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1 RESUMO

Com a finalidade de avaliar os efeitos do momento da aplicacdo isolados e
conjuntos do calcario e do gesso no crescimento vegetativo de plantas de milho. O
experimento foi instalado em casa de vegetacdo e conduzido na area experimental do
Departamento de Recursos Naturais — Ciéncia do Solo, localizado na Fazenda Experimental
Lageado, da Faculdade de Ciéncias Agronomicas — FCA da Universidade Estadual Paulista -
UNESP, Campus de Botucatu, em um Latossolo Vermelho Distrofico, textura média, Unidade
Patrulha.

Os tratamentos foram:- T1- sem calcario calcitico e sem gesso (testemunha);
T2 - com calcario calcitico e sem gesso; T3 — sem calcario calcitico € com gesso; T4 — calcario
calcitico aplicado 30 dias antes da aplicagdo do gesso; TS5 - calcério calcitico aplicado 15 dias
antes da aplicacdo do gesso; T6 — calcério calcitico aplicado junto ao momento de aplicagdo
do gesso (mistura); T7 — calcario calcitico aplicado 15 dias apds a aplicagdo do gesso; T8 -
calcario calcitico aplicado 30 dias apds a aplicagdo do gesso; T9 — calcario calcitico e gesso
(mistura) aplicado na superficie 30 dias antes da semeadura (das); T1- sem calcario dolomitico
e sem gesso (testemunha); T2 - com calcario dolomitico e sem gesso; T3 — sem calcario
dolomitico e com gesso; T4 — calcario dolomitico aplicado 30 dias antes da aplicagdo do
gesso; TS5 - calcario dolomitico aplicado 15 dias antes da aplicagdo do gesso; T6 — calcario

dolomitico aplicado junto ao momento de aplicagdo do gesso (mistura); T7 — calcério



dolomitico aplicado 15 dias apods a aplicacdo do gesso; T8 - calcario dolomitico aplicado 30
dias ap6s a aplicacdo do gesso; T9 — calcario dolomitico e gesso (mistura) aplicado na
superficie 30 dias antes da semeadura (das). Esses tratamentos foram aplicados nos trés
primeiros anéis de 7,0 cm cada, totalizando 21 cm, de colunas de PVC de 49 cm de altura e 10
cm de diametro. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em arranjo fatorial
de 9x2, com quatro repetigoes.

As plantas foram seccionadas aos 40 dias apds a emergéncia rente ao solo e
mensuradas quanto: alturas da base do caule a primeira bainha e a extremidade da maior folha;
diametro do caule; numero de folhas por planta; fitomassas fresca e seca. Amostras da
fitomassa seca foram analisadas quanto a N, P, K, Ca, Mg, S, B e Zn. Apds o seccionamento,
as colunas foram desmontadas, e amostras de solo referente a cada anel (7,0 cm) da camada de
0-21 cm foram analisadas quanto a:- pH em CaCl,, acidez potencial (H + Al), P resina, K,
Ca” e Mg*".0s dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e posteriormente, as
médias comparadas pelo Teste Tukey a 5 % de probabilidade.

Os resultados demonstraram que os calcarios (calcitico e dolomitico)
elevaram o pH e reduziu o teor de Al nas camadas mais superficiais (0-21 cm); o gesso foi o
responsavel pela redug¢ao do aluminio trocavel nas camadas mais profundas.

A calagem trinta dias antes da aplicagdo do gesso, junto ao momento de
aplicacdo do gesso (mistura) e quinze dias apds a aplicacdo do gesso elevou a produgao de
fitomassa fresca, seca e altura da base do caule a inser¢do da primeira bainha e proporcionou
maior extragdo de N, K, Ca e Mg; o gesso isoladamente ou associado ao calcério possibilitou

maior extracao de S, e, para esta, houve também efeito positivo da associagdo para Ca, P ¢ K.

Palavras-chave: milho, calcario calcitico, calcario dolomitico, mistura calcario mais gesso.



