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“Quando as raizes sdo profundas ndo ha razao
para temer o vento” provérbio chinés
Dedico a minha familia, que € minha base de
sustento.
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RESUMO

A forte agricultura brasileira aumentou sua area de exploracdo especialmente em Latossolos,
apesar deste apresentar algumas limitacdes, como a toxicidade do aluminio, baixa fertilidade e
periodos de seca prolongados. Neste contexto, boas praticas de manejo do solo para mitigar tais
limitacGes sdo necessarias. Como essas limitagbes vdo além da camada aravel do solo, a
aplicacdo de gesso agricola torna-se uma alternativa eficiente para uma melhoria na fertilidade
ao longo do perfil do solo para aprofundar o sistema radicular, a fim de aumentar a absorc¢éo de
nutrientes e agua nas camadas mais profundas. Entretanto, altas doses de gesso podem causar
desequilibrio entre Ca?*, Mg?* e K*. O objetivo deste trabalho foi caracterizar quimicamente o
perfil de um Latossolo submetido a diferentes doses de gesso apds sucessivas lixiviagdes. O
solo foi coletado até 1 m de profundidade (em 5 camadas estratificadas), corrigido na camada
ardvel e colocado em colunas de lixiviacdo distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado (DIC). Esse estudo contou com 6 doses de gesso aplicadas na superficie das colunas
e 5 profundidades diferentes de coleta dos solos ap6s sucessivas lixiviagdes, com 3 repeticdes.
Apbs decorridos 516 dias da aplicacdo do gesso e a adi¢cdo de um total de 1624 mm de agua,
108 amostras de solo foram coletadas para caracterizacdo quimica por meio de anélise de
fertilidade do solo, bem como a condutividade elétrica (CE). Os valores de Ca?* e pH tenderam
a aumentar com a elevacgédo das doses de gesso na camada superficial e na camada 0,4 m. Os
valores de Mg?*, K*, T, t e V% aumentaram e os de AI** diminuiram até a camada 0,4 m com
0 aumento das doses de gesso. A adico de fosforo (P) na camada de aravel e de SO4> até a
camada 0,6 m, com o aumento das doses de gesso, foi relevante. Houve acréscimo da CE até
0,4 m o que evidencia a translocacdo vertical de ions com o uso de maiores doses de gesso.

Palavras-chave: Gesso agricola; lixiviacdo; fertilidade do solo; condutividade elétrica;
condicionador de solo.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é conhecido mundialmente por sua forte agricultura, sendo o segundo maior
produtor de soja, o terceiro maior produto de milho e o maior produtor de café do mundo (ABIC,
2019; EMBRAPA, 2018). Para impulsionar sua producdo, a agricultura brasileira teve de
expandir suas fronteiras agricolas ao longo de décadas de muitos trabalhos e desafios (SICSU,
2000). Esta exploracdo abrangeu solos dos mais variados tipos, desde alta até baixissimas
fertilidades.

Dentre esses solos, encontram-se os do bioma Cerrado que, em sua maioria, se
apresentam altamente intemperizados, o que resulta em uma baixa fertilidade natural, elevadas
saturagdes por aluminio (AI**), tanto na camada aravel quanto nas camadas mais profundas do
solo, e valores de pH inadequados para a maioria das culturas (LOPES, 1983; SOUZA &
LOBATTO, 2004).

Para correcdo destes solos, a pratica da calagem se torna imprescindivel, uma vez que
esta promove o aporte das bases Ca®* e Mg?*, neutraliza o aluminio toxico e eleva o pH, além
de reduzir a fixacéo de fosforo (PADUA et al, 2006). A melhora do ambiente para o crescimento
radicular resulta em melhor aproveitamento dos nutrientes pelas raizes, e consequentemente
subsidia altas producdes (FAGERIA, 2001).

Contudo, devido a baixa solubilidade do calcério, os efeitos benéficos deste ficam
restritos a camada ardvel (0-20 cm) e, como os Latossolos apresentam sérias limitacdes nas
camadas mais profundas que dificultam a exploracdo do subsolo pelo sistema radicular das
plantas, que é de vital importancia na ocorréncia de veranicos, sao necessarias corre¢cdes em
maiores profundidades (FERRAZ, 2017).

Duas alternativas podem ser adotadas para contornar tal problema (corrigir o solo em
maiores profundidades): a aracdo profunda para incorporar o calcario até préximo dos 40 cm
de profundidade ou o uso de gesso agricola. A primeira op¢do é extremamente onerosa, exige
maquinario de elevada poténcia e ¢ inviavel na adocdo do sistema de plantio direto ou quando
a cultura perene ja esta instalada na area. A segunda por outro lado apresenta-se mais viavel
economicamente e tras, ainda, outros beneficios consigo (CAIRES et al., 1998; RAIJ et al.,
2008).

O gesso agricola, um subproduto da industria de fertilizantes fosfatados, por ser um sal
neutro ndo altera o pH do solo, é cerca de 150 vezes mais solvel que o calcério e ao entrar em
contato com &gua no solo se dissocia em Ca®** e SOs*, descendo no perfil do solo
(NUERNBERG et al., 2005; VITTI et al., 2008). Ao se solubilizar, o gesso agricola se dissocia
em Ca?*+ SOs*+ CaSO4° + 4H0. E, a partir deste momento o ion sulfato (504> pode se ligar
aos ions K*, Mg?* e o proprio Ca?*, formando compostos de carga zero que nio sio adsorvidas
pelos coldides do solo e descem no perfil. Em camadas mais profundas, ha uma nova
dissociacdo, e 0 SO4% pode se ligar ao AI**, formando o composto (Al2(SO4)s), uma forma n&o
toxica as raizes das plantas, e ha a liberacdo das bases K*, Mg?* e Ca** (PAULETTI et al.,
2014). A complexagdo do aluminio em uma forma menos toxica e 0 aumento da saturacéo por
bases nas camadas mais profundas aumenta o campo exploratorio do sistema radicular vegetal
possibilitando a absorcdo de mais &gua em momentos de déficit hidrico (ERNANI et al., 2001;
RAIJ, 2008; RITCHEY et al., 1980; RENA; GUIMARAES, 2000).

