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Emprego do gesso do Araripe na
melhoria do ambiente radicular da
cana-de-acucar?

RESUMO

O gesso é obtido do mineral gipsita, sulfato de calcio que ocorre na forma dihidratada. Tanto as
formas minerais quanto as formas residuais de gesso, ttm mostrado eficacia quando aplicadas em
solos para fins diversos como, por exemplo, na reducao da saturagdo por aluminio e na recuperacao
de solos sodicos. O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial do gesso do Araripe na melhoria
do ambiente radicular da cana-de-agtcar. Assim, foi conduzido um experimento em uma area agri-
cola do municipio de Sirinhaém, Pernambuco. Os tratamentos foram compostos por uma testemu-
nha, pelo uso isolado de calcario, uso isolado do gesso e pela combinagéo de calcario e gesso mine-
ral. A aplicacdo de gesso do Araripe proporcionou maior distribuicdo percentual de raizes de
cana-de-aglicar. A movimentacio do célcio em profundidade, na forma de CaSO,°, foi determinante
para a melhoria do ambiente radicular em profundidade. Aos 30 dias apés a aplicagdo os teores de
célcio foram elevados em profundidade, mesmo sendo o gesso aplicado a lango e sem incorporagao,
sobrepujando os teores de aluminio trocaveis originalmente elevados.

Palavras-chave: gipsita, sulfato de calcio, raizes, cana-de-agtcar

Use of Araripe gypsum to improve sugarcane
root environment

ABSTRACT

Gypsum is obtained from the mineral gypsite, calcium sulphate in the dihidrated form. Both mineral
and residual gypsum forms have shown efficacy when applied in soils for several uses, as for exam-
ple, reduction of aluminum saturation and reclamation of sodic soils. The objective of this work was
to evaluate the potential of the Araripe gypsum to improve of sugarcane root environment. An expe-
riment was carried out in an agricultural field of Sirinhaém municipality, Pernambuco State, Brazil.
The treatments were composed of a control, lime used without gypsum, gypsum without lime, and
the combination of lime and gypsum. The application of Araripe gypsum allowed an increase in the
percentage of sugarcane root distribution. The downward movement of calcium as CaSO,° was de-
terminant for the root environment improvement in depth. Calcium contents were found to increase
in depth 30 days after application, even with the gypsum being applied on surface without incorpo-
ration, reducing the aluminum content.
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INTRODUCAO

O gesso mineral, termo traduzido do nome mais conheci-
do internacionalmente, “mined gypsum”, pertence a classe
dos sulfatos e € obtido a partir das rochas gipsiferas, que
ocorrem na forma dihidratada (CaSO,.2H,0), embora possam
ser encontradas e utilizadas em formas menos hidratadas,
como a bassanita (CaS0,.0,5H,0) e a anidrita (CaSO,) (Porta,
1997).

A maior parte das pesquisas realizadas com o uso do ges-
so na agricultura no Brasil trata de resultados obtidos com a
gipsita secundaria, gerada como subproduto da fabricacéo de
acido fosférico, que recebe o nome de fosfogesso ou sim-
plesmente gesso agricola (Saldanha et al., 2007). Como o fos-
fogesso, existem outras possibilidades de gesso-residuo que
sdo estudadas em outros paises, como o “fluor-gypsum”,
proveniente do &cido hidrofluoridrico e do “boron-gypsum”,
do acido ortoborico (Amezketa, et al., 2005). Tais estudos con-
frontam o gesso mineral com as formas residuais, observan-
do a semelhanca dos efeitos das fontes no solo (Garrido et
al., 2003; Illera et al., 2004; Amezketa et al., 2005).

O aluminio reduz o crescimento radicular, especialmente 0
apice das raizes, dificultando o acesso a reservas de agua e
nutrientes em camadas mais profundas do solo (Tang et al.
2003). O célcio, por outro lado, é um nutriente decisivo no
desenvolvimento radicular das plantas (Ritchey et al., 1980).
Segundo Quaggio (2000), quando a saturagdo por calcio no
complexo de troca é inferior a 20%, ha forte restri¢do ao cres-
cimento de raizes no solo, para a maioria das espécies culti-
vadas.

