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RESUMO

A maioria dos solos cultivados com café no Brasil apresenta baixos teores de célcio
trocavel e elevados teores de aluminio, principalmente quando se trata de nutrientes
em profundidade. E possivel aumentar o teor de célcio e reduzir a toxicidade por
aluminio por meio da aplicacdo de gesso agricola. No presente trabalho avaliou-se
através de estudos de caso a necessidade do uso de gesso agricola em dezoito
amostras de solo da regido de Guaxupé, Minas Gerais. As analises foram realizadas
na profundidade de 20 a 40 cm e todas foram originadas do Laboratério de Solos da
Cooxupé. De acordo com diferentes metodologias fez-se a recomendacao do uso do
gesso agricola. Concluiu-se que, novos trabalhos deverdo ser desenvolvidos em
funcdo da diversidade de opinibes a respeito dos métodos e das doses a serem
utilizadas.

Palavras-Chave: Aluminio; Calcio;Desequilibrio Nutricional;Sistema radicular



CARVALHO, Layla Cristina Teixeira Comparative Analysis among different
methodologies used for recommendation of gypsum in soils cultivated with
crops of coffee in the Southern Region of Minas Ger  ais. 2008.38 f. Completion of
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ABSTRACT

Most of the land cultivated with coffee in Brazil shows low levels of interchangeable
calcium and high levels of aluminum, especially when it comes to deep soil
nutrients.It is possible to increase the calcium content and reduce the toxicity of
aluminum through the application of gypsum. In the present work the necessity of the
use of phosphogypsum was evaluated through case studies in eighteen samples of
soil in the region of Guaxupé, Minas Gerais. The tests were carried out at a depth of
20 to 40 cm and all samples came from the Laboratory of Soil Cooxupé. According to
different methodologies the use of phosphogypsum was recommended. It was
concluded that further work must be done due to the diversity of opinions about the
methods and dosages that should be applied.

Key-words : Aluminum; Calcium; Nutritional imbalance; Root system
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INTRODUCAO

A grande maioria dos solos brasileiros apresenta acidez elevada, possuindo,
ainda, muitas vezes, elevados teores de aluminio trocavel toxico ao longo de seus
perfis (GUIMARAES, 1995).

O aluminio € um componente de destaque na acidez dos solos, que além de
gerar acidez ativa, o aluminio trocavel, em qualquer uma das suas formas ionicas
solaveis, é um elemento altamente fitotoxico (GUEDES et al., 2001).

As limitacdes impostas pela acidez vao além das camadas superficiais. A
questdo € que, em camadas subsuperficiais, também s&do encontrados toxidez por
aluminio e baixos teores de calcio.

No comeco da década de 50, surgiu a teoria de que a acidez do solo deve-
se ndo s6 a presenca de acidos organicos, mas também, principalmente, a
saturacdo de aluminio, componente da argila do solo e por rea¢cdes quimicas que
liberam cations desse elemento e de hidrogénio para a solucéo do solo, acidificando-
0 (LEPSCH, 2002).

Os solos da regido do Sul de Minas Gerais apresentam teores médios de
argila e, por isso sao classificados como Latossolo Vermelho-Amarelo e Argissolos
(antigos Podzélicos). Devido a presenca da argila nos solos, ha uma tendéncia de
ocorrer baixa atividade, ou seja, baixa CTC e também baixa fertilidade e teores altos
de aluminio.

Com a intencdo de solucionar problemas como altos teores de aluminio e
baixos teores de calcio em profundidade, o gesso agricola ou fosfogesso, esta
causando polémicas na area de fertilidade e nutricdo de plantas.

Segundo Mattiello et al. (2008), o gesso agricola é um condicionador de solo
que melhora as condi¢bes fisicas ou fisico-quimicas do mesmo, refletindo na
retencdo de umidade e sua finalidade, além de fornecer calcio e enxofre, € a de
promover (via ligacdo com sulfato) o caminhamento de bases (Ca, Mg, K) em
profundidade.

O gesso é um importante insumo para a agricultura, mas, por suas

caracteristicas, tem seu emprego limitado a situacdes particulares bem definidas,
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uma vez gque o uso indiscriminado e sem critérios pode acarretar problemas em vez
de beneficio para o agricultor (ALVAREZ, 1999)

Neste trabalho serdo discutidas as principais a¢des do gesso agricola no
solo e serdo analisados, também, resultados de amostras de solo de lavouras

cafeeiras da regidao do Sul de Minas Gerais para recomendacao de gessagem.
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2. JUSTIFICATIVA

Em grande parte dos solos cultivados com café na regido sul de Minas
Gerais, ocorre um desequilibrio nutricional quando se diz respeito a analises em
profundidade de 20 a 40 cm, por isso pode-se justificar 0 uso do gesso agricola
nestes casos.

Ainda s&o muito recentes os estudos com 0 gesso agricola e a realizacdo da
pratica de gessagem em cafeeiros, por isso fez-se necessario analisar se 0s solos
da regido sdo aptos a receber o corretivo através das analises de solo em

profundidade.
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3. OBJETIVOS

3.1.Objetivo Geral

Comparar diferentes metodologias de recomendacdo de gessagem em

lavouras de café do sul de Minas Gerais.

