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O uso do gesso em solos acidos tem a ver
com a guestao:
O manejo do subsolo apresenta
possibilidades de aumento da
produtividade?
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Calagem x Gessagem

e As praticas sao competitivas ou
complementares?

e As duas técnicas sao complexas e
nao é facil identificar sempre qual
fator prevalece.

e Mas ha fatores mais importantes.



A calagem tem efeitos multiplos e
aplica-se a todos os solos acidos

e Eleva o pH do solo

e Neutraliza aluminio e manganeés
(toxicos)

e Supre Ca e Mg

e Aumenta a disponibilidade de P e Mo

e Melhora agregacao e estrutura do solo
o Favorece a mineralizacao

e Nao afeta facilmente o subsolo

e Diminui a disponibilidade de B, Fe, Cu,
Mn, Zn



A gessagem tem efeitos especificos
em solos acidos e nao aplica-se a

qualquer solo

Reduz efeito toxico de aluminio no subsolo
SupreCaeS

Melhora agregacao e estrutura do solo
Penetra facilmente no solo

Pode suprir micronutrientes Zn, Cu e B
Raramente eleva o pH do solo

Em geral nao reduz o aluminio

Promove lixiviacao de K e Mg



1. Gessagem como melhorador de
solos acidos

1 - E algo que funciona s6 em determinados
solos, principalmente em direcao ao Brasil
Central.

2 — Efeitos esperados sao moderados, mas de
longa duracao.



Impedimentos ao
desenvolvimento radicular no
subsolo

1 - Aeracao deficiente.
2 - Impedimentos mecanicos.
3 - Acidez.



2. Barreira quimica no subsolo

Definicao para Sao
Paulo:

Ca?t < 4
mmol_/dm?3

Saturacao de Al
(m) > 40%

Cortezia Pedro R. rIani, IAC



Efeito de superfosfato triplo e superfosfato simples
(gesso) - demonstracao de existéncia de barreira quimica
(Ritchey et al, 1980).

Profun | Saturacao pr Al | Presenca de raizes | Teor de agua
didade | ST SS ST SS ST SS
cm % Sim ou nao %
0-15 1 14 Sim Sim 14 17/
15-30 12 30 Sim Sim 18 20
30-45 47 21 Sim Sim 20 22
45-60 61 12 Sim Sim 23 21
60-75 62 17/. Nao "Sim 24 21
/75-90 /3 18 Nao Sim 24 23
90-105 90 22 Nao Sim 25 23
105-120 74 8 nao Sim 25 24




3. Calcario e gesso: diferentes
reacoes no solo

CaCO; + 2HA — Ca?t + 2A"- + H,0 + CO,1
Reacao de neutralizacao

CaSO, + 2HA < Ca2* + SO,2" + 2H* + 2A-

Nao ha reacao. Somente dissolucao e
dissociacao.

A - representa fase solida, fixa



Informacoes sobre calcario e gesso, para
adicao de 1 t/ha por 20 cm de solo

Variavel CaCO; CaSO,2H,0

Ca - g/kg ou kg/t 400 294

Ca - mg/dm3 no solo (20 | 200 147
cm)

Ca - mmol/dm3 no solo 10 7,4

PN - % de CaCOs; 100 0

S - g/kg ou t/ha 0 18,6

S - mmol/dm3 no solo 0 7,4
Soluvel em agua Nao Sim




4. Calagem: o seu papel na
correcao do solo mudou?

Funcao da calagem: reduzir acidez para
melhorar o desenvolvimento radicular.

O efeito da calagem, em principio, é
localizado, pelo fato da reacao de
neutralizacdao nao deixar anions livres, que
poderiam movimentar com Ca ou Mg.



Resposta do milho a calagem em duas profundidades
(Gonzales-Erico, 1979)

Doses |Primeiro| Segundo | Terceiro| Média | Indice
de cultivo cultivo cultivo relativo
calcario
t/ha  --------———— kg/ha -------——————------ou-
Profundidade O - 15 cm
0 2115 4569 880 2521 62
1 3423 5281 1474 3397 84
2 3531 5689 1863 3694 91
4 4004 5903 2265 4057 100
8 3723 5960 2052 3912 96
Profundidade O - 30 cm
1 4019 5684 2086 3930 o7
2 4341 5858 2573 4257 105
4 4797 6682 3058 4846 119
8 4792 7266 3601 5220 129
m 573 551 756

oo
©
)




O efeito da calagem pode atingir o
subsolo?

