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RESUMO

A aplicacgao de calcario e gesso agricola ao solo promovem modificagdes quimicas nos atributos
do solo que podem influenciar positivamente a producdo das culturas. Assim, esse estudo foi
realizado com o objetivo de avaliar o efeito comparativo da aplicagdo de calcario e gesso
agricola no rendimento de milho e nabo-forrageiro, em casa-de-vegetacdo, e seus efeitos em
algumas caracteristicas quimicas do solo. Para isso, foram realizados quatro cultivos, no Centro
de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), em
Lages, SC. Foi utilizado um Cambissolo Himico, coletado na camada de 0 a 20 cm em area de
vegetacdo nativa, no municipio de Lages. Os tratamentos consistiram em quatro doses de
calcario (equivalentes a 0,25; 0,50, 1,0 e 1,5 vez a quantidade recomendada pelo método SMP
para elevar para 6,0 o pH-H2O, corrigidas para PRNT 100%), e quatro doses de gesso agricola
(equivalentes a 1,2, 4 e 8 Mg ha™!), as quais foram incorporadas ao volume total de solo contido
em vasos com capacidade de 4,0 kg. Também foi utilizado um tratamento testemunha, sem
gesso e calcario. As culturas utilizadas foram milho no primeiro, segundo e quarto cultivo, e
nabo-forrageiro no terceiro cultivo. Apos a coleta do material vegetal (caule e folhas), foram
realizadas avaliacdes da matéria seca da parte aérea (MSPA), além das analises quimicas do
solo. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se um modelo linear hierarquico de
efeitos fixos, em dois niveis, e as comparagdes entre os fatores (calcario e gesso) foram testadas
por meio do teste F, enquanto os efeitos das doses de ambos foram analisados por meio de
regressao polinomial. As doses de calcario foram eficientes na correcao do solo, promovendo
reducio da atividade de AI** e aumento no teor de calcio e magnésio, e no rendimento de MSPA,
este apenas no primeiro e quarto cultivo. O gesso agricola aumentou o teor de Ca trocavel do
solo, ndo afetou a concentragdo de Mg, teve pequeno efeito na diminui¢do do Al e do pH, e
aumentou a MSPA também somente no primeiro e quarto cultivo. O pequeno incremento no
rendimento da MSPA dos cultivos e a pequena diferenca entre o calcario e o gesso agricola
possivelmente se devem aos altos teores de fosforo inicialmente presentes no solo e a algum

efeito relacionado com as condi¢des climaticas dentro da casa-de-vegetagao.

Palavras-chave: Gesso agricola; Calcario agricola; Rendimento; Milho.



ABSTRACT

Addition of limestone and agricultural gypsum to the soil cause some chemical modifications
on some soil attributes that may increase crop yield. The objective of this study was to evaluate
the comparative effect of lime and agricultural gypsum addition to the soil on the dry matter
yield of corn and forage turnip, in a greenhouse, and its effects on some chemical characteristics
of'the soil. Four consecutive cultivations were carried out at the Santa Catarina State University,
in the city of Lages, SC. We used an Haplumbrept, collected in the 0 to 20 cm surface layer, in
in the municipality of Lages. The treatments consisted of four rates of limestone (equivalent to
0.25, 0.50, 1.0 and 1.5 times the amount indicated by the SMP method to raise the pH-H>O to
6.0), and four rates of agricultural gypsum (equivalent to 1, 2, 4 and 8 Mg ha!), which were
incorporated into the total volume of soil contained in pots with a capacity of 4.0 L. A control
treatment was also used, without gypsum and limestone. The crops used were corn in the first,
second and fourth cultivation, and fodder turnip in the third cultivation. After collecting the
plant material (stem and leaves), dry matter yield (DMY) and soil chemical analyzes were
performed. Statistical analyzes were performed using a hierarchical linear model with fixed
effects, at two levels, and comparisons between factors (limestone and gypsum) were tested
using the F-test, while the effects of rates were analyzed using of polynomial regression. The
rates of lime were efficient in correcting the soil acidity, decreased Al’" values, increased the
content of Ca, Mg, and sum of bases, and increased the DMY only in the first and fourth
cultivation. Agricultural gypsum increased the exchangeable Ca content, did not affect the
exchangeable Mg, had a small effect on reducing Al and pH, and increased DMY also only in
the first and fourth cultivation. The small increment on the DMY caused limestone and gypsum
addition and the small differences between then on this parameter was probably caused by the
high values of available phosphorus initially in the soil, in addition to an unknown climatic

effect inside of the greenhouse.

Keywords: Agricultural Gypsum; Agricultural limestone; Performance; Corn.
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1 INTRODUCAO GERAL

A acidez do solo ¢ um dos fatores mais limitantes ao aumento da produtividade agricola
em muitos solos brasileiros e mundiais. A acidez prejudica a produgdo agricola principalmente
for afetar negativamente o crescimento radicular, devido a presenca de nutrientes toxicos como
o aluminio, que também afeta a disponibilidade de nutrientes essenciais as plantas (Ernani,
2016, p. 254).

Dentre os processos responsaveis pela acidificacao do solo, destaca-se o intemperismo,
que ocorre em locais umidos e com boa drenagem. Nessas dreas ocorre intensa remog¢ao de
cations de reagdo basica da CTC do solo, com posterior lixiviagdo, principalmente Calcio,
Magnésio, Potéssio e Sédio, resultando em um acimulo de AI** nas cargas elétricas negativas.
Devido a hidrolise do Al*", ocorre a disponibilizagdo de ions H*, causando a acidificacdo do
meio (Alleoni, 2019).

Os impactos negativos causados pela acidez no desempenho produtivo estdo, de modo
geral, ligados a presenca de formas trocaveis ¢ fito toxicas de aluminio (Al'®) ¢ manganés
(Mn"?), que ocorrem na solu¢do de solos com valores de pH inferior a 5,5. Além disso a baixa
disponibilidade de bases trocaveis e a baixa saturagdo por bases nas cargas negativas (Biscaro
et al., 2011) impacta o desenvolvimento do sistema radicular e prejudica a disponibilidade ¢ a
absorcao de nutrientes, com consequéncias negativas no rendimento da maioria das culturas de
interesse econdmico (Rutkowska et al., 2015; Brignoli et al., 2020).

A adequada correc¢ao da acidez do solo permite maior aproveitamento da maioria dos
nutrientes em qualquer sistema de cultivo. Em valores de pH-H>O em torno de 6,0 a 6,5, ha
uma maior disponibilidade de macronutrientes e de alguns micronutrientes (Sousa et al., 2007).
Desta forma, os problemas provocados pela acidez sdo frequentemente corrigidos por meio da
aplicacdo de calcério.

