando-se
o método da neutralizagdo do aluminio trocavel
ou elevagdo dos teores trocdveis de calcio e
magnésio e consistiu na aplicagdo de 4,5 t ha "de
calcario dolomitico.

O gesso utilizado no experimento foi
proveniente de jazidas de gipsita (CaSQO,. 2H,0)
do poélo gesseiro do Araripe em Pernambuco.
Foram utilizadas duas fracdes granulométricas
diferentes, ou seja, um gesso fino (ABNT 10 —
99,02%; ABNT 20 — 90,13% ; ABNT 50 —
60,09%) e outro grosso (ABNT 10 — 87,09;
ABNT 20 - 57,13; ABNT 50 — 22,75%),
conforme caracterizagdo granulométrica
recomendada para calcério (Brasil, 1983).

O calcario e o gesso foram aplicados a lango e
em area total com os sulcos ja abertos, havendo
incorporagdo manual dos corretivos. Trinta dias
apés a aplicagdo realizou-se o plantio da
variedade de cana-de-agucar. Todas as parcelas
receberam adubacio de fundagdo (20 kg ha™' de
N, 180 kg ha™ de P,Os e 35 kg ha! de K,0). Aos
60 dias apo6s o plantio aplicou-se em cobertura de
20 kg ha! de N e 35 kg ha'! de K,O.
Empregaram-se nessas adubagdes fosfato
monoamonico, uréia e cloreto de potassio.

Aos 150 dias apés a aplicagdo das doses de
gesso e calcario, foram coletadas amostras
composta de solos, formada pela coleta de 3
amostras simples, nas parcelas experimentais
para as profundidades: 00,2; 0,2-04; 0,4-0,6 ¢
0,6-0,8 m.

O solo coletado foi seco ao ar, destorroado e
passado em peneira de malha 2 mm. Em seguida,
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Tabela 1: Caracterizagio quimica e fisica do solo em quatro profundidades.

Profundidade (m)

0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8

pH (H;O 1:25) 4,6 43 4,5 47
Ca** (cmolc/dm’) 1,10 0,25 0,10 0,10
Mg (cmolc/dm’) 0,75 0,10 0,05 0,08
K" (cmolc/dm?) 0,18 0,05 0,08 0,10
AP (cmolc/dm?) 1,00 1,20 1,10 1,10
H+Al (emolc/dm®) 6,40 6,40 6,00 4,90
SB (cmolc/dm’) 2,03 0.4 0,23 0,28
CTC (cmole/dm?) 6,63 47 4,73 4,98
Ca/Mg 1,46 2,5 2 1,25
P (mg/dm?) 3,00 * * ¥
V (%) 24 6,5 9 12
m (%) 33 75 82 79
Areia (g/kg) 450 330 310 290
Silte (g/kg) 60 50 20 20
Argila (g/kg) 490 620 670 690

*Abaixo do limite de detecgdo do aparelho utilizado na analise.

procedeu-se a determinagdo do pH em dgua 1).Confirmando os resultados obtidos para

(1:2,5). Calcio, magnésio e aluminio trocaveis

foram extraidos com KCI 1 mol L', enquanto Granulometria = 3 mm

que potassio e fosforo foram extraidos com P e 08 m|

solugdo de acidos diluidos (Mehlich-1), conforme
Embrapa (1997), Os teores de (H+Al) foram
estimados pelo método do pH SMP de acordo
com Nascimento (2000).

Determinaramse célcio e magnésio por
absor¢do atdmica, potdssio por fotometria de
chama e fosforo por colorimetria e o aluminio
trocavel foi determinado por titulometria.