Pode, por razoes indiretas, a principal sendo o
deslocamento do Ca2+ e Mg2+* com nitrato e
absorcao de NO;" no subsolo, o que deixa um
residuo alcalino de excesso de bases.

Importante no plantio convencional, em que o
revolvimento do solo produz mineralizacao da
mateéria organica e liberacao de N mineral.



E no plantio direto?

Espera-se um efeito muito menor da calagem
em profundidade, ja que nao ha mais tanta
liberacao de nitrato.

Além disso, as aplicacoes de calcario tem sido
muito menores, por nao haver resposta a
calagem, ja que as doses sao pequenas, e as
condicoes de reacao (aplicacao superficial,
sem incorporacao) sao desfavoraveis.



Onde entra o gesso?

O gesso pode aliviar a acidez em
profundidade, reduzindo a saturacao
por aluminio e elevando os teores de

calcio.

Os efeitos sao maiores em solos que
adsorvem SO,?-.



Vamos comparar dois solos

Primeiro o horizonte superficial. Nao parecem
solos aguais?

Solo Horizonte pH em V, %
agua
3 PVp A, 5,0 41

39 LE A, 5,1 42




Comparando com o horizonte B percebe-
se as diferencas

Solo Horizonte | V, 9% pH em Al+,
. mmol,/
agua 100 g
2 PVp A, 41 5,0 12
B, 15 4,6 63
39 LE A, 42 5,1 6
B,, 19 5,7 3




5. Cargas elétricas explicam a
“adsorcao” de gesso

Se o solo nao tiver cargas positivas, o sulfato nao é
retido e lixivia atraves do perfil, arrastando bases.
E 0 que ocorre em solos de clima temperado.

Isto explica a preferéncia do uso do gesso em solos
que podem apresentar cargas positivas, em geral
nas regioes tropicais ou subtropicais com clima
umido.



Caracteristicas quimicas e mineraldgicas de
solos usados em estudos de cargas eléetricas

MO |Mineralogia, g/kg de solo
glkg [F,0, Gibbsita Caulinita

Solo Legenda
Acrohumox-Ap LH 32,9 40 30 250
Acrohumox-B, 0,48 60 60 370
Acrorthox-Ap LR 4,33| 190 370 90
Acrorthox-B, 1,14| 180 330 | 110
Tropudalf-Ap TE 4,03 160 80 330
Topudalf-B, 1,66 170 100 | 430




Retencao de Mg?* e SO,> em solos a pH
4,8, em solucao 1 mol_/L de MgSO,

Solo Carga elétrica, mmol_/kg
Negativa Positiva:
Acrohumox-Ap 38,1 1,2
Acrohumox-B, 15,8 20,2
Acrorthox-Ap 33,4 3,8
Acrorthox-B, 3,6 30,1
Tropudalf-Ap 94,3 2,9
Topudalf-B, 55,3 15,5
Chenango NY 69,4 1,2




Tabela anterior, limite de gesso retido.

Equivalente em gesso retido,
Solo t/ha x 20 cm de gesso (Mg =
Ca)

uca2+u 3042-
Acrohumox-Ap 7,6 0,2
Acrohumox-B, 3,2 20,2
Acrorthox-Ap 6,7 0,8
Acrorthox-B, 0,7 30,1
Tropudalf-Ap 18,9 0,6
Topudalf-B, 11,1 15,5
Chenango NY 13,9 0,2




Influencia do pH e da solucao de equilibrio de
MgSO, na adsorcdo de Mg?* e de SO,

Solo Concentracdode | pH mmol. / dm?
MgSO,, mol_/kg “Ca2+” | S0,?

Acrothox-B, 0,01 6,0 18 28

5,0 7 38

0,001 6,0 13 21

5,0 6 30

Tropudalf-B, 0,01 6,0 87 16

50| 67 27

0,001 6,0 73 8

5,0 50 17

Solubilidade do gesso (2,5 g/L) = 0,014 mol /L



O que esta em jogo?

1 — Materiais eletronegativos: materia organica,
caulinita.

2 — Materiais eletropositivos: oxidos de ferro e
aluminio.

3 — No segundo caso, retencao simultanea de
cations e anions, ou “adsorcao” de sal.