A diminui¢do da acidez abaixo da camada de deposicao do calcéario ocorre somente
quando o pH na érea de dissolugdo do calcéario chega em valor de ordem 5,0 a 5,6 (Caires,
2005). Entretanto, a calagem tem acdo limitada ao local de aplicagdo, nao tendo efeito rapido
na redugao da acidez de camadas mais profundas, por seus produtos possuirem baixa
mobilidade em dgua. Quando o calcério ¢ incorporado ao solo, normalmente apresenta melhor
resultados nos atributos fisicos e quimicos, quando comparado com sua aplicagdo sobre a
superficie do solo, resultando numa maior disponibilidade de nutrientes e na produtividade das

espécies (Blum ez al., 2014; Rodrighero, 2015).
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De acordo com Moreira (2018), em algumas situacdes, ha necessidade de reaplicacdes
de corretivos em intervalos de dois a trés anos, para que os solos argilosos acidos atinjam os
valores de V% e teores de Calcio e Magnésio adequados. Isso sugere, que quantidades
recomendadas por esses métodos geralmente sao menores do que a necessaria para a adequada
correcao da acidez.

O gesso agricola ¢ um mineral que ajuda a movimentagio de cations em profundidades
para camadas superficiais, ¢ basicamente constituido por sulfato de calcio diidratado
(CaS04.2H20), obtido como subproduto industrial (Sousa, 2007). Normalmente, o gesso
agricola ndo altera o pH do solo, porém, tem a habilidade em determinadas circunstancias, de
amenizar a toxicidade causada pelo aluminio as plantas, devido ao suprimento de calcio e
principalmente a formacao do par i6nico Al2(SO4)3.

Por conta da sua mobilidade e alta solubilidade, a medida que o gesso se movimenta no
perfil do solo, hd melhorias nas condi¢des quimicas do ambiente radicular, sem que haja a
necessidade de incorporacdo deste insumo. O gesso, em algumas circunstancias promove
acréscimo na produg¢do agricola ¢ pode também tornar as plantas mais tolerantes aos déficits
hidricos (Caires et al., 1998; Vitti et al., 2008).

Entretanto, a dinamica do sulfato nos solos ¢ bastante complexa, com resultados
esperados bastante distintos, em razao tanto da forma e a fonte de enxofre utilizada, bem como
a resposta da cultura a aplicacdo dele. Alguns autores ndo obtiveram aumento de produtividade
de grios na cultura da soja com a aplica¢io de 9 Mg ha™! de gesso em um Latossolo Vermelho
Distrofico com textura argilosa, tanto em sistema de plantio direto quanto em plantio
convencional (Caires et al., 2013; Quaggio et al., 1993). Enquanto outros autores, encontraram
maiores rendimentos de grao em soja com aplicacao de gesso agricola na Regido do Cerrado
(Sousa et al., 2004).

A utilizacdo inadequada do gesso agricola pode causar inconvenientes as culturas,
principalmente se aplicado em excesso, causando a lixiviacdo de nutrientes para horizontes
mais profundos, e atuando negativamente na eficiéncia da adubag@o, com aumentos nos custos
de produgao. Assim, a resposta das culturas a aplicacdo de gesso agricola necessita ser mais
estudada.

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos comparativos da
aplicacdo de doses de calcério e gesso agricola sobre o rendimento da cultura de milho e nabo-

forrageiro em casa de vegetacao e seus efeitos nas caracteristicas quimicas do solo.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito comparativo da aplicacdo calcéario e gesso agricola no rendimento de
milho e nabo-forrageiro, em casa de vegetagdo, e seus efeitos em algumas caracteristicas

quimicas do solo.

1.3 JUSTIFICATIVA

Um dos fatores limitantes ao incremento da produtividade agricola em muitos solos
brasileiros ¢ a acidez. Ela pode prejudicar tanto a produgdo agricola como o crescimento
radicular, devido a presenga de nutrientes téxicos como o aluminio e diminuindo a de varios
outros nutrientes importantes. Sendo assim a calagem nesses solos, além de elevar o pH,
diminui o Al e fornece célcio e magnésio. Em solos muito acidos, portanto, a calagem ¢ uma
pratica de extrema importancia.

O gesso agricola ¢ um importante produto que tem como objetivo amenizar a toxicidade
de AI**, além de proporcionar um melhor ambiente quimico para o desenvolvimento radicular,
ndo s6 pela diminuicdo do aluminio toxico, como também pelo fornecimento de nutrientes
como o enxofre € o calcio. Tal melhoria possibilita uma maior absor¢ao de dgua e nutrientes
em camadas mais profundas do solo, tornando as plantas mais resistentes a intempéries
climaticos.

Entretanto, a aplicagdo inadequada do gesso, pode causar inconvenientes as culturas,
principalmente se aplicado em excesso, causando a lixiviacdo de nutrientes para horizontes
mais profundos, atuando negativamente na eficiéncia da adubagao e aumentando os custos de
producdo da cultura. Diante disso, foi possivel avaliar os efeitos comparativos da aplicagao de
calcério e gesso agricola sobre o rendimento da cultura de milho e nabo-forrageiro em casa de
vegetagao e seus efeitos nas caracteristicas quimicas do solo, uma vez que ha dados cientificos

com resultados positivos e negativos sobre aplicagcdo desses produtos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ACIDEZ DO SOLO

A acidez do solo é uma das principais caracteristicas quimicas ligada ao desenvolvimento
das plantas, pois determina a presenga ou nao de eclementos toxicos, assim, como a
disponibilidade da maioria dos nutrientes do solo essenciais as plantas (Ernani, 2016, p. 256).
A deficiéncia de Ca e Mg, e a toxidez causada pelo Al, sdo os fatores que mais causam limitacao
no aumento da producdo das culturas nos solos de regides tropicais e subtropicais (Caires,
2016). Em solos 4cidos, as formas toxicas de aluminio [Al, AI(OH)™ e Al(OH),"] variam em
funcdo da variag¢do do pH da solucdo do solo.

Segundo Caires (2013), os efeitos prejudiciais do Al refletem nas raizes, ocorrendo
crescimento mais lento em fun¢do do impacto deste elemento no processo de divisdo celular.
As raizes paralisam o crescimento ¢ desenvolvem alteragcdes morfologicas profundas, que
engrossam e ndo se ramificam normalmente.

O processo de acidificag@o do solo pode ter origem em varias razdes, incluindo: material
de origem, clima, agentes de intemperismo, decomposicdo de matéria organica e residuos
culturais, exportagdo e lixiviagdo de cations basicos como K, Ca, Mg e Na (Escostegui, 2013).
Além disso, a exploragao agricola também ¢ um fator gerador de acidez do solo, pois durante a
absor¢do de nutrientes as plantas liberam na rizosfera ions H" ou OH", 4 medida que realizam a
absorcao, respectivamente, de um cation ou um anion, para manter a eletronegatividade interna.
Nas leguminosas esse processo é mais intenso, pois absorvem mais citions, como Ca*" e Mg*",
quando comparado as gramineas, resultando em maior liberacdo de ions H' no solo,
favorecendo a acidificacao. (Meurer, 2010; Goulding, 2016).

