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1. INTRODUCAO

Para a formagdo dé pastagelns, assim como para o estabelecimento de
qualquer- cultura, sdo necessdrias corregdes das deficiéncias de alguns nutrientes nos solos,
principalmente em dreas com problemas de acidez e de baixa fertilidade. Os Campos das
Vertentes em Minas Gerais, (¢m como principal atividade econbmica a pecudria leiteira, que é

explorada normalmente em pastagens de baixa qualidade.

A corrego da acidez do solo ¢ feita através da calagem, que além de
coi,rrigir a toxidez de alumfnio (Al*3) promove maior eficiéncia dos adubos com a elevagio do
pl-;i, e fornece Ca*2 e Mg"‘2 ao solo, sendo este dltimo beneficio de grande relevancia, em
viém dos baixos teores destes dois cdtions nos solos da regi%o. Mas € sabido que, nas camadas
mais profundas dos solos, a acidez ¢ a deficiéncia de Ca limitam a expansdo do sistema
radicular, afetando a absorgio de nutrientes e consequentemente, o bom estabelecimento das
cu!turas. .No entanto, a agiio do calcdrio € restrita & camada ardvel, a niio ser quando se faz uso
de; doses elgvadas e/ou incorporagdo profunda, aspectos estes antiecondmicos e invidveis do

p&m de vista pritico.

O uso do gesso agrfcola, um subproduto da industria de fertilizantes,
vem se destacando como uma alternativa para_a diminuigio da atividade do Al*3 nas camadas
subsuperficiais do solo, além de comportar como fonte de Clcio e Enxofre. Entretanto, o uso

isolado deste produto pode provocar a lixiviagdo de bases, como Magnésio e Potdssio da
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superficie do solo para as camadas mais profundas, colocando os nutrientes fora do alcance das
rafzes das plantas.

A combinagdo calcdrio gesso agrfcola em proporgdes adequadas tem
sido sugerida como uma prdtica de grande potencial para a melhoria das condigdes adversas dos
sdlos.

Em vista do exposto, este trabalho objetivou estudar os efeitos de
diferentes combinagdes calc4rio-gesso 'agr[cola na nutrigéio mineral e no crescimento de

Andropogon gayanus e Stylosanthes macrocephala em um Latossolo variagio Una,

proveniente dos Campos das Vertentes, MG.




2. REVISAO DE LITERATURA

2!.1. A acidez dos solos

| Dentre os fatores responsdveis pelas limitagBes impostas 2 expansiio da |
f roﬂteira agricola e um bom estabelecimento das culturas nos solos brasileiros citam-se a
elevada acidez, associada 2 toxidez de Al e/ou Mn (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO
DOI TADO DE MINAS GERAIS, 1989 ; RAlJ, 1991) e também quantidades de Ca, Mg, P e
Mo ILF;:uﬁciemes para um desenvolvimento normal das plantas (REEVE & SUMNER, 1970 ;

KAMINSKI, 1989).

A acidificagdo dos solos tropicais pode ser. visualizada como um
proqwso cont{nuo, com a contribuigio de diversas fontes (SIQUEIRA, 1986). Os solos
podém ser 4cidos devido & prépria pobreza em bases do material de origem (ASSOCIACAO
NAéIONAL PARA DIFUSAO DE ADUBOS E CORRETIVOS AGRICOLAS, 1988),
lixi !iagrio das bases (RAlJ, 1991), ou também através da erosa‘io'e extragdo dos c4tions bdsicos
pelas cuituras (RALJ, 1989). Um solo serd tanto mais dcido quanto menor parte da capacidade
de | de cdtions - CTC, for ocupada por cdtions bésicos, tais como Ca e Mg (RALJ, 1991).
Um solo 4cido apresenta, em geral, baixo pH, baixos teores de Ca e Mg, excesso de Al, Mn e,



as vezes de Fe, condi¢des desfavordveis para a atividade microbiana ¢ fixagdo bioldgica de
nitrogénio ¢ uma menor eficiéncia das adubagdes (MALAVOLTA, 1987).

O pH do solo ou acidez ativa mede a atividade do fon hidrogénio, isto

quer dizer que quanto mais H* estiver retido no complexo de troca, maior seré a acidez do solo

(LOPES, 1989). O H* por si s6 no traz problemas para as plantas, mas em valores de pH <
4,0, a atividade muito alta deste fon pode dgslocar 0 Ca*2 da plasmalema, afetando a
permeabilidade da membrana. Em vista do efei.to direto ou indireto do pH dos solos sobre as
culturas, pode-se classificar os solos em mais ou menos dcidos em f ungio do seu pH em dgua

(VOII,.KWEISS, 1989).

|
§ Nos solos, os valores de pH se encontram geralmente entre 3 e 9,

embqra sejam mais comuns os valores intermedi4rios (RAlJ, 1991). A maioria das espécies
cultiiradas tém uma melhor produgdo quando o solo tem um pH na faixa de 6,0-6,5
(MALAVOLTA, 1980; MALAVOLTA et al, 1974; 1986), onde ¢ mdxima a disponibilidade de
todos Os macronutrientes ¢ intermedidria a dos micronutrientes (MALAVOLTA &
KLIEMANN, 1985), mas o pH ideal para o crescimento das plantas é muito varidvel entre e
den&o de espécies. Para as espécies forrageiras a faixa ideal se situa entre 55-170

(NOGUEIRA et al, 1991).

_ O problema da acidez é mais acentuado nos solos da regido dos
cerrados onde o pH normalmente estd na faixa entre 4,0 a 5,5 (ADAMOLI et al, 1987),
junta[mente com uma baixa capacidade de retengzio de dgua e alto potencial de evapotranspiragdo
(GUIMARAES, 1992). A drea dos cerrados vem sendo inserida cada vez mais no processo
prodtm’vo brasileiro (LOPES, 1984), ocupando cerca de 2 milhdes de kmZ2, aproximadamente
23%! da superficie do territério do pafs (LOPES & GUILHERME, 1992). Os solos
predominantes na regiio séo Latossolos, onde a topografia e as propriedades ffsicas adequadas



favorecem a mecanizagio da 4rea (FENSTER & LEON, 1978; LOPES & GUILHERME,
1992), fazendo com que esta se torne adequada para a atividade agrfcola, sendo apropriados
para a formag@o de pastagens cultivadas (CARVALHO et al, 1992). Uma proporgao
considerdvel das 4reas reservadas para a formagdo de pastagens no estado de Minas Gerais ¢
constitufda de solos dcidos e de baixa fertilidade (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO
DO ESTADO DE MINAS GERALIS, 1989).

Estes solos apresentam, como regra, altos teores de Al trocdvel e alta
saturagio de Al (MALAVOLTA & KLIEMANN, 1985) e uma baixa fertilidade natural
(SOUSA et al, 1987; LOPES & GUILHERME, 1992), ou seja, 89% da superficie total da
reglio ¢ composta por solos distréficos (ADAMOLI et al, 1987), sendo que cerca de 82% dos
solps agricultdveis apresentam restrigdes para a maioria das culturas quanto a saturagio de Al
(SOUZA & RITCHEY, 1986). De acordo com MARTINS (1991), este parimetro do solo ¢
majs eficiente do que os teores de Al trocdvel para predizer o efeito t6xico do elemento para as
pla:htas. De acordo com MALAVOLTA & KLIEMANN (1985), as limitagdes dos solos sob
ceﬁados podenr ser arranjadas na seguinte ordem decrescente: acidez > dificiéncia de P> S ou

K>Zn>B>Cu>N=Mn.

A acidez promove vdrias alteragdes no solo que afetam direta o'u
indlriretamente' o desenvolvimento normal das plantas. O pH tem um efeito muito grande sobre a
ati\fridade do Al+3, sendo apresentado uma relagio inversa, ou seja, quanto menor o pH, maior
ser'F a atividade do Al trocdvel na solugdo e com isto, maior efeito téxico para as plantas
(S(DUSA etal, 1987). O Al € o cdtion mais abundante na crosta terrestre (FAQUIN & VALE,
1991) ocupando muitos pontos de troca na CTC do solo, sendo considerado o principal
resPonsaivel pelo pequenc desenvolvimento das plantas nos solos 4cidos (RAILJ, 1988;
FAQUIN & VALE, 1991) e a causa da sua acidez excessiva (RADJ, 1989; 1991). A presenca

do AI*3 nos solos ¢ resultante principalmente da decomposigﬁo‘ de minerais de argila e de



éxidos de Al (SOPRANO, 1986), existindo sob védrias formas e diferindoA quanto 2 fitotoxidez
(SOUSA etal, 1992a). Os valores de Al trocdvel em relagio as bases trocdveis, constituem-se
numa das mais importantes limitagdes para a exploragio dos solos sob cerrados (LOPES,
1984).

O Al provoca distiirbios citol6gicos, fisiolégicos e bioqufmicos no
sistema radicular das plantas, reduzindo a absorgdo e utilizagdo de outros nutrientes,
particularmente Ca e P (DAL BO, 1985). Diame disso, os sintomas de toxidez siio dificeis de
serem distinguidos dos sintomas de deficiéncias nutricionais (KAMINSKI, 1989). Interfere
também, nos processos de divisdo celular, sfntese de DNA e fosforilagio de agucares e seu
sféo primério de agdo € localizado na rafz, onde o Al promove alteragdes na estrutura e fungio
das paredes e membranas celulares, e como consequéncia, as rafzes tornam-se curtas e grossas
(SANCHEZ, 1981; SOUSA et al, 1987), nio se ramificam normalmente, as pontas
desintegram-se e adquirem cor marrom (RALJ, 1988). Todos estes aspectos contribuem para
un;la limitagdo da exploragio da 4gua e dos nutrientes presentes e/ou adicionados ao solo

(SOUSA et al, 1987).

Existem diferengas marcantes de cultivares ou variedades dentro de
mesmas espécies quanto 2 tolerfincia ao Al (RAIJ, 1991). A toleriincia ao Al e a outros faton.’.s
de acidez dos solos, exibida por diversas gramineas forrageiras tropicais faz com que a
corregdo da ac.idez apresente pouco ou nenhum beneficio (CARVALHO, 1985). Alguns
ecotipos de virias espécies de Estilosantes estio bem adaptados a solos 4cidos (HUTTON.
\ 778) ¢  estudando Capim Andropogon, THOMAS et al (1981) observaram que este

ap;"mentava excelente tolerincia a baixo pH e alta saturagiio de Al.

! O maior crescimento de uma espécie em um solo 4cido em comparaggo

com outra, ndo significa porém, que espécies que sio tolerantes a um fator sejam tolerantes a



todos os fatores dos solos 4cidos (ANDREW et al, 1973). Segundo Ggedert (1987) citado
por LOPES & GUILHERME (1992), qualquer cultura tolerante aos nfveis baixos de
fertilidade dos solos sob cerrado, terd um baixo potencial de produgdo, baixa taxa de
cresmmento inviabilizando a longo prazo, uma producdo nestas dreas sem utilizagio de
fertlhzanm e corretivos. ORELLANA (1981) relata que as condigdes adversas dos Oxissolos
e Ultissolos da América Latina podem constituir limitagéio para o crescimento das forrageiras.
Trabalhando com 6 espécies de Estilosantes em 3 solos 4cidos da Austrdlia, CARVALHO et
al(1980) verificaram restng:ﬁw a0 crescimento da parte 4erea e rafzes das plantas na presencga
de concentragdes t6xicas de Al. CARVALHO et al (1985) observaram que o crescimento de
Céntrosema foi 3 vezes menor € houve também uma redugdio de 71% no crescimento do

pim-gordura quando o solo n&o foi corrigido, em comparagio com o tratamento completo.

O sucesso do estabelecimento de pastagens poderd, em muitos casos,
depender da corregiio da acidez do solo e da aplicagdo de fertilizantes, para atender as
exigencnas das plantas forrageiras (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO
DE MINAS GERALIS, 1989). Todavia, as limitagSes dos solos da regido dos cerrados vio
além da camada ardvel, atingindo também a subsuperficie, apresentando toxidez de Al.e baixos
niveis de Ca e outros nutrientes (RAIJ, 1988, 1991: SOUSA et al, 1992 a, b).