REPLY OF THE MAIZE TO THE MOMENT OF APPLICATION OF LIMESTONE
AND GYPSUM IN A DYSTROPHIC CLAYEY RHODIC HAPLUDOX. Botucatu. 2005.
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Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.
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2. SUMMARY

With the purpose to appraise the effects of the superposition, isolated and together, of
the limestone and the gypsum in the vegetative growth of maize plants, to the forty days after
the emergence, as well as in the extraction of the nutrients by the aerial portion of the plants,
beyond its effects on the behavior of some chemical features from the superficial layer of the
soil, was accomplished this study. The experiment had been settled and guided at the
experimental area on Natural Resources Department — Soil Science, located in the
Experimental Farm “Lageado”, of the “Faculdade de Ciéncias Agrondomicas — FCA — from
“Universidade Estadual Paulista — UNESP, Campus of Botucatu, in a dystrophic clayey
Rhodic Hapludox, average texture, “Unidade Patrulha”.The treatments had been defined by
the moments of the applications of the two types of limestones, calcitic and dolimitic, with and
without gypsum and agricultural gypsum only. These treatments had been applied in three first
rings of 7,0cm each, totalizing 21cm, from PVC columns of 49cm of height and 10cm of
diameter. The experimental outlining had been made in blocks, in factorial arrangement of
9x2, with four repetitions.The harvest had been made to the forty days after the emergence,
having been the plants cut close to the soil and measured like: heights from the stalk’s base to
the first sheath and the edge of the biggest leaf; stalk’s diameter; numbers of leafs for plants;
fresh and dry matter. The matter samples had been examined as the N, P, K, Ca, Mg, S, B e
Zn. After the harvest, the columns had been dismounted, and the soil’s samples regarding to
each ring (7,0cm) from the 0-21cm layer, examined pH in CaCL,, potential acidity (H + Al),
K, Ca®, Mg”" and sum of the bases (SB). The acquired data had been submitted to

inconstancy’s examination, and afterward, the average had been compared by the Tukey’s



Test to 5% of probability.The results had demonstrated that the limestones (calcitic and
dolimitic) increased the pH; the gypsum was responsible for the leaching of calcium and
magnesium; the joint application of the inputs minimized the effects of the gypsum in the
leaching.The liming, thirty days before the application of the gypsum, together to the moment
of the application of the gypsum (mixture) and fifteen days after the application of the gypsum
increased the production of the fresh and dry matter and the base’s stalk height to the insertion
of the first sheath and provided the major extraction of N, K, Ca e Mg; the gypsum, isolated
or associated to the limestone allowed the major extraction of S, and, for this, also had a

positive effect of the association for Ca e K.

Keywords: maize, calcitic limestone, dolomitic limestone, mixture of limestone plus gypsum.



3- INTRODUCAO

O milho ¢ o terceiro cereal mais plantado no mundo em area de cultivo (140
milhdes de hectares). O Estado de Sdo Paulo planta em média 1.250.000 hectares de milho
anualmente, sendo aproximadamente 70% dessa area na safra normal e 30% na safrinha. A
produtividade média brasileira esta em torno de 3200 kg ha ' na safra normal e 2200 kg ha™'
na “safrinha”.

Um dos fatores limitantes que podemos encontrar em muitos solos
brasileiros e também do mundo ¢ a acidez. Essa acidez pode prejudicar tanto a produtividade
agricola como o crescimento radicular, devido a presenca de formas fitotoxicas de aluminio.

A maioria dos solos férteis tornou-se cada vez mais escassos. Com isso,
houve a necessidade do uso de solos com baixo potencial produtivo. A acidez aumenta a
disponibilidade de aluminio, diminuindo a de nutrientes. A realiza¢do da calagem nesses tipos
de solos permite fornecer célcio e magnésio, corrigindo a acidez e elevando a disponibilidade
de nutrientes.

O carbonato de célcio ¢ um sal de baixissima solubilidade, mas a pequena
dissolucdo que ocorre em presenga de gas carbonico € suficiente para desencadear uma série
de reagdes que resultam na neutralizagdo da acidez do solo (RAIJ, 1991).

O gesso agricola tem se apresentado como um importante produto no

sentido de se aliviar a toxicidade de AI’", quando aplicado juntamente com o calcario, cujo



efeito se reserva mais a camada superficial do solo. Igualmente, o gesso propicia um melhor
ambiente quimico para o desenvolvimento radicular, ndo sé pela inativacdo do aluminio
toxico, como também pelo fornecimento de nutrientes como o enxofre e o calcio. Tal melhoria
possibilita uma maior absor¢cdo de agua e nutrientes em camadas mais profundas do solo,
tornando as plantas mais resistentes a periodos relativamente prolongados de seca durante o
cultivo, situacdo em que pode ocorrer o “ressecamento” da camada mais superficial.