O uso intensivo de fertilizantes nitrogenados, tais como ureia e nitrato de amonio e as
reagdes dos acidos carboxilicos, grupos fendlicos e alcoolicos presentes na matéria organica
também podem provocar a acidificagdo dos solos. Convertendo os compostos organicos em
inorganicos, ocorre a liberagdo de N e S, que ao sofrerem oxidacdo liberam H'. A produc¢io de
COg, proveniente da decomposicdo de compostos organicos e da respiracdo das raizes, ao
combinar com a agua libera prétons, acidificando também o solo (Sousa et al., 2007).

A acidez do solo ¢ consequéncia do equilibrio entre os fatores intensidade, quantidade,
e capacidade ou poder tampdao desta acidez. O fator intensidade (I) refere-se a
atividade/concentracdo efetiva de H" na solugdo do solo. O fator quantidade (Q) esta

relacionado com a concentracdo de H" e de A" (e de outros céations de carater acidos)
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adsorvidos aos coloides e que ser dessorvidos da fase solida, como resultado da neutralizagao
e precipitagao desses cations na solugdo do solo (Sousa et al., 2007).

Portanto, a acidez pode ser definida nos seguintes componentes: acidez ativa e acidez
potencial (que engloba a acidez trocavel e acidez ndo-trocavel). A acidez ativa, ou fator
intensidade, esta relacionada com a concentragio efetiva de H™ na solucéio do solo. E estimada
por métodos potenciométricos, sendo representada pelos valores de pH, que pode ser
determinado numa suspensdao de solo com agua destilada ou com solugdes salinas,
normalmente, cloreto de célcio 0,01 mol L (Luchese et al., 2002).

A acidez potencial, ou fator quantidade, refere-se a quantidade de formas trocaveis e
ndo-trocaveis desses ions no solo. Corresponde as substancias ou compostos aptos a liberarem
H' para a solu¢do do solo, principalmente o Al** adsorvido as cargas negativas presentes nas
argilas e nos grupos funcionais COOH e OH da matéria organica (Meurer, 2010). Os fatores
que compoem a acidez potencial caracterizam o poder tampao do solo (Raij, 2011).

O poder tampao ¢ a definido pela resisténcia do solo em variar seu pH quando ocorre a
aplicagdo de bases, através da aplicagdo de compostos alcalinizantes, como os calcarios e/ou
acidificantes, gerados pelos fertilizantes nitrogenados (Moreira; Moraes, 2018, Sousa; Miranda;
Oliveira; 2007). A determinacao desta acidez ¢ usualmente extraida com um sal tamponado a
pH 7,0, como o acetado de calcio 0,5 mol L™ (Sousa et al., 2007, Brady; Weil, 2013).

Para que ocorra a eletroneutralidade dentro das plantas, se exige que a resultante das
cargas seja zero, ou seja, a soma de cargas positivas tem quer ser igual a soma de cargas
negativas (Raij, 2011). Sendo assim, existem algumas defini¢des isoladas dos conceitos de
acidez do solo como meta para avaliar em conjunto diagnoses de problemas voltados a
fertilidade do solo (Camargo, 2015).

Na maioria do solos brasileiros o valor de pH varia de 4,0 a 7,5, exercendo grande
influéncia na vida das plantas, pois afeta o desenvolvimento e quase todas as reagdes que
ocorrem no solo que estejam correlacionadas com a disponibilidade de nutrientes (Camargo,
2005, Lopes, 1991). Geralmente, solos com altos teores de matéria organica apresentam alta
acidez potencial, pois o H™ estd ligado aos componentes das substincias humicas (grupos
carboxilicos e fendlicos), os quais podem gerar desprotonagio e liberar H" na solugdo do solo.
Os solos argilosos e acidos apresentam maior acidez potencial do que os arenosos. Assim, solos

com alta acidez potencial apresentam alto poder tampao (Raij, 2011; Ebeling, 2008).

Para determinar a necessidade de calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa

Catarina, o poder tampao dos solos ¢ considerado diretamente, por incluir o H+Al (CQFS-
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RS/SC, 2016; Ernani, 2016). E como ja mencionado, solos acidos argilosos e ricos em matéria
organica apresentam poder tampao elevado e, desta forma, necessitam de maior quantidade de
calcario para serem corrigidos, comparados aos solos arenosos € com menores teores de M.O.
Deve-se sempre evitar a aplicagdo de doses de calcario em excesso, que podem elevar o pH
acima de 7,0 e afetar a disponibilidade de varios nutrientes, prinipalmente os micronutrientes

(Moreira; Moraes, 2018).

2.2 CALCARIO AGRICOLA E CORRECAO DO SOLO

O calcario ¢ um produto obtido pela moagem da rocha calcéaria, que se constitui
predominantemente de carbonato de calcio (CaCOs3) e carbonato de magnésio (MgCO3), mas
também podem conter 6xidos e hidroxidos (Ernani, 2016). Sdo classificados de acordo com o
teor de MgCOs3. Calcérios calciticos t€ém teor de MgCOs inferior a 10%; magnesianos, tém teor
de MgCOs entre 10% e 25%; e dolomiticos tém teor de MgCOj3 acima de 25% (Alcarde, 2005).

A calagem tem por objetivo corrigir a acidez do solo, neutralizar o Al trocavel e
disponibilizar nutrientes como Ca>" e Mg?" para os cultivos. Segundo Souza et al. (2007), ao
reduzir os valores de acidez do solo, observa-se reducdo na solubilidade de AI** e Mn**, os
quais em concentragoes mais altas causam problemas de toxidez as culturas.

De acordo com Fageria et al. (2002), a disponibilidade de nutrientes para as plantas
pode ser afetada por varios atributos do solo, tais como, teor de M.O., temperatura, umidade,
potencial redox e atividade de microrganismos, além da competicao por sitios de adsor¢do, bem
como pelo proprio sistema de cultivo. Para proporcionar maior produtividade, a técnica da
calagem depente principalmente de trés fatores: dosagem adequada, caracteristicas do corretivo
aplicado e utilizacdo correta do corretivo (Luz, 2002).

Dentre algumas caracteristicas que se relacionam com a qualidade dos calcarios,
podemos citar: teor de neutralizantes, tamanho das particulas, forma quimica dos neutralizantes,
variedade e conteudo de nutrientes. O poder de neutralizagdo (PN), mostra a capacidade
potencial de um corretivo de neutralizar a acidez do solo, que depende do teor e da natureza
quimica do neutralizante presente no corretivo. A reatividade (RE) de um corretivo ¢
responsavel pela velocidade de sua reagdo no solo, depende das condigdes de clima e solo, das
caracteristicas quimicas do corretivo e também de sua granulometria, além disso ela expressa o

percentual do corretivo que reage no solo no periodo de trés meses em fungdo da sua
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granulometria. As caracteristicas de reatividade e poder de neutralizacdo demonstram a agdo do
corretivo (Volkweiss, 1984).

