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RESUMO

O gesso agricola é um subproduto da extracdo de fosforo na industria de fertilizantes, o qual
tem sido utilizado como condicionador de solos. Sua composic¢ao provem da reacdo de acido
sulfarico e rochas fosfaticas que tem calcio em sua composi¢do. Como subproduto, a reacéo
da origem ao sulfato de calcio di-hidratado (CaSO..2H20). Ao ser aplicado no solo, parte do
CaSO; se dissocia formando os fons Ca?* e SO4%, sendo que o anion SO4> tém a capacidade
de se ligar outras bases do solo, como Mg?* e K*, formando pares i6nicos de carga 0. Por
meio desses pares idnicos, as bases Ca?*, Mg?* e K* podem ser deslocadas para as camadas
inferiores do perfil do solo. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de crescentes
doses de gesso agricola sobre a concentracdo dessas bases, e outros eventuais pares i6nicos,
em efluentes coletados de colunas de solo de diferentes comprimentos, por um periodo de
aproximadamente um ano e meio. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no
DCS (UFLA), em delineamento inteiramente casualizado - DIC, num esquema fatorial 6x5,
avaliando o efeito de 6 doses de gesso (0, 1,5, 3, 7, 11 e 15 ton hal), em 5 profundidades de
colunas (0,1, 0,2, 0,4, 0,6 e 1,0 m), com 3 repeti¢des. Foi utilizado amostras de um Latossolo
Vermelho Distrofico coletadas nas respectivas profundidades no campus da UFLA. As
colunas foram empacotadas na mesma ordem das profundidades amostradas. As doses foram
aplicadas em superficie da coluna, empregando um anel de diametro inferior ao da coluna, de
forma a reduzir o fluxo lateral que poderia aumentar o carreamento de pares i6nicos por
dentro das laterais das colunas. Foram realizadas 8 coletas de lixiviado, distribuidas em 516
dias com a aplicacdo de um total de 1624 mm de lamina d’agua. Foram quantificados nas
amostras dos lixiviados, o pH e a CE, usando pHmetro e condutivimetro da marca Mettler
Toledo, e os teores de calcio, magnésio, potassio e enxofre, usando ICP-OES. A aplicacdo de
gesso causou aumento da concentracdo de Ca®* e S nos lixiviados coletados até 0,4 m.
Verificou-se deslocamento do Mg?* das camadas superficiais para camada de 0,4 m, em
decorréncia da aplicacdo de doses de gesso acima de 7 ton hal. De maneira geral o pH
apresentou uma tendéncia a aumentar com o aumento das doses de gesso até a profundidade
de 0,4 m. Além disso, houve um aparente aumento na CE das maiores profundidades e uma
diminuicdo deste parametro nas menores profundidades ao longo do tempo. Tal fato indica a
movimentacdo de ions das camadas superficiais para o subsolo.

Palavras-chave: gessagem; efluente de colunas; fertilidade do solo; condutividade elétrica;
condicionador de solo.
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1 INTRODUCAO

O Brasil esta entre um dos paises de maior extensdo territorial no mundo, sendo a
agricultura brasileira considerada fonte de alimentos e de matéria prima para muitos paises
(FAO, 2017). O pais se destaca na producdo de cereais, a exemplo de soja, milho, trigo e
arroz. Na safra 2015/2016, por exemplo, a produgéo alcancou 196,5 milhdes de toneladas e
estima-se que atinja 255 milhdes de toneladas nos préximos 10 anos (EMBRAPA, 2018).

Segundo relatério das Nacgbes Unidas publicado em 2019 a populacdo mundial
chegara a 9,7 bilhdes de pessoas em 2050, um aumento de 2 bilhdes em apenas 3 décadas. Tal
crescimento ird gerar uma grande demanda por recursos e alimentos. Para atender a essa
demanda, paises, como o Brasil, necessitam multiplicar sua producdo agricola, entretanto,
muitos sdo os desafios para acompanhar a crescente demanda pela producdo de alimentos.

O Brasil possui uma grande diversidade de solos em sua extensdo continental, entre
esses solos predominam os Latossolos e Argissolos que juntos ocupam aproximadamente
58% da area (EMBRAPA, 2018). Nos Latossolos do cerrado brasileiro, por exemplo, as
principais limitacdes sdo a acidez por aluminio e a baixa concentracdo de nutrientes (LOPES,
1983), sendo que, a deficiéncia de célcio, e a toxidez por aluminio ndo ocorrem apenas na
camada aravel do solo, mas também abaixo dela (RAMOS, 2012).

Dentre as alternativas para corrigir os problemas de acidez e baixa fertilidade do solo,
0 uso de corretivos como o calcario € uma das principais praticas adotadas pelos produtores.
Tal corretivo eleva o pH do solo, 0 que consequentemente neutraliza o aluminio téxico por
precipitacdo na forma de hidroxido, além de também o calcério fornecer nutrientes para as
plantas, como célcio e magnésio (PADUA et al, 2006), ao elevar o pH do solo, atinge-se a
faixa de maior disponibilidade de outros nutrientes. Contudo, a baixa solubilidade e
mobilidade do carbonado de calcio e magnésio no perfil do solo é um limitante no uso desse
insumo para correcdo da acidez, elevar os teores de célcio e magnésio e neutralizar aluminio
em maiores profundidades no solo, uma vez que a incorporacao do calcario € viavel apenas na
camada aravel do solo (FERRAZ, 2017).

Elevados teores de aluminio e baixos teores de célcio no subsolo restringem o
crescimento e aprofundamento das raizes, limitando assim, a absorcdo de agua e nutrientes
resultando em perdas no potencial produtivo das lavouras (SUN et al., 2000). Como solucéo
para esse problema, o uso de gesso agricola aliado a calagem vem sendo difundido (RAIJ,
2008).



O gesso agricola é um condicionador de solos e subproduto da extracdo de fosforo na
indUstria de fertilizantes fosfatados. Sua composicao provém da reacéo de &cido sulfarico com
as rochas que, além do fésforo, contem célcio, dando origem ao sulfato de calcio di-hidratado
(CaS04.2H20), um sal neutro, que, portanto, ndo corrige o pH do solo (VITTI et al., 2008),
mas é fonte de calcio. Ao ser aplicado ao solo 0 CaSOs se dissocia formando os ions Ca?* e
S04%, sendo que o fon SO4% tém a capacidade de se ligar a outras bases do solo (Ca?*, Mg?* e
K™), formando pares i6nicos de carga 0. Assim, 0 gesso pode promover o carreamento das
bases Ca®*, Mg?* e K*, para as camadas mais profundas, além de reagir com o aluminio
formando espécies mais estaveis e, portanto, reduzindo a toxidez de aluminio para as plantas,
que € o caso do AISO4* (DIAS, et al.,1992). Com o0 movimento do CaSO.°, a reacdo acontece
em profundidade, uma vez que, o sulfato de calcio é altamente mdvel no perfil do solo
(PEREIRA, 2007). Entretanto, a dose de gesso a ser aplicada ao solo é de grande relevancia.
O uso de altas doses pode promover o carreamento das bases para além do alcance pelas
raizes das plantas (PEREIRA, 2007). Além disso, o fornecimento de excesso de Ca®* pelo
gesso pode favorecer a inibicdo competitiva com os cations Mg?* e K*, causando um
desequilibrio nas plantas (MARQUES et al., 1999, RAMOS, 2012).