Os dados das varidveis de solo estudadas
foram submetidos @ analise da varidncia pelo
teste F (p<5%); Realizou-se anélise de regressio
multipla, obtendo-se superficies de resposta,
relacionando os valores de pH, m e V, teores de
Ca, Mg, K ¢ da relagdo Ca/Mg em fungio das
doses de gesso e da profundidade de coleta
separadamente para cada granulometria. Em
seguida, procedeu-se cortes nas superficies de
resposta buscando melhores ajustes, conforme
significincia e maiores valores dos coeficientes
de determinacgdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Buscandose encontrar relagdes entre os
valores de V, m, teores trocaveis de Ca, Mg, K e
Al, ajustaramse superficies de resposta para
essas varidveis em fungdo das doses de gesso
aplicadas e das profundidades de coleta,
separadamente para cada granulometria do gesso
(Tabela 2).

O uso do gesso mineral fino favoreceu o
aumento dos teores de calcio trocavel,
principalmente a partir da dose 4,62 t/ha (Figura
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Figura 1. Corte nas superficies de resposta para
os teores de célcio em fungdo das doses de gesso
fino aplicadas nas diferentes profundidades de
amostragem.

saturagdo por bases, o uso do gesso mineral fino,
favoreceu o aumento dos teores de cilcio
trocavel, principalmente a partir da dose 4,62 t/ha
(Figura 6).

Os resultados encontrados concordam com
diversos estudos (Morelli e al., 1992; Raij et al.,
1998; Caires et al., 1999, 2004) que mostraram
que a aplicagdo das doses de gesso provocou
aumento nos teores de cilcio nas camadas
subsuperficiais do solo.

O corte na superficie de resposta (Figura 2)
mostra os efeitos das doses de gesso mineral
sobre os teores de magnésio trocavel. A
lixiviagdo deste elemento tem sido uma resposta
freqiiente em estudos com o uso do gesso mineral
(DAL BO er al., 1986; ERNANI ¢ BARBER,
1993 RITCHEY & SNUFFER, 2002; CAIRES et
al., 2004, 1991). Contudo, nesses trabalhos as

Caatinga (Mossoro,Brasil), v.20, n.1, p.??2-??, janeiro/marco 2007
www.ufersa.edu.br/caatinga



REVISTA CAATINGA — ISSN 0100-316X

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO (UFERSA)
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagdo

Uso do gesso mineral em latosssolo ...

Granulometra =3 mm

[—o02m ———-04m-—-086m-"~-08m

V] 1,11 23 3,46 4,62 6,93
Dose de gesso (t/ha)

Figura 2. Corte na superficie de resposta para os
teores de magnésio em fungdo das doses de gesso
fino nas diferentes profundidades de amostragem.

doses de gesso sdo freqiientemente mais elevadas
do que no presente estudo, por exemplo, Caires et
al, 2004 utilizou como dose maxima 9 t ha', e
Caires et al 1999, utilizou 12 tha’ aumentando
as chances de perda de magnésio por lixiviacdo.
Descreve-se que a lixiviagio de magnésio
juntamente com o SO42 ocorre pela formagio do
par idnico MgS0',.

Em geral, as perdas de magnésio nas camadas
superficiais ndo foram acentuadas, visto que o
gesso foi aplicado em associagdo com o calcario
dolomitico. Essa associagdo tem sido
recomendada por diversos autores (SYED &
SUMNER, 1991; OLIVEIRA & PAVAN, 1996;
CAIRES et al., 1999) como estratégia para
minimizar as perdas do elemento, ou seja, o
gesso mineral em doses elevadas ndo deve ser
aplicado de forma isolada, mas sim, combinado
com o calcario dolomitico.

O uso do gesso mineral ndo provocou perda
de potassio no perfil (Figura 3), discordando de

Granulometria >3 mm

[—o02m-—---04m----06m--—-08n]

Figura 3. Corte na superficie de resposta para os
teores de potassio em fun¢do das doses aplicadas
de gesso grosso em diferentes profundidades de
amostragem.

outros trabalhos (QUAGGIO et al., 1982; DAL
BO et al., 1986; RITCHEY & SNUFFER, 2002)
que mostraram intensa lixiviagdo de potassio com

o uso do gesso. Ressaltando-se que esses
trabalhos foram realizados utilizando-se doses
elevadas de gesso.

