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Resumo: O objetivo da pesquisa foi avaliar o efeito de doses de gesso agricola sobre as
propriedades quimicas do solo com o cultivo de milheto. O experimento foi executado na
Fazenda de Ensino Pesquisa da Universidade Catdlica Dom Bosco, num esquema de blocos
casualizados com fatorial 2x4 dois tipos de solo (argiloso e arenoso), quatro doses de gesso
agricola (0, 2, 4 e 8 t ha) com quatro repeticdes, totalizando 32 parcelas. Cada parcela
constou de um tubo de PVC de 200 mm x 600 mm, primeiramente preenchido com solo de
acordo com os tratamentos sorteados e posteriormente instado no campo numa profundidade
de 0,60 cm. A recomendacdo de calagem e adubacdo foi baseada na necessidade nutricional
de uma forrageira de média exigéncia. Para o plantio utilizou-se a variedade ADR 500 e apds
a semeadura foi realizado o desbaste restando apenas duas plantas por tubo. Na colheita 0s
tubos foram retirados do solo para coleta nas camadas de 0-20; 20-40; 40-60 cm, e enviadas
ao laboratorio para anélise de rotina. Aos dados obtidos foi aplicada a anlise de variancia e
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para as doses de gesso foi aplicada analise de
regressdo. Observou-se que todas as varidveis quimicas dos solos estudados responderam
positivamente a aplicacdo de gesso. Existindo diferencas nos teores entre o solo arenoso e
argiloso, devido as diferencas de granulometria pela constituicdo mineralégica e
tamponamento entre o0s solos.

Palavras-chave: condicionador, ADR 500, Pennisetum glaucum (L), acidez, retencao.
Effect of doses of plaster in soil chemical properties

Abstract: The research objective was to evaluate the effect of doses of gypsum on soil
properties with the cultivation of millet. The experiment was performed at the Farm Teaching
Research Dom Bosco Catholic University , in a randomized block design with a 2x4 factorial
two soil types (sandy and clay), four rates of gypsum (0, 2, 4 and 8 t ha™) with four
replications , totaling 32 plots. Each plot consisted of a first filled with soil according to the
randomized treatment PVC tube 200 mm x 600 mm and then urging the field at a depth of 0,
60 cm. The liming and fertilization was based on the need for forage nutritional medium
requirement. For planting was used to ADR 500 variety and after sowing thinning was carried
out with only two plants per tube. At harvest the tubes were removed from the ground for
collection in 0-20; 20-40; 40-60 cm, and sent to the laboratory for routine analysis. The data
analysis of variance and Tukey test at 5 % probability level was applied. For doses of gypsum
regression analysis was applied. It was observed that all the chemical variables of the soils
responded positively to the application of plaster. No differences in levels between the sandy
and clay soils, due to differences in particle size by mineral composition and buffering
between soils.

Keywords: conditioner, ADR 500, Pennisetum glaucum ( L ), acidity retention.
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Introducéo

Os primeiros relatos de cultivo do milheto (Pennisetum glaucum L.) ocorreram no
Brasil no Estado do Rio Grande do Sul, surgindo como opcéo de forrageira para alimentar o
gado. De acordo com (FAO, 2005; Catelan, 2010), o milheto é o sexto cereal mais produzido
no mundo (154 milhdes de toneladas) e muito utilizado em paises da Africa, Asia e na
Ameérica do Norte na alimentacdo humana e animal.

Para as condicOes brasileira uma de suas caracteristicas mais relevantes é a boa
adaptacdo a solos acidos e de baixa fertilidade, além de sua resisténcia a seca € uma cultura de
facil implantacdo e bom desenvolvimento (Silva et al., 2011). Esta adaptabilidade se deve a
sua grande capacidade em extrair nutrientes, devido ao seu grande sistema radicular que pode
atingir mais de dois metros de profundidade (Santos et al., 2010; Franca e Miyagi, 2012).

Visando o aumento da produtividade e o melhor desenvolvimento da cultura em
regides onde os solos possuem alta acidez ou a ocorréncia de estiagens 0s agricultores tem
optado pela aplicacdo do gesso agricola, que ganhou expressividade, principalmente em
trabalhos realizados por (Raij, 1988; Menezes Junior et al., 2010).

A importancia da aplicacdo do gesso na cultura do milheto estd no efeito em subsolos,
agindo como um condicionador de solos acidos ao longo do perfil, estimulando o crescimento
radicular em profundidade, promovendo o desenvolvimento e aproveitamento da agua no
subsolo durante veranicos (Raij, 2008).