3.2.0Objetivos Especificos

Identificar quais os solos que possuem aptidao para a aplicacdo do gesso
agricola;

Analisar diferentes resultados de amostras de solo em profundidade;

Sugerir melhorias em linhas de pesquisa na area de praticas de correcao de

solo em profundidade;



14

4. REVISAO DE LITERATURA

4.1.Solos

O cafeeiro é uma cultura perene, sujeita a um manejo muito intenso ao longo
de sua exploracdo. Ele deve ser instalado em terreno capaz de sustenta-lo com
seguranca e, para tal, deve apresentar caracteristicas especiais, capazes de
assegurar uma exploracao duradoura.

Os Latossolos e os Podzolicos sdo os principais solos encontrados sob
lavouras cafeeiras, apresentando caracteristicas que garantem uma boa capacidade
de uso (ZAMBOLIM, 2001). Na regiao do Sul de Minas predominam solos Latossolos
e Argissolos (antigos Podzodlicos). Segundo Santana e Naime (1978 apud
GUIMARAES; LOPES, 1986), os latossolos s&o considerados solos profundos, de
relevo normalmente plano, porosos, pela maior propor¢cdo de macroporos, possuem
uniformidade textural e estrutural ao longo do perfil e grande estabilidade de
agregados, o que lhes confere maior resisténcia a erosdo, assegurando uma
agricultura altamente tecnificada. Possuem argilas menos ativas, baixa saturacao de
bases e alta saturacdo de aluminio, com possivel ocorréncia de toxidez, acidez
elevada e sem reserva de minerais primarios.

Os Argissolos ou Podzélicos sdo de profundidade mediana a profunda, de
relevo mais ondulado, menos porosos, pela menor propor¢do de macroporos, com
secamento mais lento, oferecem menor suprimento de oxigénio, possuem diferencas
texturais entre horizontes e menor estabilidade de agregados, conferindo-lhes menor
resisténcia a erosdo, porém com menor aptidao a agricultura mecanizada. Possuem
argilas mais ativas, saturacéo de bases variando de média a alta, baixa saturacdo de
aluminio e solos mais férteis, com alguma reserva de minerais primarios facilmente
intemperizaveis.

Grande parte do parque cafeeiro do pais estd implantada em solos que
apresentam sérias limitagdes de ordem quimica e nutricional ao desenvolvimento
normal das raizes (GUIMARAES,1992), inclusive em subsuperficie (RA1J,1988).

Dessa forma, entende-se que condicfes adequadas a vida, como constante
umidade e baixa variagcado de temperatura, ocorrem nas camadas profundas do solo
(RAGASSI, 2007).
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A maioria dos solos brasileiros e, em particular, aqueles localizados em
areas sob cerrado, caracterizam-se por ter sofrido um acentuado processo de
intemperismo e lixiviacdo de bases (DEMATTE, 1981). Essas condi¢des originam
solos acidos, em que a presenca de niveis altos de aluminio ou extremamente
baixos de calcio podem ser fatores limitantes ao aprofundamento do sistema
radicular, o que é especialmente danoso em épocas de falta de agua (OLMOS;
CAMARGO, 1976; RITCHEY et al.,1982).

Em muitos solos tropicais, a camada subsuperficial possui carater alico, o
gue constitui impedimento quimico para o desenvolvimento do sistema radicular em
profundidade. A neutralizagdo do aluminio trocavel no subsolo por meio de calcario
requer incorporacao profunda, mas esse procedimento tem um custo energético
elevado (MALAVOLTA, 2006).

4.1.1. Aluminio no Solo

O excesso de aluminio trocavel ocorre de forma generalizada em solos
acidos. Sua acdo se faz sentir nas raizes das plantas, que se alongam mais
lentamente, mais tarde elas se engrossam e n&o se ramificam (RAGASSI, 2007).

Normalmente, o aluminio presente no solo pode aparecer como mais ou
menos tdéxico dependendo de seus ligantes. Portanto o aluminio trocavel gera acidez
ativa, que existia em potencial. De outra forma, o aluminio representa parte da
acidez potencial, denominada acidez trocavel.

Além de gerar acidez ativa, o aluminio trocavel, em qualquer uma das suas
formas ibnicas sollUveis, é um elemento altamente fitotoxico. Entre outros problemas,
o aluminio atua no meristema apical da raiz, cessando a divisdo celular, portanto,
paralisando o crescimento das raizes. (GUEDES et al., 2001).

Braganca et al. (1984) estudando o comportamento e principalmente o
crescimento de cafeeiros das cultivares de Catimor e Catuai Amarelo, em presenca

+++

de diversos niveis de aluminio trocavel do solo (0,5-1,0-2,0 e 5,0 meq Al""™ por 100g
de solo), constataram a morte de todas as plantas no nivel mais baixo e foi suficiente
para promover uma reducdo meédia de 20% nos parametros: matéria seca de folhas,
caule e raiz, area foliar, altura de planta e diametro de caule, quando comparado ao
nivel zero.

As extremidades das raizes, por exemplo, retiram dos coldides grande parte

dos elementos necessérios a nutricdo da planta, substituindo-os por outros, néo
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necessarios. Entre os cations adsorvidos, em maiores quantidades nos coldides do
solo, estdo o célcio, o magnésio, o potassio, o hidrogénio e o aluminio. Nem todos
servem a nutricdo dos vegetais e alguns sdo prejudiciais, como € o caso do
hidrogénio e do aluminio, se presentes em proporc¢des apreciaveis (LEPSCH, 2002).