Diante do exposto, o principal objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de
crescentes doses de gesso agricola sobre a concentracdo bases em lixiviados coletados a partir
de colunas de solo de diferentes profundidades, por um periodo de aproximadamente um ano
e meio. Tendo em vista que as colunas foram montadas em diferentes profundidades
(conforme pode ser visto em detalhes no material e métodos) e que varias coletas de
lixiviados foram feitas no decorrer do periodo avaliado, o estudo também objetivou avaliar de
forma preliminar a velocidade de descida dos nutrientes no decorrer do tempo, para o solo e

condicdes do presente estudo.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Gesso Agricola

O gesso agricola € um condicionador de solos que tem por caracteristica ser cerca de
150 vezes mais movel que o calcario, sendo que esta caracteristica estd intimamente ligada a
sua solubilidade (EMBRAPA, 2005). O sulfato de célcio di-hidratado (gesso agricola) é
obtido por meio da reacdo de acido sulfarico com rochas fosfatadas, a exemplo da apatita, que
tem também calcio em sua composi¢do, durante o processo de extracdo de matéria prima para
industria de fertilizantes. Portanto, o0 gesso agricola pode ser considerado um subproduto deste
processo (EMBRAPA, 2005). Apesar de ndo ser o objetivo do processo, para cada tonelada de
acido fosférico produzido, sdo produzidas aproximadamente 4,5 toneladas de gesso agricola
(EMBRAPA, 2005). Tal reacdo pode ser descrita de forma simplificada da seguinte maneira:

Cal0(POa4)6F2 + 10H2S04 + 20H20 — 10CaS04.2H20 + 6 H3PO4 + 2 HF.

Além de célcio (CaO 30,9%) e enxofre (S, 17,7%), 0 gesso agricola possui em sua
composicao outros elementos sendo esses: F (0,2%) e P20s (0,7%) (DIAS, et al., 1992).

No Brasil, os maiores polos de producdo de &cido fosférico e, portanto, gesso, estdo
localizados em Cubatéo (SP), Uberaba (MG) e Cataldo (GO) (RAIJ, 2008). Além de o0 gesso
ser oriundo da producdo de fertilizantes fosfatados (também conhecido como fosfogesso), ele
pode ser obtido em jazidas de gipsita, presentes nos estados de Pernambuco e Maranhéo
(OLIVEIRA et al., 2012). A partir das regides produtoras de gesso, este é transportado e
distribuido para todo o Brasil, sendo amplamente usado na producdo de grdos do cerrado
brasileiro.

Na agricultura, o gesso tem sido utilizado como fonte de enxofre e célcio,
condicionando ndo s6 a camada superficial, mas todo o perfil do solo, por neutralizar
aluminio e fornecer célcio em profundidade, permitindo assim o aprofundamento do sistema
radicular (DIAS, et al.,1992). Portanto, o uso desse condicionador possibilita maior tolerancia
das culturas frente a veranicos, tornando-se uma ferramenta indispensavel no sistema de
producéo de sequeiro, especialmente na segunda safra onde as chuvas apresentam distribuicédo
desuniforme (RAIJ, 2008). Além disso, atualmente, o gesso vem sendo empregado em doses

crescentes em lavouras de café (RAMOS et al., 2013).

2.2 O uso do gesso na agricultura
O potencial do uso de gesso na agricultura bem como seus efeitos foram descobertos
por acaso. No inicio da década de 70, um agricultor do Paranad adquiriu uma fazenda em

Brasilia. Tradicionalmente em sua regido usava-se como fonte de fosforo o superfosfato
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simples (fertilizante que possui em sua composi¢do 50% de gesso agricola). Quando comecou
a plantar no planalto central seguiu utilizando a mesma fonte, enquanto que os agricultores
vizinhos utilizavam outras fontes de fosforo. Apds cerca de 10 anos de cultivo, um veranico
aconteceu na regido, fazendo com que as lavouras vizinhas apresentassem sintomas severos
de estresse hidrico, entretanto, as lavouras daquele produtor que utilizava o superfosfato
simples mantiveram seu desenvolvimento (LOPES & GUILHERME, 2007).

Quando aplicado no solo, o gesso agricola, por ser um sal solivel em &gua e muito
maovel no solo, penetra no perfil levando Ca?* para camadas em subsuperficie e neutralizando
A¥* toxico, sendo assim propicia o aprofundamento radicular (RAMOS, 2012). Tal efeito
também foi observado por diversos autores que relatam o aumento dos teores de Ca?* e SO4>
ao longo do perfil (VITTI et al., 2008; RAIJ, 2008; SOUSA et al., 2005; CAIRES et al., 2004;
RAIJ, 1988). A partir de entdo, o gesso agricola tornou-se um importante insumo no manejo
da fertilidade do solo, especialmente em camadas ndo araveis, favorecendo também praticas
conservacionistas como o plantio direto (RAIJ, 2008).

2.3 Efeitos do gesso sobre as caracteristicas quimicas do solo

De forma geral, 0 gesso agricola é um insumo utilizado em complemento ao calcério,
pois esse condicionador ndo tem a capacidade de elevar o pH por ser um sal neutro
(FERRAZ, 2017). Quando aplicado no solo, o gesso reduz a fitotoxidade de AI** e fornece
Ca®* e SO4> em profundidade (RAIJ, 2008).

Apds a sua aplicacdo, parte do gesso é solubilizada na presenca de agua (solubilidade
de aproximadamente 2,5 g/L), conforme representado pela seguinte reacao:

CaS04.2H20 (sblido) + H20 — Ca?" + SO4> + CaSO4°. Outra parte permanece em
sua forma natural (CaSO4°) que se movimenta no perfil do solo, possibilitando que a mesma
reacao ocorra, a medida que o produto avanca perfil abaixo.

O sulfato proveniente dessa reacdo tem a capacidade de se ligar ao AlI®*, que, por
apresentar menor solubilidade, forma espécies menos toxicas para as plantas, como o
Al>(S0s4)3 (ZAMBROSI et al., 2007). Além disso, muitos autores relatam a movimentacao de
Ca?* no perfil do solo (CRUSCIOL, 2014; MICHALOVICZ et al., 2014; FERRAZ, 2017).
Tal fato se deve a formagdo de um par idnico de carga neutra (DIAS, 1992). Além do Ca?*, o
sulfato (SO4%), proveniente do gesso, tem a capacidade de se ligar a outros céations formando
pares idnicos de carga zero, como por exemplo, CaS04°, MgSO4° e K2SO4° (CREMON et al.,
2009).
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Em estudos realizados por Ferraz (2017), avaliando os teores e a mobilidade de ions
no perfil de um Latossolo sobre efeito de aplicacdo de elevadas doses de gesso (até 56 t ha),
0 autor constatou aumento na disponibilidade de Ca®*, SO4* e Mg?* ao longo do perfil do
solo. Além disso, foi destacado que tal efeito foi mais pronunciado com doses elevadas de
gesso como a de 56 toneladas de gesso por hectare.

Resultados similares foram encontrados por Pauletti et al.(2014), ao avaliarem o efeito
a longo prazo da aplicacdo conjunta de gesso e calcario nos atributos quimicos do solo em
rotacdo de culturas no sistema de plantio direto. Os autores verificaram que a aplicacdo de
gesso reduziu a saturagdo por AI** e aumentou os teores de Ca?* e S no perfil do solo. Além
disso, 0 gesso causou a lixiviagdo de Mg?*. Contudo, os autores ndo verificaram lixiviacéo de
K* em detrimento da aplicacdo de gesso.