Para se alcancar os beneficios do gesso descritos acima, as doses aplicadas aos solos sdo
de suma importancia, uma vez que valores elevados podem gerar lixiviacdo excessiva de bases
para o subsolo e, consequentemente, perdas dessas e contaminagdo de lencdis freaticos
(PEREIRA, 2007). Além disso, o alto teor de Ca®" fornecido pelas elevadas doses de gesso



pode impossibilitar a absorgdo de K* e Mg?* por inibigdo competitiva, uma vez que estes fons
compartilham o mesmo sitio de absorcao na raiz da planta (MARQUES et al., 1999).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes doses de
gesso sobre as caracteristicas quimicas ao longo do perfil de um Latosssolo Vermelho distrofico
em colunas de lixiviag&o.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gesso agricola

O gesso agricola (CaSO4.2H,O — Sulfato de Calcio) se origina da reagdo do acido
sulfarico + &gua com a rocha fosfatica apatita (Formula quimica: Cas(POa4)3(F, Cl, OH)) para a
producdo de acido fosforico nas industrias de fertilizantes fosfatados (FERRAZ, 2017; RAMOS
etal., 2012; SOUZA, 2005). A producao de uma tonelada de acido fosférico gera como residuo,
além do acido fluoridrico, 5,5 toneladas de gesso (FERRAZ, 2017). De forma simplificada,

essa reacdo pode ser representada conforme abaixo:
Cai10(PO4)6F2 + 10H2SO4 + 20H20 — 10CaS04.2H20 + 6H3PO4 + 2HF

A composicdo quimica do gesso agricola inclui SO4> (25 - 28%), umidade livre (15 —
17%), Ca®* (17 - 20%), P.0s (0,6 — 0,75%), F (0,67 — 3,2%) e SiO. (1,26 — 3,2%)
(KORNDORFER, 2010). As principais fabricantes de fertilizantes que comercializam gesso
agricola no Brasil sdo a Alglo American Brasil em Cubatdo-SP, Caraiba Metais em Camacari-
BA, Fosfértil em Uberaba-MG, Agronelli em Uberaba-MG e Nitron em Cataldo-GO
(BARBOSA et al., 2010). Por sua composicao e por ser um residuo da industria teria um prego
acessivel ao produtor se ndo fosse o desafio do frete para regibes mais afastadas dos centros
produtores devido a grande dependéncia do transporte rodoviario (BARBOSA et al., 2010;
CUSTODIO et al., 2005).

De acordo com a Instrugdo Normativa SDA n° 35, de 4 de julho de 2006,
(SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA, 2006), 0 gesso agricola é classificado como
um corretor de sodicidade e ndo com corretivo de solo por ndo ter a capacidade de elevar o pH
do mesmo e deve ter os teores minimos de 16% de Ca, 22% de CaO e 13% de S.

Na agricultura brasileira, o gesso tem sido utilizado como condicionador de solo, ou
seja, como forma de fornecer Ca?*, SO4> e complexacdo do AI** em profundidade; o que

possibilita uma melhor exploracgao do sistema radicular das plantas (FERRAZ, 2017).

2.2 Gesso na agricultura

A prética da calagem é de fundamental importancia para producéo em solo brasileiros,

que s@o em sua maioria altamente intemperizados, pobres em cétions trocaveis, apresentam
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baixo pH, elevada adsorcdo de P e concentragdo de AI** (SILVA, 2008). Mas o calcéario, devido
a sua baixissima solubilidade somente é capaz de corrigir a camada superficial do solo quando
este € aplicado em superficie e ndo se faz o revolvimento do solo (RAMPIM et al., 2011).

Os primeiros estudos com gesso agricola comegcaram nos primeiros anos da década de
70 quando um agricultor paranaense, Sr. Luiz de Souza Lima, comprou uma fazenda em
Brasilia. Ainda muito atrelado as tradi¢fes do sul do pais, este agricultor utilizava superfosfato
simples como fonte de fésforo (P), que apresenta gesso em sua composi¢do, enquanto os demais
agricultores da regido utilizavam termofosfato e superfosfato triplo, que ndo possuem gesso em
sua composicao. Depois de 10 a 12 de cultivos, houve um veranico de mais de 20 dias na regido
que fez as lavouras de soja e milho dos produtores da regido apresentarem severos sintomas de
deficiéncia hidrica, com excecao das lavouras do Sr. Luiz Lima (LOPES; GUILHERME, 2007).
Sabe-se que o superfosfato simples apresenta em sua composi¢do cerca de 50% de gesso
(SILVA, 2008).

Como a exploracéo de camadas mais profundas de solo é interessante do ponto de vista
de producéo, a utilizacdo de gesso agricola pode ser uma alternativa para corrigir o perfil do
solo, adicionando Ca?* e complexando o AI** e possibilitando o aprofundamento do sistema
radicular (CAIRES et al., 2004).

Caires et al. (2004) observaram que as doses de gesso em seu experimento aumentaram
as concentracdes de nitrogénio (N), potassio (K) e célcio (Ca) e reduziram linearmente os teores
de magnésio (Mg) nas folhas de milho. Ja os teores de P e S no tecido foliar do milho ndo foram
influenciados pelas doses de gesso aplicadas. Outros autores como Sousa e Ritchey (1986), com
plantio de milho, Raij et al. (1988) com plantio de sorgo e novamente Caires et al. (2001) com
plantio de cevada observaram o efeito favoravel do gesso na absorcéo de N por essas culturas.
Pauletti et al. (2014) observaram aumento da producdo de trigo quando o gesso foi aplicado;
segundo o artigo, isso confirma a relacdo existente entre as poaceas e gesso uma vez que estas
as absorvem com maior eficiéncia cations monovalentes; assim, com a presenca de cétions
divalentes em profundidade devido a aplicacdo do gesso favoreceu a absorcdo desses e
consequentemente acentuou seu desenvolvimento.

Rosa Junior et al. (2007) concluiram em seu trabalho que o gesso tem a capacidade de
melhorar a parte fisica do solo, elevando o tamanho dos agregados, diminuindo os valores de
argila dispersa em agua (ADA) e, por consequéncia, aumenta a porosidade do solo. Fato este
gue pode ser explicado, segundo Rosa Junior et al. (2001), pelo fornecimento de cétions que,

possivelmente, neutralizariam parte das cargas negativas que estavam presentes no meio e isso
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proporciona condic¢des de aproximacao dos agregando e, dessa forma, reduz-se a quantidade de

particulas livres e/ou dispersas em &gua.

2.3 Gesso agricola: influéncia nas caracteristicas quimicas do solo

Ap0s aplicado no solo, o gesso agricola inicia sua reacdo ap0s obter a quantidade de

agua necessaria para solubilizar e pode ser representada da seguinte maneira:
2CaS04.2H,0 —Ca?" + SO4 % + CaS04 ° + 4H,0

Assim que houver dissolugdo do sulfato de calcio, ha a possibilidade do Ca?* se ligar ao
complexo de troca de solo e deslocar para a solugdo ions como o Mg?*, K*, e AI** que podem
permanecer em solucdo ou forma compostos i6nicos com o SOs> (MgSO4°, K2SOL e
Al2(S04)3). A formagéo do sulfato de aluminio (Al2(SO4)3) e interessante uma vez que este é
menos toxico as plantas (MATIELLO et al., 2008).

Pauletti et al. (2014) em seu experimento contendo as doses de gesso agricola 0; 1,5;
3,0; 6,0 e 12 t ha* observou a translocagdo das bases Ca?*, Mg?* e K* para a subsuperficie, o
que contribui para a construcdo da fertilidade no perfil do solo (RESENDE et al., 2016). A
descida destas bases contribui para maior aprofundamento radicular, maior absor¢do de
nutrientes e agua, atenuacdo dos efeitos do aluminio e aumento do teor de carbono no solo,
potencializando todos o beneficio da matéria organica nos atributos quimicos, fisicos e
bioldgicos do solo (VEZZANI et al., 2008).