A acidez associada aos baixos nfveis de Ca em profundidade é,
ce:irtamente, o fator mais limitante para o desenvolvimento radicular (LOPES, 1984; LOPES &
GLiJIU-lERME 1992), que restringindo a absorgdo de nutrientes e dgua pelas culturas, limita a
pr:)dugﬁo agricola (RALJ, 1988; FURLANI .& BERTON, 1992: GUIMARAES, 1992:
QUAGGIO, 1992; SOUSA et al, 1992a, b; SUMNER, 1992). O menor volume de solo
exialorado pelas rafzes se torna insuficiente para suprir as necessidades das plantas,
principalmente durante os perfodos de défict hidrico, chamados "veranicos”. Estes periodos

sdo considerados como uma das mais severas limitages para a prdtica de uma agricultura



refitdvel na regido dos cerrados, principalmente devido a baixa capacidade de retengio de dgua
i :
destes solos (LOPES & GUILHERME, 1992).

2.2, Efeitos da calagem no solo e no crescimento das plantas

A calagem € a principal prética agricola para corre¢io do solo, criando
condigbes ambientais favordveis ao desenvolvimento do sistema radicular, assegurando uma
ma;'or eficiéncia dos nutrientes aplicados pela adubagio, sendo entio fundamental para uma
a ['cultura de alta produtividade (VOLKWEISS, 1989; RAIJ, 1991). Esta pritica altera
!
geralmente ¢ muito diffcil explicar qual ou quais os fatores que sio responsdveis pelos

aumentos observados nas produgdes (QUAGGIO, 1989;1992).

itivamente vdrias caracterfsticas quimicas, [fsicas e bioldgicas do solo, de modo que

A calagem € considerada o ponto de partida para qualquer
empreendimento agricola tecnificado na regido dos cerrados (LOPES, 1984), mas de acordo
com LOPES (1989), a calagem ¢ apenas um componente na recuperagdo e manutengio da
produtividade em solos 4cidos.

Na prética da calagem séo usados diferentes produtos de reagdo
alcalina, principalmente calcdrios (MALAVOLTA, 1980). A reagdo do calcdrio no solo
(equagdo 1) € relativamente lenta e depende da existéncia de d4gua (SOUSA et al, 1987), do grau
de écidez do solo, da granulometria do calcdrio e do grau de contato do calcdrio com o solo

(RAIJ, 1989; 1991).

c;aco_o, +H2O ™ Cat2 4 20H" + CODuouvneereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenaeeans equagao(1l)



Os carbonatos de Ca ou de Mg reagem com OH" do solo, liberando
dgua e gds ca.bdnico, e o Al ¢ insolubilizado na forma de hidréxido (ASSOCIACAO
NACIONAL PARA DIFUSAO DE ADUBOS E CORRETIVOS AGRICOLAS, 1988:
V?LKWHSS, 1989). Um dos aspectos mais relevantes da calagem ao elevar o pH, refere-se
a0 efeito indireto que este pardmetro exerce na fertilidade do solo através da influéncia na

solubilidade e disponibilidade de muitos nutrientes (MALAVOLTA, 1980).

Um ponto que deve ser considerado, quﬁndo na determinagio de doses
de calcdrio para os solos sob cerrado, € o grau de tolerdncia das espécies e cultivares a acidez ¢
a toxidez de Al, Fe e Mn (LOPES, 1984). A calagem em doses adequadas, além de elevar o
p!-li neutraliza a acidez (KAMINSKI, 1989; PAULA et al, 1991), fornece Ca ¢ Mg como
nu:trientes, diminui os efeitos téxicos do Al, Mn e/ou Fe (LOPES, 1984; MALAVOLTA &
KLIEMANN, 1985; ANDRADE el al 1986; SOUSA et al, 1987; RAlJ, 1991), reduz a
saturagao de Al (LOPES, 1984) aumenta a disponibilidade de P, Mo, N, K e §"
(MALAVOLTA & KLIEMANN, 1985; ANDRADE et al, 1986; RAlJ, 1991) e diminui de
B.?Mn € Zn, diminui a "fixacZio" de P e a lixiviagio de K (LOPES, 1984) devido ao aumento da
CTC do solo (SOUSA et al, 1987)N, estimula a atividade microbiana e a fixagio simbiética de N
pelas leguminosas, melhora as propriedades ffsicas dos solos (MALAVOLTA & KLIEMANN,

1985; LOPES, 1989; RAlJ, 1991) e aumenta a eficiéncia dos fertilizantes (SOUSA et al,
1987).

As respostas 2 calagem dependem de fatores ligados 2 planta, ao solo e

ao corretivo empregado, de tal modo que quando eles sdo corretamente considerados obtém-se

a :|néx1ma eficiéncia (QUAGGIO, 1989). Devido 2 uma certa tolerdncia ao Al e a outros [atores
de acidez, diversas gramfneas forrageiras tropicais nem sempre respondem satisfatoriamente a

calagem (ANDRADE et al, 1986). No entanto, h4 situagdes em que a aplicagdo de calcdrio em
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pastagens se faz necessdria, sendo uma delas, quando os nfveis de Ca e Mg no solo sgo muito
baixos (CARVALHO, 1985). Segundo MALAVOLTA (1987), uma das causas de se ter pouca
forragem e de m4 qualidade est4 na falta de adubagéio e de calagem. Dentre os diversos
trabalhos demonstrando respostas de espécies forrageiras 2 calagem tem-se: FRANCA &
CARVALHO (.19’70). JONES & FREITAS (1970), WERNER et al (1979), ROSOLEM et al
(1984), SANZONOWICZ et al (1987) ¢ CARVALHO et al (1992).

Os beneficios da calagem, a curto prazo, limitam-se apenas 2 camada de
incorporagio do calcdrio ao solo (GUILHERME, 1986; RAlJ, 1988; VITTI et al, 1992), nio
sendo eficaz nas camadas mais profundas. Esta limitada agdo do calcdrio A camada ardvel ¢
d;evida a uma baixa mobilidade do produto no solo, que por sua vez ¢ afetada pela
g;ianulometria e origem do produto, quantidade de 4gua que passa através do solo (RIRIE et al,
1952) e depende ainda da concentragiio de Ca na solugiio do solo, das caracterfsticas quimicas,
ffsicas e biol6gicas deste, das condigdes climdticas e da concentragio e efetividade do 4nion
"5companhante" (PAVAN, 1986). A importéncia deste dnion se deve ao fato do CO3= reagir
nos solos dcidos e se transformar em CO?, perdendo-se na atmosfera (DAL BO et al, 1986:
ERNANI, 1986; PAVAN & VOLKWEISS, 1986). Portanto, o carbonato de Ca ou Mgéum
sal de baixfssima solubilidade (RA1J, 1989), sendo sua movimentagdo maior em solos com

textura mais grossa (SOPRANO, 1986) e com baixa CTC (SOUSA et al, 1992a).

A movimentagio de bases proporcionada pelo calcdrio ocorre
n;htumlmente quando se utiliza doses altas ou se estd sob altas precipitagbes sendo verificada
sé:mente a longo prazo (SOUZA & RITCHEY. 1986; FERREIRA, 1991; SOUSA et al,
1‘P92a). Uma incorporagio mais profunda do calcdrio promove beneffcios ao solo associados a
u!ma diminui¢fo na saturacio de Al e aumento nos teores de Ca e Mg mais homogénea no perfil
do solo (PAVAN et al, 1984; RA1J, 1988, 1991) possibilitando um melhor desenvolvimento

do sistema radicular e exploragfo de um maior volume de solo (SOUSA et al, 1992a). Mas, de



11

acordo com RAIJ (1991), a maior parte do Ca e do Mg lixiviado para fora da camada ardvel,
simplesmente passa através do solo, pouco afetando o subsolo. No entanto, o uso de doses
elevadas de calcdrio pode levar a desbalangos nutricionais no solo (SOPRANO, 1986: RAIJ.
1988), ocasionando queda nos teores de micronutrientes, principalmente Zn, B e Mn (RAIJ,
1991), P e Mo (FRIESEN et al, 1980) e indiretamente, pode provocar deficiéncia de S, por
atuar na mineralizagdo da matéﬁa orgdnica (SOPRANO, 1986), refletindo num menor
desenvolvimento das plantas. A este respeito, GROVE & SUMNER (1985) verificaram um
estresse nutricional de P, Zn e Mg em milho (Zea mays (L.) Merr) na presenca de alta dose

de calcdrio calcftico.

A 1ncorporagdo profunda do calcdrio € dificultada devido a falta de
equipamentos apropriados e também, ao alto custo da operagio (PAVAN et al, 1984: LOPES
& GUILHERME, 1992) além de expor um subsolo geralmente menos fértil (LOPES. 1984).

2.3. Efeitos do gesso agricola no solo e no crescimento das plantas

Devido a ocorréncia quase generalizada de acidez subsuperficial ¢
baixos teores de Ca nos solos brasileiros, ¢ as limitagdes do uso do calcdrio para a sLm
corregao, tem-se buscado novas alternativas para a solugdo deste problema, dentre as quais
lem-se a gessagem, ou SIC_IE!, 0 uso de gesso agricola. O gesso agricola (CaSOg4 . 2H20) ¢ um
subproduto da industria de fertilizantes, origindrio da fabricagio do dcido fosférico, sendo
produzido, em média, 4,5 toneladas de gesso para cada tonelada de P20Os, o que vem
promovendo um grande actimulo do produto ao longo dos anos (GUILHERME, 1986; VITTI
etal, 1986).
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O gesso tem em sua composigo teérica 26-28% CaO; 15 -16% S; 0.60
-0.75% P20s; 0.63% Fe 15 - 17% de umidade livre (VITTI et al, 1986). E um sal de reagdo
neutra, niio alterando de modo geral o pH do solo, embora isso possa ocorrer em certas
condigdes, como resultado de um fenbmeno de troca, € em fun¢io da dose aplicada
(MALAVOLTA et al‘, 1986). O deslocamento do Al*3 pelo Ca*2 resultaria na liberagfio de
fons H* para a solugfio do solo (DAL BO, 1985), ou seja, hidrélise do Al, com consequente
abaixamento do pH. O aumento do pH pode’ ser atribufdo 2 liberag@io de OH", como resultado
da adsorgdo de sulfato em superficies de 6xidos (RAIJ, 1988, 1991). Os fons OH-, por sua
vez, reagiriam com o alumfnio, resultando na sua polimerizagdo, promovendo um efeito
chafmado "auto calagem", o qual foi descrito por REEVE & SUMNER (1972), no primeiro
traimlho envolvendo gesso, em Oxissolos da Africa do Sul. Embora seja um aspecto
contravertido, parece existir um éfeito direto da competicdo entre hidroxila e sulfato (DIAS,
1992). No entanto, mesmo diénte de algumas possfveis alteragdes de pH, o gesso agricola ndo

de‘fe ser usado como substituto do calcdrio na corregio da acidez dos solos.

Os beneficios proporcionados pela aplicagio do gesso no solo sobre o
desenvolvimento das plantas se baseiam principalmente no fornecimento de célcio e enxofre
(GUILHERME, 1986; ERNANI et al, 1992; GUIMARAES, 1992) aumento nos teores de Ca
nas camadas subsuperficiaié do solo, com consequente redugdo na saturagdo de alumfnio
(M;ALAVOLTA & KLIEMANN, 1985; PAVAN, 1986; SUMNER, 1992; VITTI et al, 1992},

|
. de?ido a um aumento da soma de bases (RAlJ, 1988, 1991; LOPES & GUILHERME, 19922)/

N :
Diante de tais modificagdes no solo, cria-se condigdes favordveis para o desenvolvimento do

sisiema radicuiar em profundidade, tornando as plantas mais resistentes 3 seca € um maior
apéoveitamento dos nutrientes do solo e dos adubos (MALAVOLTA, 1987). De acordo com

RAIJ (1988), o efeito do gesso é muito complexo e sua ag3io favordvel sobre as raizes, quando
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ocorre, deve-se a um conjunto de fatores atuando a0 mesmo tempo, cujos efeitos sdo diffceis de

isolar.