A calagem é a pratica mais eficiente para elevar os teores
de célcio e reduzir os niveis de aluminio trocavel nos solos;
contudo, sua reacdo se restringe ao local de aplicacdo, néo
atendendo a corre¢do da acidez no subsolo que, por sua vez,
depende da lixiviagdo de sais (Caires et al., 2004). O gesso
tem sido a alternativa para a reducdo da acidez trocavel no
subsolo, por sua maior mobilidade no perfil, atingindo pro-
fundidades além da camada aravel (Quaggio, 2000). Varios
trabalhos tém mostrado a eficiéncia do gesso, mineral ou re-
siduo, em neutralizar os teores de aluminio trocével e, ou, au-
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mentar os teores de calcio em profundidade (Pavan et al.,
1987; Chaves et al., 1988).

Segundo Caires et al. (2001) a aplicacdo de gesso contri-
buiu para melhorar a distribuicdo relativa de raizes de cevada
em profundidade, principalmente quando se realizou a cala-
gem. Morelli et al. (1992), mostraram que doses combinadas
de calcario e gesso em solo cultivado com cana-de-agUcar,
resultaram em aumentos de producdo, com incrementos da
ordem de 18 Mg hatem cana planta. Os dados de producdo
indicaram que, ao longo de quatro cortes, as melhores pro-
ducgdes foram obtidas com a associagdo calcario/gesso devi-
do ao reflexo das melhores condicbes quimicas do solo em
subsuperficie.

Objetivou-se, portanto, neste trabalho, avaliar o potencial
do gesso mineral do Araripe na elevagao dos teores de célcio
e na reducao dos teores de aluminio trocavel em subsuperfi-
cie, bem como as implicacdes da aplicacdo do insumo no
ambiente radicular da cana-de-agucar.

MATERIAL E METODOS

Para avaliar os efeitos da aplicagdo de gesso em solo cul-
tivado com cana-de-agucar, conduziu-se, no periodo de junho
de 2004 a novembro de 2005, um experimento em area agrico-
la da Usina Trapiche, situada no municipio de Sirinhaém, Zona
da Mata Sul do Estado de Pernambuco, em solo classificado
como Latossolo Amarelo Distrocoeso tipico, posicionado nas
coordenadas 8°33’11" Sul e 35°06°53" Oeste. De acordo com
a classificacdo de Kdppen, o clima dominante é o Ams’, tro-
pical chuvoso de mongao com verdo seco. Entre a aplicagéo
dos tratamentos e a Ultima coleta a precipitacdo pluviométri-
ca acumulada foi de 2.883 mm (Figura 1).

A caracterizacdo quimica e fisica do solo (Tabela 1) foi
realizada em quatro profundidades, ao longo do perfil, em
camadas de 0,2 m até a profundidade de 0,8 m, sendo as
determinacdes de pH em 4gua, carbono (C), acidez potencial
(H+Al), aluminio (AI®*), potassio (K*), fésforo (P) e, ainda, a
analise granulométrica, e as determinacgdes de densidade do
solo (Ds) e condutividade hidraulica saturada (K), realizadas
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Figura 1. Pluviometria do periodo de junho de 2004 a dezembro de 2005, no municipio de Sirinhaém, Litoral Sul de Pernambuco

Figure 1. Rainfall between June 2004 to December 2005 in the municipality of Sirinhaém located in southern coast of Pernambuco
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Tabela 1. Caracterizagdo quimica e fisica do solo nas profundidades de 0-0,2,
0,2-0,4,0,4-0,6 € 0,6-0,8m

Table 1. Soil chemical and physical characterization in 0-0.2, 0.2-0.4, 0.4-0.6
and 0.6-0.8 mdepths