Os efeitos do gesso no solo sdo inegavelmente positivos, mas as doses altas utilizadas
em alguns casos, acima das doses preditas por boletins técnicos (RAIJ, 2008; SOUSA et al.,
2005; VITTl et al., 2008;), pode gerar uma lixiviacdo excessiva de bases de forma que o sistema

radicular da planta ndo consiga recupera-las e estes sejam terminantemente perdidos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta e caracterizacao inicial do solo

Para montagem do experimento, foi utilizado um Latossolo Vermelho distrofico,
coletado em um local de mata nativa nas dependéncias do campus da UFLA (Figura 1). No
momento das coletas, foram separadas as camadas das profundidades de 0 a 0,1, 0,1 a 0,2, 0,2
a0,4,0,4a0,6e0,6alm e colocadas em sacos plésticos devidamente identificados. Apoés a
coleta, todas as amostras de solo foram secas ao ar, peneiradas (malha de 4 mm) e analisadas
guanto a composicdo quimica no Laboratorio de Fertilidade do Solo do Departamento de
Ciéncias do Solo (DCS).

Eiguras 1: Coleta do solo

T

Fonte: Raul Magalhdes (2017)

3.2 Calagem das amostras de 0-0,1 e 0-0,2 m

Foi feita, previamente, corre¢do na camada superficial do solo (0 a 0,2 m), objetivando
a elevagéo do Ca?* para 45% da CTC e o Mg?* para 15%, e potassagem, objetivando a elevagéo
do teor de K*a 5 % da CTC, com o uso de 6xido de calcio (PA) e 6xido de magnésio (PA) e

fosfato de potéssio, respectivamente.
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O solo entdo foi incubado com adicao de &gua deionizada de forma a deixar a umidade
préxima de capacidade de campo e agita¢do do solo como forma de aumentar o contato dos

corretivos com o solo e acelerar a reacdo (Figura 2).

Flgura 2: Solq mcubado

Fonte: Do autor (2018)

3.3 Montagem das colunas, aplicacio dos tratamentos e conduc¢éo do experimento

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualisado (DIC) no
esquema fatorial 6x5, avaliando o efeito de 6 doses de gesso (0, 1,5, 3,7, 11e15tha ) em 5
profundidades (0,1, 0,2, 0,4, 0,6 e 1,0 m) com 3 repeticdes, em casa de vegetacdo do
Departamento de Ciéncia do Solo (DCS) UFLA.

As colunas foram feitas com tubos de PVVC de 150 mm, onde foram adicionados os solos
nas camadas correspondentes de forma a se ter colunas com solo nas profundidades 0-0,1; 0,0,2;
0-0,4; 0-0,6 e 0-1 m de profundidade.

Cada segmento da coluna foi colado com fita waterproof de forma a manter sua estrutura
e evitar o vazamento de solo e 4gua. O fundo das colunas era vasado para evitar encharcamento
do solo.

As doses de gesso foram aplicadas em superficie das colunas, dentro de anéis de plastico
para impedir o escoamento lateral nas colunas (Figura 3). Sobre esse mesmo anel foi aplicado
um total de 1.624 (mil seiscentos e vinte e quatro) mm de agua destilada (Figura 3) num periodo
de 516 dias apos a aplicacdo das doses de gesso. A aplicacdo de agua foi feita no intuito de

deixar a umidade do solo proximo da capacidade de campo e de promover a percolagdo do
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gesso, bem como sucessivas coletas de lixiviado, cujo resultados fara parte de outro trabalho

dentro do grupo de pesquisa.

Figura 3: Montagem das colunas, aplicacdo das doses de gesso e
conducdo do experimento.

. - e

Fonte: Do autor (2018)
3.4 Analises realizadas

Para anélise do solo, foram coletadas fatias de solo, de 2 cm de altura, nas camadas O-
0,02 e 0,08-0,1 m de profundidade na coluna de 0-0,1 m e nas demais de 0,18-0,20, 0,38-0,40,
0,58-0,60 e 0,98-1 m nas profundidades de 0-0,2; 0-0,4; 0-0,6 e 0-1 m de profundidade (Figura
4). As amostras coletadas foram identificadas, protocoladas e enviadas ao Laboratorio de
Fertilidade do Solo — DCS para analise quimica de fertilidade (Figura 4).

No Laboratério de Fertilidade do Solo, seguiu-se a metodologia da Embrapa para anélise
quimica do solo (1997). Sendo o Ca?*, o Mg?* e AI** extraidos pelo método KCI 1 mol L. O
fosforo (P) extraido por Mehlich 1 e P-Rem. Matéria organica (MO) por oxidagdo em Na>Cr207
4N + H2SO4 10N. Potéssio (K™) com extrator Mehlich 1. H+Al com solucdo tampao SMP.
Enxofre (S) com extrator fostato monocalcico em acido acético e pH determinado em &gua.

Para analise da condutividade elétrica (CE), seguiu-se o procedimento descrito no
Manual de Métodos de Analise do Solo da Embrapa (1997), no qual recomenda coletar 10 cm?3
de solo e adicionar 25 mL de solucdo em tubos Falcon (Figura: 5). Os tubos foram entéo
colocados na mesa agitadora por 30 min & 120 rpm (Figura: 6). Apds esse tempo, deixou-se a
solucdo em repouso por 5 minutos para decantar as particulas de solo e fez-se a medi¢édo de CE
em condutivimetro Metller (Figura: 6).
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Figura 4: Amostragem para analise quimica e de condutividade elétrica
(CE).

Fonte: Do autor (2019)

Figura 5: Volume de solo e adi¢do de agua

-

Fonte: Do autor (2019)



Figura 6: Mesa agitadora e condutivimetro Metller

Fonte: Do autor (2019)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao do solo antes e depois da correcdo com calcario

4.1.1 Caracterizagdo da camada aravel do solo virgem (0-0,2 m)

A caracterizacdo quimica das camadas de solo coletadas encontra-se na Tabela 1. O solo
foi caracterizado como argiloso, apresentando sempre valores acima de 60% de argila em todo
o perfil amostrado. A capacidade de troca de cations (T) a pH 7 e a acidez potencial (H + Al)

consideradas altas na camada de 0-0,2 m segundo a 5% Aproximacéao (RIBEIRO et al., 1999).

Tabela 1: Caracterizacdo quimica e textural das amostras de solo

. pH K P S Ca Mg Al H+A
Profundidade (M) ————————— mg/dm3 cmoly/dm3 —------—-——-
0-0,1 5 62,63 127 151 0,55 0,27 0 8,42
0,1-0,2 4,9 36,51 0,7 744 0,2 0,16 0 8,42
0,2-0,4 5 19,1 056 354 0,15 0,1 0 6,74
0,4-0,6 5 822 042 452 0,13 0,1 0 5,83
0,6-1 5,2 386 039 556 01 0,1 0 4,27
. SB t T V m M.O. P-Rem
Profundidade (m) " cmol/dm3 -------- % dag/kg mg/L
0-0,1 0,98 0,98 94 10,43 0 3,91 10,21
0,1-0,2 0,45 045 887 511 0 2,78 8,79
0,2-0,4 0,3 0,3 7,04 425 0 3,28 6,9
0,4-0,6 0,25 0,25 6,08 4,13 0 2,01 7,47
0,6-1 0,21 021 448 4,69 0 1,38 6,2

Classificacio do  Argila Silte  Areia

Profundidade (m)