A lixiviacdo em excesso de bases trocaveis abaixo da camada explorada pelo sistema
radicular é preocupante, uma vez que, quando isso acontece, esses nutrientes sao perdidos.
Em solos altamente intemperizados, como os Latossolos, tal preocupacdo é ainda maior
devido a escassez natural de nutrientes (CAIRES et al., 2013).

Apesar de haver muitos trabalhos com gesso como condicionador de solo na literatura,
a velocidade com a qual ele se desloca no solo continua com pouca ou nenhuma informagéo

mais concreta.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Coleta do Solo

Para realizacdo deste trabalho, coletou-se amostra de um Latossolo Vermelho
distrofico em mata nativa no campus da Universidade Federal de Lavras (UFLA). O solo foi
coletado em 5 diferentes camadas visando a manutencdo de suas caracteristicas mineraldgicas
e quimicas de ocorréncia natural no perfil do solo (Figura 1). As profundidades amostradas
foram: de 0 a 0,1,0,1a0,2,0,2a0,4,0,4a0,6¢e06alm. O solo foi separado em sacos
plasticos devidamente identificados.

Ap0s a coleta, as amostras foram secas ao ar e peneiradas usando malha de 4 mm. Em
seguida, retirou-se uma subamostra de cada uma das camadas caracterizacdo dos parametros
de fertilidade.

Figura 1: Detalhes da amostragem do solo nas diferentes camadas.

-

~

Fonte: Foto cedida por Raul Magalhdes.

3.2 Correcao por meio de calagem das amostras de 0 a 0,2 m

Tomando-se como base os atributos quimicos do solo foram quantificados (valores
presentes na Tabelal), as amostras de solo das camadas de 0 a 0,1 e de 0,1 a 0,2 m foram
incubadas com éxidos de Ca e Mg (Figura 2), para corre¢cbes normalmente realizadas pela
calagem em éareas de plantio. O objetivo foi elevar o teor de Ca®* para 45% da T e o Mg?*
para 15% da T. Foram empregados nessa corre¢do, 0xido de calcio e de magnésio (PA). Além
disso, foi aplicado fosfato de potassio, com o objetivo de elevar 0 K™ a 5% da T. Os atributos
quimicos dessas duas camadas incubadas foram novamente quantificados (apds a incubacéo)

e seus resultados estdo apresentados entre parénteses na Tabela 1.
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Durante o tempo em que o solo ficou incubado (aproximadamente 30 dias), 0 mesmo
foi mantido umido préximo a capacidade de campo com &gua deionizada. A cada aplicagdo de
agua, o solo era revolvido, objetivando-se aumentar o contato dos corretivos com as particulas

de forma a aumentar a eficiéncia e uniformidade da correcéo.

Tabela 1: Caracterizac¢do quimica das amostras de solo das diferentes profundidades, antes e apos a
correcéo.

Profundidade (cm)

Atributos de fertilidade

0-10 10-20 20-40 40-60  60-100
pH 5,00 (5) 4,9 (5,4) 500 500 520
K (mg/dm?) 62,63 (172,2) 36,5(165,69) 19,10 822 3,86
P (mg/dm?) 1,2 (13,26) 0,70 (15,7) 056 042 0,39
S (mg/dm?) 15 (133,38) 740 (141,41) 354 452 556
Ca (cmolc/dm?) 0,5 (4,32) 0,20 (3,44) 015 013 0,10
Mg (cmolc/dm?) 0,27 (1,62) 0,16 (1,31) 010 010 0,10
Al (cmolc/dm?) 0,00 (0,26) 0,00 (0,24) 000 000 0,00
H-+Al (cmolc/dm?) 8,42 (3,26) 8,42 (4,44) 674 583 4,27
SB (cmolc/dm?) 0,90 (6,38) 0,40 (5,17) 030 025 021
t (cmolc/dm?) 0,98 (6,64) 0,45 (5,41) 030 025 021
T (cmolc/dm?) 9,40 (9,64) 8,87 (9,61) 704 608 448
V (%) 10,4 (66,18) 511 (53,79) 425 413 4,69
m (%) 0,0 (3,91) 0,00 (4,43) 000 000 0,00
M.O (dag/kg) 3,9 (4,2) 2,70 (2,9) 328 201 138
P-rem (mg/L) 10,21 (20,73) 879(22,18) 690 747 620
Argila (dag/kg) 65,00 67,00 6500 70,00 67,00
Silte (dag/kg) 13,00 13,00 1400 12,00 14,00
Areia (dag/kg) 22,00 20,00 21,00 18,00 19,00

pH em &gua - Relacdo 1:2,5. Ca - Mg- Al- Extrator: KCI - 1 mol/L. P- K- Extrador Mehlich 1. H + Al - Extrator:
SMP. S - Extrator - Fosfato monocaélcio em &cido acético. Mat. Org. (MO) - Oxidacao: NazCr,07 4N+ H,SO4
10N. SB: Soma de Bases Trocéveis. CTC (t): Capacidade de Troca Catidnica Efetiva. CTC (T): Capacidade de
Troca Cationica a pH 7,0. V: indice de Saturagio de Bases. m: indice de Saturagio de Aluminio. Solo Tipo 3:
Textura Argilosa. Valores entre parénteses se referem aos teores apés a correcdo. Adaptado de Assis, 2019.

Figura 2: Incubacéo das amostras de solos em sacos plasticos

Fonte ASSIS 2018
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3.3 Montagem (empacotamento) das colunas de solo, aplica¢éo dos tratamentos e
conducao do experimento
O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo no DCS (UFLA), em

delineamento inteiramente casualizado, no esquema fatorial 6x5, de forma a avaliar o efeito
de 6 doses de gesso (0, 1,5, 3, 7, 11 e 15 t ha ) em 5 profundidades de colunas (0,1, 0,2, 0,4,
0,6 e 1,0 m), com 3 repeticdes.

As colunas de solo foram feitas de segmentos de tubos de PVC de 150 mm, sendo
esses segmentos unidos com o auxilio de fita Silver Tape. Foram montadas, ao total, 90
colunas de solo (Figura 3), sendo essas divididas em 5 alturas/profundidades (0,1m, 0,2m,
0,4m, 0,6m e 1m). Ap6s a montagem, as colunas foram preenchidas com o solo das
respectivas profundidades, simulando o perfil do solo coletado. Ao final de cada coluna, foi
adicionada uma saida para escoamento do efluente que foi direcionada para um frasco de
vidro com capacidade de coleta de 1 litro.

Com o objetivo de estruturar o solo antes da aplicacdo das doses de gesso, 0 solo das
colunas foi submetido a uma sequéncia de molhamento e secagem, para que esse pudesse
assumir a forma o mais préximo da realidade em campo.

Apds meses de “estruturacdo”, aplicou-se cada dose de gesso no topo de cada coluna,
sendo trés colunas e profundidades para cada dose (repeticdes). As doses de gesso foram
aplicadas dentro de anéis com menor didmetro de 10 cm, no centro da &rea superficial de cada
coluna, para evitar o escoamento (fluxo) pelas laterais internas da coluna. Cada coluna foi
irrigada periodicamente, recebendo um total de 1.624 (mil seiscentos e vinte e quatro) mm de
agua destilada, distribuidos num periodo de 516 dias apds a aplicacdo do gesso. Durante esse
tempo, foram feitas um total de 8 coletas de lixiviado, aos 29, 68, 152, 241, 301, 393, 455 e
516 dias apos a aplicacdo do gesso. As quantidades acumuladas de agua aplicadas foram de
78, 233, 485, 774, 1006, 1241, 1383 e 1624 mm de dgua. A aplicacdo de agua foi feita com o
intuito de sempre deixar o solo préximo a sua capacidade de campo, de forma a promover a

percolacdo da &gua e deslocamento do gesso no perfil.
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Figura 3: Distribuicdo das colunas, dispositivo de coleta do efluente, anel central para

aplicacdo do gesso e aplicacdo da lamina de agua.