Encontra-se na literatura grande numero de publicagBes sobre toxicidade de
aluminio em diversas espécies de interesse econémico; entretanto, € escasso 0
namero de trabalhos com o cafeeiro. Estudos realizados por Pavan e Bingham
(1986), Londofio e Valencia-Aristizabal (1983), Passo e Ruiz (1995) e Braccini et al.
(1998) mostraram que o aluminio diminui a absor¢cédo de nutrientes, o crescimento e
desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea, e que as linhagens se
comportam diferentemente, quanto a tolerancia ao aluminio.

O crescimento do sistema radicular esta de acordo com o teor de aluminio
téxico no solo, sendo que, quanto maior o teor de aluminio menor estd o

desenvolvimento de raizes (Figura 1)
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Figura 1 — Atividade de aluminio em solos acidos e o crescimento de raizes

Fonte: Adams & Lund (1966) e Pavan et al. (1982) apud. RAIJ, B. van. Curso de Capacitacdo na
Cultura de Café . Polo Regional Nordeste Paulista — APTA Mococa.EDR de Sdo Jodo da Boa Vista
— CATI, 2008.

na solucdo do solo em concentracdes relativamente elevadas. O aluminio afeta
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grandemente a aquisi¢do de calcio pelas plantas. A absorcéo de célcio pelas plantas
€ quase restrita a regido apical da raiz, ou seja, a porcédo da raiz sem endoderme
suberizada. Esta é a parte da raiz mais afetada pelo aluminio, de forma que a
absorcéo de calcio € influenciada, ndo por competicao direta, mas por alteracdes na
regido da raiz capaz de absorver este nutriente (GUEDES, 2001).

O calcio é o elemento predominante no complexo de troca do solo, exceto
em solos acidos, onde cede lugar para o aluminio (MALAVOLTA, 2006). A regra
sempre é: teor de calcio alto esta associado a baixo teor de aluminio e aluminio alto
jamais ocorrera se o calcio estiver alto.

Em trabalho realizado por Corréa et al., 2001 analisou-se que 61,3% de
lavouras cafeeiras amostradas no Sul de Minas gerais apresentavam um teor médio
de célcio.

A presenca de célcio em baixas concentragfes estimula a absorcdo de
outros ions- aumenta, por exemplo, a do potassio: trata-se do chamado “Efeito
Viets".

Admite-se entdo que o célcio seja indispensavel para manter a estrutura e o
funcionamento normais das membranas celulares, particularmente o do plasmalema.
Esse papel do célcio sugere a importancia de se manter no solo um nivel do
elemento, para garantir, entre outras coisas, a absor¢cdo adequada dos elementos e,
atraves disso, a producdo (MALAVOLTA,1980).

4.1.3. Enxofre no Solo

O enxofre do solo esta sujeito a transformacgfes microbianas, influenciadas
pelas condicdbes ambientais que afetam a composicdo e a atividade dos
microrganismos (RISTHER, 2008). Geralmente os solos de regibes tropicais
apresentam menores teores de enxofre total e organico que os solos de regides
temperadas devido & maior mineralizacdo e ao maior intemperismo, que determinam
maiores perdas (GUEDES et al., 2001). Por ser constituido principalmente por
fragcbes organicas, o teor de enxofre total no solo ndo € um parametro adequado
para indicar a disponibilidade para as plantas em curto prazo. Entretanto pode
indicar o potencial de suprimento de enxofre pelo solo.

A maior parte do enxofre esta disponivel sob a forma organica, que, por via
microbiana, é convertido em produtos disponiveis para a planta. Nao se consideram

0s solos semi - aridos onde, devido a drenagem insuficiente, acumulam-se grandes
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guantidades de sulfatos de potassio, magnésio e sodio, a matéria organica é o
principal reservatdrio de enxofre para as culturas (RISHTER, 2008).

A adsorcdo do sulfato depende do teor de argila, do teor de matéria
organica, da presenca de hidroxidos de ferro e de aluminio e do pH.

A exigéncia do cafeeiro em relacdo ao enxofre é semelhante ao fésforo, mas
pouca atencao tem sido dada a esse, devido ser fornecido por outras fontes (sulfato
de amoénio e superfosfato simples) e sua determinacao ser trabalhosa, a nivel de
analise de laboratorio (GUEDES et al., 2001).

Os fertilizantes concentrados que utilizam fertilizantes simples, superfosfato
triplo ou MAP, DAP e uréia para comporem o formulado, ndo carregam gesso
suficiente na sua composicdo para satisfazer a exigéncia da planta em enxofre
(PRADO; NASCIMENTO, 2003).

O enxofre é absorvido do solo na forma de sulfato, podendo penetrar em
pequena propor¢do por via foliar como gés sulfirico. E pouco mével na planta,
sendo que seu sintoma de deficiéncia ocorre normalmente em folhas mais novas. E
um importante componente das proteinas, participa na sintese de clorofila e é

importantissimo no desenvolvimento das raizes (GUEDES, 2001).

4.2.Absorgdo de Agua

Plantas adaptadas a seca sao caracterizadas, via de regra, por
apresentarem sistemas radiculares profundos e vigorosos. No entanto, conforme as
condi¢cdes edafoclimaticas particulares de uma dada regido, as caracteristicas
desejaveis de um sistema radicular podem variar.