Solo e dag/kg---------
0-0,1 solo tipo3 65 13 22
0,1-0,2 solo tipo3 67 13 20
0,2-0,4 solo tipo3 65 14 21
0,4-0,6 solo tipo3 70 12 18
0,6-1 solo tipo3 67 14 19

pH em agua - Relagdo 1:2,5. Ca - Mg- Al- Extrator: KCI - 1 mol/L. P- K- Extrador Mehlich 1. H + Al - Extrator:
SMP. S - Extrator - Fosfato monocélcio em &cido acético. Mat. Org. (MO) - Oxidacdo: Na,Cr,O7 4N+ H,SO4 10N.
SB: Soma de Bases Trocaveis. CTC (t): Capacidade de Troca Catidnica Efetiva. CTC (T): Capacidade de Troca
Catidnica a pH 7,0. V: indice de Saturacdo de Bases. m: indice de Saturacdo de Aluminio. Solo Tipo 3: Textura
Argilosa
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Na camada de 0-0,1 m, de acordo com a 5% Aproximacdo (RIBEIRO et al., 1999), os
valores das bases calcio, magnésio, potdssio sdo considerados baixo, baixo e médio,
respectivamente. Os valores de fosforo pelo teor de argila e P-rem sdo considerados muito baixo
e médio, respectivamente. Os valores de soma de bases (SB) e saturacéo por bases (V%) foram
considerados baixo e muito baixo, respectivamente. E por fim, os valores de enxofre (S) e
matéria organica (M.O) foram considerados muito alto e médio, respectivamente.

Ja, na camada de 0,1-0,2 m, também de acordo com a 5% Aproximacéo (RIBEIRO et al.,
1999), os valores das bases célcio, magneésio, potassio sdo considerados muito baixo, baixo e
baixo, respectivamente. Os valores de fésforo pelo teor de argila e P-rem sdo considerados
muito baixo e alto, respectivamente. Os valores de soma de bases (SB) e saturacdo por bases
(V%) foram considerados muito baixos. E por fim, os valores de enxofre (S) e matéria organica

(M.O) foram considerados alto e médio, respectivamente.

4.1.2 Caracterizacdo da camada aravel do solo apés a correc¢éo (0-0,2 m)

Os resultados da caracteriza¢do quimica das camadas 0-0,1 e 0,1-0,2 m apds a corre¢do
com calcério estdo apresentados na Tabela 2. A adi¢do de 6xido de célcio e 6xido de magnésio
proporcionou a elevagdo dos teores de Ca?* e Mg?* no solo, na camada de 0-0,1 m, para 4,32 e
1,62 cmolc/dms3, respectivamente. Tais valores correspondem a 44,81 e 16,8 % da ocupacao de
T por Ca?* e Mg?", respectivamente. De acordo com a 52 Aproximagcéo (RIBEIRO et al., 1999),
tais valores de Ca?* e Mg?* sdo considerados muito altos.

Ja, para a camada de 0,1-0,2 m adicdo dos 6xidos proporcionou a elevacdo dos teores
de Ca®* e Mg?* no solo para 3,44 e 1,31 cmolc/dms, respectivamente. Tais valores correspondem
a 35,72 e 13,63 % da ocupacio de T por Ca?* e Mg?*, respectivamente. De acordo com a 52
Aproximagcéo (RIBEIRO et al., 1999), tais valores de Ca** e Mg?* sdo considerados altos.

A adicdo de fosfato de potassio, na camada de 0-0,1 m, proporcionou a elevacdo dos
teores de K* para 0,44 cmolc/dm3o que corresponde a 4,57% da T, sendo um valor considerado
muito alto segundo a 52 Aproximacéo (RIBEIRO et al., 1999). J4, os teores de P e P-rem foram
elevados para 13,26 e 20,73 mg/dm3, respectivamente; e também segundo a 5% Aproximagéo
(RIBEIRO et al., 1999), séo valores considerados muito alto e alto, respectivamente.
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Tabela 2: Caracteriza¢do quimica da amostra de solo ap6s corre¢do

pH K P S Ca Mg Al H+A
Profundidade oo MQ/dM3 ---mmnn oo cmolg/dm3 ------—----
(m)
0-0,1 5 172,2 13,26 133,38 432 162 0,26 3,26
0,1-0,2 54 16596 15,7 14141 3,44 131 024 444
SB t T \Y m M.O P-rem
Profundidade = ----------- cmolg/dms ------=- —omeeeee % ----- dag/lkg mg/L
(m)
0-0,1 6,38 6,64 9,64 66,18 391 420 20,73
0,1-0,2 5,17 541 9,61 53,79 443 290 22,18

pH em agua - Relacédo 1:2,5. Ca - Mg- Al - Extrator: KCI - 1 mol/L. P- K- Extrador Mehlich 1. H + Al - Extrator:
SMP. S - Extrator - Fosfato monocélcio em &cido acético. Mat. Org. (MO) - Oxidagdo: Na,Cr,07 4N+ H,SO4 10N.
SB: Soma de Bases Trocaveis. CTC (t): Capacidade de Troca Catiénica Efetiva. CTC (T): Capacidade de Troca
Catidnica a pH 7,0. V: indice de Saturacio de Bases. m: indice de Saturacio de Aluminio.

Para a camada de 0,1-0,2 m, a adicdo de fosfato de potassio proporcionou a elevacédo
dos teores de K" para 0,42 cmolc/dm3 o que corresponde a 4,41% da T, sendo um valor
considerado muito alto segundo a 52 Aproximacao (RIBEIRO et al., 1999). J& os teores de P e
P-rem foram elevados para 15,7 e 22,18 mg/dm3, respectivamente; e também segundo a 5?
Aproximacdo (RIBEIRO et al., 1999), sdo valores considerados muito alto e alto,

respectivamente.

4.2 Teores de bases (Ca?*, Mg?*, K* e SB)

Os valores das bases Ca?*, Mg?*, K* e SB estdo descritos na Tabela 3 e nas Figuras 7,
8, 9 e 10. Todas as figuras a seguir apresentam dois graficos, sendo que o gréfico a) considera
os resultados da camada superficial que foram muito influenciados pelas quantidades de gesso
ainda ndo solubilizadas. J& o gréfico b), considera os resultados a partir da camada 0,08-0,1 m

para sair da area de influéncia de gesso agricola ainda ndo solubilizado.
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TABELA 3: Teores disponiveis de Ca?*, Mg?*, K* e SB determinados nas diferentes profundidades
avaliadas apo6s a aplicacdo de diferentes doses de gesso.