Fonte: Do autor (2018).

3.4 Andlises realizadas nas amostras de lixiviado

Depois de cada coleta, as amostras de lixiviado foram filtradas com o auxilio de uma
bomba de vacuo e filtros de 0,45 pum. Retirou-se entdo duas subamostras de cada um dos
frascos, uma para leitura de pH e condutividade elétrica (CE) e a outra para leitura de célcio,
magnésio, potassio e enxofre. O pH e CE foram quantificados usando pHmetro e
condutivimetro da marca Mettler Toledo (Figura 4). Ja para quantificacdo dos elementos, as
analises foram feitas em ICP-OES.

Ao final dos 516 dias de coletas, as colunas foram desfeitas e o0 solo da camada de O-
0,1m foi amostrado em fatias de 2 cm de altura, 0-0,02 e 0,08-0,1 m. Nas demais camadas, as
fatias de amostragem foram 0,18-0,20, 0,38-0,40, 0,58-0,60 e 0,98-1 m. As amostras foram

analisadas e os resultados foram discutidos por Assis (2019).

Figura 4: Filtragem do efluente, armazenamento da amostra filtrada e analises de pH e CE
usando pH metro da marca Mettler Toledo.

Fonte: Do autor (2018).
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3.5 Analise estatistica

Os resultados presentes nesse trabalho foram submetidos ao teste de Scoth Knott (1974), ao

nivel de 5% de significancia. Usou-se o programa Sisvar para conducdo das analises
estatisticas.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teores de bases lixiviadas das colunas (Ca%*, Mg?* e K¥).
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Os teores de célcio das 8 coletas avaliadas se encontram na tabela 3 e figura 5.

Observando a tabela 3 pode-se dizer que os teores de Ca?* foram superiores estatisticamente

em relacdo ao controle nas maiores doses de gesso (G11 e G15), até a profundidade de 0,2 m

em todas as coletas, com excecdo da coleta 7, onde os teores com as maiores doses de gesso

se equipararam ao controle. Tal fato era esperado, uma vez que as doses de gesso agricola

aportam grande quantidade de Ca?*. Varios autores relatam um aumento nos teores de Ca2*
nas camadas superficiais do solo (CAIRES et al., 2003, TEIXEIRA et al., 2014 e ASSIS,

2019). Para as doses intermediarias de gesso (G3 e G7), observou-se que os teores foram

maiores do que aqueles encontrados no controle até as coletas 4 e 3 nas profundidades de 0,1

e 0,2 m, respectivamente. Resultados que também eram esperados uma vez que menores

doses de gesso aportam menos quantidade de Ca?*.

TABELA 3: Teores de Ca®* disponiveis no lixiviado das 8 coletas avaliadas.

Profundidade

Teores disponiveis no lixiviado

(m) GO Gl5 G3 G7 Gl1 G15
12 coleta
0,10 197,38aD 21180aD 23498bC 351,64cC 391,15dC 50456eD
0,20 299,87 a E 381,14bE 37346bD 391,26bD 446,30cD 435,77cC
0,40 156,07cC 151,37cC 12474bB 129,70bB 116,25bB 100.14aB
0,60 23,56aB 26,56 a B 13,97 a A 11,91a A 13,99a A 15,37a A
1,00 2,23aA 0,92a A 2,25a A 1,48aA 2,12a A 1,8l1aA
2% coleta
0,10 246,19aD 30301bD 32201bD 40569cE 44403cD 402,69cD
0,20 253,01aD 286,93aD 308,82bD 32428bD 39859cD 39441cD
0,40 186,26 aC 19847aC 18575aC 19658aC 19627aC 181,78aC
0,60 86,70aB 103,61aB 63,75aB 67,69aB 81,73aB 81,72aB
1,00 3,056aA 2,7aA 400aA 463aA 3,75aA 3,22aA
32 coleta
0,10 66,38aB 119.89bB 131,98bB 163,02cB 24547dC 19480cB
0,20 24412 aD 252,08aD 26852bD 29059bC 35574cD 347,38cC
0,40 153,10aC 18306aC 17397aC 17499aB 159,17aB 176,80aB
0,60 15499aC 16052aC 156,99aC 163,11aB 160,96aB 16594aB
1,00 11,67aA 10,44 a A 1356 a A 16,07a A 11,43a A 9,72a A
42 coleta
0,10 42,33a A 86,59bB 91,053bB 90,95bB 112,48cB 148,99dB
0,20 151,69aC 171,16 aD 171,71aD 23056bD 256,52cD 267,09cC
0,40 100,02aB 127,25aC 11749aC 119,79aB 141,82aC 136,04aB
0,60 150,63aC 13495aC 150,72aD 161,37aC 15437aC 155,62aB
1,00 28,59a A 27,48 a A 32,99a A 43,09a A 3595a A 25,16 a A
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52 coleta
0,10 62,13aA 13561cB 76,02aA 75,14aA 10943bB 143,72cB
0,20 208,74 cC 190,67b C 149,87aC 23825dC 242,73dC 24541dC
0,40 57,93a A 771b A 80,32b A 8828b A 11156cB 121,42cB
0,60 103,26aB 94,07aA 10345aB 11565aB 11263aB 12258aB
1,00 66,54 a A 66,64 a A 72,50 a A 81,58a A 70,83a A 68,79 a A
62 coleta
0,10 110,11aB 14795bB 107,14aA 111,71aA 141,96bB 16539bC
0,20 255,15¢C 16491aB 21855bB 23588bB 251,98cC 27456cD
0,40 67,8aA 81,67aA 83,99a A 98,7a A 123,21bB 133,65bB
0,60 85,02a A 85,79a A 92,38a A 98,73a A 104,7aA 106,352 A
1,00 92,77aB 9287aA 10207aA 111,30aA 94,03aA 97,92a A
78 coleta
0,10 130,45aB 10161aA 958%9aA 10534aA 12433aB 132,05aB
0,20 298,30b C 21364aB 289,23bB 25520bB 273,13bC 28581bC
0,40 66,20 a A 86,35a A 82,16aA 107,77aA 14195bB 146,74bB
0,60 73,22a A 81,62a A 88,69aA 10256aA 76,89aA 84,96a A
1,00 100,05aB 10258aA 11433aA 11721aA 106,79aA 111,76aA
82 coleta
0,10 59,00a A 64,37 a A 63,34 a A 78,62 a A 95,38b A 100,70b A
0,20 153,2aC 19267bC 20944bC 21227bC 251,11cC 256,43cC
0,40 78,54 a A 9493aB 10546bB 120,73bB 156,63cB 164,94cB
0,60 70,70a A 69,80 a A 81,24 a A 86,51aA 10059bA 109,86b A
1,00 112,06aB 11251aB 114,19aB 120,25aB 11504aA 117,97aA

Letras iguais, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott knott ao nivel de 0,05
de significancia. * Variadveis determinadas no solo, apresentaram os seguintes coeficientes de variacéo:
12 coleta CVV=6,34%, 22 coleta CVV=14,48%, 32 coleta CV=12,87%, 42 coleta CVV=14,48%, 5% coleta
CV=11,58%, 62 coleta C\V=10,45%, 72 coleta CV=16,65%, 82 coleta CV=11,14%.