Segundo Malavolta (1993), considera-se adequada uma precipitacdo anual
entre 1000 e 2500 mm, sendo suficiente, em média, 1500 mm por ano. Nos periodos
de vegetacdo e formacao dos frutos sdo necessarios em torno de 150 mm por més
(setembro-outubro a marcgo-abril). Nos meses restantes (colheita e repouso) aceita-

se como satisfatoria uma queda mensal de 40-70 mm.



Tabela 2 - Ciclo Fenologico da cultura do cafeeiro para necessidade de irrigacao

Meses JEM AMJ JAS OND
Estacbes Verao Outono Inverno Primavera
Vegetagao Plena Moderada Fraca Plena
Etapa_ls ~ da 12 Inducéo e Abotoamento 22 Dorméncia ¥ Floragfilo ©
Frutificacao expansao

(chumbinho)

42 Granacao 52 Granacao 62 Repouso |  ----m----ee-

32 Maturacao

Fases 22 Granagao 42 Dorméncia | 12 Expansé&o
Fenoldgicas Abotoamento
Irrigacéo SIM SIM NAO SIM

Fonte: Camargo, 1997 apud. FARIA, Manoel Alves de; REZENDE, Conceicao Fatima. Irrigacdo na
Cafeicultura. Lavras: UFLA/FAEPE, 2004. p.84.

Alvim (1960) demonstrou que um periodo de seca é necessario para quebrar
a dorméncia dos botdes florais. Faltas ocasionais de chuva (como nos veranicos do
cerrado) podem ser em parte compensados (ndo se considerando irrigacao)
mediante cultivo em solos mais profundos e argilosos (que armazenam mais agua)
e, em alguns casos, mediante gessagem que promove o crescimento das raizes em
profundidade. O efeito da estiagem(veranicos ) nos periodos criticos de demanda de
agua pela planta, tem promovido uma queda de producdo em varias lavouras
(FARIA et al., 2004).

A cobertura morta é pratica eficiente para economizar agua, ndao sendo,
porém, viavel do ponto de vista econémico.

Como qualquer cultura, o cafeeiro necessita de agua facilmente disponivel
no solo para desenvolver e produzir satisfatoriamente. A produtividade da planta é
reduzida pelas limitagBes de agua, elevando o indice de grdos chochos - da ordem
de 45%, quando a deficiéncia coincide com o periodo de granacdo dos frutos
(FAVARIN et al., 2001).

Uma boa disponibilidade de agua nos meses em que ocorre a granacao

contribuira eficazmente para uma boa producdo. Assim, tem-se que 0 gesso além
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de aprofundar o sistema radicular, propicia também uma maior retencdo de agua no

solo devido a sua alta solubilidade e higroscopicidade.

4.3.Sistema Radicular do Cafeeiro

Um sistema radicular bem desenvolvido é fundamental para o sucesso de
um cafezal, na medida em que as raizes atuam como elementos de suporte na
matriz fisica do solo e 6rgao de absorcdo de agua e de minerais, de producéo de
varias substancias organicas complexas, vitais a sua prépria fisiologia e a da planta
inteira e de armazenamento de diversos nutrientes, em certos estadios fenoldgicos,
como minerais, amido e aminoacidos (ZAMBOLIM, 2002).

O sistema radicular, quando associado aos fatores edafoclimaticos, é
fundamental para otimizacdo de varias praticas, como adubacdes e aplicacbes de
agrotoxicos de solo, tratos culturais, densidade de plantio, irrigacdo e cultivos
intercalares (TOMAZ, 2008).

4.4.Gesso Agricola ou Fosfogesso

O gesso é um importante insumo para a agricultura, mas, por suas
caracteristicas, tem seu emprego limitado a situagfes particulares bem definidas,
uma vez gue o uso indiscriminado e sem critérios pode acarretar problemas em vez
de beneficios para o agricultor. De uns dez anos pra c4, algumas industrias de
fertilizantes vém estimulando o uso de gesso agricola (ALVAREZ,1999). Apesar de
varios estudos mostrarem o potencial da utilizacdo do gesso na agricultura, existem
muitas duvidas no que se refere a como, quando e quanto utilizar deste insumo.

Tem sido utilizado em solos acidos como um produto complementar ao
calcario, com o0 objetivo de diminuir a toxicidade do aluminio e aumentar a
concentracéo de célcio em profundidade (SILVA et al.,1998).

Em anos recentes, acumularam-se informacoes sobre o uso de gesso
agricola na melhoria do ambiente radicular das plantas, em razdo da movimentacéo
de calcio para camadas subsuperficiais do solo e, ou, diminuicdo dos efeitos toéxicos
de teores elevados de aluminio. A presenca de camadas subsuperficiais com baixos
teores de célcio, e ou elevados teores de aluminio trocaveis pode determinar a
perda de safras, principalmente em regides suscetiveis a ocorréncia dos “veranicos”,

uma vez que conduzem ao menor aprofundamento do sistema radicular, refletindo
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em menor volume de solo explorado, ou seja, menos nutrientes e agua disponiveis
para a planta.

Apesar de as raizes do cafeeiro se concentrarem nas camadas superficiais
do solo, elas podem alcancar profundidades de até 3m ou mais, absorvendo
guantidades significativas de agua durante longos periodos de estiagem (RENA;
GUIMARAES, 2000).