A granulometria de um corretivo ¢ feita através de uma analise granulométrica por meio
do peneiramento mecanico de uma amostra. Como os constituintes neutralizantes dos corretivos
possuem baixa mobilidade, a acao deles depende, além da umidade, do contato do corretivo
com o solo (Primavesi, 2004; Alcarde, 2005).

Para se ter melhor avaliacdo da agdo dos corretivos, essas duas caracteristicas devem
ser associadas e fornecem o indice denominado Poder Relativo de Neutralizagdo Total (PRNT),
calculado pela equacdo: PRNT =PN x RE (%)/100 (Prochnow, 2014). Segundo os autores, para
conseguir o aumento do PRNT dos corretivos ¢ feita moagem mais fina do calcario, ou sua
calcinagdo. Assim, a moagem confere aumento da sua reatividade e a calcinagdo aumento do
PN e da reatividade. Portanto, quanto maior o PRNT do corretivo, maior seréd sua reatividade
(Primavesi, 2004).

No Sistema de Plantio Direto, o calculo da necessidade de calcario com base na analise
quimica do solo, ¢ a frequéncia de aplica¢do na superficie do solo, ainda sdo assuntos em
discussao (Caires, 2013, Miyazawa et al., 1996). Segundo a CQFS (2016), a tomada de decisdao
¢ fundamentada na sensibilidade da cultura e no grau de acidez do solo ou, em alguns casos,
também no sistema de produgao.

Com excegao do arroz irrigado, as demais culturas de graos t€ém como pH de referéncia
o valor 6,0. Porém, os maiores efeitos da acidez que limitam a produ¢do aparecem quando o
valor de pH do solo ¢ menor do que 5,5. Nos estados de RS, SC ¢ PR, a necessidade de calcario
de um solo ¢ preferencialmente estimada pelo indice SMP. Em fung¢do do valor desse indice, as
doses de calcario (PRNT 100%) a serem aplicadas para que o solo da camada 0-20 cm atinja

valores de referéncia de 5,5; 6,0 ou 6,5 variam de 1,0 a 29 t ha! (CQFS, 2016).

2.3 GESSO AGRICOLA

Diferentemente do calcéario, o gesso agricola ndo ¢ considerado um corretivo da
acidez, pois normalmente nado altera valores de pH, ¢ considerado um condicionador de
solo, pois pode diminuir a toxidez do AI**, além de ser fonte de S e Ca e auxiliar na
percolagdo de alguns nutrientes no perfil do solo, como Ca, Mg e K associados ao sulfato
(SO4%) (Nuernberg, 2004). Na regido do Cerrado brasileiro, onde os teores de Ca sdo baixos
no subsolo, o uso do gesso ¢ importante, pois atua como melhorador do ambiente radicular

e, consequentemente, na reducao dos efeitos dos veranicos (Caires et al., 2004).



O gesso agricola (CaSO4.2H>0O — sulfato de calcio di-hidratado), ¢ um subproduto
industrial derivado da fabricacdo de acido fosforico (Maschietto, 2009). Sua composicdo
quimica basica contém calcio (17% a 20%), enxofre (14% a 17%) e dgua livre (15% a 20%)
(Nuernberg, 2004, Caires, 2003).

Desde a década de 1980, o gesso agricola vem sendo utilizado em areas de sistema
de plantio direto, com a finalidade de minimizar problemas de acidez pela redugdo na
toxidade por Al** em subsuperficie (Zambrosi; Alleoni; Caires, 2007). Segundo Zandona
(2015), o gesso reage com o Al** tornando-o menos toxico as plantas, na forma do par
ionico sulfato de aluminio [Al(SOs)"]. Assim, seus efeitos ocorrem em maiores
profundidades em relacdo ao calcario, uma vez que € mais solavel e, por isso, se movimenta
muito mais no solo.

Por possuir Ca e ndo alterar o pH, o gesso agricola pode deslocar Al, Mg e K dos
complexos de troca liberando-os para a soluc¢do. Parte do Al pode ser retirado das cargas
negativas pelo Ca e, ao se combinar com o sulfato, pode se movimentar longo do perfil do
solo, diminuindo os niveis de aluminio Al téxico para as plantas (Costa ef al., 2015, Dias,
1992).

A partir disso, os ions A" tém a sua atividade reduzida na solugdo do solo, bem
como o aluminio trocavel. A presenga de Ca’" em profundidade ¢ importante pois ele
desempenha fun¢do no crescimento radicular pela agdo na divisdo celular. Porém, por ser
um elemento imdvel na planta, o Ca** absorvido pelas raizes superficiais ndo responde as
necessidades das raizes mas profundas caso exista deficiéncia desse nutriente (Hawkesford
et al., 2012, Taiz; Zeiger, 2009).

Devido sua alta mobilidade e solubilidade, o gesso agricola na presenca de d4gua no
solo, favorece a sua movimentagao ao longo do perfil (Figura 1), isso por que, o gesso por
ser um sal soluvel em 4gua penetra mais facilmente no subsolo e ¢ rapidamente removido
da camada superficial por lixiviagdo (Van raij, 2008, Caires et al., 2003, 2008, Castro et al.,
2013).
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Figura 1 - Efeito de gesso agricola em profundidade
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Fonte: EMBRAPA, 2016.

Um sistema radicular bem desenvolvido em profundidade garante maior acesso a
agua nas camadas subsuperficiais, principalmente quando ocorrem problemas de déficit
hidrico, e com cultivares cada vez mais produtivas e adaptdveis ao manejo utilizado. (Dalla
Nora et al., 2017).

A resposta ao gesso agricola, como melhorador do ambiente radicular em
profundidade, tem sido observada em diversos trabalhos para a maioria das culturas anuais.
Nas duas colunas ao lado direito (Figura 2), fica evidente quanto maior o crescimento e
desenvolvimento radicular de plantas de milho até a profundidade de 0,5 m, com e sem a

aplicagdo de N.
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Figura 2- Crescimento radicular de milho aos 40 dias apds a emergéncia das plantas em
colunas de solo indeformadas de 0,5 m sob a aplicacao de gesso e N (Prochnow; Caires;
Rodrigues, 2016).

Without Phosphogypsum With Phosphogypsum

Witho

Fonte: (rochnow; Cairés; Rdrigues, 201 6).

A pratica da gessagem otimiza exploracdo das camadas subsuperficiais do solo, nas
quais em fung¢ao da percolacao entre camadas de solo, ha quantidade expressiva de umidade
e nutrientes. Assim, verificam-se menores perdas na produgdo por acao de estresse hidrico
e insuficiéncia nutricional, reduzindo, portanto, os prejuizos com veranicos, visto que a
planta passa a absorver agua e nutrientes das camadas mais profundas do solo (Cardoso et
al. 2014).