Nota-se que na profundidade de 0,4 m os teores de Ca?* foram maiores do que aqueles
do controle, com as maiores doses de gesso (G11 e G15) a partir da coleta 5. Na coleta 8 as
doses intermediarias de gesso (G3 e G7) também apresentaram teores maiores que o controle
(Figura 5). Visto que a coleta 5 ocorreu aos 301 dias e a coleta 8 aos 516 dias, e 0
comprimento da coluna foi de 0,4 m, a velocidade de movimentacao do gesso foi de 0,13 cm
por dia, em meédia, nas maiores doses (G11 e G15), e 0,077 cm/dia nas doses G3 e G7.
(Considerando as épocas de amostragem 29, 68, 152, 241, 301, 393, 455 e 516 dias). Essa
velocidade de deslocamento é aproximada aquela que o gesso, em suas doses G11 e G15
levaram para movimentar da profundidade de 0,4 m a 0,6m, que foi de 0,09 cm/dia,
justificando a menor velocidade, visto que as doses G11 e G15 foram se dissipando em
quantidade a medida que avangava na coluna (Tabela 3). Esses resultados indicam que a

lixiviacdo deste elemento causada pelo gesso foi mais significante até 0,4 m. Resultados que



19

corroboram com o trabalho de Assis (2019), que ao analisar o0 solo deste trabalho ap6s 0s 516
dias de lixiviacdo verificou que os maiores teores de Ca®* foram encontrados nos tratamentos
com as doses de gesso até 0,4 m, sendo que abaixo desta camada ndo houve diferenca
estatistica entre os resultados

Conforme observado na figura 5, ndo foi constatada lixiviagdo de Ca®* em
decorréncia das doses de gesso na profundidade de 1,0 m, indicando que o tempo e 0s
volumes de agua aplicados ndo foram suficientes para o deslocamento desse elemento na
maior profundidade avaliada. Entretanto outros autores verificaram que altas doses de gesso
podem causar lixiviagdo em grande profundidade. Toma et al. (1999), por exemplo,
constataram lixiviagdo de Ca®" a 1,2 m de profundidade em solo caulinitico ap6s 16 anos da
aplicacdo de 35t de gesso. Além disso, Pauletti et al. (2014) avaliando a aplicacdo de gesso
em area de plantio direto em 2 periodos (36 e 72 meses ap0s a aplicacdo), constataram
incremento de Ca®* até 1,0 m de profundidade, sendo que os maiores teores foram
encontrados aos 72 meses apés a aplicacao do gesso.

A lixiviacdo de Ca?* no perfil do solo ap6s a aplicacio de gesso se deve a formacio do
par i6nico de carga zero CaSO4° que impede a ligagdo do Ca®" as cargas negativas do solo,
facilitando a descida para camadas mais profundas (COSTA, 2011). A lixiviacdo desse
elemento depende das doses de gesso aplicadas, das caracteristicas quimicas e fisicas do solo,
bem como da lamina de agua infiltrada ao longo do perfil (NEIS et al., 2010).

Figura 5: Teores de Ca?* disponiveis nos lixiviados das 8 coletas avaliadas. a) 12 coleta, b) 22 coleta,

c) 3 coleta, d) 4 coleta, ) 52 coleta, f) 6 coleta, g) 72 coleta e h) 82 coleta.
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Fonte: Do autor, 2020.
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Os teores de Mg?* estdo apresentados na tabela 4 e figura 6. Observando-se os dados

apresentado na tabela 4 pode-se dizer que na profundidade de 0,1 m com as doses acima de 3 t

ha! os teores de Mg?* foram menores ou iguais ao controle a partir da coleta 6. Para a

profundidade de 0,2 m os teores com as maiores doses (G11 e G15) foram maiores que o

controle entre as coletas 1 e 3 e na coleta 8 (tabela 4), nas demais coletas os teores com essas
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doses foram iguais ou menores que o controle. Além disso, para as profundidades de 0,4 e 0,6
m os teores de Mg?* foram maiores que o controle com as doses acima de 7 t ha* a partir da
coleta 3 e 5 respectivamente (tabela 4). Esses resultados indicam lixiviacdo deste elemento

das camadas superficiais do solo, que receberam corre¢io com oxido de Mg?*, para camadas

mais profundas que nédo receberam essa correcéo.

TABELA 4: Teores de Mg?* disponiveis no lixiviado das 8 coletas avaliadas.

Profundidade

Teores disponiveis no lixiviado

(m) GO Gl5 G3 G7 Gl1 G15
12 coleta
0,10 60,07b C 48,14aC 56,52b C 81,84cD 75,20c D 76,02¢cD
0,20 7825aD 108,34cE 9958bE 102,27bE 11867dE 123,05dE
0,40 71,45¢cD 75,49¢cD 63,85b D 62,83bC 66,52b C 56,51aC
0,60 2292bB 2482b B 16,71aB 12,58aB 13,02aB 19,29b B
1,00 249aA 2,99a A 2,22a A 2,78a A 2,08aA 2,08a A
28 coleta
0,10 844aE 78,08aC 86,92aD 102,33bD 103,95bD 9148aD
0,20 71,19aD 80,89aC 77,42aC 79,97aC 108,02bD 102,10bD
0,40 67,61aC 74,00aC 69,94aC 71,74aC 73,65aC 70,39aC
0,60 49,38 aB 55,3aB 46,97 aB 46,12aB 51,48aB 546aB
1,00 422aA 4,02aA 587aA 4,84aA 266aA 335aA
32 coleta
0,10 226laA 35,52aB 40,31aB 3421aB 40,52aB 33,38aB
0,20 74,10aC 7724aC 81,59aD 83,86aD 106,84bD 99,99bD
0,40 51,95aB 67,38b C 67,33b C 67,99b C 70,08b C 71,80b C
0,60 77,26aC 76,15aC 82,96aD 85,65aD 81,37aC 79,89aC
1,00 12,12a A 11,98a A 12,66 a A 16,58 a A 14,14a A 9,44 a A
42 coleta
0,10 13,25a A 2397 a A 20,56 a A 15,63a A 15,69 a A 242aA
0,20 59,61aC 4951aB 57,79aC 59,37aC 58,97aC 69,55aB
0,40 27,74 aB 4191bB 43,7b B 4782b B 52,49b C 54,09b B
0,60 58,82aC 54,45aB 62,98aC 7156aC 68,93aC 69,33aB
1,00 33,06aB 31,34a A 28,88a A 40,44 aB 37,67aB 26,34 a A
52 coleta
0,10 20,42 a A 37,36 b A 18,42 a A 18,17a A 15,69a A 20,20 a A
0,20 68,69b D 50,31aB 4428 aB 62,51 b B 62,68b C 57,79b C
0,40 17,49a A 2795a A 30,04a A 33,74bC 39,98b B 41,74b B
0,60 32,72aB 35,69a A 40,64aB 48,22b D 47,76 b B 51,64bC
1,00 51,02aC 50,28 a B 52,75aB 59,06 aD 50,08 a B 54,27aC
62 coleta
0,10 38,90bB 53,00cB 28,77 a A 23,22a A 2456 a A 31,46 a A
0,20 82,20c D 46,83aB 52,32aB 53,90aC 61,85bC 62,45b C
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0,40 19,75a A 28,93b A 28,88b A 35,01cB 41,10cB 38,92cB
0,60 26,54 a A 30,88a A 35,23a A 39,71bB 41,01bB 4573b B
1,00 61,08aC 59,30aC 64,30aC 67,26 aD 60,61aC 65,08aC
78 coleta
0,10 4497cB 31,83b A 25,02a A 20,35a A 18,332 A 18,94a A
0,20 80,05b D 63,00aB 87,03bC 59,89aC 63,87aC 63,04aC
0,40 20,33a A 30,64 a A 28,78 a A 36,76 b B 45,02b B 41,00bB
0,60 22,69a A 28,83a A 33,81b A 40,82b B 28,33a A 3560bB
1,00 60,19aC 60,00aB 65,66 a B 65,41aC 63,23aC 68,32aC
82 coleta
0,10 15,72a A 18,89a A 1543 aA 15,19a A 15,37a A 13,04a A
0,20 4455aC 62,04bC 4795aC 46,07aC 57,25b D 53,84bC
0,40 2489aB 33,29b B 35,81cB 38,26 cB 4460dC 4191dB
0,60 2194 aB 24,49 a A 32,11bB 33,93bB 36,04bB 40,59b B
1,00 61,15aD 59,99aC 59,98a D 61,64aD 62,77aD 66,68 a D