Profundidade

Teores disponiveis no solo*

(m) GO GL5 G3 G7 G11 G15
-- Ca?" cmol/dm?3
0-0,02 9,06dA 10,52d A 1360cA 14,12cA 2895b A 320 aA
0,08-0,10 2,32bB 2,28aB 2,44 aB 252aB 2,63aB 292aB
0,18-0,20 2,69aB 293aB 3,04aB 3,13aB 3,31aB 3,38aB
0,38-0,40 0,50acC 056aC 0,65aC 105aC 140acC 146aC
0,58-0,60 0,25aC 0,24aC 0,27aC 0,33aC 0,39aC 0,40aC
0,98-1,00 0,49aC 0,48aC 0,49aC 0,49acC 0,49acC 0,50aC
-- Mg?* cmol/dm3
0-0,02 3,08a A 2,08b A 2,04b A 189CcA 299aA 31l1aA
0,08-0,10 0,09aC 0,08aC 0,07aC 0,08aC 0,07aC 0,08aC
0,18-0,20 0,07aC 0,07aC 0,08aC 0,07aC 0,10aC 0,07aC
0,38-0,40 0,12bC 0,12bC 0,12bC 0,11bC 0,24bB 043aB
0,58-0,60 0,10aC 0,11aC 0,13aC 0,18aC 0,18aC 0,19aC
0,98-1,00 0,34aB 0,32aB 0,34aB 0,32aB 0,37aB 0,37aB
-- K* mg cmolc/dm? -
0-0,02 370,68a A 286,65b A 26227bA 25399bA 28666bA 217,20c A
0,08-0,10 97,70aB 82,91aB 80,16aB 7346aB 63,96aC 46,89aC
0,18-0,20 105,82aB 10394aB 113,09aB 89,83aB 94,14aB 99,00aB
0,38-0,40 18,11bC 25,71bC 2562bC 4486aC 63,49aC 6791acC
0,58-0,60 4185aC 42,87aC 46,44aC 4458acC 4332aC 4298acC
0,98-1,00 38,91aC 4469aC 39,37aC 41,83aC 39,62aC 38,60aC
-- -SB cmol/dm3
0-0,02 1162fA 13,34e A 1794dA 3171cA 3384bA 3594aA
0,08-0,10 266aB 258aB 2,72aB 2,79aB 2,86aB 3,13aB
0,18-0,20 3,04aB 3,27aB 341aB 344aB 3,65aB 3,71aB
0,38-0,40 0,66aC 0,75aC 0,84aC 1,28aC 181acC 2,06aC
0,58-0,60 0,45aC 0,46aC 0,53aC 0,62aC 0,68aC 0,70aC
0,98-1,00 0,93acC 092aC 0,93aC 091acC 0,97aC 0,97aC

Letras iguais minusculas, na linha, e maidsculas, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste Scott knott a 0,05 de significancia. * Variaveis determinadas no solo, com os seguintes coeficientes
de variacdo: Ca?* CV = 24.87%; Mg*" CV = 14,47%; K* CV = 17,09%; SB CV=12,59%.

Figura 7: Teores de Ca®* ao logo de todo o perfil de acordo com as doses de gesso aplicadas.
a) a partir de 0-0,02 m e b) a partir de 0,08-0,1 m.
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Figura 8: Teores de Mg?" ao logo de todo o perfil de acordo com as doses de gesso aplicadas.
a) a partir de 0-0,02 m e b) a partir de 0,08-0,1 m.
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Figura 9: Teores de K* ao logo de todo o perfil de acordo com as doses de gesso aplicadas. a)

a partir de 0-0,02 m e b) a partir de 0,08-0,1 m.
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Figura 10: Valores de SB ao logo de todo o perfil de acordo com as doses de gesso. a) a partir
de 0-0,02 m e b) a partir de 0,08-0,1 m.
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Os teores de Ca?* nos tratamentos que receberam gesso foram maiores que a testemunha,
que teve aporte de Ca?* somente via 6xido de calcio, sendo que G15 foi o tratamento que
apresentou os maiores valores. As concentragdes de Ca?* foram estatisticamente maiores que a
testemunha até a profundidade de 0,10 m, sendo maiores de acordo com as doses mais elevadas
de gesso G15 > G11 > G7 > G3 > G1,5 > GO. Abaixo de 0,1 até 1 m ndo houve diferencas
significativas entre os tratamentos.

Em relagdo a profundidade, o aumento dos teores de Ca®" so foi estatisticamente
significativo até a camada de 0,4 m. Isto indica que os volumes de agua aplicados e o tempo
decorrido foi insuficiente para deslocamento de tal elemento para maiores profundidades.

A maior concentracio de Ca?" nas camadas superficiais pode ser explicada por trés
fatores. O primeiro destes fatores é o aporte de calcio promovido pelas crescentes doses de
gesso (CAIRES et al., 2003), o que também foi observado por Teixeira et al. (2014). O segundo
fator esta relacionado ao raio idnico (K* > Ca?* > Mg?") e a carga de cada espécie (K* > Ca®* >
Mg?*) (MAHAN, 2003) e quanto maior a relagdo carga/raio, mais acentuada sera sua ligagéo
com ions de carga oposta, como por exemplo 0 SO4% advindo do gesso (MAHAN, 2003). Tal
fato faz com que haja a seguinte ordem de preferéncia na formacdo de compostos de carga 0:
MgS04° > CaS04° > K2S04° e portanto, gere uma maior percolagdo de Mg?* no perfil do solo
(RAMOS et al., 2013). E por fim, o terceiro fator se deve a maior forca de ligagdo do Ca?* as
cargas do solo em relagdo ao Mg?* e K* 0 que em caso de dose excessiva de gesso pode gerar
um desbalanco na relacdo de bases no perfil e até mesmo perda definitiva de Mg?* e K* por néo
serem mais alcancaveis pelas raizes das plantas (RAMOS et al., 2013).

Conforme observado na Figura 7, apesar de ndo haver diferenca estatistica para os teores
de Ca?*, houve incrementos no teor deste nutriente até a profundidade 0,6 m com os maiores
valores estando sempre associados as maiores doses de gesso.

Para Mg?*, os teores ndo se diferiram estatisticamente entre os tratamentos até as
camadas de 0,2 m, com exce¢do dos tratamentos G11 e G15 na camada de 0-0,02 m que se
apresentaram significativamente maiores que os demais. Na camada de 0,4 m, houve um
significativo aumento dos teores de Mg?* no tratamento G15, indicando que a alta dose de gesso
contribuiu para a lixiviacao deste nutriente. Abaixo da camada de 0,4 m, ndo héa diferenca entre
os tratamentos o que indica, como a exemplo do Ca?*, o volume de agua aplicado e tempo
decorrido foram insuficientes para lixiviar o Mg?* até camadas mais profundas.

A descida do Mg?* no perfil do solo estd muito relacionada ao que foi comentado para

0 Ca?* anteriormente. Uma vez que, possui menor forca de ligagdo aos coldides do solo e
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preferéncia de ligagdo ao ion SO4* (RAMOS et al., 2013), portanto, apresenta maior tendéncia
para descer verticalmente no perfil do solo.

Em relac&o aos tratamentos, houve sempre maiores teores de Mg?* na camada de 0-0,02
m, seguida da camada 0,98-1 m e depois das camadas de 0,08-0,6 m. H& excecdo somente dos
tratamentos G11 e G15 que na camada 0,38-0,4 m apresentaram maiores teores de Mg?* que os
demais tratamentos na mesma camada 0 que novamente evidencia o efeito das altas doses de
gesso sobre a descida deste nutriente no perfil do solo (RAMOS et al., 2013).