Além disso, apesar de cafeeiros irrigados apresentarem maior sistema
radicular total que cafeeiros nédo-irrigados, parece haver uma leve tendéncia de as
raizes destes concentrarem-se em horizontes mais profundos do solo (MATIELLO;
DANTAS, 1987), onde a reserva de agua € comumente maior que nas camadas
superficiais do solo.

Segundo Alvarez (1999), o gesso agricola & basicamente o sulfato de calcio
(CaS04.2H,0), obtido como subproduto industrial. Para a producdo de acido
fosforico, as industrias de fertilizantes utilizam, como matéria prima, a rocha fosfatica
(apatita, especialmente a fluorapatita) que ao ser atacada por acido sulfarico e agua,
produz como subprodutos da reacéo, o sulfato de calcio e acido fluoridrico, conforme
a reacao abaixo:

Cal0(PO,)6F,(s) + 10H,SO,4 + 20H,0 10 CaS04.2H,0(s)+ 6H3PO4 +
2HF -

Os teores de Ca (17 a 20 dag.Kg™), de S (14 a 17 dag.Kg™), de P,Os (0,6 a
0,75 dag.Kg™), de F (0,6 a 0,7 dag.Kg™), de Mg (0,12 dag.Kg™), a presenca de
micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn, Zn, Mo, Ni) e de outros elementos (Co, Na, Al,As, Ti,
Sh, Cd), permite que o0 gesso agricola possa ser utilizado na agricultura: como fonte
de célcio e de enxofre e na correcdo de camadas subsuperficiais com altos teores de
aluminio e, ou, baixos teores de calcio, com o objetivo de melhorar o ambiente
radicular das plantas (ALVAREZ, 1999).

Segundo o mesmo autor, a recomendacdo do uso de gesso agricola com
esta Ultima finalidade pode implicar a utilizacdo de doses elevadas, devendo ser feita
com base no conhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas dos solos, néo
apenas da camada aravel, mas também das camadas subsuperficiais.

Matiello et al. (2008) recomenda para solos arenosos ndo mais que 0,5 t.ha’
! de gesso, em solos médios 1 t.ha™ e em solos argilosos a quantidade de 2 t.ha™.

A solubilidade do gesso é de aproximadamente, 2,5 g.L™*, em geral é rapida

e pode ser representada por:
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SO, solido= Ca** SO%,

Sendo assim, ndo existe a necessidade de incorpora-lo ao solo.

De maneira geral, pode-se dizer que diferentes fatores condicionam maior
ou menor movimentacdo dos cations pelo perfil do solo que recebeu gesso. Entre
eles destacam-se: quantidade de gesso aplicado ao solo, capacidade de troca
catibnica do solo, condutividade elétrica da solu¢cdo do solo e volume de agua que
se aporta ao solo.

Desta forma, para um solo de textura arenosa, com baixa CTC e pequena
capacidade de adsorver sulfato, a movimentagcdo de bases seria, potencialmente,
maior que aquela para um solo de textura argilosa com alta capacidade de adsorcao
de sulfato e elevada CTC. Portanto, nestes solos onde o potencial de movimentacéo
de bases € elevado, o cuidado com a quantidade de gesso aplicada ao solo deve ser
maior, a fim de evitar o risco de uma movimentacdo além das camadas exploradas
pelo sistema radicular da planta cultivada (ALVAREZ, 1999).

Contrariamente a reduzida capacidade de alteracdo do pH do solo, a
aplicacdo de gesso pode proporcionar significativa reducdo no teor de aluminio
trocavel e em sua saturacdo (m) (ALVAREZ, 1999). Estudos de lixiviagdo tém
demonstrado que o aluminio pode ser encontrado nos lixiviados de perfis
reconstituidos de latossolos brasileiros.

Usando como implementos os mesmos aplicadores utilizados para outros
corretivos (tratorizados ou automotrizes) o gesso agricola normalmente é aplicado a
lanco e em &rea total. As exce¢Bes acontecem em areas com presenca de arvores
ou com inclinacdo acentuada, sendo nesses casos, possivel somente a aplicacédo
manual e também em areas com o manejo de "irrigacdo branca”, onde séo utilizadas
altas dosagens de gesso, aplicadas em faixas determinadas.

J& os efeitos residuais do insumo chegam, algumas vezes (como por
exemplo, quando age como fornecedor de enxofre para culturas anuais), a perdurar

por duas ou trés safras agricolas.
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4.4.1. AgOes do Gesso no Solo

Ao ser langcado ao solo com umidade suficiente o gesso passara por

processo de dissolucao:
2CaS0*2H,0 — Ca* +S0,” + CaSO,’ + 4H,0

Na solucdo do solo, o ion Ca®" pode reagir no complexo de troca do solo,
deslocando cations como AI**, K* Mg?*, (H*) para a solucéo do solo, que podem, por
sua vez, reagir com o SO, formando AISO," (que é menos téxico as plantas).

Segundo Malavolta (1989), dependendo do solo e da quantidade de gesso
aplicada pode haver arrastamento pronunciado de potassio e magnésio para a
subsuperficie. Isto sera bom se os dois elementos permanecerem ao alcance das
raizes. Sera ruim se descerem tanto que figuem fora do alcance dos mesmos. Raij
(2008) explica que o arrastamento do magnésio pode ser contornado com a
aplicacdo de calcario dolomitico e o arrastamento do potdssio possivelmente sera
devolvido pela reciclagem de nutrientes.