AN

N Ousodo gesso agricola como fonte de Ca*2 justifica-se pelos baixos
teores do nutriente encontrado nos solos, e principalmente por uma diminuigdo sistemética
deste elemento em profundidade (PAVAN, 1986).. A presenga do Ca no volume de solo
explorado pelas rafzes se faz necessé‘ria (Dll‘\s et al, 1984) porque para que ocorra o
crescimento do'sistemg radicular das plantas, Ca tem que estar presente no meio ambiente da
extremidade da rafz devido a sua baixa mobilidade no floema (DAL BO, 1985). Portanto, o
Ca por si 86 pode constituir um obstdculo ao crescimento e desenvolvimento do sistema
radi:cular.

|
E ~JO fornecimento de S-SO4= pelo gesso € importante devido a
essencialidade deste nutriente para as plantas e animais (HADDAD, 1983: COUTO &
RI'E:PCHEY, 1987), e a pobreza natural dos solos, agravada pelo aumento no uso de adubos
con?oentmdos (ALVAREZ V., 1988), pobreza e deficiéncia na mineralizagio da matéria
orgﬁnica. falta de introdugio de S atmosférico no sistema solo-planta em quantidades
suficientes (MALAVOLTA & KLIEMANN, 1985) e cultivo intensivo por vérios anos,
esgotando a baixa reserva natural deste nutriente (LOPES, 1984). No Brasil, a deﬁci.éncia
tende a se agravar ainda mais com a utilizagio crescente de solos em dreas de cerrados, os quais
sdo|notoriamente pobres deste nutriente (HADDAD, 1983), sendo as reservas neste solos
oonisideradas muito baixas (JONES & QUAGLIATO.IQ?O).{ l A distribuigdo do enxofre no

] :
perfil do solo varia qualitativa e quantitativamente, sendo que geralmente o teor de S total
dim_éinui com a profundidade (BISSANI & TEDESCO, 1988). No entanto, o S €
sumf‘aﬁamente relegado nas adubagdes bdsicas de plantio (FERRARI NETO, 1991).
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AN

A forma de enxofre predominante nos solos minerais é o sulfato
(804%), que € a principal forma absorvida pelas plantas superiores (VITTI, 1986).
Deficiéncias de S em culturas e Plantas forrageiras tém sido relatadas (MONTEIRO &
CARRIEL, 1987). Considerando-se de um lado a pobreza em S dos solos e de outra exigéncia
das plantas , as respostas a este nutriente tém se multiplicado (MALAVOLTA, 1992). A
aplicagio de S a vdrios tipos de solos tem prqporcionqdo aumento significativo na produggo de
matéria seca de gramfneas pertencentes a uma série de géneros e cultivares, nas regides
tropicais e subtropicais (CASAGRANDE & SOUZA, 1982). SARAIVA et al (1986)
constataram que a auséncia de enxofre promoveu redugdo significativa no crescimento de
CaPim-Gorduta e redugio no peso seco da parte aérea de Centrosema » hdo afetando porém, a
nodulagzo da leguminosa. Em Capim-Colonido, DRUDI & BRAGA. (1990) no encontraram
diferengas na produgfio de matéria seca/ha em diferentes niveis de S.

| O potencial de corregiio das camadas subsuperficiais pela adigéio do
geel[so depende basicamente das caracterfsticas fisicas e quimicas do solo e do volume de 4gua

que passa por este (DIAS, 1992).

As reagdes do gesso no solo podem ser esquematizadas da seguinte

mageira (MALAVOLTA, 1987):
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Como se pode observar, a dissociagio do gesso na solugio do solo
produz os fons ‘Ca*+2, SO4= e CaSO4°. Os fons Ca+2 e SO4= podem ser absorvidos pelas
rafzes das plantas como fons livres ou participar das reagdes de troca de cdtions e &nions,
resﬁectivamente (GUIMARAES, 1986 ; ROCHA, 1986 ; SOPRANO, 1986), aumentando a
con?enm@o destes na solugiio (PAVAN & VOLKWEISS, 1986).

O &nion sulfato, uma vez na solugio do solo, pode ser absorvido pelas
plantas, imobilizado pela biomassa microbiana, precipitado ou lixiviado juntamente com outros
cétx?ns do solo (DIAS, 1992). O SO4= favorece a formagdo do par de fons sohiveis
CaS040°, sendo que cerca de 40% do total do Ca solivel estd presente nesta forma ndo

dissociada, soldvel e neutra, portanto, potencialmente mével no solo (PAVAN et al, 1984,
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ROCHA, 1986; SOPRANO, 1986). Do ponto de vista prdtico, n3o € interessante 0 movimento
do Ca no solo como CaSO4° , porque ele ndo serd absorvido pelas rafzes e, provavelmente,
serd perdido na dgua de drenagem (PAVAN & VOLKWEISS, 1986). O Cat2 dissociado
desloca Al para a solugio do solo onde este combina-se com o sulfato e dg origem ao AISO4%
que.'é uma forma pouco fitotéxica (MALAVOLTA et al, '1986) e menos absorvida pelas rafzes
(PAVAN, 1982). Portanto, hd uma queda na atividade do fon AI*3 na solugiio (PAVAN &
VOLKWEISS, 1986). A formagéio de Fluoreto de Alumfnio também tem sido considerada um
mecanfsmo de neutraliza¢io do Al (RAIJ, 1988).

As principais associagdes do sulfato com os cdtions nos solos podem

ser assim representadas :

AI*3 1804= & AlSO4*

Cat2 + S04~ ¥ (CaSO40

Mg*2 + S04~ « MgSO40

K+ +804= = KSO4

5 A velocidade de lixiviagdo do Ca é uma fungdo direta da solubilidade
do spl (cloreto > sulfato > carbonato) (PAVAN, 1986). A presenca de um &nion estdvel e
pouco retido pelas partfculas do solo, como CI- e SO4=, que possa acompanhar o fon Cat+2, ¢

esegcial para sua movimentaggo (DAL BO, 1985).

Devido a essa movimentagio, tem sido constatado lixiviagdo de bases,
pnnclpalmente Mg*+2 ¢ K+, para fora da camada de i incorporagdo do solo (MALAVOLTA &
KLIEMANN, 1985; PAVAN & VOLKWEISS, 1986; SUMNER, 1992), com possfveis
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reflexos negativos na produgiio das culturas. Esta lixiviagdo de bases trocdveis geralmente €
mais intensa em solos arenosos, com baixo teor de matéria orgénica, pobres em bases e baixa
CTC (ROSOLEM & MACHADO, 1984), sendo que a intensidade ou velocidade de lixiviag8o
depende de vdrios fatores, como o tipo de solo, manejo, precipitagéo pluviométrica, nutriente
envolvido e seu sal, caracterfsticas da planta e as interagdes desses fatores (SOPRANO &
ALVAREZ V., 1989). De acordo com DEMATTE (1992), o uso isolado do gesso pode trazer
problemas nutricionais devido a lixiviagio d¢ bases, principalmente no que se refere a relagdo
Ca/Mg. O problema deverd ser mais sério em solos com pequena capacidade de retengiio de
sulfato (RALJ, 1991). Portanto, é necessdrio conhecer as propriedades dos solos que afetam

esta lixiviagdo, para que seja possfvel controlar o processo, de forma a manter as bases a0

alcance das rafzes (RALJ, 1988).

Outro efeito negativo sdo as reagdes de troca que ocorrem em alguns
solos, provocando o aparecimento ou acentuando a toxidez de Mn, pelo menos durante um

oe{no perfodo ap6s a aplicagao do gesso (PAVAN & VOLKWEISS, 1986).
o

Quanto a recomendacdo de gesso agricola pouco se sabe 2 respeito das
doses, principalmente quando se considera as diferentes causas de acidez nas camadas
subsuperficiais (SILVA, 1990). O uso do gesso como fonte de S é recomendado sempre que .o
sqlo apresentar teores baixos de S disponivel MALAVOLTA, 1992) e como fonte de Ca
qu}ando as relagGes Ca/Mg forem muito baixas (< 3,0) e o pH do solo for adequado
( ’UIMAR.K.ES, 1992). Outra recomendagio sugere o uso de 2 tha do produto quando se quer
auiknentar 1 meq/100 cm3 de Ca ou para neutralizar 1 meq/100cm3 de Al (MALAVOLTA &
KI;..IEMANN, 1985). De acordo com a COMISSAO DE FERTILIZANTES DO SOLO DO
E;éTADO DE MINAS GERAIS (1989), quando se tem nas camadas subsuperficiais do solo <
0,3 meq Ca/100 cm3 e/ou = 0,5 meq Al/100cm3 e/ou = 30% de saturagdo de Al da CTC

efetiva, o gesso agricola pode ser recomendado. Neste caso, as doses s3o de acordo com o
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teor de argila do solo, 0 que € uma boa base para a aplicagio de gesso, pois reflete a capacidade
de adsorgdo do solo (RAIJ, 1992) e estd altamente correlacionada com o poder tampdo de S
(SOUSA et al, 1992a).

2.4. Combinagiio calcério-gesso agricola

Diante das possfveis perdas de cdtions bésicos do solo pelo uso isolado
do gesso agricola, tem sido sugerido a sua combinago com calcdrio em proporges adequadas,
como uma alternativa péra minimizar a lixiviagdo de bases e possfveis desbalangos nutricionais.
Aécalagem, pela liberag@o das cargas dependentes de pH, aumenta a CTC do solo, promove
uma maior retengio do Mg e K no complexo de troca (MALAVOLTA & KLIEMANN, 1985;
SOUZA & RITCHEY, 1986), minimizando a lixiviagdo, principaimente do K (ROSOLEM &
MACHADO, 1984; MALAVOLTA et al, 1986). Portanto, gassociaqio calcdrio-gesso agricola
pairece ser a melhor op¢io (QUAGGIO et al, 1982; DEMATTE, 1992), pois a vantagem reside
n6 poder de movimentagio dos componentes do gesso, atuando na subsu perficie
(GUIMARAES, 1992) e na corregio do solo superficial pelo calcdrio. A associagido
complementa os efeitos, assim sendo, a gessagem deve ser feita ap6s ou juntamente comra

calagem (VITTT etal, 1992), de preferéncia usando calcdrio dolomitico (PA VAN, 1986).

| . Combinando calcdrio calcftico comercial, calcdrio micro-pulverizado e
gwso em colunas com Latossolo Vermelho Amarelo, ALVES (1984) verificou aumento no teor
dx% Ca trocdvel e redugio na saturagio de Al nas camadas inferiores 2 zona de incorporagio.
QAL BO (1985) constatou reduggo parcial das perdas de K e Mg, quando se utilizou calcino
c:filcftico associado com gesso agricola. GOMES et al (1991), observou redugdes de
aproximadamente 50 e 35% na saturago de Al e aumento de 120 e 20% na saturagdo de bases,

m[is camadas de 0-30 ¢ 30-60 cm, respectivamente, quando se utilizou combinagio de 2 tha de
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calcério e 0,5 t/ha de gesso. Porém, ERNANI et al (1992), trabalhando com diversas culturas
de interesse econdmico, constataram que o gesso néo aumentou o rendimento da maioria das

culturas, principalmente em presenga de calcdrio.

" Diversos trabalhos utilizando combinagdes calcdrio-gesso agricola em
colunas de solo (SOPRANO, 1986; SILVA, 1990; DIAS, 1992), vasos (COLOZZA et al,
1983; HADDAD, 1983; MONTEIRO et al, 1983; GUILHERME, 1986; OLIVEIRA et al,
1986; MONTEIRO & CARRIEL, 1987) e experimentos de campo (ROSOLEM &
MACHADO, 1984; ERNANI, 1986; MARTINS, 1991) tém confirmado, na sua grande
maioria, a superioridade da combinagdo, em comparagio com o uso isolado dos produtos. No
entanto, as doses e proporgdes adequadas de calcdrio e gesso devem ser avaliadas para as
diferentes relagdes solo-planta, em vista do comportamento diferencial das espécies a acidez e
as variagGes dos solos, como textura, teor de matéria orgénica e proporgdo de Ca em relagao

aos outros cétions.
| .

|
|



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagiio no Departamento de

Ciéncia do Solo, da Escola Superior de Agricultura de Lavras (MG), de agosto/9] a
fevereiro/92.
| Utilizaram-se colunas de PVC com 20 ¢cm de didmetro, divididas em
duas se¢bes de 15 cm de comprimento, unidas com fita adesiva. Na parte superior da coluna foi

deixada uma borda de 3 cm e a parte inferior foi vedada com pratos plésticos.

l
ﬁ.l. Solo

O solo utilizado foi um Latossolo variagéo Una (LU), proveniente da
Regido dos Campos das Vertentes, Micro regigo Campos da Mantiqueira (MG). A regnao
apresenta altitudes superiores a 600 m, temperatura média anual entre 18 ¢ 21°C, e precipitagdo
méc[ha anual variando entre 1100 e 2000 mm, sendo a estagéio chuvosa de aproximadamente sete
mefses, com deficiéncia hfdrica nos meses.de agosto a setembro (FERREIRA & ANTUNES,
1980).