Para K*, na camada superficial de 0-0,02 m, houve diferencas entre os tratamentos sendo
que, G15, e logo em seguida, G11, promoveram uma maior descida do potassio no perfil em
relacdo aos demais tratamentos. Nas camadas de 0,08-0,1 até 0,18-0,20, 0,58-0,6 e 0,98-1 m
ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos. Na camada de 0,38-0,4 m houve um
aumento consideravel nos teores de K" nos tratamentos G15, G11 e G7 sendo os valores
maiores na mesma ordem descrita. Tal aumento nos teores de K* na camada de 0,38-0,4 m se
deve as maiores doses de gesso pelo fato do Ca?* deslocar o K* dos sitios de ligagdo dos coldides
do solo e haver a formagao de par idnico com o SO* e fazendo com que este desca no perfil
do solo (SERAFIM et al., 2012).

Em relacdo a soma de bases (SB), houve diferencas significativas somente na camada
de 0-0,02 m, sendo os valores crescentes de acordo com o acréscimo das doses de gesso. Ja
dentro de cada tratamento, os maiores valores foram sempre na camada de 0-0,02 m, seguida
das camadas 0,08-0,1 e 0,18-0,20 m e, por fim, das camadas 0,38-0,4, 0,58-0,6 € 0,98-1 m. A
auséncia de diferenca estatistica para os valores da SB se deve em grande parte a maior
concentracgdo de Ca?" ainda presente na camada de 0-0,02 m e mesmo com a descida de K* e
Mg?* até 0,4 m estes valores ndo foram significantes.

4.3 CTC efetiva (t) e CTC potencial (T)

Os valores das CTC efetiva (t) e CTC potencial (T) estdo descritos na Tabela 4 e nas
Figuras 11 e 12.
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TABELA 4: Valores da CTC efetiva (t) e CTC potencial (T) do solo

Profundidade Teores disponiveis no solo*
(m) GO G1,5 G3 G7 Gl1 G15
-- t cmol/dm3 --
0-0,02 13,95e A 13,79e A 18,14d A 3351cA 3564bA 36,79aA
0,08-0,10 291aB 2,78aB 292aB 3,09aB 3,16aB 3,38aB
0,18-0,20 319aB 337aB 356aB 364aB 3,85aB 386aB
0,38-0,40 136bC 15 bC 154bC 1,78b C 23laC 26laC
0,58-0,60 12 aC 1,16aC 1,33aC 1,37aC 1,38aD 14aD
0,98-1,00 1,13acC 117acC 1,13aC 111aC 1,17aD 1,22aD
-- T cmol/dm3
0-0,02 185 eA 19,14e A 21,79d A 3556CcA 37,74bA 40,19aA
0,08-0,10 9,66 a B 9,13aB 9,06aC 8,83aC 782aB 7,79aC
0,18-0,20 759bC 742bC 761bC 799bC 95 aB 796bC
0,38-0,40 945bB 9,45b B 959bB 11,28aB 956bB 10,71aB
0,58-0,60 83 aB 791aB 8,03aB 727aC 8,38aB 86 aC
0,98-1,00 6,18aC 582aD 6,78aC 6,21aC 577aC 582aD

Letras iguais mindsculas, na linha, e maitsculas, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott
knott a 0,05 de significancia. * Variaveis determinadas no solo, com os seguintes coeficientes de variacdo: t CV=
6,68% e T CV=6,55 %.

Figura 11: Valores da CTC efetiva (t) ao longo do perfil do solo de acordo com as doses de
gesso aplicadas. a) a partir de 0-0,02 m e b) a partir de 0,08-0,1 m.
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Figura 12: Valores da CTC potencial (T) ao longo do perfil do solo de acordo com as
doses de gesso aplicadas. a) a partir de 0-0,02 m e b) a partir de 0,08-0,1 m.
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Para CTC efetiva (t), os valores foram decrescentes na ordem G15, G11, G7, G3 e
G1,5=G0 na camada de 0-0,02 m; os altos valores nos maiores tratamentos se devem ao aporte
de Ca?* promovido pelo gesso que influencia diretamente no valor da CTC efetiva. Nas camadas
0,08-0,1 e 0,18-0,20, e 0,58-0,6 e 0,98-1 m ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos. Somente na camada 0,38-0,4 m houve aumento significativo na CTC efetiva em
G15 e G11 em relagdo aos demais tratamentos.

A determinacdo da CTC efetiva é feita de forma indireta a partir da somatéria das bases
(SB) e da acidez trocavel do solo (AI**) (GUILHERME, 2004). Na camada de 0-0,02 m,
principalmente nos tratamentos com maiores doses de gesso, hd uma superestimativa dos
valores da CTC efetiva devido ao aporte de Ca®" advindo do gesso e nem todo este estar
diretamente ligado as cargas dos coloides do solo. Ja na camada 0,38-0,4 m, 0 aumento da CTC
efetiva para os tratamentos G15 e G11 se devem ao aumento dos teores de Mg?* e K*, Tabela
3, que desceram no perfil do solo via formagéo de par idnico com 0 SO4% (Serafim et al., 2012).

Para a CTC potencial (T), os valores foram decrescentes na ordem G15, G11, G7, G3 e
G1,5=G0 na camada de 0-0,02 m. Na camada de 0,18-0,2 m o valor da T foi significativamente
maior no tratamento G11 em relacdo aos demais. Nas demais profundidades ndo houve
diferenca estatistica.

A CTC potencial também é determinada de forma indireta, a exemplo da CTC efetiva,
com a diferenca que neste caso ndo se leva em consideracdo a acidez trocavel, mas sim a acidez
potencial (H+Al) somada as bases (SB) (GUILHERME; LOPES, 2004). Assim sendo, 0
excesso de Ca?* advindo das maiores doses de gesso, sendo que nem todo este estar diretamente

ligado &s cargas dos coloides do solo, gerou um valor de CTC potencial sobrestimado.

4.4 Aluminio trocavel (AF*), m% e pH

Os valores de AI**, m% e pH estdo descritos na Tabela 5 e a Figura 13 apresenta 0s

valores de pH ao longo do perfil.



TABELA 5: Valores de AI**, H+Al e pH do solo
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Profundidade

Teores disponiveis no solo*

GO G1,5 G3 G7 Gl1 G15

- Al cmol/dm3
0-0,02 m 0,35aB 0,45aB 0,45aB 0,45aB 0,55aB 0,55a A
0,08-0,10m 0,25aB 0,20aC 0,20aC 0,30aC 0,30aC 0,25aB
0,18-0,20m 0,15aB 0,10aC 0,15aC 0,20aC 0,20aC 0,15aB
0,38-040m 0,7 aA 0,75a A 0,70a A 0,50bB 0,50bB 0,55b A
0,58-0,60m 0,75aA 0,75a A 0,80a A 0,75a A 0,70a A 0,7 aA
0,98-1,00m 0,20aB 0,25aC 0,20aC 0,20aC 0,20aC 0,25aB

EeETEEEERREER H*Al cmol./dm3
0-0,02 m 515aB 58 aC 410bC 3,656bC 3,45bC 3,35bC
0,08-0,10m 7,0 aA 6,55aB 510aC 50 aC 6,20aB 57 aB
0,18-0,20m 4/55aB 4,15aC 42 acC 455aC 585aB 425aC
0,38-040m 8,75aA 8,7 aA 9,65aA 10,0 a A 7,75a A 8,65a A
0,58-0,60m 7,85aA 745aB 75 aB 6,65aB 7,7 aA 79 aA
0,98-1,00m 5,25aB 490acC 585aC 53 aC 48 aC 485aB