Pela equacao de reacao do sulfato de célcio em solos acidos, nota-se:

2CaS0*+ 2HCI —»Ca*" + SO, + 2H" + 2CI

Isto explica o porqué do gesso ndo neutralizar solos acidos.

Nas condi¢cdes de acidez dos solos o anion sulfato, permanece como tal e
nao atua como “receptor de prétons”. Assim o sulfato de calcio ndo neutraliza a
acidez do solo.

Pavan e Bingham (1986) exemplificam a reacdo de neutralizacdo do
aluminio:

Al*® + 50,2 —» AISO," (ndo toxico)

Os solos sédicos (notadamente no nordeste brasileiro) ou com excesso de
vinhaca (ao redor de usinas sucroalcooleiras) séo caracterizados pelo excesso de
sais (sodio ou potassio) que prejudicam o sistema radicular das plantas, diminuindo
seu rendimento final. A aplicacdo de gesso agricola diminui a toxidez devido a
substituicdo do sodio (ou potassio) adsorvido a argila pelo calcio, para posterior
lavagem do sulfato de sédio (ou sulfato de potassio) pelas aguas de irrigagdo. E
explicado por ABROL et al. (1975):

Argila 2Na + CaSO, —» Argila = Ca + Na,SO,

Solo Sédico Solo Normal
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Como efeito fertilizante para fornecimentos de enxofre, doses de 100 a 250
Kg.ha'1 de gesso seriam suficientes para corrigir deficiéncias do elemento para a
maioria das culturas. Deve-se considerar o emprego de outros fertilizantes que
possuem enxofre em sua formulagéo, tais como superfosfato simples (12 dag.Kg'1
de enxofre). Outro aspecto que deve ser considerado na recomendacdo de
adubacdo com enxofre é que, como na adubacao fosfatada, a textura do solo deve
ser observada. Solos argilosos tendem a apresentar maior capacidade de adsorgéo
de sulfatos, dai serem exigidas maiores doses de enxofre para a adequada
disponibilidade do elemento para as plantas (ALVAREZ, 1999).

Com relacdo ao uso de gesso como fonte de calcio para as culturas, devem-
se levar em consideragéo alguns aspectos importantes: existem diferencas entre as
culturas quanto a demanda de calcio, plantas como café e tomate sdo muito
responsivas ao elemento, ao passo que espécies florestais como o eucalipto
apresentam baixas exigéncias de célcio. Também as caracteristicas do solo que
podem permitir maior movimentacdo de célcio em profundidade no perfil do solo
devem ser consideradas igualmente, uma vez que excesso de movimentacdo pode
arrastar o elemento para camadas além daquelas onde se encontra 0 maior volume
de raizes; a descida de calcio em profundidade modifica o perfil de distribuicdo das
raizes das plantas, aumentando o volume de solo a ser explorado em nutrientes e
especialmente agua (ALVAREZ, 1999).

4.4.2. Modo e Recomendacéo de Aplicacao
Malavolta (1989), Raij (2008), Matiello et al. (2008) recomendam a aplicacéo
a lanco devido a alta solubilidade do gesso néo necessitando da sua incorporacéo.
Para decidir sobre a recomendacé&o de aplicacdo de gesso agricola, deve-se

observar que as camadas subsuperficiais do solo (20 a 40 cm ou 30 a 60 cm)
apresentem as seguintes caracteristicas: <0,4 cmolc.dm'3 de Ca* e, ou, >0,5
cmol..dm™ de AP e, ou, >30% de saturagio por A”** (ALVAREZ, 1999).

Raij (2007) definiu que o indice de saturacdo por aluminio deve estar maior
qgue 40% e o calcio deve apresentar teores abaixo de 0,4 cmolc.dm'3 .

Korndérfer (2008) recomenda gesso em solos que apresentem uma

~ - . - -3
saturacao por aluminio maior que 20% e um teor de calcio menor que 0,5 cmol..dm
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Raij (2008) citou que se o célcio apresentar um indice menor que 0,4
cmolc.dm'3 € a saturacdo por aluminio apresentar valor maior que 50% o solo

necessita de gesso.

Malavolta (1992) explica que o gesso deve ser recomendado sempre que
houver menos de 40% de calcio na CTC efetiva ou a saturagcdo por aluminio for
maior que 20%.

As férmulas para recomendacao sdo muitas e baseadas em diversos fatores
como: textura do solo, com base na determinacdo de fosforo remanescente,
determinacao da necessidade de calagem, teor de argila, entre outros. Ainda néo se
estabeleceu um padréo para a recomendacédo de gessagem e esta € uma area que

ainda necessita de muitos estudos.

4.4.3. Acéo do Gesso em Conjunto com o Calcario

Em trabalhos, Silva (1997) concluiu que o efeito inicial da calagem sobre a
acidez permaneceu restrito a superficie do solo, enquanto o da gessagem se
aprofundou até a camada de 20-40 cm, sobretudo quando associada a maior dose
de calcério.

A pratica da calagem, visando a correcdo da acidez e neutralizacdo do
aluminio trocavel do solo, é realizada incorporando-se 0 material corretivo a camada
aravel do solo, por isso seus efeitos normalmente restringem-se a profundidades em
torno de 0 a 20 ou de 0 a 30 cm. Aspectos relacionados com a textura do solo,
granulometria do corretivo e intensidade pluviométrica podem, ao longo do tempo,
determinar que a calagem, corrija camadas um pouco mais profundas com baixos
teores de calcio e, ou elevados teores de aluminio trocaveis. Normalmente, a
aplicacdo de gesso agricola ndo provoca alteracdes significativas no pH do solo.