6. Gesso em solos:
relacoes com aluminio



Limites criticos de Al por diferentes critérios para
café em diferentes solos (Pavan, 1982)

Solos usados no estudo

1 2 3 4 5 6
AlS* trocavel, mmol kg | 7,0 |13,0| 3,0 10,0 1,9 10,6
Saturacao por Al, % 12 | 25 | 15 | 20 | 3 | 15
Conc. Al total, umol/L | 14,8 | 15,0 | 44,0 | 14,8 18,4 |18,6
Conc AI¥*, umol/L 84 | 7,9 12,7 8,3 | 7,0 |10,1
Atividade AP*, ymol/L | 4,4 | 3,8 | 4,1 | 4,3 | 4,2 | 4,6




Espécies quimicas de aluminio e
crescimento de raizes do cafeeiro (Pavan, 1983

Solo 1 Solo 2

Espécie de Al

CasO, | CaCl, CasO, CacCl,

Espécies de aluminio

Al total, umol/L 604 564 255 214
Al3+, pmoliL 223 | 550 | 93 | 200
AIOH2+, umol/L - 14 7 14
AISO,*, ymollL | 338 - 155

AICI2*, pmol/L

Desenvolvimento de raizes

Peso de raizes, g/pl.

78

32

142

80




Efeito de diferentes corretivos e modos de aplica-
cao em colunas submetidas a irrigacao em
mudas de cafeeiro (Chaves et al., 1987).

Peso de mat. seca, Volume ra- Area
g/pl. dicular | foliar, cm?

Raizes | Parte aérea mL/pl. planta
Testemunha 0,24 d 0,77d 1,15 d 133 ¢C
CaCO;, sup. 1,73 ¢ 7.66 C 7,50 C 1082 b
CaCO; 0-30 cm 6,67 a 20,24 b 31,70 b 2639 a
CaCO; 0-60 cm 7,96 a 26,69 a 45,00 a 2900 a
CaSO, sup.+ lixiv. | 7,23a 19,22 b 33,52 b 2476 a




7. Quanto gesso aplicar?

NG = 6 x argila
Resultados em kg/ha de gesso
O teor de argila e dado em g/kg
EX. Solo com 750 g/kg de argila:

NG = 750 x 6 = 4.500 kg/ha



7. Agua profunda: uma nova possibilidade
para aumentar a produtividade?

Ha evidencias de que a profundidade do
sistema radicular das plantas pode ser um
fator importante para resisténcia a periodos
de stress hidrico.

A absorcao de nitrato do subsolos € um
cololario da absorcao de mais agua.
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A literatura registra muitos casos de
absorcao de agua do subsolo a
profundidades consideraveis.

Wild (1988)

Trigo de inverno , em periodo seco, raizes a mais
de 1 m de profundidade, 3% das raizes absorveram
20% da agua usada.

CSIRO (2005), Australia

Absorcao de agua pelo trigo na profundidade de
130-170 cm, aumentou producao de trigo em 67
kg/ha de trigo por milimetro de agua, ou cerca de 1
t/ha para 15 mm da agua absorvida.



Resultados experimentais com milho
em latossolo vemelho escuro alico de
Tatui (Raij et al. 1998) — Solo 1

Calc- Gesso, | Profun | Ca2+ S0,% Vv m
t/ha didade mmol_/dm3 %
O - 0| 0-20 19 4 23 39
O - 8 21 4 16 35
12 - O 41 1 64 3
12 - 8 41 2" 63 3
O - 0| 20-40 7 10 10 62
O - 8 10 11 11 60
12 - 0 8 13 13 56
12 - 8 8 10 10 59




Resultados experimentais com milho em
latossolo vermelho escuro alico de Tatui
(Raij et al. 1998) - Solo 2

Calc-Gesso, | Profun | Ca2* | SO,? Vv m
t/ha didade mmol_/dm3 %
O - 0 | 40-60 10 11 12 58
O - 8 13 16 14 49
12 - O 11 13 15 50
12 - 8 14 15 18 41
O - 0 | 60-80 6 6 8 61
O - 8 10 14 13 52
12 - 0 7 7 11 62
12 - 8 11 16 14 54




» Resultados experimentais com milho em

latossolo vemelho escuro alico de Tatui (Raij et
al. 1998) - Producao media anual