O gesso é um sal solavel, recomendado para solos que apresentam baixos teores de
calcio e enxofre (Raij, 2008), além da neutralizacdo do aluminio trocavel nas camadas mais
inferiores do solo. A dissociagdo do gesso na solucdo do solo libera os fons Cas, e SO4™2
Aproximadamente 40% do total de calcio sollvel estd presente como sulfato de célcio
(CaSQ,) e, portanto, potencialmente movel no solo (Pavan et al., 1984).

Esse material € rapidamente removido da camada superficial por lixiviacdo por nédo
oferecem condic¢des favoraveis para adsor¢cdo do mesmo (Alves, 2002), entretanto existe a
adsorcéo de sulfato no subsolo ao reduzir a lixiviagdo do sal, promovendo assim o0 aumento da
concentracdo de sulfato e de célcio em formas trocaveis na solugdo do solo, o que reduz a
toxicidade de aluminio para as raizes das plantas (Raij, 2008).

Outro fator importante é a textura do solo, que influencia diretamente na aplicacdo do
gesso agricola devido a sua granulometria, solos arenosos sdo permeaveis, possuem baixa
CTC, baixo teor de MO e consequentemente as perdas por percolagdo séo grandes (Zaparolli,
2009). Solos argilosos possuem baixa permeabilidade e alta capacidade de retencéo de agua,

que apresentam maior forca de coesdo entre as particulas. (Embrapa, 2003).
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Diante disto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de
doses de gesso nas propriedades quimicas de dois solos, sob o cultivo do milheto Pennisetum
glaucum (L).

Material e Métodos

O trabalho foi executado no municipio de Campo Grande - MS, no Instituto de
Pesquisa Sdo Vicente da Universidade Catdlica Dom Bosco (UCDB), altitude de 639 m, com
coordenadas geogréaficas: latitude 20°23'15.82"S ¢ longitude 54°36'40.22” O. As médias do
indice pluviométrico durante a conducdo do experimento em campo estdo representadas na
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Figura 1. Médias do indice pluviométrico para os meses de setembro a dezembro de 2009 em
Campo Grande — MS.

Foram amostrados dois solos com texturas diferentes (arenoso e argiloso) para a
implantacdo do experimento. O solo arenoso foi coletado na regido de Campo Grande — MS,
0 solo estava sob plantio convencional de cana-de-acucar, no Instituto de Pesquisa S&o
Vicente da UCDB e o solo argiloso na regido de Sidrolandia - MS, e estava sob plantio direto
de milho.

Os resultados obtidos mediante a determinacédo das propriedades quimica do solo estdo
representados na Tabela 1. Ap6s a andlise quimica dos solos amostrados foi calculada a
guantidade de calcario e de fertilizantes que seriam aplicados em cada solo seguindo a
recomendacdo para uma forrageira de média exigéncia (Tabela 2) gramineas do Grupo Il

(Embrapa, 1999). Sendo pré-estabelecidas apenas as doses de gesso (0, 2, 4, 8 t ha™).
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Tabela 1. Anélise das propriedades quimicas dos solos.

Prof. pH MO P K Ca Mg Al H+AL CTC V Argila
(cm) H,0 Cacl, gkg' Mgdm® oo cmol, dm™ %
0-20 Arg 6,09 522 59 6,4 0,47 85 4,0 0.0 8,1 21,1 616 70
0-20 Arn 572 474 13 19 00516 04 02 28 49 422 12

Legenda: Arg: Argiloso; Arn: Arenoso; Fonte: Laboratério de Solos e Nutri¢do de Plantas da UCDB.

Tabela 2. Recomendacéo de fertilizante e calcario a ser aplicado para cada solo (arenoso e
argiloso).

Solo N P,05 K>0 Calcario
tha't
Kg ha™
Arenoso 87 4445 83 1,23
Argiloso 20 4445 - -

O delineamento experimental aplicado foi blocos casualizados num esquema fatorial
2x4 com dois tipos de solos (arenoso e argiloso), quatro doses de gesso (0; 2; 4 e 8 t ha™) com
quatro repeticdes, totalizando 32 parcelas. Cada parcela do experimento constou de um tubo
de PVC de 200 x 600 mm de profundidade.

Para revestimento interno do tubo de PVC utilizou o mineral caulim, constituido
essencialmente pela caulinita. O mineral teve como funcdo auxiliar o sistema radicular
descesse e ndo ficarem rentes as paredes internas dos tubos. Para isto, foi realizada uma
mistura de agua e o mineral, sendo aplicado na parede interna dos tubos enquanto Umido e
colocados ao sol para secagem (Jimenez et al., 2008).