A baixa movimentagdo do potassio no perfil
de solo pode ser atribuida, em parte, a adubagio
potassica em cobertura aos 60 dias apds o plantio.
Tal fenémeno, também, foi observado por Silva
(1990) e Braga ef al. (1995) que mostraram que a
adubagio parcelada em cobertura pode ser uma
maneira de minimizar a lixiviagdo de potéassio.
Entretanto, é possivel que avaliagdes posteriores
possam mostrar perda do elemento com o uso do
gesso mineral.

O corte na superficie de resposta que
relaciona os teores de aluminio trocavel em
fun¢do das doses aplicadas e das profundidades
avaliadas para o gesso grosso mostra que as
doses do insumo provocaram reducdo nos teores
de aluminio em todas as camadas avaliadas
(Figura 4). O efeito foi mais pronunciado na

Granulometria > 3 mm

|=—02m----04m-~-06 m~---08m|

0 111 23 346 462 693
Dose de gesso (tha)

Figura 4. Corte na superficie de resposta para os
teores de aluminio trocavel em func¢do das doses
de gesso grosso aplicadas nas diferentes
profundidades de amostragem.

camada até¢ 0,2 m de profundidade, o que pode
ser explicado pela atuagdo do gesso em conjunto
com o calcdrio, especificamente nessa
profundidade.

Essa atuagdo conjunta provocou redugdo nos
teores de aluminio trocdvel para a camada mais
superficial do solo até 0,2 m de profundidade,
sobretudo até a dose de 3,46 t/ha. A partir dai o
efeito do incremento das doses ndo mais reduz os
teores de aluminio, inclusive em camadas mais
profundas.

A reducdo nos teores de aluminio trocavel,
com o uso das doses de gesso, possivelmente
ocorreu pela lixiviagdo de SO42 no perfil do solo,
condicionando a eliminagdo de Al trocavel
através da formagdo do AISO,". Também, pode
ter ocorrido formagdo do Al (OH); pela liberagdo
de OH por troca de ligantes pelo SO4* na
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superficie das particulas dos 6xidos e hidréxidos
do solo, ou pela formagdo de minerais
secundarios como a alunita (DIAS, 1992).

A agdo do gesso mineral em proporcionar
maiores diminuigdes do aluminio trocdvel na
camada 0,6-0,8 m pode ser explicada pela
solubilizagdo ¢ liberagio de SO4*, que tende a
movimentar-se e, conseqiientemente, acumular-se
nessas camadas mais profundas do solo. Tal
movimentagio deve-se a repulsdo provocada por
anions, principalmente fosfatos nos sitios de
adsor¢do. Bem como, a presenga de anions
orginicos e a calagem que eleva o pH e,
conseqiientemente, aumenta as cargas negativas
no solo que contribuem para repulsio do sulfato
(RALJ et al., 1998).

Esses resultados estio de acordo com os
encontrados por Caires et al, (1999) que
realizaram estudo em Latossolo com a cultura do
milho, submetida a doses de gesso, encontrando
redugdes dos teores de Al trocavel em camadas
mais profundas do perfil do solo.

Nessa pesquisa, observou-se que as doses de
gesso causaram diminuicdo nos valores de
saturagdo por aluminio, em todas as
profundidades avaliadas (Figura 5), indicando
que o gesso mostrouse eficiente na diminuic¢io

(A) Granulometria =3nm
[—o02m----04 m--06m=----08 r

m ) .
40 . .

gw. T —

E 20 1
10 —*—\_________‘_‘_
0 : : ; - .

0 1,11 231 346 4,62 693
Dose de gesso (tha)
(B) Granulometria > 3 mm

|—02m----04m------0,6m=----08m|

Figura 5. Corte nas superficies de resposta para
os valores de saturagdo por aluminio em fungdo
das doses de gesso aplicadas nas diferentes
profundidades de amostragem, para o gesso fino
(A) e grosso (B).

dessa saturacdo em camadas subsuperficiais,
independentemente da granulometria.