_— —— pH —_— —— -
0-0,02 m 495bB 50 bA 52 bA 555aA 55 aA 57 aA
0,08-0,10m 5,0 aB 515a A 510a A 530aA 545aA 510aB
0,18-0,20m 54 aA 52 aA 535aA 55 aA 515a A 5,35aB
0,38-040m 41 bC 42 bB 425bB 465aB 465aB 455aC
0,58-060m 4,15bC 42 bB 45 aB 40 bC 39 bC 3,95bD
0,98-1,00m 4,15aC 45 aB 435aB 405aC 405acC 42 aD

_— —— m% _______ _—
0-0,02 m 259 aD 3,26 aD 2,79aD 190aE 191aD 1,72aC
0,08-0,10m 8,52 aD 7,20aD 6,83aD 9,69aD 949aC 7,44aC
0,18-0,20m 4,71 aD 297aDbD 422aD 549aE 5,18aD 3,92aC
0,38-0,40m 51,02aB 49,79aB 455 aB 28,03bB 2164cB 21,02cB
0,58-0,60m 62,30aA 60,41a A 60,18a A 5449bA 50,54b A 4987bA
0,98-1,00m 17,62aC 21,12aC 17,71aC 1794aC 17,17aB 20,36aB

Letras iguais minusculas, na linha, e maidsculas, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott
knott a 0,05 de significancia. * Variaveis determinadas no solo, com os seguintes coeficientes de variagdo: Al CV=
18,54%; H+Al CV=12,59; pH CV=3,51% e m% CV=12,34%.

Figura 13: Valores de pH ao logo de todo o perfil de acordo com as doses de gesso aplicadas.
a) a partir de 0-0,02 m e b) a partir de 0,08-0,1 m.
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Para AI** ndo houve diferenca significativa até 0,2 m entre todos os tratamentos.
Somente na camada de 0,38-0,4 m houve uma reducdo significativa dos teores de AI** nos
tratamentos G7, G11 e G15 em relacdo aos demais tratamentos. A ndo diferenca entre os
tratamentos em relagio aos teores de AI** na camada de 0,2 m estd diretamente relaciona a
calagem realizada (PADUA; SILVA; MELO, 2006). Ja a reducdo dos teores de AI®* nos
tratamentos com maiores doses de gesso se deve a complexagdo do aluminio com os ions
sulfato, formando o composto Al2(SO4)3 (SHAINBERG et al., 1989), que pode ser facilmente
lixiviado e levado para maiores profundidades. A ndo neutralizacio do AI** a partir da camada
0,6 m se deve ao fato de o tempo decorrido e a quantidade de agua aplicada terem sido ainda
insuficientes para carreamento dos ions até tal profundidade (CAIRES et al., 2003). Tal fato
estd de acordo com os trabalhos de Sousa e Ritchey (1986) e Caires et al. (2003), sendo que
este Ultimo somente observou maiores concentragdes de SO4> na camada de 0,4-0,6 m apds
decorrerem 20 e 32 meses da aplicacdo do gesso.

Para m%, como estd diretamente relacionado ao teor de AI**, apresentou 0 mesmo
padrdo deste ultimo, sendo que, somente houve reducéo significativa na camada de 0,38-0,40
m nos tratamentos G7, G11 e G15, sendo que este Ultimo o que apresentou maior reducao.
Dentro de cada tratamento, G15 foi o que proporcionou maior reducdo no valor de m% nos
primeiros 0,2 m de solo, com o maior valor para nesse tratamento ocorrendo na camada de 0,58-
0,6 m. A reducdo dos valores de m% esta condicionada a dois fatores, sendo o primeiro a
reducio dos teores de AI** e o0 segundo o aumento do teor das bases Mg?* e K* nesta camada
como pode ser observado na Tabela 3 (CUSTODIO et al., 2005; RAMPIM et al., 2011). O
aumento dos teores de Mg?" e K* se devem a sua associagcdo com o ion SOs* que Ihes
proporcionou uma alta mobilidade vertical e consequente descida no perfil do solo (ERNANI;
RIBEIRO; BAYER, 2001; SOUZA; LOBATO; REIN, 2005; RAIJ, 2008)

Para pH, os maiores valores, em geral, foram obtidos nos tratamentos com maiores
doses de gesso, G7, G11 e G15, até a profundidade de 0,4 m. J& dentro de cada tratamento
houve uma tendéncia de menores valores na camada de 0,08- 0,10 m no tratamento G15, o que
também é observado nos demais tratamentos sé que de forma menos acentuada. O aumento dos
valores de pH nas maiores doses de gesso pode estar relacionado a reacdo de substituicdo na
superficie dos coldides, em que o SO+* desloca as hidroxilas (OH") para solugdo do solo
(FERRAZ, 2017; REEVE e SUMNER, 1972). Estas hidroxilas por sua vez, se ligam ao H" na
solucéo do solo, formando agua (H-0), e assim elevando o pH do solo (FERRAZ, 2017).
Resultados semelhantes a estes foram encontrados em outros trabalhos (CAIRES et al., 2003;
CARVALHO; RAIJ, 1997).
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4.5 Saturacao por bases (V%)

Os valores da saturacdo por bases (V%) estdo descritos na Tabela 6 e na Figura 14.

TABELA 6: Saturagdo por bases (V%) do solo

Profundidade Teores disponiveis no solo*
(m) GO G1,5 G3 G7 G11 G15
-- ——- V% ——-
0-0,02 71,78c A 69,94 c A 795 bA 8414bA 88,67aA 89,67aA

0,08-0,10 2759bC 28,50b C 3484aC 3585aC 3161bC 3544aC
0,18-0,20 40,0 aB 4411 aB 4496aB 43,05aB 38,71aB 46,61aB
0,38-0,40 7,08b E 80 bE 8,03bE 11,39bD 1893aD 19,34aD
0,58-0,60 548akE 58 aE 6,62aE 859aD 8,22aE 8,18aE
0,98-1,00 1511aD 15,88aD 1441aD 1476aD 16,75aD 16,72aD
Letras iguais mindsculas, na linha, e maitsculas, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre -si pelo teste Scott
knott a 0,05 de significancia. * Variaveis determinadas no solo, com os seguintes coeficientes de variagdo: V%
CV=19,74%

Figura 14: Valores de V% ao logo de todo o perfil de acordo com as doses de gesso aplicadas.
a) a partir de 0-0,02 m e b) a partir de 0,08-0,1 m.
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Para V%, os valores foram sempre maiores até a profundidade 0,4 m, com excecao da
camada de 0,18-0,2 m onde ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos com gesso e a
testemunha. Em todo o perfil os maiores valores de V% sempre estiveram associados a dose de
gesso G15.

Os maiores valores de V% esto diretamente relacionados ao aporte de Ca?* pelas doses
de gesso e a lixiviagdo de bases (Ca?*, Mg?* e K*) promovida pela formagéo de par iénico com
o fon sulfato (S04%) (DIAS, 1992; FERRAZ, 2017). Resultados semelhantes foram obtidos por
Teixeira (2014) em seu trabalho com diferentes doses de calcario e gesso agricola em um

Latossolo sob plantio direto.