Para caracterizagBes qufmicas e ffsicas do solo foram coletadas amostras
nas camadas de 0-20 e 20-40 cm, sendo que para o enchimento das colunas utilizou-se solo da

camada de 0-20 cm.
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As determinagbes qufmicas constaram dg pH em 4gua por
potenciometria ¢, Ca, Mg e Al trocdveis extrafdos com KCI 1N e analisados por titulometria
(VETTORI, 1969), teores de P e K foram extrafdos pelo Mehlich I e analisados por
colc_m'metria ¢ fotometria de chama, respectivamente (VETTORI, 1969), teor de sulfato (S-
SO{;= ) por turbidimetria (BLANCHAR et al, 1965); acidez potencial (H + Al) em solugdo
tampﬁo SMP (RALJ et al, 1987).

3.2. Espécies vegetais

; As espécies estudadas constaram de uma gramfnea (Andropogon
i

gayanus Kunth var bisquamulatus) e uma leguminosa (Stylosanthes macrocephala

M.B. Ferr et Souza Costa cv. Pioneiro), que foram escolhidas por serem consideradas como

promissoras para a regido.

3.3. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualiza.dos
(DBC), com os tratamentos arranjados em estrutura fatorial (2 x 5), constatando de dois tipos
de c;alcéﬁo (calcftico e dolomitico), cinco doses de gesso agricola, duas espécies de plantas

(gmf_‘ml’nea e leguminosa), em quatro repeti¢hes, totalizando 80 colunas de solo.




QUADRO 1 - Principais caracterfsticas quimicas e fisicas do LU, nas camadas de 0-20 e 20-40
cm de profundidade.

Profundidade (cm)

Parmetros

0-20 20-40
pH (H,0) 4,9 8.2
P (ppm) 4,0 1,0
K(ppm) 47 16
Ca (meq/100cc) 0,8 0,3
Mg (meq/100cc) 0,2 0,1
Al (meq/100cc) 0,2 0,1
H+ Al (meg/100cc) 4,0 2.9
S - SO4 (ppm) 3,74 437
S (meg/100cc) 1,1 0,4
1 (meq/100cc) 1.3 0,5
T (meq/100cc) 5,1 3,3
m (%) 15 18
V(%) 22 13
Areia (%) 33 21
Limo (%) 30 26
Argila (%) 37 53
Dp (g/cm3) 2,63 -
Ds (g/cm3) 1,27 -

Andlises realizadas nos laboratérios de Andlises Quimicas e Fisicas de Solo - DCS/ESAL.



¢ Calagem:

A necessidade de calcdrio foi calculada pelo método da saturagéio de
bases (QUAGGIO, 1983), considerando V2=50%, 0 que resultou em uma recomendagio de

l,3}lha de calcdrio calcftico'~(PRNT=lll.57%) e 1,6 tha de calcdrio dolomftico
(PRNT=89,68%) (Quadro 2).

Quadro 2 - Camcterfsticﬁs dos calcdrios e do gesso utilizados

Produto CaO(%) MgO(%) PN PRNT
Cale. Calcftico 53.28 1.61 111.77 111.57
Calc. Dolomftico 40.38 13.30 113.07 89.68
Gesso 11.22 1.61 . ;

i

i
:

* Gessagem:

A dose total de gesso foi calculada em fungdo da lextura do solo, mais
precnsamente da % de argila (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE
MINAS GERAIS, 1989), resultando na dose de 1,5 tgesso/ha pelo fato do solo apresentar
37% de argila na camada de 0-20cm. As doses foram 0. 00; 0.38; 0.75; 1.13 e 1.50 t/ha, ou
se_g‘a, 0%:; 25%; S50%; 75% e 100% da dose recomendada.



Quadro 3 - Tr:tamentos utilizados

Gesso Agricola (t/ha)
Calcdrio
0.00 . 0.38 0.75 1.13 1.50

Calcitico

(13 t/ha) CGO CG1 CG2 CG3 CG4
Dolomftico - '

(1.6 t/ha) DGO ‘DG1 DG2 DG3 DG4

* Adubaciio

i As doses e fontes das adubagbes bdsicas foram as seguintes :

20_bppm, na forma de KH2PO4 e NH4H2POg4; K - 150 ppm na forma de KH2PO4; N - 150
ppin parcelado 1/3 no plantio e o restante em duas coberturas; Cu - 1,5 ppm na forma de

CuCl2.2H20; Zn - 5,0 ppm no plantio e 1,0ppm em cobertura, ambos na forma de ZnClz, B-

0 5 ppm na forma de H3BO3; Mo - 0, 1ppm na forma de (NH4)6M07024.4H20.

Os tratamentos (Quadro 3) e as adubagdes bésicas foram incorporados
aolﬁ solo somente na primeira segéo da coluna (15 cm) por mistura manual em bandejas pldsticas.

‘Foi feita incubaggio por 85 dias, ap6s a qual -foram retiradas subamostras na 1° se¢do das

co:lunas para realizagio de andlises qufmicas.



3.4. Condugiio do experimento

As duas espécies forrageiras tiveram suas sementes pré-germinadas em
"Gfrbox" contendo papel de filtro umidecidos com 4gua desmineralizada, sendo que o
Andropogon germinou em quatro dias e o Estilosantes em dois dias. N o foi feita a inoculagdo
das sementes da leguminosa. Apés a pré-germinagdo, as mesmas foram transplantadas para as
colunas nos dias 26 e 27/08/91 para o Andropogon e o Estilosantes, respectivamente. Foram
realizados 3 desbastes deixando 4 plantas/coluna.

A umidade das colunas foi mantida através de irrigagdo com 4gua

de#mineralizada, sendo calculada pela média da precipitagio pluviométrica mensal da regio em

questio, considerando os tltimos 5 anos (Quadro 14A ).

:
b.s. Corte das plantas ¢ amostragem do solo

Foram realizados 3 cortes da parte aérea do Andropogon, sendo o
primeiro 86 dias apés o plantio e os outros dois com intervalos de 40 a 45 dias. Os dois
primeiros cortes foram efetuados a 3 cm do solo ¢ o terceiro rente ao mesmo. No Estilosantes
fox:'am realizados 2 cortes da parte aérea, sendo o primeiro 120 dias ap6s o plantio, a S cm do
so!lo. e 0 segundo 60 dias ap6s o primeiro, rente ao solo.

l

| Apés o tltimo corte das duas espécies forrageiras, o sistema radicular

foi: coletado em duas partes de acordo com a separagdo das colunas.

L N

Todo o material vegetal (parte aérea e sistema radicular) foi lavado com
4gua desmineralizada e acondicionado em sacos de papel identificados, seco em estufa de

circulagdo forgada, por 72 horas a 76°C, ap6s o que foi obtido o peso de maténia seca. Em



26
seguida, a forragem resultante de cada corte foi triturada, em mofnho tipo Willey, e
acondicionada em frascos de vidro previamente identificados, para:posteriores anélises

quimicas.

3.6. Pariimetros analisados

Em cada corte nas espécies forrageiras foram avaliadas a produggo de
matéria seca da parte aérea. ApGs o iltimo corte, o sistema radicular foi coletado em cada segdo
da coluna. Determinou-se na matéria seca da parte aérea os teores de K, Ca, Mg e S e estimou-

se o teor de Protefna Bruta (N x 6,25) e relagio Ca/Mg.
|

Os teores dos nutrientes na matéria seca da parte aérea foram
determinados da seguinte forma: N total pelo método semimicro Kjeldahl, segundo LIAO
(1981), destilago e titulagdo de acordo com BREMNER & EDWARDS(1965); K, Ca, Mge S
au‘ifivés da digestdo nitroperclérica (ZAROSKI & BURAU (1977), e a determinagdo no extrato,
como se segue: K-Fotometria de chama; S total-turbidimetria (BLANCHAR et al, 1965), Ca ¢
Mg - espectrofotometria de absorgdo atémica (SARRUGE & HAAG, 1974).

Das amostras de solo retiradas antes dos plantios das espééies

forrageiras determinou-se pH, K*, Ca*2, $-S04=, Ca/Mg, Saturago de Aluminio (m%) e
Saturagéo de Bases (V%).

| O pH em 4gua foi determinado por potenciometria, Ca e Mg trocdveis
exitrafdos com KCl 1IN e analisados por titulometria, teores de K foi extrafdo pelo Mehlich e
ar{é.hsados por fotometria de chama (VETTORI, 1969), teor de sulfato (S-SO4™) por
ml!’bidimeu'ia (BLANCHAR et al, 1965), m% = Al*3/t x100 e V% =S/T x 100.
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Os dados de produgZo e nutriggo mineral das espécies forrageiras e das
andlises quimicas do solo foram submetidos as andlises de varifincia, regressio e correlagio,
utilizando-se para tanto o programa SANEST.



|
4. lilESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Alteracdes quimicas no solo apés a incubagciio, antes do cultivo

Os valores de alguns pardmetros quimicos do solo estdo apresentados
no éMO 4. Observa-se que, de maneira geral, ligeiros acréscimos nos valores de pH foram
encbntrhdos quando se utilizou o calcdrio dolomftico, o que provavelmente se deve A maior
reatividade do mesmo quando comparado ao calcdrio calcitico. No entanto, ndo houve

Mepngs para este pardmetro em fungio das doses de gesso.

Quanto as bases trocdveis, ndo foram observadas diferengas entre as
doses de gesso na combinagdo com os calcdrios. Este fato se deve possivelmente, a lixiviagio
de bases ocorridas durante o perfodo de incubagiio, quando se aplicava dgua na superficie das
colunas. O mesmo foi constatado por ALVES (1984) ¢ DAL BO (1985) quando utilizaram
coniibinaqées calcdrio-gesso. Os maiores teores de Ca+2 e Mg+2 quando utilizou os calcdrios
calcj:ftico e dolomftico, respectivamente, se deve aos maiores teores de CaO e MgO nestes
cortfetivos. Apesar do gesso agricola fornecer Ca para o solo, ndo foram observados aumentos
nos;teores deste cdtion com a aplicagdo de doses crescentes de gesso, fato que também pode ser
expl icado pela lixiviagdo. De modo geral, houve aumento dos teores de S.S04= em fungio das
doses de gesso, exceto para a maior dose (G4), onde nio se verifica este comportamento. De

acordo com MARTINS (1991), o aumento da porcentagem de gesso agrfcola nas misturas
|
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corretivas fazem com que as doses de S.SO4~ se tornem altas demais para serem retidas nas

camadas superficiais.

Quadro 4 - Andlise qufmica do LU apds 85 dias de incubagiio, antes do cultivo (médias de 8

amostras).
trat. pH Ca Mg K SSOg m v
---meq/100cc--- PpM=sesee  emeceee Gov<-ases
CGO 58 1.5 0.3 189 2,87 4 a2
CGli 59 1.5 0,6 182 10,85 3 45
CcG2 5.9 1,5 0,6 194 2264 3 47
CG3 5.6 1.5 0.9 188 3043 5 48
CG4 57 1.5 0.7 200 28,61 3 47
DGO 59 1,0 0.8 192 362 4 40
DG1 59 1.0 0.7 186 10,84 4 39
DG2 59 1,1 0.8 205 21,00 4 41
DG3 5.9 1,2 0.7 195 34,00 4 40 .
DG4 5.9 1.1 0.6 182 2438 4 44

Anslises realizadas nos Laboratérios de Andlises Quifmicas de Solo - DCS/ESAL.

Quanto 2 saturagiio de aluminio e de bases, em todos os tratamentos, os
~ val;ores destes parimetros se apresentaram melhores que os dados iniciais do solo (Quadro 1),
ou! seja, houve redugdo nos valores de m e aumento de V. Quando se utilizou o calcério
caicfnco. obteve-se os maiores valores de V, possivelmente devido ao seu maior teor de CaO,

néo alcangando no entanto, o valor de V esperado (V = 50%).



30

4.2. Crescimento ¢ nutri¢gio mineral das espécies forrageiras
4.2.1. Andropogon '

4.2.1.1. Produgiio de matéria seca do sistema radicular e parte

aérea

Observando-se os quadros 1A e 2A, nota-se que as doses de gesso
inﬂuenciargm significativamente as produgdes de matéria seca (MS) do sistema radicular e da

panT aérea do Andropogon, respectivamente.