Segundo Malavolta (1989), o calcario possui uma baixa capacidade de
movimentacdo no solo, corrigindo apenas onde foi incorporado. O ion carbonato,
gue acompanha o calcio, depois de neutralizar a acidez é convertido em carbono
(CO,) e escapa para a atmosfera. O calcio fica ligado nas cargas negativas das
argilas.

A correcdo da acidez em profundidade, se possivel, sem o uso de grade e

do arado, mediante a aplicacdo de calcario superficial podera constituir em
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alternativa interessante para preservar os atributos fisicos desejaveis naturalmente
presentes na maioria destes solos (JORGE et al.,2008).

O calcério agricola corrige a acidez do subsolo, porém, devido a menor
solubilidade em relacéo ao gesso, exige melhor incorporacéo e tempo (RAIJ, 2008).

Com o uso do gesso agricola ao calcario, os beneficios ocorrerdo néo
somente na camada subsuperficial do solo, podendo ser estendidos a maiores
profundidades. O gesso agricola ndo corrige a acidez e nem eleva o pH do solo, ndo
substituindo, portanto, a aplicacéo do calcario (ZAMBOLIM, 2001).

Ainda segundo o mesmo autor, ha um consenso que a melhor época para
aplicacdo do gesso € sempre apdés a aplicacdo do calcario, desde que tenha
transcorrido tempo suficiente para uma completa reacéo deste

Matiello (2008) cita que o gesso sempre deve ser usado em associacdo com
calcario, com isto reduz-se perdas de magnésio e de potassio das camadas

superficiais.
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5. METODOLOGIA

O presente trabalho 18 amostras de solos cultivados com lavouras cafeeiras
realizadas pela Cooperativa Regional de Cafeicultores em Guaxupé-COOXUPE
(anexo A), que de acordo com trabalhos de Raij (2007/2008), Malavolta (1992)
caberiam a recomendacdo de gesso. As amostras foram realizadas em profundidade
de 20 a 40 cm.

As propostas de recomendacdo por varios autores serdo comparadas e
discutidas, sendo elas:

1) Proposta por Raij et al. (2008) que recomenda de acordo com a
quantidade de argila (g.Kg'l) do solo, sendo que esta recomendacao é
voltada para cafeeiros do Estado de S&o Paulo: d.g (Kg.ha'l).: 6x argila
(9-Kg™)

2) Souza et al. (1995) faz a recomendacgé&o voltada para solos da regiao do
Cerrado, que sao caracterizados por solos com menor teor de argila e

mais arenosos: d.g. (Kg.ha'l): 50 x Teor de argila (%)
3) Proposta por Silveira (1995): d. g (Kg.ha'l): 25 x Teor de argila (%)
4) Souza (1988) recomenda o gesso com base no teor de argila dos solos,

Segundo a tabela 3.

Tabela 3 - Quantidade de gesso aplicado de acordo com teor de argila do solo

Quantidade de Gesso Teor de Argila
600 Kg.ha™ < 15%

1000 Kg.ha ™ 16 a 35%

1600 Kg.ha ™ 36 a 60%
2000 Kg.ha™* > 60%

5) Malavolta (2006) sugere que, para elevar-se em 1 cmol/dm? de célcio sdo

necessarios 2,5 toneladas de gesso por hectare em profundidade de 20 a
40 cm portanto, conclui-se que: d.g (t.ha'l): (0,4 t(CTC efetiva) —

cmol/dm?® Ca) x 2,5
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Para uso em célculos, utilizou-se um solo com média de 42% de argila,

considerando-se solos da regido de Guaxupé, de textura que parte de Franco-
argilosa para argilosa.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se analisar pela figura 2 que os teores de calcio se apresentam
razoaveis, segundo (ALVAREZ,1999), somente as amostras 10 e 18 apresentam

teor abaixo do valor considerado ideal sendo este de 0,5 cmol.dm'g(MATIELLO et
al.,2008).

Calcio (cmol.dm )

1 2 3 45 6 7 8 910111213 141516 17 18

N° das Amostras

Figura 2 -Teores de calcio em18 amostras de solos cultivados com cafeeiro no sul
de Minas Gerais
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Aluminio (cmol.dm %)
L
o

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18
N° das Amostras

Figura 3 - Teores de aluminio em 18 amostras amostras de solos cultivados com
cafeeiro no sul de Minas Gerais

Quando o crescimento do sistema radicular da planta ocorre normalmente
no perfil do solo, traduz, na mesma magnitude, maior crescimento da parte aérea,
uma vez que, nhum sistema radicular profundo, o aproveitamento dos fertilizantes fica
maximizado (PRADO; NASCIMENTO, 2003).

Tabela 4 - Recomendacdes feitas segundo os autores propostos

Recomendacdes Dose de gesso aplicada (t.ha ™)
1 2,5
2 2,1
3 1,05
4 1,12

Segundo a recomendacédo de Malavolta (1997) o valor a ser aplicado devera
ser de acordo com a Tabela 5.