29

4.6 Sulfato (504%) e fésforo (P)

Os valores de SO+ e P estdo descritos na Tabela 7 e nas Figuras 15 e 16.

TABELA 7: Teores de SO.* e P disponiveis no solo

Profundidade Teores disponiveis no solo*

(m) GO G1,5 G3 G7 G11 G15
SO4* mg/dm?3
0-0,02 43,55a A 456 aA 46,10a A 46,45aA 46,5 aA 46,65aA
0,08-0,10 219 bC 2420b C 26,05bC 26,65bC 30,60aC 30,85aC
0,18-0,20 26,10b B 28,7 bB 316 aB 319 aB 3565aB 34,05aB
0,38-0,40 2,75d D 4,40 dD 80 cD 2945bC 349 aB 34,75aB
0,58-0,60 255aD 15a D 41 aE 2,3 ab 26 aE 1,75aE
0,98-1,00 1,7 bD 19b D 18 bE 24 bD 7,75aD 7,15aD
-- P mg/dm3

0-0,02 2,60e A 3,85eA 6,92dA 1569cA 30,33 bA 7251aA
0,08-0,10 245a A 2,32aB 2,20aB 2,22aB 3,07 aB 203aB
0,18-0,20 183aA 167aB 2,33aB 2,39aB 280 aB 203aB
0,38-0,40 0 B 0 C 0 C 0 C 0 c 0 C
0,58-0,60 0 B 0 C 0 C 0 C 0 cC 0 C
0,98-1,00 0 B 0 C 0 C 0 C 0 c 0 C

Letras iguais minusculas, na linha, e maidsculas, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre -si pelo teste
Scott knott a 0,05 de significancia. * Varidveis determinadas no solo, com os seguintes coeficientes de variag&o:
S04> CV =8,54% e P CV=14,19%.

Figura 15: Teores de SO4> ao logo de todo o perfil de acordo com as doses de gesso
aplicadas. a) a partir de 0-0,02 m e b) a partir de 0,08-0,1 m.
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Figura 16: Teores de P ao logo de todo o perfil de acordo com as doses de gesso aplicadas.
a) a partir de 0-0,02 m e b) a partir de 0,08-0,1 m.
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Para SO4%, 0os maiores valores foram obtidos nos tratamentos G11 e G15 ao longo de
todo o perfil, sempre se diferindo da testemunha em todas as camadas, com excec¢ao da camada
de 0,58-0,6 m. Em geral os teores de SO4> ndo se diferiram estatisticamente entre os
tratamentos GO e G1,5 ao longo de todo o perfil. Ja os tratamentos G3 e G7 somente diferiram
significativamente entre si na camada 0,38-0,4 m o que mostra que o acréscimo da dose de
gesso influenciou diretamente na descida de SO4> para camadas mais profundas (CAIRES et
al, 2004; RAIJ, 2008). O SO4? se distribuiu ao longo do perfil gracas a formacéo de par iénico
com as bases Ca?*, Mg?* e K*, formando compostos de carga 0 facilmente lixividveis (DIAS,
1992; FERRAZ, 2017).

Dentro de cada tratamento houve predominancia de maiores teores de SO4> na camada
de 0-0,02 m e 0,18-0,2 m, o que esta de acordo com o trabalho de Caires et al. (2003) que
observou também um aciimulo de SO4% na superficie 8 meses passados da aplicacio do gesso.
Apds 0,2 m, os teores de SO+ tenderam a decrescer de forma mais acentuadas nos tratamentos
G0, G1,5, G3 e G7. Em G11 e G15 houve uma drastica reducéo dos teores de SO4% ap6s 0,4 m,
estes valores se assemelham aos encontrados nos trabalhos de Caires et al. (2011).

Para P, s6 houve diferenca estatistica na camada de 0-0,02 m devido a adicdo de P
promovida pelo gesso, sendo os maiores valores obtidos com acréscimo das doses utilizadas, o
que também foi observado nos trabalhos de Caires et al. (2011). Tal acimulo de P se deve as
elevadas doses de gesso, uma vez que 0 gesso apresenta P como impureza em sua constituigéo
(DIAS, 1992), e isto vem a ser extremamente interessante quando se pensa em nutricdo de
plantas (SUMNER et al., 1986). A concentracdo restrita do P nas camadas superficiais se deve,
ainda, ao elevado teor de argila do solo utilizado que adsorve fortemente o P e impossibilita seu
deslocamento para camadas mais profundas (NETO et al., 2004). Entre todos os tratamentos,

a testemunha foi a Unica que obteve valores estaticamente equivalentes em todo o perfil
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previamente corrigido, devido ao fato de sua unica fonte de P ter sido o do fosfato de potassio

aplicado no momento da correcédo do solo.

4.7 Condutividade elétrica (CE) em agua

Os valores de CE estao descritos na Figura 17.

Figura 17: Teores de CE ao logo de todo o perfil de acordo com as doses de gesso aplicadas.
a) a partir de 0-0,02 m e b) a partir de 0,08-0,1 m.
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Para condutividade elétrica (CE), os valores foram maiores na camada de 0-0,02 m na

ordem dos tratamentos G15 > G11 > G7 > G0 > G3 > G1,5. Tal acréscimo nos valores de CE
se devem a adicdo de Ca?* por parte do gesso (CAIRES et al., 2003). Da camada de 0,08-0,1 m

até a camada de 0,38-0,4 m os maiores valores de CE também foram atribuidos as maiores

doses de gesso agricola devido ao arraste de ions para tal profundidade (LEITE et al., 2010). A

partir da camada de 0,58-0,6 m houve uma discrepancia anormal dos valores de CE no

tratamento G3 que ndo € observada nos demais tratamentos. Leite et al. (2007) em seus

trabalhos coma aplicacdo de doses de gesso em solos salinos observou também um aumento

dos valores de CE do solo em estudo.
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5 CONCLUSOES

Os teores de Ca®* apresentaram a tendéncia a aumentar com o aumento das doses de
gesso.

O Mg?* foi deslocado em maiores quantidades para a camada de 0,4 m pela maior dose
de gesso (G15). Abaixo dessa camada, ndo houve aumento significativo nos teores de Mg?*.

As doses de gesso a partir de 7 ton ha™ promoveram um aumento de K* e diminuigio
de AI** para a camada 0,4 m.

O pH apresentou uma tendéncia a aumentar com o0 aumento da dose de gesso.

Os maiores valores de CTCe (t), CTCp (T) e V% foram obtidos com as doses G11 e
G15 até a camada 0,4 m.

Os maiores valores de SO4% foram obtidos nos tratamentos G11 e G15 ao longo de todo
o perfil, sempre se diferindo da testemunha em todas as camadas, a exce¢do da camada de 0,58-
0,6 m.

A adicdo de P na camada aravel do solo via altas doses de gesso foi relevante.

Houve incremento nos valores de CE até a camada 0,4 m evidenciando a translocacao

vertical de ions promovida pelas altas doses de gesso.
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