Pelo corte na superticie de resposta, percebe-
se que para a camada de até 0,2 m a redugio nos
valores de saturagdo por aluminio foi mais
pronunciada do que nas camadas mais profundas.
Isso, mais uma vez, indica que a atuagdo do
calcario nesta camada € a grande responsavel por
tal diminuigdo.

Esses resultados estdo em acordo com Dal Bo
et al. (1986) e Caires er al. (1999) que
encontraram reducdo na saturagcdo por aluminio
em camadas mais profundas em experimentos
com o uso de gesso mineral em solos alicos.

O gesso grosso reduziu a saturagio por
aluminio na camada até 0,2 m de profundidade
para valores proximos de zero a partir da dose
3,46 t/ha (Figura 5B), fato que nio ocorreu com o
uso do gesso fino (Figura 5A). Isso enfatiza o
efeito diferenciado na velocidade de
solubilizagdo das duas granulometrias, discutidas
anteriormente, onde a mais rapida solubilizagdo
do gesso fino favoreceu sua lixiviagdo, tendo em
vista a alta incidéncia pluviométrica do periodo,
principalmente nos primeiros trinta dias apos a
aplicagdo do gesso (758 mm).

O aumento nas doses de gesso provocou
elevagdo nos valores de saturagdo por bases (V)
para ambas as granulometrias (Figura 6). Para o
gesso fino observou-se que o aumento no valor V
se acentua a partir das doses superiores a 4,62 t/
ha para todas as camadas avaliadas (Figura 6A).

Granulometria=3nm

[—02m----04m---06m=----08 n

Figura 6A. Corte na superficie de resposta para
os valores de saturagdo por bases em fungdo das
doses aplicadas nas diferentes profundidades de
amostragem, para o gesso fino.

Para o gesso grosso percebe-se um aumento
gradativo na saturagdo por bases com o aumento
das doses de gesso (Figura 6B).

Na granulometria fina, apenas nas doses mais
elevadas, observou-se uma tendéncia de maior
permanéncia do gesso no perfil (Figura 6A),
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Granulometria > 3mm

[—02m----04m---.--.06m-----08 ]

Dose de gesso (tha)

Figura 6B. Corte na superficie de resposta para os
valores de saturagdo por bases em funcdo das
doses aplicadas nas diferentes profundidades de
amostragem, para o gesso grosso.

contribuindo para o aumento nos valores de V,
sem, no entanto, contribuir para uma efetiva
reducdo na saturagdo por aluminio com o uso das
doses mais elevadas (Figura 5A).

Nesse trabalho e em outras pesquisas
encontrou-se aumento na saturagdo por bases em
camadas mais profundas com o uso do gesso
mineral (MORELLI et al., 1987, 1992; RAIJ et
al., 1998). Por outro lado, Ciotta et al. (2004)
estudando a aplicagdo de calcario em Latossolo,
observaram que os efeitos da calagem no
aumento da saturag¢do por bases ficaram restritos
a camada 0-0,2 m, enfatizando a necessidade de
uma aplicagdo conjunta de calcdrio e gesso no
aumento dos valores de V em subsuperficie.

CONCLUSOES

O gesso mineral aumentou os teores de calcio
trocavel e os valores de saturagdo por bases em
subsuperficie e, conseqiientemente, reduziu os
teores de aluminio trocivel e a saturagdo por
aluminio;

O uso do gesso mineral nas doses utilizadas,
ndo provocou lixiviagdo de magnésio e potassio;

Quantitativamente o gesso provocou redugio
nos valores de saturagio por aluminio em todas
as camadas do perfil do solo, independentemente
da granulometria. No entanto, a granulometria
grossa foi mais efetiva que a fina na reducio
dessa saturacgio.
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