Caracteristica Profundidade (m)
ISt 0002 0204 0406 0608

pH (Hz0 1:25) 4,60 4,30 450 4,70
H+AI (cmolc dm3) 6,28 5,82 5,18 517
C (g kgY) 2,00 1,39 0,35 <Ld
AB*(cmolc dm-3) 1,00 1,20 1,10 1,10
Caz*(cmolc dm-3) 1,10 0,25 0,10 0,10
Mg2+(cmol. dm-3) 0,75 0,10 0,05 0,08
K*(cmolc dm?) 0,18 0,05 0,08 0,10
P (mg dm?) 2,70 <Lt <Lg* <Lt
SO42(mg dm?3) 23,29 40,67 43,67 37,06
Prem (mg L) 15,99 10,66 6,02 2,35
T(cmol. dm-3) 8,88 6,12 541 5,45
V (%) 24 65 9 115
m (%) 3 75 82 79
CaMg 2,5 2,1 3,6 2,1
CaK 148 31,9 194 20,0
Areia (g kg?) 448 328 308 288
Silte (g kg') 66 56 2 26
Argila (g kg) 486 616 666 686
Ds (g cm?) 111 114 112 111
K (cmh?) 7,36 9,88 8,53 13,12

‘<Ld: Abaixo do limite de detecgdo

de acordo com os métodos propostos pela EMBRAPA (1997);
além dessas, as determinacOes de sulfato (SO,%) e fosforo
remanescente (Prem) foram realizadas conforme Alvarez V. et
al. (2000, 2001).

O delineamento experimental empregado foi o de blo-
cos ao acaso, sendo as parcelas constituidas de 4 trata-
mentos compostos por uma testemunha absoluta, pelo uso
isolado de calcério dolomitico (4,55 Mg ha?), uso isola-
do de gesso mineral (4,62 Mg ha) e pela combinagéo dos
insumos, ou seja, 4,55 Mg halde calcario dolomitico
somado a 2,31 Mg hal de gesso. Os insumos, calcério e
gesso, foram aplicados a lango, com os sulcos j& abertos
e na mesma data.

As doses de calcario e gesso foram definidas de acor-
do com a necessidade de calagem (NC) utilizando-se o
método da neutralizacdo do aluminio trocavel ou eleva-
cao dos teores trocaveis de calcio + magnésio (Cavalcanti
et al., 1998). Com base na caracterizagdo quimica do solo,
consideraram-se os teores de aluminio trocavel na cama-
da 0,2 m para definir a dose de 4,55 Mg halde calcario
dolomitico, com PRNT de 89%, e os teores de
calcio+magnésio na camada 0,4-0,6 m de profundidade,
para definir a dose de 4,62 Mg hal e 2,31 Mg ha! (50%)
de gesso mineral.

Cada parcela foi constituida de seis linhas de cana-de-agu-
car espacadas 1 m e com 10 m de comprimento, totalizando
60 m2. A érea Util da parcela se compunha pelas duas linhas
centrais, representada por 20 m2,

O gesso utilizado no experimento originou-se de jazidas
de gipsita (CaSO,. 2H,0) do Pdlo Gesseiro do Araripe, regido
situada no extremo oeste de Pernambuco, a cerca de 700 km
da capital Recife. A caracterizacdo quimica e fisica do gesso
mineral foi realizada pelo Instituto Tecnoldgico de Pernambu-

co (ITEP) que, por sua vez, segue procedimentos e normas
de andlise de gesso para a construcdo civil (ABNT, 1991)
(Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas fisicas e quimicas do gesso mineral

Table 2. Physical and chemical properties of the mineral gypsum

Caracteristica dag kg
Insoltveis em HCl e Silica 5,40
Agua combinada a 230 °C 16,85
Perda ao fogo 1000°C 4,63
Oxido de Calcio (CaO) 35,24
Oxido de Magnésio (MgO) 0,33
Sulfato (SO4) 43,95
Al,03+Fe 03 0,57