Porém, deve-se ter cuidado ao aplicé-lo, pois a aplicagdo de gesso agricola em altas
dosagens, pode reduzir a concentragio de Mg?* e K* na solugio do solo em profundidade
(Ramos, 2013, Sorrato; Crusciol, 2008). Assim, segundo Caires (2004), ¢ essencial
conciliar a utilizagdo com a aplicacao de calcario dolomitico para compensar as perdas de
Mg trocavel, evitando problemas com a nutri¢do das plantas apos a gessagem.

A aplicacdo de gesso agricola vem comprovando desde auséncia de resposta do trigo
(Caires et al., 1999, Bartezen, 2020), até aumento quadratico na produgdo de graos (Caires
et al., 2002), com a maxima producdo atingida com dose de 8,2 t ha'. Boem et al.
(2007) obteve aumento na produgdo de biomassa e na produgao de graos de soja de 15 kg
ha'! de S via gesso em quatro solos dos Pampas Argentinos.

Entretanto, ainda ha dividas sobre as condi¢cdes em que se podem esperar efeitos
favoraveis do gesso nas produgdes das culturas (Caires et al., 2003). Diversos trabalhos

realizados em SPD (Caires et al., 1998, 2003, 2006, Fois, 2018) tém mostrado auséncia



de resposta da soja a aplicacdo do gesso, e até pequenos decréscimos na producdo de graos
da cultura com o emprego de altas doses de gesso, causados pela lixiviagio de Mg?* trocavel
no solo (Caires et al., 1998, Pauletti ef al., 2014). Com isso, a resposta das culturas com
aplicacdo de gesso agricola necessita ser mais estudada para estabelecer melhores
alternativas para a melhoria e a manutencdo dos atributos quimicos e fisicos do solo.

Segundo Ritchey, Silva e Costa (1982), o aporte de Ca ¢ o principal fator
responsavel para um melhor desenvolvimento radicular em profundidade em solos que
apresentam baixa concentracdo de Al e teores de Ca abaixo do ideal. De acordo com
experimentos obtidos de um Latossolo Vermelho argiloso no Parana, a associagdao do gesso
com o calcario melhorou o condicionamento em subsuperficie, resultando em grandes
beneficios como o aumento dos teores de Ca, reducao do Al toxico, além de promover uma
pequena elevacao do pH (Caires; Feldhaus; Blum, 2001). Em outro estudo realizado por
Caires et al. (2004), observou-se que os teores de Ca do solo aumentaram linearmente até
0,80 m de profundidade com o aumento das doses de gesso (0, 3, 6 e 9 Mg ha™') aplicadas

em um Latossolo Vermelho distréfico de textura argilosa.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi constituido por quatro cultivos, todos conduzidos em casa de
vegetagdo, no Centro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa
Catarina (UDESC), em Lages, SC (27°48' 58" S ¢ 50° 19' 34" W), com altitude de 884 m, clima
do tipo Cbf, segundo a classificacdo de Kdppen, apresentando clima quente e temperado, com
temperatura média de 16,6°C. Utilizou-se um Cambissolo Humico Aluminico Iéptico coletado
na camada de 0 a 20 cm, em area de vegetagdo nativa, no municipio de Lages SC, nunca antes

corrigido ou adubado.

3.1 ANALISES QUIMICAS ANTES DA APLICACAO DE CALCARIO E GESSO
AGRICOLA

Apbs as coletas as amostras de solo foram secas ao ar, em casa de vegetagdo,
destorroadas, moidas e passadas em peneiras com malha de 4 mm. Para as analises quimicas,
utilizaram-se amostras peneiradas em malha de 2 mm. Apds o processamento das amostras,
foram realizadas analises para a caracterizacao do solo, conforme proposto por Tedesco et al.
(1995). As propriedades quimicas do solo estdo apresentadas na Tabela 1. Os calculos para
estabelecer a necessidade de calcario foram realizados com base nas recomendagdes da
Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina (CQFS-RS/SC, 2016). Inicialmente o solo apresentou pH-H>0O = 4,3; pH-SMP = 4,8;
Al = 4,8 cmol. dm™; CTC pH 7,0 = 21,2 cmol. dm™; H+Al = 17,2 cmol. dm™; Ca™ = 1,51

cmolc dm? e Mg™ = 1,75 cmol. dm™.

3.2 DESCRICAO DOS TRATAMENTOS

Os tratamentos consistiram de cinco doses de calcério e cinco doses de gesso agricola.
No caso do calcario, aplicou-se as doses de 0; 0,25; 0,50, 1,0 e 1,5 vez a quantidade
recomendada pelo método SMP para elevar para 6,0 o pH-H20 da camada superficial do solo,
corrigidas para PRNT 100%. A dose integral (1,0 SMP) correspondeu a 12 Mg ha™! (6,0 g kg
). As doses de gesso agricola, foram equivalentes a 0, 1, 2, 4 e 8 Mg ha™!. O delineamento
experimental foi em blocos completamente casualizados (DCC), com dez tratamentos e trés

repeti¢des cada, totalizando 30 vasos para cada experimento. O célcario utilizado foi o
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dolomitico que continha 28% de CaO e 20% de MgO, e PRNT 100%; o gesso agricola tinha
18% de Ca e 15% de enxoftre.

Apods a homogeneizagao de todos os tratamentos com as amostras de solo, este foi
umedecido com agua destilada para elevar a capacidade de campo até aproximadamente 80%.
Em seguida, todas as unidades experimentais foram acondicionadas em sacos plasticos, capazes
de permitir as trocas gasosas, € cobertos por lona preta para o processo de incubacdo durante
45 dias. Esse processo foi necessario para possibilitar a reagdo do calcario com o solo, até a

estabilizacdo dos valores de pH.

3.3 IMPLANTACAO DOS TRATAMENTOS

Apos o periodo de incubacgdo, em cada unidade experimental correspondente a 4,0 kg
de solo, foram realizados quatro cultivos: os dois primeiros com milho (Zea mays L.), no
periodo de janeiro-abril de 2022, o terceiro com nabo forrageiro (Raphanus raphanistrum), no
periodo de junho-agosto de 2022, e o quarto cultivo com milho novamente, no periodo de
novembro-dezembro de 2022. Para o milho foi utilizado a cultivar NK508 e para o nabo-
forrageiro a cultivar IPR116. Os cultivos com milho tiveram 30 dias de desenvolvimento
enquanto a cultura do nabo-forrageiro teve um periodo de 60 dias de desenvolvimento, ambos
em casa de vegetacao,.

Juntamente com a semeadura, foram aplicadas doses de NPK, cujas quantidades foram:
200 mg kg de P, via liquida, na forma de fosfato monoaménico (MAP), ¢ 200 mg kg™ de K,
via liquida, na forma de cloreto de potassio (KCI). Para a adubagdo nitrogenada, foi utilizada
solugdo de ureia (45%), adicionando-se 100 mg kg de N. O nitrogénio foi aplicado em todos
os cultivos, enquanto os nutrientes P e K foram aplicados novamente, nas mesmas doses, no
terceiro e quarto cultivo.