Producao media annual (4 anos) de producao
Calc-Gesso, de milho e aumentos de producao - kg/ha

t/ha Cultivar tolerante a | Cultivar sensivel a Al
Al

0 - 0 4.300 0 4229 0

0 - 8| 4362 +62 5116 +887

12 -0 | 5331 +1031 5536 +1307

12 -8 | 5695 +1395 6042 +1813




Resultados experimentais com cana em latossolo

vemelho escuro alico de Lencgois Paulista (Morell
et al., 1992) - Solo 1

Calc-Gesso, | Profun- | Ca2* | SO, Vv m
t/ha didade mmol_/dm3 %
cm
O -0 0-25 3,5 0,8 ) 68
O - 6 7,0 2,4 17 47
6 - 0 13,0 0;3 52 7
6 -6 23,4 2,8 59 2




Resultados experimentais com cana em

latossolo vemelho escuro alico de Lencois

Paulista (Morelli et al., 1992) — Solo 2

Calc-Gesso, | Profun- | Ca2* | SO,? Vv m
t/ha didade - mmol_/dm3 %
cm
0 0| 25-50 2,0 0,9 8 77
0 6 4,9 2,6 11 59
6 0 4,4 0;8 23 38
6 6 9,5 2,9 32 23




Resultados experimentais com cana em
latossolo vemelho escuro alico de Lencois

Paulista (Morelli et al., 1992) - Solo 3

Calc-Gesso, | Profun- | Ca2* | SO, Vv m
t/ha didade - mmol_/dm3 %
cm
O - 0| 75-100 0,8 0,7 6 84
O - 6 4,3 4,1 15 57
6 - 0 2,0 0’4 12 70
6 -6 5,2 4,7 22 45




. Resultados experimentais com cana em
latossolo vermelho escuro alico de Lencois

Paulista (Morelli et al., 1992)

Calcario, |Producao média anual de cana (de 4
t/ha anos) , para gesso, em t/ha

0 2 4 6
0 99 +0 (106 111 112 +13
2 110 114 117 114
4 113 121 118 118
6 110 +11 117 114 118 +19




sNecessidades de calagem e gesso de seis
areas de cana (Penatti & Forti (1993)

Custo dos | Aumento de
PRNT do | Necessidade, | Dose 6tima, | corretivos, | produgao
calcario, t/ha t/ha tthade | em4 anos,
Solo 7 Calca- | Gesso | Calca | Gesso L tigafe cana
CaCl; | g -rio
-G 63 [(2,5/1,0| 4 2 12 /6
LVA-9 177 153|114 |10 | 6 32 /2
CR /3 4,1 O 0 0 0 12
VA1l 69 | 1,6 O | 3 | 4 14 44
LvA-91 61 |(1,6/1,1/1,8]| 4,8 13 120
LVE-131 52 19,8| 3,5| 10| 10 40 /76




Experimento calcario x gesso para café em
Sao Sebastiao do Paraiso (MG) (Guimaraes, 1988)

Producao em sacas/ha

Gesso, Calcario. kg/ha Média com
kg/ha 0 750 |1.500 3.000 gesso
(0 20,6 28,2 | 25,7 30,7 26,3
1.290 36,3 35,9 | 39,8 43,0 39,0
2.580 39,0 37,8 | 43,0 40,0 39,9
Média com 32,3 34,0 @ 36,2 37,9

calcario




Experimento calcario x gesso para café em
Sao Sebastiao do Paraiso (MG) (Guimaraes, 1988)
Producao em sacas/ha.

Gesso, Calcario. kg/ha

kg/ha ) 750 1.500 3.000
O 20,6 + 0 30,7 +10,1

1.290 43,0 +22,4

2.580 |39,0 +18,4 43,0 +22,4




. Soja Ribeirao Preto — Solo com excesso de
acidez no subsolo de Latossolo Acrico
argiloso (Raij et al.,1994). - 1

Cal-Gesso | Profun-| Caz-+ S0, Vv m
t/ha didade
cm
mmol_/dm3 %
019 - 014 0-20 2 16 18 70
019 - 614 12 11 35 35
8,1-0,4 15 11 52 14
8,1-6,4 25 12 57 6




Soja Ribeirao Preto — Solo com excesso de

acidez no subsolo de Latossolo Acrico

argiloso (Raij et al.,1994). 2

Cal-Gesso | Profundi | Ca?+ S0,?% Vv m
t/ha dade
cm
mmol_/dm?3 %
0,9 -0,4 20-40 6 30 11 36
0,9 -6,4 15 . 26 19 18
8,1-04 10 30 16 24
8,1- 6,4 15 29 15 15




Soja Ribeirao Preto — Solo com excesso de

acidez no subsolo de latossolo acrico

argiloso (Raij et al.,1994). 3

Cal-Gesso Profun-| Ca%+ | SO,% \'/ m
t/ha didade
cm
mmol_/dm?3 %

0,9 - 0,4 | 60-80 6 ) 14 27
0,9 - 64 16 15 32 6
8,1 - 04 ) 13 22 16
8,1 - 6,4 17 20 37 5




Soja Ribeirao Preto — Solo com excesso de
acidez no subsolo de latossolo acrico
argiloso (Raij et al.,1994). Producao.