Na area de implantacdo foram abertas 32 covas para que os tubos fossem encaixados
apos o sorteio dos tratamentos, para que permanecessem em condi¢cdes de campo durante a
conducdo do experimento. Para isso foi utilizado o perfurador de solos acoplado ao trator
(MASSEY - 280).

Os tubos de PVC foram preenchidos com solo que previamente recebeu a mistura de
gesso e fertilizantes, e apenas o0 solo arenoso recebeu calcario de acordo recomendacao. Para
a semeadura do milheto foi utilizada a variedade ADR 500 e em cada tubo foram semeadas
dez sementes. Apos dez dias foi realizado o desbaste, deixando aleatoriamente duas plantas
por tubo.

A colheita foi realizada 120 dias apds a semeadura, 0s tubos foram retirados do solo
iniciando-se pelas bordas, em seguida foram coletadas amostras de solo nas camadas (0-20;
20-40 e 40-60 cm) para posterior analises quimicas (pH em H,O, Ca, Mg, P e saturacao por
bases) segundo a metodologia descrita por (EMBRAPA, 1999).
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A andlise dos dados foi feita por meio de estatistica utilizando o Programa (Ferreira,
2000), aplicando-se a anéalise de variancia e teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para as doses de gesso foi aplicada analise de regresséo.

Resultados e Discusséo
De acordo com a Tabela 3 é possivel observar diferencas significativa ao nivel de 5%
de probabilidade para os valores de pH H,O apenas na camada de 0-20 cm ao aplicar as doses
de gesso. Observando significancia de 1% para os valores de pH H,O para a variavel solo
estudada, com efeito apenas nas camadas de 20-40 e 40-60 cm. Entretanto ndo foi observando
significancia na interagéo entre as doses de gesso aplicada e os solos estudados.

Tabela 3. Valores de pH em funcédo das doses de gesso aplicadas nas profundidades de 0-20;
20-40 e 40-60 cm coletados ap6s 120 dias da aplicacao de gesso.

pH H,0
Doses de Gesso
(tha')

0 5,80 5,90 6,00

2 5,90 6,00 6,00

4 5,60 5,90 6,00

8 5,70 5,80 6,00

Solo
Arenoso 57a 57b 57b
Argiloso 58a 6,1a 6,2 a
Valores de F
Dose 3,0* 1,5™ 0,55
Solo 0,009 31,4** 154,8**
Dose x Solo 2,37 0,2"° 0,7
Regressao

Dose Y=5,8 Y=5,9 Y=6,0
CV 3,25 2,95 1,91

NS — Médias ndo significativas; * - Médias significativas a 5% de probabilidade; ** - Médias significativas a 1%
de probabilidade. Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey.

Na literatura tém-se relatos de que ocorre aumento de pH nas camadas sub-superficiais
do solo apos a aplicacdo de gesso agricola (Caires et al., 2003; Pereira, 2007) e tem sido
atribuida a uma reacédo de troca de ligantes na superficie das particulas do solo, que envolve
6xidos hidratados de ferro e aluminio com o SO,%, deslocando OH’, promovendo assim uma
neutralizacdo parcial da acidez do solo (Reeve e Sumner, 1972).

De acordo com a Tabela 4 pode-se observar efeito significativo para o teor de fésforo
no solo em relacdo as doses de gesso aplicadas apenas na camada de 40-60 cm. Nota-se
também efeito significativo das doses de gesso para a variavel solo apenas nas camadas de 0-
20 e 40-60 cm. Néo foi observada interacédo significativa entre as doses de gesso aplicada e 0s

solos estudados.
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Conforme relatado por Pereira (2007) a aplicagdo do gesso promove aumento da
disponibilidade de fosforo, principalmente nas camadas mais profundas do solo.
Corroborando Fittipaldi, (2006) e Pereira, (2007) ao avaliarem o efeito da aplicacdo do gesso
sobre as propriedades quimicas do solo, constataram que 0 gesso proporcionou maiores teores
de fosforo disponivel na camada de 20-40 cm.

Nota-se ainda que os teores de fosforo foram maiores para solo arenoso em relagéo aos
teores apresentados no argiloso. De acordo com Machado et al. (2011) em solos arenosos ha
uma tendéncia de maior disponibilidade deste nutriente, uma vez que a adsor¢do € menor em
funcdo da baixa concentragéo de argila.

Tabela 4. Teores de fosforo em funcdo das doses de gesso aplicadas nas profundidades de O-
20; 20-40 e 40-60 cm coletados 120 dias apds a aplicagdo do gesso agricola.