Os comportamentos das produgdes de matéria seca das rafzes nas
profundidades de 0-15 cm, 15-30 cm e total, em fungdo das doses crescentes de gesso, estio
ilustradas na Figura 1. A andlise de regressiio mostra distribuigdo linear para as produgdes das
rafz; na profundidade de 15-30 cm e quadrdticas para 0-15 cm e total. A maior produgio total

foi éstiniada na dose de 1,12 t/ha de gesso e os aumentos observados, nas duas profundidades

estudadas, se deve ao maior teor de S-SO4~ no solo, que foi crescente com o aumento das

doses de gesso. (Quadro 4).

Somente a interagdo calcdrio-gesso agricola se mostrou significativa
para[ produgdo de matéria seca da parte aérea (Quadro 2A), cujo desdobramento revelou efeito
quad:ﬁt.nco nas diferentes combinagdes (Flgura 2). HADDAD (1983) estudando diferentes
nfvexs de enxofre aplicados na forma de gesso, Jumamente com calcdrio dolomitico, encontrou

efeljo quadrdtico do S sobre a produgiio de matéria seca do Capim Colonigo.

N O aumento observado na produgéio de matéria seca da parte aérea com
as doses de gesso € devido provavelmente, assim como para as rafzes, ao S adicionado ao solo

pelol gesso. De acordo com FERRARI NETO (1991), solos com baixos teores de enxofre tem
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8 Total y = 16327763 + 29.401642x - 13.162877x"2 R*2=0.91*
© 0-15om y=9460847 + 17.835397x - 8.914351x*2 R2=0.91%
o 15-30cm y =.8.064468 +5.189537x R*2=0.71 %+

MS de rafzes (g)
40

0.00 0.38 0.735 1.13 i 'sogesso vha

Figura | - Produgdo de matéria seca do sistema radicular do Andropdgon,
em fungdo das doses de gesso. |
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0 Cale. Caleitico  y = 13.898603 + 14.185911x -~ 7.09931516x"2 R*2=048%+
¢ Cale. Dolomitico y = 14.708010 + 12.1143241x - 5.98691638x"2 R*2= 0.49#%

MS da Parte Aérea
(g/coluna)

: 12 v T T
; 0.00 0.38 0.75 1.13 1.50 gesso tha

Figura2 - Produgdo de matéria seca da parte aérea do Andropogon, em
fungdo das doses de gesso e tipos de calcdrio.
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grande possibilidade de respostas das plantas, a este nutriente. O solo em questdio apresentava
um teor inicial baixo de S-SO4~ (Quadro 1). CASAGRANDE & SOUZA (1982), obtiveram
respostas de 4 gramineas forrageiras quanto & produgdio de matéria seca com a adigdo de S ao
solo. CARVALHO et al (1992) constataram pequeno aumento, porém significativo, de'adigvio
de S na profundidade de 0-15 cm sobre a produgéo de matéria seca do Capim Gordura. Através
da técnica do elemento faltante, FERRARI NETO (1991) observou reduqéd na produgio de
matéria seca de Capim Colonifio e Braquidria, na parte aérea e rafzes, quando foi omitido ao S
na adubagio.

N . .
O aumento do sistema radicular com o tempo, também influencia a

produgdo de matéria seca da parte aérea, o que é confirmado pelo coeficiente de correlagao
altal;hente significativo entre a produgiio de matéria seca do sistema radicular da parte aérea
(Quadro 11A).

Através do Quadro 2A ¢ Figura 2 observa-se semelhanca na resposta da
pm{lugﬁo de matéria seca entre os calcdrios calcftico e dolomftico, mostrando ndo haver
difefrenqas entre estes sobre a produgio da parte aérea do Capim Andropogon, quando
combinados com gesso agricola.

4
Né&o foram observados efeitos significativos para as interagdes entre

calcdrio, gesso ¢ corte (Quadro 2A). Para o fator corte, significativo ao nfvel de 1%, houve
diferencas entre as produgdes de matéria seca, ou seja, a maior produgio ocorreu no terceiro
cort;e (165 dias) realizado na parte aérea. Isto foi devido a prépria fisiologia da planta que tem
um jaumento do mimero de perfilhos 2 medida que se sucedem os cortes, aumentando a

produqio de matéria seca com o tempo.
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4.2.1.2. Protefna ‘Bruta

A porcentagem de protefna bruta - PB (N% x 6,25) (Figuras 3 e 4) na
parte aérea do Andropogon foi influenciada de maneira significativa pela interagdo calcdrio x
gesso x corte (Quadro 3A). Houve resposta quadrdtica, exceto para a combinagéio gesso-
calcdrio calcftico no 2° corte, onde ocorreu resposta linear. HADDAD (1983). obteve
distribui¢io quadrdtica para os dados referentes ao teor de protefna bruta na matéria seca do
Capim Coloni%o, quando empregou doses crescentes de S na forma de gesso agrfcola. Isto
porque 0 S est4 intimamente ligado ao metabolismo do N, convertendo-o em protefna (VITTI,
1988). CARVALHO etal (1986) obtiveram aumento no teor de N em folhas de milho, com o

aumc%nto das doses de ge‘ssd.

Os menores teores de protefna bruta foram obtidos nas doses de gesso
onde foram encontrados, dg maneira geral, as maiores produgbes de matéria seca da parte aérea
(Figtiua 2) havendo portanto, um efeito de dilvigio. De acordo com Jardim et al (1962), citados
por l\{dALAVOLTA et al (1974), o valor mfnjmo de protefna bruta necess4rio para bovinos em
engorda € de 8%, valor este atingido somente no 1° corte, nos 2 tipos de calc4rio, e 2° corte, no
calcdrio dolomitico. |

Houve uma redu¢ao nos teores de proteina bruta com os cortes, o que
segundo FERRARI NETO (1991) pode ser devido a uma menor quantidade de N disponivel
ho solo para a rebrota. No entanto, de acordo com ANGHINONI et al (1989), h4 uma
dnmmmgao na taxa de absor¢dio médxima da planta com a idade. A este respeito,
ORl’;;LLANA(198l) constatou uma diminui¢do no teor de N no Andropogon com o aumento da
idade.
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o 12Corte y= 11849199 - 5.3837373x + 3.61657491x*2 R'2= 0.46¥%
o 22Corte y = 6.794246 + 0.531156871x R'25 0.41 %%
o 32Corte y=6.592137-2,1724278x + 1,25717894x"2 R2=0.91%%
Protefna Bruta (%)

10 -
3 -
4 . . .
0.00 0.38 0.75 113 1 .50gesso Vha

. Figura 3 - Teores de Protefna Bruta (%) na MS da parte aérea do Andropogon,
em funcio das doses de gesso - calcdrio calcftico.

O 12Corte y=10291163-0.9615441x + 1.92075465x"2 R*2 =0.59%+
o 22Corte Y =8.540736 - 2.7886370x + 1.11521455x"2 R"2 = 0.80%¥
O 32Corte Y=7.539741 -2.9813348x + 1.16174948x*2 R*2=0.93*#

Protefna Bruta (%) 14

12

10 =

| 0.00 0.38 0.75 1.13 1.50gesso t/ha

Figura 4 - Teores de Protefna Bruta (%) na MS da parte aérea do Andropogon,
! em funcgo das doses de gesso - calcdnio dolomftico.
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4.2.1.3. Célcio

De modo geral, observou-se resposta quadrética para os teores de
Ca*2 pa- parte aérea (Figuras 5 e 6). Os maiores teores de cdlcio foram obtidos quando se
utilizou o calcdrio calcftico, por este ter um maior teor de CaO em comparagio com o calcdrio
dolomitico.

AY

\ As doses de gesso. promoveram aumento nos teores de Ca na parte

adrea, sendo que os maiores teores foram obtidos, de modo geral, quando se utilizou 0,80 tha
de gesso agricola. Diversos trabalhos t2m demonstrado aumento nos teores de Ca na parte
aérea do milho (CARVALHO et al, 1986; GUILHERME, 1986; FERREIRA, 1991), e do
Capim Colonido (HADDAD, 1983; MONTEIRO & CARRIEL, 1987) com o aumento das
doses de gesso.l Verificou-se que os teores foram crescentes com os cortes (Figura 5 e 6). No
entanto, MONTEIRO & CARRIEL (1987) trabalhando com Capim Coloniéo e‘ORELLANA

(1981) com Andropogon, ndo constataram efeito da idade das plantas sobre a absor¢do de
cat2.

4.2.1.4. Magnésio

Os teores de Mg na parte aérea foram influenciados pelos tratamentos (Quadro 4A),
difleirindo entre os 3 cortes (Figuras 7 e 8). Em todos os tratamentos, os valores encontrados
foré:m préximos ou superiores ao considerado ideal para 6Andropogon gayanus, ou seja,
0. l'lF% de Mg (MALAVOLTA, 1987). A nutrigdo da forragem em Mg € importante também em
relflqio a nutrigdo animal, pois os animais, principalmente vacas leiteiras, ao se alimentarem
coﬁn plantas deficientes em Mg podem sofrer de deficiéncia deste nutriente o que pode ocasionar

o ﬁpareciinento da doenga chamada "Tetania das Pastagens" (NEPTUNE, 1986; KAMINSKI,



37

O 22Corte Y =0401724 +0.1546656x - 9.451660e-2x"2 R*2 = 063 #+
¢ 32Corte y=0.450537 +0.5683107x - 0.31 995719x"2 R*2=0.70%+

Ca(%) 08
0.7 +
06 -

0.3 -+

. iA ‘B-—\v
04 K" : :

!
0.00 038 0.75 113 1.50gesso tha

Figura 5 - Teores de Cdlcio (%) na MS da parte aérea do- Andropogon,
em fungdo das doses de gesso - calcdrio caleftico.

0 12Corte y=0.421642+9.59019e-2x - 8.47463%-2x"2 R"2=0.7¢%#
¢ 22Corte y=0.499688 - 6.40804e-2x R*'2=0.88%%
O 32Corte y =0.542873 + 0.2238185x - 0.1366201 2 R'2=088#+%

Ca(%) 0.7q

0.6

05

04

0-3 | T ] M 1
0.00 0.38 0.75 1.13 1.30 gesso t/ha

 Figura 6 - Teores de Céicio (%) na MS da parte aérea do Andropogon,
em fungo das doses de gesso - calcdrio doloml‘ticoT
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O 12Corte  y =0.167534 + 0.1288049x - 4.888644e-2x"2 R*2 = 0.89%#
¢ 22Corte  y=0.157445 + 0.175249% - 8.106050e-2x"2 R"2= 0.98%#*
© 32Corte  y =0.184456 + 0.1867679x - 5.598420e-2x"2 R"2=0.92%#%

0.3 4

Vit

024

0.1 ' : . b
0.00 038 0.75 1.13 1.50 B6SSO Vha

Figura7 - Teores de Magnésio (%) na MS da parte aérea do Andropogon, em
fungo das doses de gesso - calcdrio calcftico.

8 12Corte Yy =0.273819 - 5.81042e-2x + 2.937750e-2x"2 R"2=0.69%
¢ 22Corte Y =0.215833 +0.1311244x - 6.074761e-2x"2 R*2 = 0.73%+%

O 32Corte Yy =0.230837 +0.2913936x - 0.14344666x"2 R*2=0.81%#%

Mg(%) 04

0.3

0.00 0.38 0.75 1.13 1.50 gesso t/ha

Figura 8 - Teores de Magnésio (%) na MS da parte aérea do Andropogon,
em fungio das doses de gesso - calcdrio dolomitico.



39
1989). Os maiores teores de Mg encontrados nas combinagdes com caledrio dolomftico séo

devidos ao maior teor de MgO neste corretivo, propiciando maiores teores na planta.

4.2.1.5. Potdissio

Nas Figuras 9 e 10 estéio representados os teores de K na parte aérea do
Andropogon. Observa-se, de maneira geral, que a tendéncia foi diminuir o teor na parte aérea
com o aumento das doses de gesso, indicando um efeito diluigio, por ter-se os menores teores
de K nas doses onde se obteve as maiores produgdes de matéria seca da parte aérea, estando

estes teores abaixo do constderado ideal para o Andropogon (MALAVOLTA, 1987).

Como observado para a PB, houve uma diminuigfo dos teores de K
com o tempo. O mesmo foi constatado por ORELLANA (1981), nesta mesma espécie

torriagenra. e FERRARI NETO (1991) em Capim Colonido e Braquidria, o que pode ser

|
explicado por uma menor disponibilidade de K no solo para as plantas, com a sucessio de

cortes ou uma menor absorgao pelas plantas devido 2 idade destas.