Letras iguais mindsculas, na linha, e mailsculas, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste Scott knott a 0,05 de significancia. * Variaveis determinadas no solo, com 0s seguintes
coeficientes de variacdo: 12 coleta CV=8,44%, 22 coleta CVV=12,48%, 3?2 coleta CV=14,14%, 4° coleta
CV=21,32%, 5% coleta CV=17,52%, 62 coleta CV=11,12%, 7% coleta CV=15,57%, 8% coleta
CV=10,54%.

Conforme observado na figura 6, na profundidade de 1,0 m assim como para o Ca?*
n&o foi observada lixiviagdo de Mg?* em decorréncia do efeito das doses de gesso. Resultados
similares foram encontrados por Lima et al., (2013). Esses autores verificaram que a aplicacédo
de gesso proporcionou uma diminuicio dos teores de Mg?* nas camadas superficiais do solo e
consequentemente aumento desses teores nas camadas mais profundas. Muitos outros autores
relatam a lixiviagdo de Mg?" em decorréncia da aplicacdo de gesso agricola (NAVA et al.;
2012.; RAMOS et al., 2013; CRUSCIOL et al., 2014; FERRAZ et al., 2017). No trabalho de
Assis (2019), o autor constatou um aumento significativo de Mg?* na camada de 0,4 m em
decorréncia da aplicacdo da maior dose de gesso (G15), entretanto o autor ndo observou
diferencas estatisticas entre os resultados a partir de 0,6 m.

A movimentacdo de Mg?* no perfil apds a aplicacio de gesso pode ocorrer por 2
motivos, sendo um deles a competicio com o Ca?* pelas cargas negativas do solo
(ZAMBROSI et al., 2007) e o outro a formagdo de um par idnico de carga neutra MgSO4°
(COSTA, 2011). Ademais, essa movimentacdo pode se tornar mais pronunciada, pois, a
preferéncia de ligacdo de cétions com ions de carga oposta é dependente da relacdo
carga/raio, sendo que quanto maior a relagdo carga/raio mais acentuada sera sua ligacdo com

ions de carga oposta (MAHAN, 2003), tem-se que o raio i0nico e a carga das bases do solo
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segue a seguinte ordem K* > Ca?* > Mg?*, sendo assim, a ordem de preferéncia na formagéo
de compostos de carga 0 com o SO4* advindo do gesso é: MgSO4° > CaSO4° > K;SO04°

gerando uma maior percolacio de Mg?* no perfil do solo (RAMOS et al., 2013).

Figura 6: Teores de Mg?* disponiveis nos lixiviados das 8 coletas avaliadas. a) 12 coleta, b) 22 coleta,

c) 32 coleta, d) 42 coleta, ) 52 coleta, f) 6 coleta, g) 7@ coleta e h) 82 coleta.
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Fonte: Do autor, 2020.

A tabela 5 e figura 7 representam os teores de K™ ao longo das coletas. Através dos

dados presente na tabela 5, os teores de K*, na profundidade de 0,2 m foram maiores com as

doses de gesso na 12 coleta, sendo que na 22 coleta os maiores teores do elemento foram

averiguados com as maiores doses de gesso (G11 e G15). Além disso, verificou-se que o

tratamento controle foi superior entre as coletas 5 e 7 (tabela 5). Esses resultados indicam

percolacdo do elemento para camadas inferiores.

TABELA 5: Teores de K+ disponiveis no lixiviado das 8 coletas avaliadas.

Profundidade

Teores disponiveis no lixiviado

(m) GO G1l5 G3 G7 Gl1 G15
12 coleta
0,10 80,58 b D 7461aD 73,10aD 109,51dD 9284cD 87,06bD
0,20 11856 aE 133,85bE 12805bE 130,16 bE 14321cE 148,3cE
0,40 65,30aC 58,05aC 56,62 aC 57,60aC 53,76 aC 51,04aC
0,60 16,29aB 16,70aB 14,67 aB 13,81aB 13,16aB 1450aB
1,00 3,94aA 345aA 3,52aA 3,95aA 3,04aA 3,89a A
22 coleta
0,10 82,37aD 81,16 aD 87,88aD 102,19bD 110,00bD 90,49aD
0,20 94,16 aE 10056aE 104,36aE 102,21aD 118,15bD 12346bE
0,40 66,29aC 69,31aC 66,93aC 67,99aC 66,79aC 64,62aC
0,60 29,26 aB 31,98aB 26,86 a B 25,66 aB 28,11aB 31,86aB
1,00 475aA 480aA 539a A 6,04 a A 487aA 494aA
32 coleta
0,10 30,68aB 42,65bB 4566 b B 39,12aB 47,02b B 35,87aB
0,20 97,76 b E 82,65aD 89,05aD 86,29aD 98,19b D 100,10bE
0,40 57,27aD 65,23a C 67,63aC 64,00aC 66,53aC 65,57 aD
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0,60 46,61aC 49,23aB 48,48 a B 46,58 a B 4579aB 48,97aC
1,00 569aA 556aA 6,64 a A 7,65aA 578aA 574a A
42 coleta
0,10 20,26 a A 26,63aB 279aB 2472 a B 27,1aB 25,09aB
0,20 71,37aD 67,37aD 61,82aD 69,03aD 6450aD 70,49aD
0,40 41,36 aB 51,75aC 51,35aC 50,31aC 52,7aC 51,47aC
0,60 53,39aC 51,32aC 5297aC 55,08aC 52,86aC 54,89aC
1,00 10,6 a A 11,23a A 12,36 a A 12,21a A 11,86a A 954aA
52 coleta
0,10 24,42 a A 34,73b B 21,81a A 22,64 a A 2531aA 2446aA
0,20 77,11b B 60,73aD 64,77aC 65,29aD 66,69aC 63,34aC
0,40 34,76 aB 4394 aC 4522 aB 43,42 a B 47,74 a B 4430aB
0,60 48,88aC 49,02aC 5191aB 53,59aC 50,27 a B 53,19aB
1,00 17,36 a A 17,78 a A 19,04 a A 214a A 18,53a A 17,46a A
62 coleta
0,10 43,25b C 48,96 b B 31,59a A 30,29a A 3955bB 34,60aB
0,20 7499bD 64,78aC 71,84bC 6191aC 6514aC 64,71aD
0,40 36,60 a B 4525aB 45,44 a B 44,07 aB 47,15aB 4494 aC
0,60 4711acC 46,99 a B 50,53aB 49,63aB 4723 aB 49,16aC
1,00 25,35a A 24,00a A 27,48 a A 30,63a A 27,74aA 24,16aA
78 coleta
0,10 4395b B 33,36 b A 26,19 a A 25,12a A 23,85aA 22, 72aA
0,20 97,85cC 63,04aC 81,02bC 60,70aC 63,75aC 62,79aC
0,40 35,24 aB 4421 aB 43,61aB 41,40aB 47,76 aB 43,00aB
0,60 40,49 aB 44470 B 49,20b B 50,61bC 31,64aA 37,01aB
1,00 2452 a A 2590a A 28,61 a A 30,06 a A 26,86aA 27,00aA
82 coleta
0,10 20,68a A 20,93a A 17,65a A 18,90 a A 2205aA 1665aA
0,20 59,15b C 58,19b C 58,33b D 49,04aC 39,06aB 52,76bC
0,40 35,09aB 4273aB 43,15aC 4260aC 43,79aB 4151aC
0,60 40,19aB 38,42aB 43,44aC 4221aC 4147 aB 4212aC
1,00 27,56 a A 28,85a A 29,94 aB 32,63aB 29,76 a A 29,35aB