Fésforo (mg dm™)

Profundidade 0-20 20-40 40-60
(cm)
Doses de Gesso
(tha')

0 6,23 4,64 4,24

2 5,31 4,50 4,21

4 6,90 4,20 4,18

8 6,64 5,80 4,12

Solo
Arenoso 73a 5,45a 3,58hb
Argiloso 53D 4,15a 4,24 a
Valores de F
Dose 1,0 0,8"° 3,72
Solo 8,95** 2,65"° 5,09*
Dose x Solo 2,71 0,99"° 0,64"°
Regressao

Dose Y=5,9 Y=4,7 Y=4,24-0,000015x
CVv 30,18 46,80 21,05

NS — Médias ndo significativas; * - Médias significativas a 5% de probabilidade; ** - Médias significativas a 1%
de probabilidade. Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey.

Para os teores de potéssio trocavel no solo observam-se efeito ndo significativo para as
doses de gesso aplicadas, entretanto nota-se efeito significativo para a variavel do solo nas
camadas de 0-20, 20-40 e 40-60 cm, ndo sendo observada significAncia para a interacdo das
doses de gesso aplicadas nos solos estudados (Tabela 5).

A lixiviacdo de potassio ao longo perfil provocada pelo uso do gesso tem sido
observada (Caires et al, 1998), dependendo do tipo de solo, concordando com os teores
encontrados na presente pesquisa, sendo possivel observar que os teores de potassio

encontram-se maiores no solo argiloso em relacdo aos teores no solo arenoso.
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Tabela 5. Teores de potassio em funcao das doses de gesso aplicadas nas profundidades de 0-
20; 20-40 e 40-60 cm coletados aos 120 dias apds a aplica¢do de gesso agricola.

Potassio (cmol. dm™)

Profundidade 0-20 20-40 40-60
(cm)
Doses de Gesso
(tha')

0 0,27 0,13 0,14

2 0,20 0,15 0,15

4 0,20 0,16 0,12

8 0,16 0,10 0,10

Solo
Arenoso 0,138 b 0,056 b 0,012b
Argiloso 0,281 a 0,219 a 0,243 a
Valores de F
Dose 1,44 0,97 0,71
Solo 13,34* 34,97** 83,82**
Dose x Solo 0,294NS 1,17 0,22
Regressdo

Dose Y=5,9 Y=4,7 Y=4,24-0,000015x%
CVv 30,18 46,80 21,05

NS — Médias ndo significativas; * - Médias significativas a 5% de probabilidade; ** - Médias significativas a 1%
de probabilidade. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

Entretanto Silva (2010) relata que alguns pesquisadores acreditam que a fixacdo do
potdssio e a capacidade de permuta dos cétions sdo mecanismos tdo eficientes de
armazenamento que se torna dificil lixiviar o pot&ssio da maioria dos solos. Conforme
relatado também por Vittum et al. (1968) e Silva, 2010 ao estudarem a lixiviacdo de potassio
durante 13 anos, constataram que o elemento pode ser lixiviado, no entanto o processo é
lento.

Na Tabela 6 observam-se resultados significativos para os teores de célcio apenas na
camada de 0-20 cm quando aplicado as doses de gesso, observa-se que resultado significativo
para os teores de calcio nas camadas de 0-20, 20-40 e 40-60 cm nos solos estudados,
entretanto nota-se significancia na interacdo das doses de gesso aplicada e os solos do estudo
apenas na camada de 0-20 cm.

Resultados concordantes foram obtidos em diversos estudos (Caires et al., 2004;
Saldanha et al., 2007) que mostraram que a aplicagdo de doses de gesso agricola provocou o
aumento nos teores de calcio nas camadas subsuperciais do solo.

Para os teores de magneésio no solo, verificou-se diferenca significativa ao nivel de 1
% de probabilidade na camada de 0,0-0,2 m para doses de gesso, sendo observadas também
diferengas significativas para os teores de magnésio nas camadas de 0-20, 20-40 e 40-60 cm
para a variavel do solo, entretanto ndo foi observada significancia para a interacao das doses

de gesso aplicada e os solos do estudo (Tabela 7).
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De acordo com Caires et al. (2004) ao aplicar doses de gesso em um Latossolo
Vermelho distréfico, observou-se que as doses de gesso aumentaram a concentracdo de célcio
trocavel, entretanto proporcionou reducdo no teor de magnésio trocavel no solo. Outros
trabalhos tém demonstrado que a lixiviacdo de Mg trocavel tem sido uma resposta freqiente a
aplicacdo de gesso em solos estudados (Oliveira e Pavan, 1996).