4.2.1.6. Enxofre
i

| Para os teores de enxofre na parte aérea houve influéncia das doses de
i
gesip somente na combinagdo com o calcdrio calcftico (Figura 11).

N\

¥ Como esperado, a aplicagao de doses crescentes de gesso promoveu

i
|
)
1
|
|
!
|

aumento nos teores de enxofre na matéria seca da parte aérea a0 aumentar a sua disponibilidade

no sf_olo (Quadro 4), confirmando a capacidade do gesso em fornecer enxofre para o solo,



O 12Corte Y 22077863 - 0.5212376x + 0.47133491x°2 R*2= 0.61+4#
o 32Corte U= 1.559126 - 0.9806524x + 0.44620054x°2 R*2 = 0.82##

>
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Figura 9 - Teores de Potdssio (%) na MS da parte aérea do Andropogon,
em funcgo das-doses de gesso - calcdrio caleftico.

O 12Corte  y=2211659 - 0.5857494x + 0.50347708x"2 R"2 = 0.84%¢
¢ 22Corte y=1.876479 - 0.6201178x + 0.34820926x"2 R"2=(0.37%+
© 32Corte y=1.734538-1.2740464% + 0.56987206x"2 R"2=0.84#*+¥
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Figura 10 - Teores de Potdssio (%) na MS da parte aérea do Andropogon,
em fungdo das doses de gesso - calcdrio dolomftico.
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0 Calc Calcftico y =5.8802e-2+ 1.59997¢-2x R2=0.96%#%

S(% o090

0.08

0.07 -
1

0.06

0.05 v T v
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Figura 11 - Teores do Enxofre (%) na MS da parte aérea do Andropogon,
em fungdo das doses de gesso - calcdrio calcitico.
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afetando de maneira positiva os teores na parte aérea. O mesmo foi constatado por
CARVALHO et al (1986). GUILHERME (1986) e FERREIRA (1991) em milho e, HADDAD
11983) e MONTEIRO & CARRIEL (1987) em Capim Colonio.

Observa-se pela Figura 11 que oteor de S for superior ao considerado
nd&al para as plantas, que se situa entre 0,02 a 1,8% da matéria seca (VITT!I et al, 1988), sendo
que para Andropogon gayanus este valor é de 0,05% (MALAVOLTA, 1987). Nio houve
diferengas nos teores de S com o tempo. o.que pode ter ocorrido em fungiio dos teores no solo
ndo serem hmitantes. ORELLANA (1981) constatou que a concentragiio de S na parte aérea do
Andropogon ndo tor afetada com a idade da planta.

% 4.2.1.7. Relagiio Ca/Mg

i Os valores da relagio Ca/Mg na maténa seca da parle aérea do
Andzropogon toram influenciados significativamente pelas doses de gesso e tipos de calcino
havéndo diferengas com o tempo (Quadro 5A) e mostrando resposta quadritica (Figura 12 ¢
13) Observa-se também. um efetto diluigio. ou seja. maiores relagdes ocorreram quando se

obtes e as menores produgoes de maténa seca da parte aérea.

A maior influéncia sobre o valor de Ca/Mg foi exercida pelo teor de Mg
tQuladro I3A) na parte aérea, ou seja, os aumentos observados nos teores de Mg (Figuras 7 e
8) | diminufram os valores das relagoes, o que for constatado por MARUN (1990,
FERREIRA (1991) constatou acréscimos nas relagbes com o aumento do teor de Ca na parte
aérea do mitho. Os menores valores nas combinagdes com o calcdrio dolomitico se justificam
pelo maior teor de Mg presente neste corretivo, proporcionando maior teor na planta.

o . -
diminuindo consequentemente as relagdes.
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O 12Corte y = 2535053 - 1.2915064x + 0.59776096x*2 R*2 = 0.89#4

¢ 22Corte y=2712076 - 1.6514203x + 0.80187042x*2 R*2 = 0.87##
0 32Certe y=2729322 - 1.0339285x + 0.72598638x*2 R*2 = 0.33##
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Figura 12 - Relagiio Ca/Mg na MS da parte aérea do Andropogon, em fungio
das doses de gesso - calcdrio caleftico.

O 12Corte Yy =1.546663 +0.5701510x - 0.41973695x"2 R°2=087*#
o 2°Corte y=2213306 - 0.9987079x + 0.32798193x"2 R*2=(0.93%#
0 32Corte Y =2.062713 - 0.8885655x + 0.37848773x"2 R*2=(0.98+%¥
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Figura 13 - Relagdes Ca/Mg na MS da parte aérea do Andropogon, em fungiio
das doses de gesso -_calcdrio dolomftico.



4.2.2. Estilosantes

4.2.2.1. Produgio de matéria seca do sistema radicular e parte

aérea

As produgdes de maténa seca do sistema radicular (Quadro 6A) e da
parte aérea (Quadro 7A) do Estilosantes sofreram influéncia apenas da aplicagao das doses de

gesso. nao sendo observados efeitos das interagdes sobre estes parametros.

Na produgao de matéria seca das raizes, o aumento das doses de gesso,
independente do calcdrio utilizado nas combinagoes, promoveu resposta quadrdtica na
protundidade de 0-15 cm e total ( Figura 14) ¢ na maior profundidade, nao houve dif erengas
significatinas entre as doses de gesso, possivelmente devido 2 uma certa tolerancia da
leguminosa a valores de m% elevados. Em estudo com soja, MARTINS (1991) concluiu que
as diferengas ndo significativas para a produgio de raizes, em maiores profundidades, se deve a
uma certa tolerdncia da leguminosa a valores elevados de m% nas camadas subsuperficiais.
As marores produgdes de raizes na camada de O - 15 ¢m e total foram estimadas nas doses de
0.97 e 0,82 tha de gesso. respectivamente. Com excegao das doses extremas de gesso (0,00 ¢

1,50 tha), praticamente nio houve diferenga entre as doses intermedidrias usadas,

A produgao de maténia seca da parte aérea da leguminosa teve influéncia
somente das doses de gesso, nio variando com o tempo (Figura 15), sendo o aumento
observado devido, possivelmente, aos teores de enxofre no solo. Em trabalhos com soja
(CASAGRANDE et al, 1982; OATES & CALDWELL, 1985; NOVAIS et al. 1989).
Stylosanthes guyanensis (MILLER & JONES, 1977) e S. gracilis  (MILTON
& QUAGLIATO, 1970) constataram-se respostas a adigdes de S ao solo, na forma de

gesso ou de H)SO4. Houve resposta quadrdtica, sendo que a maior produgao fo1 esimada

na dose de 1,13 t/ha de gesso agricola. Para a produgdo mdxima de maténa seca de



0 Total y = 7.466224 + 3.1T77660x - 1.942787x*2 R*2 = 0.99%%
¢ 0-1S5cm y=3.341811 + 1.682474x -~ 0.865099x*2 R'2=0.96%#

MS de rafzes (g)
9

L 4
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! 1

[ 0.00 0.38 0.75 1.13 1.50gesso Vha

Figura 14 - Produgdo de maténa seca do sistema radicular do Estilosantes, em
fungéo das doses de gesso.




0 Prod. Total Yy = 18.306995 + 9.8131604x ~ 4.34980580x"2 R*2 = 0.87 ¢¥

MS da parte aérea
(8/coluna)
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Figura 15  Produg3o da matéria seca da parte aérea do Estilosantes,
em fungdo das doses de gesso.
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Stylf:anthe: guyanensis, MILLER & JONES (1977) relatam serem necessdrios
20-50kg/ha de S. No presente estudo, a dose de 1,13t/ha (maior produgio) corresponde a
169,5kg/ha de S, considerando como 15% (VITTI et al, 1986) o teor de S no gesso. De
acordo com MALAVOLTA et al (1974), as leguminosas exigem quantidades bastante elevadas

%
de S para o seu perfeito desenvolvimento.

N@o houve correlagdo significativa entre as produgdes de rafzes e parte
aérea (Quadro 11A).

4.2.2.2. Proteina Bruta

Os teores de protefna bruta-PB (N% x 6,25) (Figuras 16 ¢ 17), foram
inﬂpenciados de maneira altamente significativa pela interagio calc4rio x gesso x cortes (Quadro
8A)"i Dé modo geral, os maiores teores de PB foram obtidos nas combinag¢des que nao
utili{mram gesso (0,00 t/ha). No 1° corte, na combinagio com o calc4rio calcitico, o maior teor
foi éilcanqado na dose de 0,57 t/ha de gesso, podendo-se observar que os teores decresceram
con; o aumento das doses de gesso. Numa primeira andlise, pode-se considerar que estes
dados estio discordando de trabalhos que constataram a importancia do enxofre nos teores de N
e pl?'otefna bruta em leguminosas, ou seja, em estudos com S. humilis (ANDREW, 1977) ¢
S. ;guyanensi: (MILLER & JONES, 1977) foram observadas influéncias positivas dos
nfvéis de S no solo sobre os teores de N e PB. No presente estudo, o que provavelmente
ooorreu foi um efeito diluigdo dos teores com o aumento da produgio da parte aérea, jd que os
me:?ores valores de PB, principalmente no 2° corte, foram obtidos préximos da dose de gesso
onq;‘e ocorreu maior crescimento da parte aérea (1,13 vha), sendo observado correlagio
sigtl?if icativa entre estas duas varidveis (Quadro 12A). Em feijao Guandu, COSTA et al (1989)
|

ndo observaram este efeito diluiggo.



B 12Corte y=9.215347 + 1.5501256x - 1.36525244x"2 R*2=0.61*%#
© 22Corte y=9252847 - 4.1266219x + 1.87287102x"2 R*2 = 0.59%#
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Figura 16 - Teores de Protefna Bruta (%) na MS da parte aérea do Estilosantes, em
fungdo das doses de gesso - calcdrio caleftico.

O 12Corte y=11.022602 - 1.5978756x R*2=0.80%*
¢ 22Corte  y=8.491570 - 2.3138062x + 1.02852355x"2 R*2=046%%
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' Figura 17 - Teores de Protefna Bruta (%) na MS da parte aérea do Estilosantes, em
fungdo das doses de gesso - caledrio dolomftico.
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; Observou-se correlagdo significativa entre os teores de S e PB na parte
aérea da planta (Quadro 13A). ANDREW (1977) encontrou 6timas correlagdes entre os teores
de S e PB, jd aue uma das fungdes do S é a conversdio do N ndo protéico em protefna (VITTI et
al, 1988). Possivelmente os maiores teores obtidos quando se utilizou o calcdrio dolomftico
fora;m devidos 2 influéncia do Mg no metabolismo do N (MALAVOLTA, 1980). Observou-se
um hecrésclmo nos teores de protefna bruta com o tempo o que pode ser devido a uma queda
na observag#o méxima da planta com a idade (ANGHINONI et al, 1989) ou um menor teor de
N disponfvel.

‘ 4.2.2.3. Célcio

Para os leores de Ca na parte aérea a interagdo Calcdrio x Gesso ¥
Cortes se mostrou sigmificativa Quadro 9A  As doses de gesso influenciaram os teores apenas

nachonbmaqbes com o calcdrio calcfuco (Figura 18), ndo havendo resposta para o calcdrio
dol

omftico. Os matores teores de Ca foram obtidos nas doses 1,50 e 0,00 t/ha de gesso, para

o 1° e 2° cortes. respectivamente. No 1° corte verificou-se um acréscimo nos teores de Ca com
 aumento das doses de gesso, devido a um maior fornecimento de Ca pelo produto. A este
resﬁeno. FERREIRA (1991) constatou uma tendéncia de aumento na absor¢do de Ca por
planias de fei)do com o uso de doses crescentes de gesso, sendo que a menor absorgiio ocorreu
na Idose 0 (zero). QUAGGIO et al (1982) em plantas de amendoim, também constataram
acréscimos nos teores foliares com o aumento das doses de gesso em combinagdo com calcdrio

dol[bmftico.
{ No 2° corte, houve uma inversdo dos dados, ou seja, diminuigdo dos
l

val:ores com o aumento das doses de gesso, ocorrendo um efeito diluigio. Como verificado

paxfla a PB, os teores de Ca decresceram com o tempo. De acordo MALAVOLTA et al (1974), a




G 12Corte y=1.252852-0.6236957x + 0.62020775x"2 R*2=0.84%#
¢ 22Corte y =0.958867 - 9.22434e-2x R*2=034%%
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Figura 18 Teores de Cilcio (%) na MS da parte aérea do Estilosantes, em
funcdo das doses de gesso - Calcdrio calcitico.
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intensidade de absorgio de um nutriente é maior ou menor de acordo com o perfodo

wnhidemdo.