Trinta dias ap6s a aplicacdo dos insumos, realizou-se o
plantio da variedade de cana-de-aglicar SP78-4764, dominan-
te na regido em que foi realizado o experimento. Todas as
parcelas receberam adubacéo de fundacéo (20 kg ha de N,
180 kg ha'! de P,Os e 35 kg ha! de K,0), conforme recomen-
dado por Cavalcanti et al. (1998); aos 60 dias ap6s o plantio
foram aplicados, em cobertura, 20 kg ha de N e 35 kg hal
de K50, além de usados, nessas adubagdes, fosfato monoa-
monico, uréia e cloreto de potassio.

Aos 30 e 480 dias ap0s a aplicacdo das doses de ges-
so e calcario, amostras de solo foram coletadas nas par-
celas experimentais, nas profundidades: 0-0,2; 0,2-0,4; 0,4-
0,6 e 0,6-0,8 m, com auxilio de trado tipo holandés. As
perfuracdes para obtencdo das amostras foram feitas a 0,2
m de distancia da linha de plantio da cana-de-agucar. As
amostras de solo coletadas ap6s secagem foram, destorro-
adas e tamisadas em malha de 2 mm; em seguida, proce-
deu-se a determinacdo do pH em agua (1:2,5), acidez po-
tencial, calcio, magnésio e aluminio trocaveis e potassio
conforme EMBRAPA (1997), sendo o célcio e 0 magnésio
trocaveis dosados por espectrofotometria de absorgdo
atbmica. O sulfato, enxofre extraido por CaCl,, foi deter-
minado conforme procedimentos descritos por Alvarez V.
et al. (2001).

Apos a coleta da cana e limpeza da area, queima e re-
queima dos restos culturais, abriram-se trincheiras em cada
um dos tratamentos estudados para avaliagdo do desen-
volvimento radicular da cana-de-agUcar, segundo proce-
dimentos descritos por Vasconcelos et al. (2003). Esses
autores recomendam o método da trincheira ou parede do
perfil, que consiste em abrir uma trincheira ao lado da
planta e remover uma fina camada da parede do perfil, de
modo a expor as raizes para contagem e registro das ima-
gens, que sdo analisadas digitalmente; assim, as imagens
foram capturadas por camera digital e analisadas via sof-
tware SIARCS - Sistema Integrado para Analise de Raizes
e Cobertura do Solo (EMBRAPA, 1996) - para determina-
cao da distribuicdo percentual de raizes por camada. Vi-
sando a qualidade nas imagens, cada perfil cultural de 1
m de largura por 0,8 m de altura foi dividido em quatro
quadrantes de 0,4 x 0,5 m, e as analises realizadas indivi-
dualmente; deste modo, tomou-se a média da distribui¢do
percentual no par de quadrantes de cada profundidade,
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ou seja, para a distribuicdo de raizes nos primeiros 0,4 m,
utilizou-se a média da distribuicdo percentual dos qua-
drantes superiores e, para a camada 0,4 - 0,8 m, a média
da distribuicdo percentual dos quadrantes inferiores.

Os dados das variaveis de solo foram submetidos a anali-
se da variancia pelo teste F (p < 5%) e os tratamentos com-
parados pelo teste de Scott & Knott, em nivel de 5% de pro-
babilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Decorridos 30 dias da aplicacdo dos insumos, néo se ob-
servaram, no entanto, diferencas significativas entre os trata-
mentos para as variaveis relacionadas diretamente com a aci-
dez, ou seja, pH, (H+Al), e AI** mesmo na camada de 0-0,2 m
do solo tratado apenas com calcario, insumo que responde

Cca?* cmol, dm™

o 0,5 1 1,5 2
O ! ! ! ]