Tabela 5 - Recomendacéo de gesso de acordo com os resultados das analises

N° de Amostras

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Dose de Gesso (t.ha ™)

14 08 21 20 19 28 26 18 19 13 18 35 30 26 34 23 26 34
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Diferentes autores apresentam diferentes propostas, no entanto todos
baseiam-se na saturacdo de aluminio e no teor de argila dos solos. Solos com teor
de argila menor que 15% apresentam sérias limitacdes, em geral, possuem baixa
fertilidade, pH &cido e baixissimos teores de matéria organica. Assim, os cuidados
para aplicacdo de gesso devem ser maiores (LOPES, 2008). O gesso nao deve ser
usado de imediato em solos pobres, ja que o carreamento das bases (Ca, Mg e K)
em profundidade pode empobrecer ainda mais a camada superficial do solo, onde
se desenvolve a maioria das raizes (mais de 80% até 30 cm) (MATIELLO et al.,
2008).
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7. CONSIDERACOES GERAIS

Com o estudo feito conclui-se que a analise de 20 a 40 cm é fundamental,
pois se pode corrigir o solo em profundidade. Realizando a correcdo em
profundidade reduz-se o teor de aluminio fitotoxico e estimula o crescimento de
raizes, as quais sado de fundamental importancia para uma boa absorcdo de
nutrientes e resisténcia a periodo de estresse hidrico.

O sistema radicular € o principal ponto pelo qual a planta retirard seu
alimento, garantindo uma boa disponibilidade de nutrientes, a planta terd como gerar
mais frutos e assim, aumentar sua produtividade.

A aplicacdo do gesso agricola fard essa correcdo em profundidade e ainda
irA proporcionar ao solo calcio e enxofre que sao essenciais para o cafeeiro. Os
cuidados com a aplicacdo do gesso devem ser tomados devido ao risco de lixiviagao
de bases, mas uma prévia correcdo com calcario ird assegurar a ndo ocorréncia
desta lixiviagao.

O gesso esta ganhando espaco na cafeicultura, mas ainda necessita de
muitos estudos na area para que as recomendacdes ndo se distanciem. Deve ser

usado de maneira racional e discriminada.



32

8. CONSIDERACOES FINAIS

Através do trabalho pode-se concluir que ocorrem divergéncias quanto as
doses de gesso recomendada pelos autores. Enquanto alguns autores se baseiam
em dados da analise de solo, outros o fazem com base no teor de argila do solo.

Deve-se realizar estudos principalmente a fim de descobrir quais sdo os
reais beneficios e maleficios de diferentes doses de gesso aplicados ao solo,
analisando também qual a reacéo de cada tipo de solo para estas doses.

Para o cafeeiro as pesquisas deverdo ser voltadas para a producdo da
planta e também para a absor¢cdo de nutrientes visando o aumento do sistema

radicular.
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ANEXO



Amostras 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ca cmol/dm™ 1,10 1,00 1,70 1,00 1,10 1,00 1,70 1,20 0,90
Mg cmol/dm™ 0,20 0,20 0,40 0,40 0,50 0,40 0,30 0,40 0,20
K cmol/dm™ 0,22 0,19 0,39 0,23 0,41 0,41 0,64 0,19 0,70
Al cmol/dm™ 1,00 0,40 1,30 1,40 1,00 2,00 1,70 1,20 1,00
H+Al cmol/dm™ 4,50 3,90 6,00 8,70 6,10 7,00 7,50 5,20 5,30
SB cmol/dm™ 1,52 1,39 2,49 1,63 2,01 1,81 2,64 1,79 1,80
CTC () cmol/dm™ 2,52 1,79 3,79 3,03 3,01 3,81 4,34 2,99 2,8
CTC (T) cmol/dm™ 6,02 5,29 8,49 10,33 8,11 8,81 10,14 6,99 7,1
m % 39,68 22,35 34,3 46,2 33,22 52,49 39,17 40,13 35,71
% Ca CTC % 18,27 18,90 20,02 9,68 13,56 11,35 16,76 17,17 12,68
\% % 25,20 17,90 37,90 30,30 30,10 38,10 43,40 29,90 28,00
Amostras 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Ca cmol/dm™ 0,20 1,10 1,10 1,60 0,60 2,60 0,60 0,60 0,40
Mg cmol/dm™ 0,10 0,30 0,50 0,40 0,20 0,30 0,20 0,10 0,20
K cmol/dm™ 0,16 0,49 1,25 0,77 0,76 0,77 0,56 0,23 0,30
Al cmol/dm™ 1,00 1,00 1,80 1,30 1,60 2,30 1,50 2,30 2,90
H+Al cmol/dm™ 4,70 8,00 9,10 7,70 8,90 14,00 8,80 10,90 14,70
SB cmol/dm™ 0,46 1,89 2,83 3,27 1,56 3,67 1,36 0,93 0,90
CTC (t) cmol/dm™ 1,46 2,89 4,63 4,57 3,16 5,97 2,86 3,23 3,80
CTC (T) cmol/dm™ 5,16 9,89 11,93 10,97 10,46 17,67 10,16 11,83 15,60
m % 68,49 34,60 38,88 31,94 50,63 38,53 52,45 71,21 76,32
% Ca CTC % 3,88 11,12 9,22 14,58 5,74 14,71 5,90 5,07 2,56
\% % 14,60 28,90 46,30 40,70 31,60 59,70 28,60 32,30 38,00