4.2.2.4. Magnésio

Para os teores de Mg, a interagio Calcdrio x Gesso x Cortes foi
significativa (Quadro 9A), cujos desdobramentos siio representados nas Figuras 19 e 20.
Observa-se que, de maneira geral, os teores de Mg na parte aérea do Estilosantes foram
crescentes com o aumento das doses de gesso, sendo bem superiores quando se utilizou o
calﬁrio dolomftico devido ao seu maior teor de MgO. O mesmo foi observado por FERREIRA
(19in) em feijdo. Em todas as situagdes os maiores teores de Mg foram obtidos na dose 1,50
t/ha de gesso. Assim como para a PB e o Ca, os teores de Mg foram maiores no 1° corte, ou
seja, houve uma diminuigio dos teores de Mg com a idade da planta.
|
|
4.2.2.5. Potassio

O fator gesso se mostrou significativo para os teores de K na parte aérea
da !eguminosa (Quadro 9A) ndo havendo diferengas entre os dois calcdrios. A resposta linear
(Fiéum 21), demonstra o aumento nos teores com a utilizagio das doses crescentes de gesso.
Osimaiores teores de Ca fornecidos pelo gesso pode ter aumentado os teores de K na solugdo

do solo, devido & uma competi¢io pelos sitios de troca, aumentando assim a absorgio.

O maior teor (1,17% K) foi obtido na dose de 1,50 vha de gesso,

ptIendo-se dizer que os teores acompanharam a produgio da matéria seca nio ocorrendo um
efeito diluigio. A correlagdo significativa entre produgio de MS da parte aérea e teor de K na

planta (r=0,61%) confirma tal fato (Quadro 12A). No entanto, em plantas de amendoim,
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12Corte Y =0.198723 - 2.17933e-2x + 1.672688%-2x"2 R"2 =0.40%
22Corte y =0.143460 + 1.73401e-2x R*2 = 0.52#¢
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Figura 19 Teores de Magnésio (%) na MS da parte aérea do Estilosantes em
fungdo das doses de gesso - caledrio calcftico.

12 Corte Yy =0.201144 + 6.57361e-2x - 1.308180e-2x"2 R*2 =059+

© 22Corte y=0.174856 - 5.2711e-3x + 2.433772e-2x"2 R°2=0.88%%
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Figura 20 - Teores de Magnésio (%) na MS da parte aérea do Estilosantes em
fungdo das doses de gesso - calcdrio dolomitico.




o y = 1.020780 + 0.1016§85x R*2=0.55%#%
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Figura 21 - Teores de Potdssio (%) na MS da parte aérea do Estilosantes em
fungdo das doses de gesso.
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QUAGGIO et al (1982) ndo verificaram alteragdes nos teores de K sob influéncia de diferentes
combinagSes calcdrio-gesso.

4.2.2.6. Enxofre

Nas figuras 22 e 23 s3o 1lustrados os leores de enxofre na matéria seca
da parte aérea Venficou-se acréscimos nos teores de S com o aumento das doses de EeSSO,

sendo que de maneira geral os maiores valores foram obtidos na dose mdxima de gesso (1,50

Vha) devido ao maior fornecimento de S-SO4~ . pelo gesso, aumentando consequentemente a
|

sua 'bsorqéu ANDREW « 1977, trabalhando com 7 leguminosas tropicais ¢ 5 temperadas e,
MILP‘ON & QUAGLIATO (197 estudando §. gracilis . constataram aumentos nas
concentagdes de S com o aumento das doses de gesso. confirmando o uso do gesso agricola
como uma excelente tonte de S Segundo WERNER & MONTEIRO (1988), o S absorvido
pelajplanta em quantidade excedente a requerida na sfntese de proteina, acumula-sc no tecido.
pnnt;:lpalmente na forma de sulfato. Por outro lado QUAGGIO et al (1982) ndo encontraram
a]ter?r;()es nos teores de S em plantas de amendoim quando utilizaram diferentes combinagoes

calcdno-gesso.

: Venlicou-se que os teores foram crescenles com o tempo. ou seja. no
|
L] ! - spe v )
2 corte houve mator concentragio de emolre  No entanto, em S. gracilis MILTON &

QU#GLIATO (1970) constataram que o teor de S decresceu com a idade da planta.
[
|

4.2.2.7. Relagio Ca/Mg

Com excecio do 1° corte, quando na combinagdo com o calcino
¢

calcilnco. verificou-se decréscimos nos valores das relagdes Ca/Mg com o aumento das doses
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O 12Corte y=5.29680-2 + 1.59997e-2x R*2 = 0.90##
¢ 22Corte Y =4.1876e-2 + 6,33248e-2x R*2=0.91 ##
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Figura 22 - Teores de Enxofre (%) na MS da parte aérea do Estilosantes em
fungdo das doses de gesso - caledrio calcitico.

0 12Corte y=4.1881e-2 + 5.89207e-2x - 3.033835¢-2x"2 R"2=0.91%?
¢ 22Corte y =6.6423e-2 + 3.73361e-2x R*2=0.90%#

S(%) o.14

0.12 1 f
0.10 4

0.08 -

4

 0.06 -

0.04 ' I .
0.00 0.38 0.75 113 1.50 gesso vVha

Figura 23 - Teores de Enxofre (%) na MS da parte aérea do Estilosantes
em fungdo das doses de gesso - calcdrio dolomftico.
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de gesso (Figuras 24 e 25). Na dose de 1,13 t/ha de gesso, onde obteve-se a maior produgdo
de matéria seca da parte aérea, os valores de Ca/Mg foram sempre superiores ao considerado
ideal para as plantas, ou seja, 4:1. Nas combinagdes das doses de gesso com calcdrio
dol?mftico deteve-se os menores valores das relagdes Ca/Mg devido ao maior teor de MgO

nwt’{e corretivo.

De maneira geral, observa-se que as relagdes Ca/Mg decresceram com a
idade da planta, acompanhando os teores de Ca (Figura 18) e Mg (Figuras 19 e 20) na parte

aérea, encontrando-se correlagdes significativas entre estes (Quadro 13A).




8 12Corte y =6.340034 - 2.6799595x + 2,52172482x*2 R'2=0.64%%

o 20Corte Y =6.680566 - 1.0512842x R'2=057%%
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Figura 24 - Relagbes Ca/Mg na MS da parte aérea do Estilosantes, em [ ungiio

das doses de gesso - calcdrio caleftico.

12Corte Yy =35.810454 - 1.7517350x + 0.46866959x"2 R"2 = 0.90#

¢ 22Corte y=5.005500 - 9.65512¢-2x - 0.44628121x*2 R"2=0.98+%
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Relagdes Ca/Mg na MS da parte aérea do Estilosantes, em funggio das
doses de gesso - calcdrio dolomitico.



5. CONCLUSOES

- As doses de gesso agricola promoveram aumento nos teores de enxofre (S-SO4) no solo.

- As duas espécies forrageiras responderam em termos de produgdo de matéria seca da parte

aélir-a as doses de gesso, independente do tipo de calcdrio utilizado.

-As éombinaqées calcdrio-gesso agricola proporcionaram melhoria na nutrigdo da parte aérea
das espécies.

|

1
1
.
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6. RESUMO

EFEITO DO CALCARIO-GESSO AGRICOLA NA NUTRICAO MINERAL E
CRESCIMENTO DE FORRAGEIRAS EM LATOSSOLO VARIACAO UNA

|

SoloiESAL, um experimento cujo objetivo foi testar diferentes combinagdes calcdrio-gesso

Foi conduzido em casa de vegetagio do Departamento de Ciéncias do

agrfcola no crescimento e nutrigio mineral de uma gramfnea (Andropogon gayanus ) e uma
leguminosa (Stylosanthes macrocephala ). Utilizou-se um Latossolo variagéo Una
(mmhda de O - 20cm), proveniente da Regido dos Campos das Vertentes, MG. Foram
combinados calcdrio calcftico (1,3t/ha) e dolomitico (1,6t/ha), cujas doses foram calculadas pelo
Méto‘;do de Saturag@o de Bases (V2 = 50%), com cinco doses de gesso agricola (0.00; 0.38;
0.75;; 1.13 e 1.50t/ha) correspondendo, respectivamente, a 0%, 25%, 50%, 75% e 100% da
dose %ecomendada pela Comissdo de Fertilidade do Solo de Minas Gerais.

Utilizou-se colunas de PVC com 20cm de didmetro, divididas em duas seges
de 15cm de altura e 3cm de borda, unidas por fita adesiva e vedadas ao fundo com pratos
pléstié:os. Os tratamentos foram aplicados somente na primeira se¢do da coluna (0 - 15cm).
Ap6s 85 dias de incubagdo, foram retiradas amostras de solo para serem realizadas andlises
qufmﬁcas, procedendo-se em seguida o plantio das duas espécies vegetais, deixando-se 4
plan(%s/coluna através de desbastes. A umidade das colunas foi mantida com base na

precxm pluviométrica da regido, média de 5 anos, através de irrigagtes didrias. O
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delineamento experimental utilizado foi o de Blocos Casualizados em esquema fatorial com 4
repeticdes. Realizou-se trés cortes na parte aérea do Andropogon e dois no Estilosantes,

coletando-se ¢ sistema radicular nas duas profundidades (0 -15 e 15 - 30cm).

Com relag#o aos valores de pH e aos teores das bases trocdveis no solo antes
do Clilltivo, ndo foram observadas variagbes para as diferentes doses de gesso, devido
possiirelmente, a lixiviagio das bases. Observou-se um aumento nos teores de S - SO4= em
fun¢@o das doses de gesso. De modo geral, a interagéo calcdrio-gesso-cortes se mostrou
significativa sobre o crescimento e nutrigio das espécies forrageiras. As produgdes de matéria
seca [esponderam as doses de gesso, ndo havendo diferengas entre os dois calcdrios. As
maioties produgdes de matéria seca das rafzes e da parte aérea do Andropogon foram estimadas
nas d;oses de 1,12 e 1,00t/ha de gesso, respectivamente. O Estilosantes teve sua maior
produgio de matéria seca alcangada nas doses de gesso de 0,82t/ha para o sistema radicular ¢
1,13vha para a parte aérea. As combinagdes calcdrio-gesso agricola promoveram aumento nos
teoreé de Protefna Bruta (PB), Cdlcio (Ca), Magnésio (Mg), Potdssio (K), Enxofre (S) e
Relag%'io Ca/Mg na matéria seca da parte aérea das espécies, sendo observado efeito dilugao

sobre ios teores de K, PB e relagdo Ca/Mg no Andropogon e Ca, PB e Ca/Mg no Esulosantes.




|
7. SUMMARY

EFFECT OF LIME-AGRICULTURAL GYPSUM UPON MINERAL NUTRITION

AND GROWTH OF FORAGES IN UNA VARIANT LATOSOL

|

t

|

1t was conducted in greenhouse of Soil Science Department/ESAL, an

experiment with the objective of testing different combinations of lime-agricultural gypsum
upon ;growth and mineral nutrition of a grass (Andropogon gayanus) and of a legume
(Styl, fsanthes macrocephala ). 1t was used a Una variant Latosol (layer of O - 20cm), from
Campps das Vertentes (MG) region. It were combined calcitic (1,3 vha) and dolomitic (1,6
t/ha) léme with doses calculated by the bases saturated method (V2 = 50%), with five doses of
agricu:]tural gypsum (0; 0,38; 0,75; 1,13 and 1,50 t/ha) corresponding, respectively, to 0; 25;
50, 7Ss and 100% of the recommended dose by the Soil Fertility Commission of Minas Geras

State, ;Brazil.