S0,Z (mg dm®)
20 30 40 50 60 70 80
O | | | | | |

08 d Cc b a

—a— Testemunha —e— Calcario

—m— Gesso

14 —m— Calcério e gesso

Figura 2. Distribuicao dos teores de célcio trocavel (Ca?*) e sulfato (SO,%)
a0s 30 dias ap6s a aplicacéo dos tratamentos em solo cultivado com cana-
de-agUcar. Obs.: presencga de pontos seguidos de letras diferentes na
horizontal indica que diferem entre si pelo teste de Scott & Knotta 0,05 de
probabilidade

Figure 2. Excangeable calcium (Ca*2) and sulphate (SO,*) contents 30 days
after treatment aplication in soil cropped with sugarcane. Obs.: points
followed by different letters in the horizontal indicate significant difference
by the Scott & Knott test at 0,05 probability
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por alteracOes dessas variaveis em superficie. (Figura 2). Para
tais varidveis foram observados elevados coeficientes de
variagdo, o que impossibilitou o acompanhamento dos efei-
tos da aplicacdo de gesso no solo; por outro lado e se con-
siderando que a incorporacdo dos insumos foi realizada no
momento do plantio, é provavel que apenas 30 dias apds a
aplicagdo ndo foram suficientes para a correcdo da acidez,
mesmo com elevada incidéncia pluviométrica no periodo.

Em relagéo aos teores de Mg?*, néo se constataram varia-
¢Oes significativas nas profundidades estudadas, corroboran-
do com os resultados encontrados por Raij et al. (1998) em
pesquisa realizada em Latossolo Alico cultivado com milho,
que encontraram pouca lixiviacdo de Mg?* com o uso isolado
de gesso.

Reducdes nos teores de K* em superficie foram observa-
das em funcéo da aplicacdo isolada de gesso e, apesar de
ainda ndo ter ocorrido aumento nos teores de K*em profun-
didade, a perda do elemento na camada superficial pode indi-
car o inicio do processo de percolacdo; este processo tem
sido resposta fregiiente nos estudos com aplicacdo de gesso
em solos (Syed-Omar & Sumner, 1991; Illera et al., 2004).

A partir dos 0,4 m de profundidade percebe-se diferencga
entre tratamentos para os teores de Ca?* e SO,% (Figura 2).
A elevacdo dos teores de Ca2* em subsuperficie tem sido fre-
guentemente nos trabalhos com a aplicacdo de gesso (Belka-
cem & Nys, 1997; Garrido et al., 2003; Ritchey et al., 2004).
Observando-se as variaveis conjuntamente (Figura 2), con-
clui-se que houve movimento descendente de Ca?* e SO,
para os tratamentos com gesso, de modo mais evidente para
0 Ca?*, no caso do tratamento com o gesso aplicado isolada-
mente.

Vérios trabalhos tém mostrado a eficiéncia do gesso, mi-
neral ou residuo, em aumentar os teores de calcio em profun-
didade (Ritchey et al., 1980; Pavan et al., 1987; Chaves et al.,
1988). Resultados obtidos por Caires et al. (1999), indicaram
que doses de gesso elevaram os teores de célcio trocavel em
todo o perfil do solo.

A presenca de Ca?* e SO,% ¢ justificada pela movimenta-
cdo dos fons em profundidade na forma de CaSO,°, como ocor-
rido no trabalho de Sun et al. (2000). Nesse mesmo trabalho,
0s autores, baseados na especiagdo de ions em colunas de
solo, notaram que até 30% do calcio em profundidade estava
na forma de CaSO,% desta forma, os teores de Ca2*e SO,
alcangaram maiores valores no tratamento no qual o gesso
foi aplicado isoladamente e a proporc¢éo de sulfato de célcio
€ maior que nos demais tratamentos. A descida predominante
do CaSO,° ocorreu em razéo dos insumos, calcario, gesso e
calcario+gesso, terem sido aplicados antes da adubacéo;
havia, portanto, predominancia do célcio em relacéo aos teo-
res de magnésio e potassio, passiveis de lixiviagdo, associa-
da a maior estabilidade do par idnico CaSO,° frente aqueles
formados com magnésio e potassio (Bohn et al.,1979), e tam-
bém a elevada incidéncia pluviométrica ocorrida entre esses
dois eventos.