Tabela 6. Teores de Calcio em funcdo das doses de gesso agricola aplicadas nas
profundidades de 0-20; 20-40 e 40-60 cm coletados 120 dias ap6s a aplicagéo.

Calcio (cmol, dm™)

Profundidade 0-20 20-40 40-60
(cm)
Doses de Gesso
(tha')
0 5,62 7,14 7,30
2 7,19 8,52 8,49
4 7,76 8,62 9,05
8 7,05 9,40 9,10
Solo
Arenoso 1,97 b 2,00 b 0,70™
Argiloso 11,84 a 14,84 a 15,14 a
Valores de F
Dose 4,64* 0,98"° 0,70
Solo 549,12** 181,33** 177,4**
Dose x Solo 3,86* 0,55"° 0,40M°
Regresséao
Dose Y=5,65+0,000911X- Y=7,26 Y=7,32
0,000000EzX?
Ccv 17,24 32,00 33,34

NS — Médias ndo significativas; * - Médias significativas a 5% de probabilidade; ** - Médias significativas a 1% de
probabilidade. Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey.

Tabela 7. Teores de magnésio em funcdo das doses de gesso agricola aplicadas nas
profundidades de 0-20; 20-40 e 40-60 cm coletados 120 dias ap0s a aplicacéo.

Magnésio (cmol, dm™)

Profundidade 0-20 20-40 40-60
(cm)
Doses de Gesso
(tha™)

0 2,40 2,43 2,80

2 2,91 3,10 3,15

4 2,52 3,29 3,35

8 2,12 2,80 2,81

Solo
Arenoso 0,90b 0,44 b 0,41b
Argiloso 4,06 a 5,36 a 5,61a
Valores de F
Dose 5,10%* 1,02 0,41
Solo 462,84** 174,22** 154,02**
Dose X Solo 34,33 1,25 0,59
Regressao

Dose Y=2,49 Y=2,44 Y=72,79
CV 16,70 36,31 38,90
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NS — Médias ndo significativas; *-Médias significativas a 5% de probabilidade;**-Médias significativas a 1% de
probabilidade. Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey.

Entretanto Ernani et al. (2001) relataram que quando incorporou-se gesso no solo
houve percolacdo do Mg ao longo do perfil tanto ou mais em relacdo ao tratamento que foi
incorporado apenas calcario.

N&o foram encontrados resultados significativos para saturacdo por bases em funcéo
das doses de gesso aplicada nas profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm. Entretanto notam-
se resultados significativos para a variavel solo nas camadas de 0-20, 20-40 e 40-60 cm. No
entanto ndo foi observado significancia na interagdo das doses de gesso aplicada e solos
estudados (tabela 8).

Segundo Soratto e Crusciol (2008) os maiores valores de saturacdo por bases ao
aplicar gesso se deve ao aumento nos teores de Ca, pois alem de fornecé-lo ainda promove
maior mobilidade desse cétion no solo devido ao fon acompanhante SO4*(Dal B6 et al., 1986;
Soratto e Crusciol, 2008).

Observando-se que na presente pesquisa que houve resultado significativo para
variavel solo em todas as camadas estudadas, fica evidente 0 bom desenvolvimento radicular
em profundidade, pois conforme relatado por Morelli et al. (1987) a baixa saturacdo por bases

em profundidade bloqueia o desenvolvimento do sistema radicular.

Tabela 8. Médias de saturacdo por bases em fungédo das doses de gesso agricola aplicadas nas
profundidades de 0-20; 20-40 e 40-60 cm coletados 120 dias ap0s a aplicacéo.

Saturacgdo por bases (V%)

Profundidade 0-20 20-40 40-60
(cm)
Doses de Gesso
(tha™)

0 55,85 50,39 51,85

2 57,71 58,62 57,95

4 54,56 58,91 57,61

8 57,49 58,20 58,05

Solo
Arenoso 4581 b 42,39b 41,00b
Argiloso 67,00 a 70,67 a 71,73 a
Valores de F
Dose 0,86 1,22™ 0,70
Solo 175,57** 57,71*%* 72,96**
Dose x Solo 2,05M 0,14 0,46M°
Regressao

Dose Y=56,51 Y=51,00 Y=52,41

CV 8,02 18,62 18,05

NS — Médias ndo significativas; * - Médias significativas a 5% de probabilidade; ** - Médias significativas a 1%
de probabilidade. Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey.
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Concluséo
Observou-se que todas as variaveis quimicas dos solos estudados responderam
positivamente a aplicacdo de gesso. Existindo diferencas nos teores entre o solo arenoso e
argiloso, devido as diferencas de granulometria pela constituicdo mineralogica e

tamponamento entre os solos.
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