Quando as plantas atingiram aproximadamente 10 cm de altura, foi realizado o desbaste,
deixando-se quatro plantas por vasos nos cultivos de milho e oito plantas por vaso no cultivo
de nabo-forrageiro. Para manter a umidade do solo e fornecer agua as plantas, foi efetuada
diariamente a pesagem dos vasos ¢ a adi¢ao de agua destilada para manter a umidade proxima
a 80% da capacidade de campo. As condigdes de temperatura na casa de vegetagdo ndo eram
controlaveis. A retirada de plantas daninhas foi realizada quando emergidas. Para o controle de
pragas foi utilizado o controle quimico com o produto comercial Actara® 250 WG, na dose

equivalente a 150 g ha'! em pulverizacio foliar.
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3.4 AMOSTRAGEM DE TECIDO VEGETAL DE PLANTAS DE MILHO E NABO-
FORRAGEIRO

Ap6s o desenvolvimento de cada cultivo, foi realizada a coleta da parte aérea das plantas
(colmo + folhas). As plantas foram cortadas rente ao solo, armazenadas em sacos de papel, ¢
secas em estufa com circulacdo forcada de ar, a 60 °C. Ao atingirem peso constante, realizou-

se a pesagem para a determinagdo da matéria seca da parte aérea (MSPA).

3.5 ANALISES QUIMICAS DO SOLO

Finalizando cada cultivo, realizou-se a coleta das amostras de solo. O volume de solo
de todo o vaso foi espalhado em bandejas plasticas, homogeneizado e a seguir foram retiradas
aproximadamente 150g de solo umido, posteriormente seco em estufa a 65 °C. Na sequéncia,
as amostras foram moidas e passadas em peneiras com didmetro de 2,0 mm. Nelas, foi
determinado o pH em agua (relagdo 1:1) e os valores dos elementos quimicos Ca, Mg ¢ Al
trocaveis. Sendo extraidos com solugio de KC1 1,0 mol L.

O Ca e o Mg foram determinados por espectrofotometria de absor¢ao atdmica e o Al

trocavel foi por titulometria com NaOH 0,018 mol L.

3.6 ANALISES ESTATISTICAS

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se um modelo linear hierarquico de
efeitos fixos, em dois niveis. Consideraram-se as doses de calcario e de gesso no primeiro nivel
e os corretivos no segundo nivel. As comparagdes entre os fatores (calcario e gesso) foram
testadas por meio do teste F, enquanto os efeitos das doses de ambos foram analisados por meio
de regressao polinomial. Todas as analises foram conduzidas usando-se o software R (R Core
Team, 2022). Para todos os testes efetuados foi considerado o nivel minimo de significancia de

5%.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DOSES DE CALCARIO

4.1.1 Atributos quimicos do solo
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Os valores dos componentes de acidez do solo sofrerem alteracdes a medida que se
aumentaram as doses de calcéario depois de cultivos sucessivos de milho e nabo-forrageiro.
Como esperado, houve aumento linear do pH do solo, onde os valores passaram de 4,3 para
5,4, 5,9, 5,9 e 5,7, na maior dose aplicada nas amostras coletadas apds cada um dos quatro
cultivos, respectivamente (Figura 3). No entanto, o pH ndo atingiu valores predeterminados
pelo método SMP, pois no tratamento com 100% da dose recomendada a elevar o pH a 6,0, o
valor chegou em torno de 5,2. Inimeras causas podem ter contribuido para que o pH ndo tenha
atingido o valor desejado, porém ndo foi realizada nenhuma quantificacdo que nos permita
precisar a causa disso.

Nas amostras coletadas apds o segundo e terceiro cultivo em relagdo as coletas apds o
quarto cultivo, houve uma queda de pH para 5,7 na dose de 18 Mg ha™!. Isso pode estar
relacionado, com a aplicacao de adubos nitrogenados, na forma de ureia, a qual promove a
acidificagdo do solo. Apds a hidrolise da ureia, ocorre a nitrificagdo gerando dois protons (HY)
para cada fon de NH4" nitrificado (Campos, 2004, Moreira; Siqueira, 2006). Alguns trabalhos
tém mostrado que os adubos nitrogenados acidificam o solo, como verificado por Campos
(2004), com sulfato de amodnio na cultura do milho em solo sob pastagem de capim-braquidria;
por Lange et al. (2006), com aplicacdo da ureia na cultura do milho e por Primavesi ef al. (2005)
com aplicag@o de ureia e nitrato de amonio em capim coast-cross.

O aumento das doses de calcario aplicadas reduziu de forma linear e quadratica o Al
trocavel (A1’") (Figura 4). O AI** diminuiu de 6,1 para 0,7 cmol. dm™ no tratamento que recebeu
a maior dose de calcario. Em consequéncia da diminui¢do do Al, ocorreu reducdo da atividade
do AI** pois ambos estdo intimamente ligados ao pH do solo. De acordo com Kinraide (1991),
quando o solo atinge valores de pH-H>O proximos a 5,5, ha a precipitagio Al*> na forma de
Al(OH)s, e as formas toxicas deixam de existir na solu¢do do solo. O efeito do aumento do pH
na redugo dos teores de Al™ foi também observado por Zambrosi (2007), onde nos tratamentos

13

com calcario nao foi encontrado Al™ na camada de 0-5 cm.
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Figura 3- Efeito da aplicac¢do de doses de calcario no pH em 4gua em um Cambissolo Himico

apos quatro cultivos sucessivos de milho e nabo-forrageiro.
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Figura 4- Efeito da aplicacdo de doses de calcario no aluminio trocavel em um Cambissolo

Humico apos quatro cultivos sucessivos de milho e nabo-forrageiro.
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Tanto o Ca*" quanto o Mg?" (Figura 5) aumentaram seus teores de forma linear com as

doses de calcario, os quais tiveram niveis em adequado para as plantas a partir da dose de 3,0

Mg ha”!, conforme interpretagio do Manual de Adubacido e Calagem para os Estados do RS e

SC (CQFS-RS/SC, 2016). O Ca aumentou de 2,0 cmol. dm™, no tratamento sem calcario, para

5,2 cmole dm™ com aplica¢io da dose recomendada pelo método SMP para elevar o pH a 6,0

(12 Mg ha'), enquanto o Mg aumentou de 1,29 para 3,63 cmol. dm™ nesses mesmos

tratamentos. Na pratica, recomenda-se que o solo tenha uma relagdo Ca/Mg de 3:1 a 4:1,
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entretanto, relacdes Ca/Mg desde 1:1 até 8:1 ndo tém influenciado o rendimento das culturas
(Oliveira; Ernani; Amarante, 2002).