O aumento nos teores Ca2* em profundidade implicou em
maior percentagem de raizes em subsuperficie nos tratamen-
tos com gesso e calcario+gesso (Figura 3), principalmente a
partir de 0,4 m de profundidade quando os teores de AI** e a sa-
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Figura 3. Resposta dos tratamentos calcario+gesso, gesso, calcario e da
testemunha sobre o percentual de raizes da variedade SP78-4764 presentes
na camada 0,4-0,8 m em relacéo ao volume total de raizes presentes no
perfil cultural (0-0,8m)

Figure 3. Effect of lime+gypsum, gypsum, lime and control on SP78-4764
cultivar roots in 0.4-0.8 m depth in relation to total volume of roots in the
cultural profile (0-0.8 m)

S0,% (mg dm™3)
0 20 40 60 80 100

Ca/My

—a— Testemunha —e— Calcério

11 —m— Calcéario e gesso —m— Gesso

Figura 4. Distribuic&o do teor de sulfato (SO,*) e da relagéo calcioimagnésio (Ca/Mg)
a0s 480 dias apds a aplicacdo dos tratamentos em solo cultivado com cana-de-
aglicar. Obs.: Presenca de pontos seguidos de letras diferentes na horizontal indica
que diferem entre si pelo teste de Scott& Knotta 0,05 de probabilidade

Figure 4. Distribution of sulphate (SO,%) and calcium/magnesium (Ca/Mg)
relationship 480 days after treatment application in the soil cultivated with
sugarcane. Obs.: Points followed by differentletters in the horizontal indicate
significant difference by the Scott & Knott test at 0,05 probability

turacdo por Al eram originalmente elevados (Tabela 1); este as-
pecto favoravel ao desenvolvimento radicular com o uso de ges-
S0 permite, as plantas de cana-de-agUcar, maior exploracdo do am-
biente e, conseqlientemente, melhor uso da agua e de nutrientes.

Aos 480 dias os tratamentos se diferenciaram apenas quan-
to aos teores de SO,% e na relagdo Ca/Mg (Figura 4), sendo
que para esta Ultima n&o foi possivel comparar as médias nas
profundidades pelos elevados coeficientes de variacdo ob-
servados. A presenca de Ca?* e SO, no perfil do solo ainda
aos 480 dias, reforca a existéncia da relacdo preponderante
entre esse par ibnico, favorecendo sua permanéncia no per-
fil. De acordo com Marcano-Martinez & Mcbride (1989), em
solos oxidicos, de carga liquida nula ou proxima da nulidade
e na presenca de Ca%*, ha uma possivel adsorcdo especifica
do cation e conseqiiente aumento nas cargas positivas de
superficie propiciando um incremento na adsorcao de sulfato
desses solos (Bolan et al. 1993), favorecendo sua permanén-
cia no perfil, por coadsor¢ao. A mobiliza¢do do calcio em pro-
fundidade na forma de CaSO,? foi determinante na melhoria
do ambiente radicular em profundidade, visto que, mesmo com
50% a mais de calcio na composicdo do tratamento
calcario+gesso, a distribuicdo percentual de raizes foi equi-
valente ao tratamento com uso isolado de gesso (Figura 3).

CONCLUSOES

A aplicacdo de gesso mineral do Araripe proporcionou
maior distribuicdo percentual de raizes de cana-de-aglcar em
camadas abaixo dos 0,4 m de profundidade.

A mobilizacdo do célcio em profundidade, na forma de
CaS0Q,?, foi determinante na melhoria do ambiente radicular,
em profundidade.

O intervalo de 30 dias foi suficiente para elevar os teores
de célcio em profundidade, mesmo sendo o gesso aplicado a
lango e sem incorporacéo.

Doses a partir de 2,3 Mg hal sdo eficazes para o forneci-
mento de célcio em profundidade para solos semelhantes ao
Latossolo estudado.
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