Letras iguais mindsculas, na linha, e mailsculas, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si

pelo teste Scott knott a 0,05 de significancia. * Variaveis determinadas no solo, com 0s seguintes
coeficientes de variacdo: 12 coleta CVV=8,89%, 22 coleta CV=11,04%, 3?2 coleta CVV=11,58%, 4° coleta
CV=14,67%, 5% coleta CV=13,34%, 6% coleta CV=10,99%, 72 coleta CV=16,30%, 8 coleta

CV=16,60%.

Porém, a partir de 0,4 m como pode ser observado na figura 7 ndo foram constatadas

diferencas significativas entre os resultados, apesar de observar-se pequenos incrementos nos

teores de K* com as doses de gesso.
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Nas andlises do solo feitas por Assis (2019), tal fato é comprovado com o autor
relando um aumento consideravel nos teores de K™ na profundidade de 0,38-0,4 m nos
tratamentos G15, G11 e G7 sendo os valores maiores na mesma ordem descrita. Assim como
para 0 Mg®*, o Ca?* proveniente do gesso pode deslocar o K* dos sitios de ligagdo dos
coldides do solo favorecendo a formagdo do par idnico K2SO4° e a movimentagio desse
elemento no perfil (SERAFIM et al., 2012).

Apesar disso, outros autores ndo verificaram lixiviacdo de K™ em decorréncia da
aplicacdo de gesso (MICHALOVICZ et al., 2014; ZAMBROZI et al., 2008), em trabalhos
feitos por Crusciol (2016) avaliando o perfil do solo 3 meses ap6s a aplicacdo de gesso
agricola o autor ndo verificou influéncia do gesso sob os teores de K*. Tal fato pode ser
explicado pela baixa formagao do par iénico K2SO4° (ZAMBROZI et al., 2008), Nava (2012)
explica que quando a concentracdo de K* é baixa em relacdo a concentracdo das demais bases
(Ca?" e Mg?*), 0 SO4> proveniente do gesso ndo vai se ligar ao K* devido a competicéo de

cations.

Figura 7: Teores de K* disponiveis nos lixiviados das 8 coletas avaliadas. a) 1% coleta, b) 22 coleta, c)

32 coleta, d) 4° coleta, €) 52 coleta, ) 62 coleta, g) 72 coleta e h) 82 coleta.
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4.4 Teores de enxofre (S) nos lixiviados

Os teores de enxofre ao longo das colunas, durante as coletas estdo
representados na tabela 6 e figura 8. De acordo com os dados presentes na tabela 6, verifica-se
que os teores de S foram maiores com as doses de gesso em todas as coletas analisadas até 0,2
m com a excecdo da coleta 7 onde o controle se equiparou a menor dose de gesso (G1,5). A
partir da coleta 6 na profundidade de 0,4 m houve um significativo aumento nos teores de S
para os tratamentos com as maiores doses de gesso (G7, G11 e G15). Conforme se verifica na
figura 8, nas profundidades de 0,6 e 1,0 m ndo houve incremento nos teores de S em
decorréncia do gesso aplicado, o que indica que este nutriente ainda ndo desceu para essas
camadas mais inferiores nas condi¢fes do presente estudo.

Nos estudos de Assis (2019). com o solo ap0s as coletas de lixiviado, o autor relata um
aumento no teor de sulfato até 0,4 m de profundidade corroborando com os resultados
encontrados nesse trabalho. Além disso, Caires et al. (2003) obtiveram resultados similares
avaliando o perfil de um solo ap6s 8 meses da aplicacdo de gesso, 0s autores observaram que
ap6s 0,4 m a aplicacéo de gesso ndo influenciou nos teores de SO4%". Contudo, outros autores
relatam a movimentagdo de SO4> para camadas mais profundas do subsolo. Michalovicz et al.
(2014), por exemplo, verificaram aumento do teor do elemento até 0,6 m em detrimento da
aplicacdo de gesso. Os autores relataram que um dos principais motivos € a alta concentracdo
de enxofre na composicédo do gesso (14%). Ferraz (2017) constatou aumento no teor de SO4*
até 2,35 m em detrimento de altas doses de gesso (até 56 t/ha). Assim como para 0 Ca®* a
movimentacao de S no perfil se deve as doses de gesso aplicadas, das caracteristicas quimicas
e fisicas do solo, bem como da lamina de agua infiltrada ao longo do perfil (RAIJ, 2008), isso
indica que o tempo e a quantidade de agua aplicada nao foram suficientes para movimentagdo
de S abaixo de 0,4 m.

TABELA 6: Teores de S disponiveis no lixiviado das 8 coletas avaliadas.

Profundidade Teores disponiveis no lixiviado
(m) GO G155 G3 G7 G11 G15
12 coleta
0,10 36,12aB 7436bB  126,78cC 160,27dC 221,11fC 199,36eC
0,20 63,33aC 76,08 b B 78,58 b B 89,84dB 92,11dB 82,35¢ B
0,40 222aA 2,08aA 1,89aA 184aA 1,73aA 1,56 a A
0,60 0,38aA 0,28a A 0,34a A 0,19a A 0,22a A 0,21a A
1,00 0,00aA 0,00aA 0,00aA 0,00aA 0,00aA 0,00aA
28 coleta
0,10 28,4aB 65,42b B 9401cB 151,97dC 169,34dC 16536dC