It were utilized PVC columns with 20cm of diameler, divided into two
sections of 15cm of height and 3em of border, jointed by adhesive ribbon and closed to the
bottom with plastic plates. The treatments were applied only in the first section of the column
(0- 15cm). After 85 days of incubation, it were collected soil samples for chemical analyses,

perforthing after that the planting of two vegetal species, leaving 4 plants/column through
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prunings. The moisture of the columns was maintained with basis upon the pluviometric
précipitation of the region, average of S years, through each day irrigations. The experimental
design was rendomized blocks in factorial scheme with 4 replications. It were done 3 cuts in

thejaerial part of Andropogon and 2 in the Stylosanthes, collecting the root system in the depths
(0 115 and 15 - 30).

i

With respect to pH values and amounts of exchangeable bases in the
soil before cultivation, it were not observed variations for the different doses of gypsum, due,

probably, to bases leaching. It was observed an increase in the amounts of S.SO4= as a

funption of gypsum doses. In general, the lime-gypsum-cuts interaction showed significant
u }n growth and nutrition of forages species. The productions of dry matter answered to
doses of gypsum; 1t were not observed differences between the two limes. The highest amount
of dry matter of roots and of aerial part of Andropogon were estimated on doses of 0,82 Vha
for :the roots system and 1,13 t/ha of gypsum for the aerial part. The lime-agricultural gypsum
co .binations promoted increase on amounts of total protein, calcium, magnesium, potassium,
sulphur and Ca/Mg ratio in the aerial part of the species, being observed dilution effect over the

améunts of potassium, total protein and Ca/Mg ratio on Andropogon and calcium, total protein

andigCalMg ratio on Stylosanthes.
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QUADRO 1A

81

Resumos das andlises de varidncia e regressao da produgio de matéria
seca do sistema radicular do Andropogon, nas profundidades de

0-15. 1530 cm e total, em fungfo dos tratamentos.

Q.M.
Causas de GL
variagio 0-15 15-30 Total
Calcdrio(C) | 18,92 73,01 166,30
Gesso (G) 4 109,13% 107,20*%* 395,06*.
Interagio CxG 4 53,06 45,53 175,08
Residuo 27 36,65 20,75 08,91
CV (%) 39,51 38,07 36,44
R:G (8) (417,89) (385,86) (1505,19)
RL ] 223 28* 302,08** 1046,38**
RO | 176,01* 39,97 383,76*%*%

(**) Significativo a 1% de prob. (*) Significativo a 5% de prob.



QUADRO 2A -

Resumos das anélises de varifncia e regressio da produgdo de

matéria seca da parte aérea do Andropogon, em fungéo das do-

ses de gesso e dos tipos de calcério.
Causas de
variagdo GL QM
Calcdno(C) | 1,13
Gesso (G) 4 235,54**
Corte (D) 2 3163,94%*
Interagdo CxG 4 104,55%*
CxD 2 1,39
GxD 8 10,00
CxGxD 8 31,98
Residuo 87 20,82
CV (‘%) 24 .46
R:CC, (8 (578,29)
RL 1 210,11%*
RQ 1 167,45%%
R:CD (8) (432,75)
RL 1 165,11**
RQ 1 119,00%#

(**) Significativo a 1% de prob. (*) Significativo a 5% de prob.
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Quadro 4 A Resumos das andlises de varidncia e regressio dos teores de Ca, Mg, K ¢ S na

‘ parte aérea do Andropogon, em fungio das doses de gesso ¢ dos tipos de
calcdno

)
!
QM
Causas de vanagio GL
Ca Mg K S
Calcdrio (C) 1 0,001 0,0705%* 0,004 0,0002
Gesso (G) 4 0,030** 0,0205%+ 0,366%* 0,0007%*
Corte D 2 0,359** 0,0704** 8,420%* 0,0326**
Interagdes C x G 4 0.017%* 0,0050%* 0,051%* 0,0005%*
Il CxD > 0,003+ 0,0040%* 0,172%%  0,0037%*
; G\D 8 0.013** 0,0049** 0,318%* 0,0004%*
: C\GyD 8 0,004%* 0,0032** 0,0332% 0,0001
Residuo ]7 0,001 0.0002 0,009 0,000
C V(%) 5.70 5.72 5,57 14,13
R(CO):1°C (4 (0.0092) (0,0209) (0,580) -
. RL | 0,0002 0,0172%* 0,195%* -
RQ I 0.0020 0,0026%* 0,246**
R(CC):2°C (4) (0,0138) (0,0234) (0,097) L
RL I 0.0009 0,0160%* 0,002 -
. RQ | 0.0099%* 0,0072%* 0,011 -
R(CC):3°C (4) (0,1886) (0,0654) (0,845) .
RL 1 0,044%* 0,0593%* 0,543%*
RQ i 0.1 13%* 0,0034** 0,220%*
R(CD): 1°C (4 (0.014) (0,0024) (0,484)
. RL ! 0.006** 0,0011 0,162** -
L RQ | 0,008** 0,0009* 0.280** o
R(CD):2°C (4) (0.024) (0,0153) (0,351)
] RL i 0,023*+* 0,0090%* 0,053% -
| RQ | 0.000 0,004 1** 0,134%* -
R(CC):3°C (4) 10,024) (0,0618) (1,476)
l RL I 0,002 0,0326** 0,986%* _
RQ | 0,021%* 0,0228%* 0,360%* ____

t
!

( *T) Significativo a 1% de probabilidade (*) Significativo a 5% de probabilidade
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o A
QIPADRO 6A - Resumos das andlises de varifncia e regressdo da produgio de matéria seca
| do sistema radicular do Estilosantes, nas profundidades de 0-15, 15-30 cm e
total, em fung@o dos tratamentos.

QM

Causas de variagdo GL

0-15 15-30 Total
Calotrio (C) 1 0.22 0.15 0,09
Gesso (G) 4 0,87+ 0,69 2.30*
Interagio C x G 4 0.14 0,46 0,89
Res{duo 27 0.19 0.46 071
c'v (%) 11,15 1565 10,27
R:G 8 (3,39) — (5,17)

RL 1 1,66% . 077

RQ 1 1,66%* _ 8.36++

(*¥) Significativo a 1% de probabilidade (*) Signiﬁi:ativo a 5% de probabilidade




QUADRO 6A - Resumos das andlises de varidncia e regressdo da producéo de matéria seca
| do sistema radicular do Estilosantes, nas profundidades de 0-15, 15-30 cm e

total, em fungéo dos tratamentos.

QM
Causas de variagdo GL
0-15 15-30 Total
Cal(;ﬁrio (©) 1 0.22 0,15 0,09
Gesso (G) 4 0,87* 0,69 2,30%
Interagio C x G 4 0,14 0,46 0,89
Resfduo 27 0,19 0,46 071
C.V. (%) 11,15 15,65 10,27
R:G 8 (3.39) — .17
RL 1 1,66%* . 0,77
RQ 1 1,66%* _ 8,36%* -

(**) Significativo a 1% de probabilidade (*) Significativo a 5% de probabilidade




QUADRO 7A - Resumos das andlises de varifincra e regressio da produgio de ma-
téria seca da parte aérea do Estilosantes, em fungio das doses de

£esso.
Causas de variagfo GL (0.1
Calcdrio (C) 1 24,89
Gesso (G) 4 03,68%* -
i Corte (D) 1 1,62
t Interacio Cx G 4 3,33
% CxD 1 0,18
GxD 4 10,84
CxGxD 4 1,09
Resfduo 57 7,05
. C.V. (%) 12,07
R:G (4) (350,59)
RL : 1 242,67**
RQ 1 83,82%%

© (**) Significativo a 1% de probabilidade
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Quadro 9A - Resumos das andlises de varifincia e regressdo dos teores de Ca, Mg, K e S na
parte aérea do Estilosantes, em fung#io das doses de gesso e dos tipos de

calcério.
o QM
Caus?s de Variagio GL
. Ca Mg K S
Calcdrio (C) 1 0,145%* 0,030** 0,013 0,000
Gesso (G) 4  0,040%* 0,003** 0,106%* 0,006**
Corte (D) 1 2,538%= +0,038** 0,571%* 0,018**
Interagdes Cx G 4 0,127*% 0,001** 0,020 0,001 *=*
CxD 1 0,080%* 0,000 0,005 0,000
GxD 4 0,071*¢ 0,00]1*% 0,060%#* 0,002%*
CxGxD 4 0,138+ 0,001** 0,008 0,001*#
'i
Resfquo 57 0,002 0,000 0,013 0,000
CV (%) 4,49 3,45 10,76 15,31
R(CC): I1°C (4) (1,045) (0,0005) _ (0,001)
¢ RL 1 0,530%* 0,0003 — 0,001*#*
: RQ 1 0,425%* 0,0002* — 0,000
R(C¢): 2°C (4 (0,094) (0,0025) - (0,025)
* RL 1 0,047%* 0,0016** — 0,024%#
RQ 1 0,004** 0,0001 - 0,000
R(CD):1°C (4 (0,093) (0,0161) — (0,002)
. RL 1 0,005 0,0119*%# — 0,001 **
RQ 1 0,001 0,0002% — 0,001**
R(CD):2°C 4 (0,029) (0,0064) - (0,007)
i RL 1 0,001 0,0054*x —_ 0,007**
| RQ 1 0,001 0,0006** - 0,000

(**) Signif icativo a 1% de probabilidade  (¥) Significativo a 5% de probabilidade

|
i
!




Quadro 10 A - Resumos das andlises de varifncia e regresséo das relagdes Ca/Mg na

parte aérea do Estilosantes, em fungéo das doses de gesso e dos tipos

de calcdrio.
Causas de variago GL QM
Calcdrio (C) 1 42,19%*
Gesso (G) 4 1,57%*
Corte (D) 1 4,09%*
lnterfqéw CxG 4 2,21%%
{ CxD 1 0,27%*
GxD 4 3,32%%
CxGxD 4 3,72%x*
R&si_duo 57 0,03
CcV (%) 3,41
R (CC):1°C (4) (17.90)
" RL 1 6,87%*
" RQ 1 7,04%*
R (CC):2°C . (4) (8,50)
RL 1 6,21%%
RQ 1 0,00
R(CD):1°C 4 (6,75)
| RL ] 6,18%*
| RQ 1 0,24*
R(CD):2°C 4 (3.55)
i T RL 1 330%%
RQ 1 0,22%

|
I

(**)Significativo a 1% de probabilidade (*)Significativo a 5% de probabilidade
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QUADRO 11A - Coeficientes de correlagdo e nfveis de significancia entre produgio de matéria

seca do sistema radicular e parte aérea

) Andropogon Estilosantes
SR vs PA 085%% 0.57

(**) Significativo a 1% de probabilidade.
[

|

QUADRO 12A - Coeficiente de correlagio e niveis de significAncia entre teores (%) de Ca,
Mg, K, S e relagio Ca/Mg na parte aérea do Andropogon e Estilosantes, ¢

produgdo de maténa seca da parte aérea.

MS . Ca Mg K S Ca/Mg
Andropogon 0,03 0,51 -0,53 0,57 -0,43
Estilosantes -0,03 0,38 0,61* 0,69* -0,42

|
!

!
(**) Significativo a 1% de probabilidade  (*) Significativo a 5% de probabilidade
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Quadro 13A - Coeficientes de correlagdo e niveis de significncia entre os teores (%) na

matéria seca da parte aérea.

Parainetro Andropogon Estilosantes
Ca vs Mg 038 0,21
CavsK 0,23 -0,30
CavsS$S 0,38 0,15
Ca vs Ca/Mg -0,14 0,65
Ca Ys PB -0,16 0,16
Mg [‘vs K -0,40 -0,37
Mgvs S 0,53 0,24
Mg vs Ca/Mg -0,84%* -0,86%*
Mg vs PB 0,06 -0,20
K vsS -0,29 -0,77%*
K vs Ca/Mg 0,30 0,13
KvsPB 0,67* 0,69*
S vs Ca/Mg -0,25 -0,17

S v.is PB -0.24 -0,73*
Ca/lMg vs PB -0,00 0,14

(**i Significativo a 1% de probabilidade (*) Significativo a 5% de probabilidade




Quadro 14 A - PrecipitagZo pluviométrica (mm) na Regido dos Campos das Vertentes (MG),

em cinco anos.
Mes/Ano 1986 1987 1988 1989 1990  Média
Janeiro 2928 2376 1740 2401  140,5 2170
Fevereiro 1478 . 1461 4124 2327 854 2049
Margo 1363 1605 1135 1206 2821 1626
- Abril 232 1206 1567 643 657 86,1
Maia 273 1146 195 430 322 473
Junho 102 12,2 20,1 81,7 0,0 24,8
Jutho 44,6 0.5 0,0 297 362 22,2
~ Agosto © 587 8.1 0.0 264 322 25,1
Setembro 62 1144 39,2 850 8.6 66,3
Outubro 73 1867 3257 1624 8,7 1532

Novembro  152,6 129,9 219,0 176,3 224,1 180,4
Dezembro 535,7 200,6 188,9 345,0 136,5 2813

Valoresdo 14427 13288 16690 16072 12052
ano

r
L