C_alcé- Producoes de soja (kg/ha) em funcgao de t/ha de
o, gesso (valores calculados)
t/ha

0,4 1,6 3,6 6,4 10,0
0,9 1.941 | 2.036 | 2.162 | 2.271 | 2.296
2,5 2,169 | 2.260 | 2.380 | 2.480 | 2.394
4,9 2.444 | 2.530 | 2.640 | 2.726 | 2.723
8,1 2.686 | 2.763 | 2.861 | 2.930 | 2.903
12,1 2.786 | 2.854 | 2.935 | 2.982 | 2.926




Soja Ribeirao Preto — Solo com excesso de
acidez no subsolo de Latossolo Acrico
argiloso (Raij et al.,1994)..Aumentos de

producao.
Calca- | Producdes de soja (kg/ha) em funcdo de t/ha de
rio, gesso
t/ha 0,4 1,6 3,6 6,4 | 10,0
0,9 +0 +330
2,5
4,9
8,1 +745 +989

12,1




Soja Ribeirao Preto — Solo com excesso de
acidez no subsolo de Latossolo Acrico
argiloso (Raij et al.,1994). — Funcao de

resposta

Fatorial 5 x5

Superficie de resposta - essencial para
calculos econdmicos:

Y=1.761+ 167,3C-7C2+ 90,8G - 5G2
- 2 CG



Soja Ribeirao Preto — Solo com excesso de
acidez no subsolo de Latossolo Acrico
argiloso (Raij et al.,1994). Calculos
economicos.

Retirando funcoes de 2° grau:
Y =a, + a;X + a,x?

Dose mais econOmica ou dose otima:
(a; — c/v) [2(-ay)]

Pode-se calcular melhores combinacoes de
calcario e gesso, bem como retornos
financeiros



s DOSes recomendadas versus doses otimas
para diversas culturas. V da superficie; argila,

Ca e m do subsolo (diversos autores) ~ 1

Cultur Argi- Ca, Calcario, t/ha Gesso, t/ha
a V, la |mmol,| m,

o |9/kg |/ dm3| o Recom. | Prod. | Recom | Prod.

max. max.
Milho 36 |(500) 7 62 3,8 12 3,0 8
Cana 15 160 1,2 59 1,6 6 1,0 6
Cana 15 160 1,2 76 1,6 4 1,0 2
Cana 3 230 0,5 87 4,1 A 1,4 5
Cana 19 760 9,1 40 3,0 3 4,6 6
Cana 33 140 6,3 18 1,1 1,5 0,8 6




s DOSes recomendadas versus doses otimas
para diversas culturas. V da superficie; argila,

Ca e m do subsolo (diversos autores) ~ 2

Cultura Argila Ca, Calcario, t/ha Gesso, t/ha
Vv, | 9/kg | mmol,. | m,
% / dm3 % Recom. | Prod. Recom Prod.
max. max.

Cana 31 190 0,5 79 0,9 1,8 1,1 4,8

Cana 5 590 1,9 81 5,1 10 3,5 10

Soja | 33 | (500) | 11 25 | 1,6 9 3,0 6

Soja | 11 | (700) 2 55 | 46 | 81 | 42 | 6,4

Algodido | 32 | (700) 3 17 | 2,5 3 3,0 | 6,0




Conclusoes

1 - O gesso € um insumo que, aplicado em
solos responsivos, permite aumentos
moderados de producao por muitos anos,
levando a situacoes economicamente
vantajosas.



Conclusoes

2 - As recomendacoes atuais de aplicacao
de gesso subestimam as aplicagoes
necessarias para producdoes maxima

economicas. O estabelecimento de doses

nao leva em conta a profundidade do solo

a ser atingida pelo gesso e nem a retencao

do sal pelo solo.



Conclusoes

3. Ha necessidade de experimentos com
calcario e gesso que permitam estabelecer
relacoes entre quantidades aplicadas dos
insumos e producoes, para o
estabelecimento de doses 6timas e
retornos econdmicos.