Resultados obtidos também por Ernani, Ribeiro e Bayer (2004), mostram aumento nas
concentragdes de Ca e Mg na dose recomendada para elevar o pH a 6,0 (9,0 Mg ha™!). Para cada
tonelada de calcario aplicado, houve um aumento de 0,37, 0,31, 0,39 ¢ 0,27 cmolc dm™ do teor
calcio, nas amostras coletadas apds cada um dos quatro cultivos, respectivamente.

Os valores de Ca e Mg obtidos neste estudo estdo de acordo com os observados por
Medeiros (2008), em um trabalho avaliando o efeito de diferentes proporcdes entre calcio e
magnésio em um Cambissolo Himico, onde houve aumento nos teores de Ca trocavel no solo
de forma quadratica, partindo de 6,2 cmol. dm™, no tratamento com menor relagio Ca/Mg,
atingindo 24,5 cmol. dm™ no ponto de maxima, obtido na relagio 23:1. Outros autores como
Bombolim ez al. (2015), em um trabalho avaliando o efeito de doses de calcario na corregdo da
acidez de um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, também verificaram aumento linear nos
teores de Ca®* nos tratamentos que receberam a aplica¢io do corretivo da acidez.

Esse incremento ap6s a adi¢do do calcario também foi observado nos teores de Mg?",
apresentando valores considerado como satisfatorios para o desenvolvimento agrondmico das
culturas. Esses resultados se assemelham aos obtidos por Bossolani et al. (2021) que, ao
estudarem a influéncia da calagem em diferentes doses nas propriedades quimicas de um
Latossolo Amarelo, constataram efeito crescente nos teores de Mg>" do solo até a aplicacdo da
maior dose testada. Além disso, inimeros outros trabalhos também mostraram a eficiéncia do
calcario dolomitico no aumento dos teores de Mg, incluindo Melo et al. (2019) e Biazati et al.
(2020). No presente trabalho, cada tonelada do corretivo aplicado aumentou 0,28, 0,25, 0,28 ¢

0,19 cmolc dm™ do nutriente, para cada um dos quatro cultivos, respectivamente.



Cilcio o solo (Cmol, dm)

_3)

Célcio no solo (Cmolc dm

30

Figura 5- Valores de calcio e magnésio apos aplicagdes de doses de calcario em um

Cambissolo Himico.
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4.2 DOSES DE GESSO AGRICOLA

4.2.1 Atributos quimicos do solo

A adigdo de doses de gesso agricola ndo afetou o pH do solo, a ndo ser nas amostras
coletadas apos o terceiro e quarto cultivo onde houve pequena diminui¢ao do pH na maior dose
aplicada (Figura 6). Esse pequeno ou inexistente efeito do gesso no pH se justifica, pois ele é
um sal neutro e ndo possui capacidade de consumir protons H" e aumentar o pH do solo
(Mashietto, 2009). Outros trabalhos comprovam que a adi¢do de gesso agricola, independente
do modo de aplicacdo, pode diminuir o pH da solu¢do percolada e da fase soélida em até quatro
unidades decimais. Essa diminuicdo de pH, explica-se pela hidrolise do Al, deslocado das
cargas negativas pelo Ca aplicado, e pelo aumento da concentragdo de eletrolitos, uma vez que
o Cambissolo tem predominio de carga elétrica liquida negativa (Ernani, 2001).

A aplicacdo de gesso diminuiu o Al trocavel apenas nas amostras coletadas apos o
primeiro e terceiro cultivo (Figura 7). Alguns autores afirmam haver reducdo nos teores de
H+Al e de AI** pela adi¢do de grandes quantidades de gesso, contribuindo na amenizag¢io dos

efeitos toxicos do AIP*

no solo (Auler, 2018). Embora o gesso agricola ndo seja um corretivo
da acidez do solo, é importante ressaltar que seus efeitos na alteracio na atividade de AI** ou
mesmo na reducdo do Al, o efeito da adi¢io de SO4> presente no gesso agricola pode elevar
levemente o pH do solo em fun¢do de sua adsorcao especifica, que desloca hidroxilas dos sitios
de adsorg¢ao, principalmente no subsolo (Alcarde, 1992, Pauletti et al., 2014, Costa; Crusciol,

2016). No presente trabalho, no entanto, o gesso agricola diminuiu levemente o pH do solo.



pH emagua (1:1)

pH emagua (1:1)

33

Figura 6- Efeito da aplicacdo de doses de gesso agricola no pH em dgua, em um Cambissolo
Humico apos quatro cultivos sucessivos de milho e nabo-forrageiro.
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Figura 7- Efeito da aplicacdo de doses de gesso agricola no Aluminio trocavel em um
Cambissolo Humico apos quatro cultivos sucessivos de milho e nabo-forrageiro.
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Os teores de Ca** no solo aumentaram linearmente nas amostras coletadas apos todos

os cultivos estudados com aplicacdo de doses de gesso agricola (Figura 8). Inicialmente, os

teores de Ca?" no solo, sem o gesso agricola, variavam de 1,5 a 2,0 cmol. dm™, enquanto, com

a aplicagiio da maior dose, as concentragdes de Ca®" no solo atingiram respectivamente 7,5, 7,2,

6,5 ¢ 5,5 cmole dm>.

Na aplicacdo da dose de 4,0 Mg ha’!, os resultados chegaram em torno de 4,5 cmol, dm™

3 de Ca?" no solo, e esses valores ja estdo dentro dos parametros considerados como satisfatorios
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para as culturas. Outros trabalhos também observaram, incrementos de Ca no solo pela
aplicacio de gesso ao solo. E o caso do trabalho de Oliveira (2002), o qual verificou que o Ca
na fase trocavel passou de 1,39 cmol; dm™, no tratamento sem gesso, para de 5,59 cmol, dm™
com aplicagio de 9,0 Mg ha™!. Sendo assim, o gesso agricola pode ser utilizado como fonte de
Ca para aumentar a relagdo Ca/Mg em solos onde ela esteja muito baixa e ndo se pretenda elevar
o pH.

Muitos estudos comprovam a eficiéncia do gesso agricola em diversas culturas,
principalmente nas camadas mais profundas do solo. Ramos et al. (2006), em estudo com
colunas de lixiviagdo, observaram aumento nos teores de Ca®" com a aplicacdo de gesso em
todas as profundidades avaliadas, comprovando que o gesso agricola ¢ uma ferramenta
alternativa e complementar a calagem para se aumentar os teores de Ca’>" em profundidade,
devido a maior solubilidade e mobilidade vertical do gesso no perfil comparado ao calcério
(Raij, 1998).

Para os teores de Mg no solo, a aplicagdo de gesso agricola ndo afetou
significativamente seus teores nas amostras coletadas apods cada cultivo, isso porque o gesso
nao possui Mg em sua composicao.