0,20 60,47aC 82,7bC 9297bB 11209cB 12838cB 12644cB
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0,40 2,73a A 291aA 2,72a A 2,77a A 2,80a A 2,62a A
0,60 1,23aA 1,53aA 1,12a A 1,13a A 1,31aA 1,42 a A
1,00 0,18a A 0,15a A 0,19aA 0,16a A 0,202 A 0,17a A
32 coleta
0,10 25,10aB 56,10b B 7550cB 112,24dB  176,73fB  144,20eB
0,20 7254aC 100,82bC 130,48cC 178,02dC 199,42eC 205,05eC
0,40 249aA 2,61laA 2,57aA 2,50a A 249aA 255aA
0,60 2,36 a A 242 aA 240a A 2,37aA 2,37aA 2,37aA
1,00 0,39aA 0,37aA 044aA 045aA 0,48aA 0,36 a A
42 coleta
0,10 10,96 a A 31,59bB 39,69bB 61,69cB 75,17dB  137,58eB
0,20 4793 aB 7874bC 10153cC 14345dC 16582eC 187,61fC
0,40 1,68aA 1,71a A 1,73a A 1,73a A 2,11a A 3,07a A
0,60 2,23aA 194aA 2,17aA 225aA 2,15aA 214aA
1,00 059aA 059aA 0,70a A 0,76 a A 0,72a A 055aA
58 coleta
0,10 8,6la A 27,49b B 2759b B 4945¢cB 65,8d B 89,79eC
0,20 389aB 51,14b C 69,92cC 08,36dC  126,78e C 14551fD
0,40 1,68aA 1,27aA 2,69aA 9,14aA 8,75aA 52,03 b B
0,60 1,62aA 1,45a A 16aA 1,71aA 1,69aA 1,7aA
1,00 1,1aA 1,08a A 1,26a A 1,28a A 1,19a A 1,12a A
62 coleta
0,10 9,33aA 2481bB 3524cB 51,09dC 66,07eC  107,95fC
0,20 40,26 a B 49,11bC 64,63¢cC 7858dD 11955eD 140,64 fD
0,40 150a A 1,28a A 1,43a A 1452b B 17,16 b B 6154cB
0,60 1,62aA 1,44 a A 1,48a A 156 a A 1,60a A 1,65a A
1,00 150a A 149a A 1,63aA 1,71aA 158aA 152aA
78 coleta
0,10 11,11aA 2227b B 36,29cB 50,12d C 61,86eC 87,63fC
0,20 43,87aB 4269aC 70,93bC 109,66cD 12326dD 148,94eD
0,40 1,24a A 1,42 aA 1,19a A 15,83b B 23,71bB 60,56 c B
0,60 1,29a A 1,22aA 1,35aA 161aA 1,25a A 1,35a A
1,00 146aA 1,60a A 1,74aA 1,95a A 1,65aA 1,75aA
82 coleta
0,10 9,13aB 18,84b B 2191bB 3520cC 48,98dC 61,53eB
0,20 3452aC 4269bC 64,34cC 98,43dD 109,65eD 135,03fD
0,40 1,64aA 152a A 155aA 22,24bB 33,44cB 73,22dC
0,60 127aA 1,14a A 1,28a A 1,33aA 152aA 149aA
1,00 1,66 a A 1,69a A 1,72aA 1,77a A 1,74a A 1,73aA

Letras iguais mindsculas, 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 0s seguintes

coeficientes de variacdo: 12 coleta CV=9,90%, 22 coleta CVV=23,06%, 3?2 coleta CV=13,01%, 4° coleta
CV=19,67%, 5% coleta CV=17,07%, 6% coleta CV=17,33%, 7% coleta CV=19,40%, 8% coleta
CV=10,14%.
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Figura 8: Teores de S disponiveis nos lixiviados das 8 coletas avaliadas. a) 12 coleta, b) 22 coleta, c) 32

coleta, d) 42 coleta, ) 5% coleta, f) 62 coleta, g) 72 coleta e h) 82 coleta.
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Fonte: Do autor, 2020.

4.5 Valores de pH e Condutividade Elétrica (CE)

Conforme pode ser observado na figura 9, verificou-se, na primeira coleta, que 0s
valores de pH na profundidade de 0,10 m foram inferiores com o aumento as doses de gesso
em relacdo ao controle, sendo que esses resultados se inverteram entre as coletas 2 e 3. Ja, na
profundidade de 0,40 m, observou-se uma tendéncia em aumento no valor de pH a partir da
coleta 5 para as doses acima de 7 t ha L. N&o foi verificado alteragio no pH a partir de 0,6 m.

O gesso é um sal neutro e ndo possui propriedades corretivas de acidez do solo (RAIJ,
2008). Portanto, ndo influencia diretamente no pH (FERRAZ, 2017). No entanto, quando
aplicado no solo o CaSO4 2 H20, a molécula é dissociada formando Ca®* e SO4>. Esse Ca?*,
quando em grandes concentragdes na solugdo do solo, pode deslocar o AI** dos sitios
negativos que, em contato com a agua, é transformado em AIOHSs, liberando H*, causando
diminuicdo no pH (ERNANI at al., 2001; CAIRES et al., 2003). Tal fato corrobora com 0s
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resultados aqui encontrados, pois foi justamente na primeira coleta na profundidade de 0,1 m
que foram encontrados os maiores teores de Ca?* na solugio explicando a diminuicdo no pH.
Em contrapartida, por reacdo de substituicio o SO4> tem a capacidade de deslocar o
OH-" da superficie dos coloides do solo para a solugéo causando, assim, a neutralizacéo parcial
da acidez com a elevacdo do pH (REEVE e SUMNER, 1972). Tais informagdes consolidam
os resultados aqui encontrados a partir da coleta 5 em 0,4 m, pois foi a partir desta coleta e
nessa profundidade que também foram encontrados os maiores teores de S para as maiores

doses de gesso (G7, G11 e G15), o que contribuiu para o aumento do pH.

Figura 9: Valores de pH nos lixiviados das 8 coletas avaliadas. a) 12 coleta, b) 22 coleta, c) 32 coleta,

d) 42 coleta, e) 5% coleta, f) 62 coleta, g) 72 coleta e h) 82 coleta.
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Fonte: Do autor, 2020.
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A partir da figura 10 pode-se observar um aparente aumento na CE nas maiores

profundidades e uma diminuicdo deste pardmetro nas menores profundidades ao longo do

tempo. Tal fato pode indicar movimentacdo de ions das camadas superficiais para o subsolo.
Vérios autores relatam tal movimentacdo (NAVA et al.; 2012.; RAMOS et al., 2013;
CRUSCIOL et al., 2014).

Nas analises apos as lixiviacdes, feitas por Assis (2019), o autor também relata

aumento da condutividade elétrica até a camada de 40 cm, sendo esse aumento explicado pelo

maior aporte de célcio e, principalmente da presenca de Mg e K advindos das aplicacdes por

ocasido da incubacdo das amostras previamente a montagem das colunas.

Figura 10: Valores de CE nos lixiviados das 8 coletas avaliadas. a) 12 coleta, b) 22 coleta, c) 32 coleta,
d) 42 coleta, e) 52 coleta, ) 62 coleta, g) 72 coleta e h) 82 coleta.
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5 CONCLUSOES

Nas condigBes (caracteristicas do solo, tempo e quantidade de agua aplicada) do
presente estudo, a aplicagdo de gesso causou aumento da concentragdo de Ca?* nos lixiviados
coletados ateé 0,4m.

A velocidade de deslocamento de calcio foi da ordem de 0,077 a 0,13 cm por dia,
dependendo da dose e tempo de amostragem do efluente.

Houve deslocamento do Mg?* das camadas superficiais para camada de 0,4 m, nas
maiores doses de gesso aplicadas.

Houve aumento dos teores de K* na camada de 0,2 m na 1% e 22 coleta de lixiviados em
decorréncia das doses de gesso, mas, a partir de 0,4 m ndo houve diferenca significativa nos
teores de K.

Foi constatado aumento nos teores de S até a camada de 0,4 m, ndo havendo
diferencas nas camadas mais inferiores.

Os valores de pH tenderam a aumentar com o aumento da dose de gesso até a
profundidade de 0,4 m (comparativamente ao tratamento controle).

A CE aumentou nas maiores profundidades com o aumento das coletas dos lixiviados.
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