Alguns trabalhos tém observado aumento na concentragdo de Mg com a aplicagdo de
gesso em camadas de 10-20 cm e 20-40 ¢cm, ocorrendo a redistribuicio de Mg*" no perfil do
solo. Esse aumento em profundidade pode estar relacionado ao fato do nutriente ser menos
fortemente retido no complexo de troca em relagdo ao Ca trocéavel, e por ser maior raio hidratado
e menor eletronegatividade, possibilitando essa maior movimentacdo do perfil (Zandona,
2015). No presente estudo, ndo fizemos coleta estratificada por camada e, por isso, os valores
representam os teores de Mg de todo o volume de solo. Sendo assim, ndo se esperaria alteragao
dos valores de Mg, pois nao houve lixiviagdo desse nutriente, em fun¢ao de nao ter havido
percolacao de 4gua, e a analise determina o somatério do Mg trocavel e do Mg da solugao. O
gesso, por ter Ca, promove deslocamento do Mg das cargas elétricas para a solugdo pelo Ca
adicionado. Entdo, se ndo houver lixiviacdo, os teores de Mg extraiveis na camada avaliada nao

serdo afetados pela aplicagdo de gesso.
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Figura 8- Valores de célcio ap6s aplicagdes de doses de gesso em um Cambissolo Himico.
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4.2.2 Rendimento de matéria seca da parte aérea com doses crescente de calcario e gesso
agricola em milho e nabo-forrageiro

A producdo da massa seca da parte aérea (MSPA) dos quatro cultivos aumentou pela
aplicagdo de calcario ou de gesso agricola somente no primeiro e no quarto cultivo, ambos de
milho; os dois cultivos intermediarios, um de nabo-forrageiro e outro de milho, ndo foram

afetados pelos tratamentos (Figura 9).
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Nos dois cultivos onde os tratamentos aumentaram o rendimento de MSPA, o
incremento foi quadratico. Para o calcario, a estimativa do rendimento maximo seria obtida pela
aplicagiio respectivamente de 10,2 Mg ha! e 8,2 Mg ha’!; para o gesso, o rendimento maximo
seria obtido pela aplicagdo respectivamente de 5,5 Mg ha! e 5,0 Mg ha'l. Com o calcério
agricola o rendimento méaximo de MSPA foi de 5,6 g/vaso e 8 g/vaso no primeiro ¢ quarto
cultivo, respectivamente; com o gesso agricola, esses valores foram de 5,2 g/vaso e 8 g/vaso,
respectivamente. Verifica-se, portanto, semelhanca entre os dois produtos no tocante ao
incremento no rendimento de MSPA. Em relagdo a testemunha, houve um aumento na MSPA
de quase 1,6 e 1,3 vezes no primeiro e quarto cultivo, respectivamente para o calcério, e quase
1,6 e 1,2 vezes para o gesso, no primeiro e quarto cultivo, respectivamente.

O pouco incremento no rendimento de MSPA e a falta de incremento nos dois cultivos
intermediarios podem estar relacionadas aos altos teores de P que havia no solo antes da
aplicagdo dos tratamentos, que era de 32 mg dm™. Segundo Ernani (2000), em estudo
envolvendo adubacdo fosfatada e calagem, a aplicag@o de calcario aumentou o rendimento de
milho somente no tratamento que recebeu a menor dose de P; nas doses mais altas de P, ndo
houve resposta de rendimento de milho a aplicagdo de calcario. Além disso, alguma condicao
climatica dentro da casa-de-vegetacdo, principalmente temperatura e umidade, também pode
ter influenciado os rendimentos.

Miranda et al. (2005), verificam aumento significativo de produtividade de matéria seca
em funcdo da adi¢do de doses de calcario em plantas de cobertura, mucuna e milheto, sendo
que o rendimento maximo foi obtido em parcelas que receberam 4 t ha' de calcario
incorporado. Outro trabalho feito por Araujo et al. (2009), também demostram que a calagem
alterou significativamente a producao de MS da parte aérea das plantas de milho, com o uso de
dois tipos de calcérios com alta reatividade.

Os incrementos no rendimento de MSPA de milho com aplicagdes de doses de calcario
agricola encontrados no presente trabalho estio relacionados com o aumento nos teores de Ca,
Mg, pH e na reducdo no Al trocavel do solo nos cultivos estudados. Esses fatores contribuem
para melhoria na nutri¢do das plantas de milho, que segundo Melo et al. (2021) é proporcionada
pela calagem.

J& no gesso agricola, alguns trabalhos demostram que o crescimento aéreo do milho ¢é
estimulado em funcdo do aumento das doses do produto. Segundo Foloni (2008), a aplica¢ao
de gesso na dose de 1 t ha™! contribui significativamente para o crescimento das plantas, quando

comparado ao tratamento testemunha (sem gesso). Nesse trabalho, o gesso incrementou a
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absor¢do de calcio (Ca) e de sulfato (SO4>) das plantas de milho ja4 com a dose de 1t ha’!
(relativamente baixa).

Na cultura do trigo, segundo Blum (2008), o incremento na massa seca da parte aérea
com aplicagao de gesso também esta relacionada com o aumento da relagdo Ca/Mg na camada
superficial do solo (0-5 cm) e com os teores de enxofre em profundidade. No presente trabalho
ndo foram avaliados o teor de sulfato no solo, mas acreditamos que o aumento de MSPA
proporcionado pelo gesso esteja relacionado com o aumento dos teores de Ca e sulfato no solo,

além da diminuigao de Al trocavel.
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Figura 9- Rendimento de matéria seca da parte aérea (MSPA) com aplicacdes de calcario e
gesso agricola apos cultivos sucessivos de milho e nabo-forrageiro.
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5 CONCLUSOES

Apesar do pH-H20 nao ter atingido os valores desejados, o calcario diminuiu a atividade
de A’ a valores considerados ndo toxicos as plantas, principalmente nas doses de 6,0 e 12,0
Mg ha™!. Além disso, cada tonelada de calcério adicionado aumentou o teor de Ca em 0,37
cmole dm? e o de Mg em 0,28 cmole dm™.

Incrementos na produgdo de MSPA pela adi¢do de calcario foram observados somente
no primeiro e quarto cultivo, ambos com a cultura do milho, onde os maiores rendimentos foram
observados nas doses de 10,2 Mg ha™! e 8,2 Mg ha™! respectivamente.

O gesso agricola aumentou o Ca trocavel, numa magnitude de 0,74 cmol, dm™ para cada
tonelada aplicada, ndo afetou a concentracdo de Mg, e provocou uma pequena diminui¢do no
pH do solo e no Al trocavel, porém, somente nas amostras coletadas apos o primeiro e quarto
cultivo.

A adigdo de gesso agricola somente aumentou a MSPA no primeiro e quarto cultivo,
ambos com a cultura do milho, onde os maiores rendimentos foram observados nas doses de
5,2 Mg ha'! e de 5,0 Mg ha'!, respectivamente.

O pequeno incremento causado pela adicao de calcario e gesso agricola no rendimento
de massa seca dos cultivos, ¢ a pequena diferenca entre esses dois produtos, provavelmente

foram causados pelo alto teor de fosforo inicialmente presente no solo.
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