Nakayama (1971), revelou que a solubilidade do gesso em geral ¢ rapida e
pode ser representada por:

(CaS04) soLibo < (Ca™™) + (SO4Y).

Entretanto, o gesso pode apresentar alguns inconvenientes se aplicado em
excesso, como a lixiviagdo de nutrientes para horizontes mais profundos, atuando
negativamente na eficiéncia da adubagdo e onerando os custos de produ¢do da cultura.

Esta pesquisa tem por objetivo avaliar os efeitos do momento da aplicacao
isolados e conjuntos do calcario e do gesso no crescimento vegetativo de plantas de milho, aos
quarenta dias apds emergéncia, bem como na extracdo dos macronutrientes, boro e zinco pela
parte aérea das plantas de milho, além dos seus efeitos no comportamento de pH em CaCl,,

acidez potencial (H + Al), P resina, K*, Ca>*, Mg”>" ¢ soma de bases (SB).



4- REVISAO DE LITERATURA
4.1 Importancia da cultura do milho (Zea mays L.)

O milho ¢ o terceiro cereal mais plantado no mundo em érea de cultivo (140
milhdes de hectares) ficando atrds apenas do arroz e do trigo, o que ressalta a importancia
desta cultura para o mundo (FAGERIA et al., 1997).

No Brasil o milho vem ocupando um lugar de destaque na produgao agricola
nacional durante os ultimos anos com uma producdo de 36.455.945 toneladas, cerca de 44%
do total de graos produzidos no pais, devido principalmente, a grande contribuicao dos estados

de RS, SP, MG, MT e MS (CAIRES et al., 1998).

Atualmente a cultura do milho deixou de ser cultivada somente na safra

normal e vem ganhando espaco na producao do milho “safrinha”.

O Estado de Sao Paulo planta em média 1.250.000 hectares de milho
anualmente, sendo aproximadamente 70% dessa area na safra normal e 30% na safrinha. A
produtividade média brasileira estd em torno de 3200 kg ha ' na safra normal e 2200 kg ha ™’
na “safrinha”, produtividade baixa quando comparada a alcangada pelos produtores que
adotam mais tecnologia e atingem 6 a 12 t ha' na safra normal, razdo pela qual a producao de
milho ainda ¢ menor que o consumo, sendo suplementado pela importagao de outros estados

e/ou do exterior (FANCELLI, 2000).



4.2. Caracteristicas do calcario e algumas de suas reacoées no solo

O calcario ¢ obtido moendo-se finamente rochas que apresentam em sua
composi¢do carbonato de célcio e/ou magnésio, e ¢ largamente utilizado para reduzir a acidez
do solo. O efeito do calcario na neutralizagao da acidez pode ser representado de acordo com

as seguintes equacoes, conforme descrito por RAIJ (1991):

CaCO; + H,0 < Ca*" + HCO5 + OH (1)
H+ + OH- — H20 )
H++ HCO3- < H20 + CO2 3)
Al3+ + 30H- < Al (OH)3 (4)

A adi¢do de calcario, somente apds “vencer” o efeito tampao do solo
(reposicao de hidrogénio na solugdo do solo pela fase solida até certo limite), ¢ que promove
uma diminui¢do da acidez ativa ou livre expressa pelo valor de pH (medida da concentragao
hidrogenidnica ativa da solu¢ao do solo), o qual aumenta. Aliado a isto, ocorre um acréscimo
no indice de saturagdo por bases (V%), devido a liberagdo de cations, como o calcio ¢ o
magnésio, que ficam na solucdo e retidos no complexo de troca que se correlaciona
positivamente com o pH. Metodologias para calculo de necessidade de calagem, partindo
deste pressuposto, foram desenvolvidas, como a proposta por CATANI & GALLO (1955),
baseada na elevagdo do V% a niveis adequados para o desenvolvimento de cada cultura.

QUAGGIO (1983) demonstra a relacao positiva e significativa entre o pH em
CaCl, 0,01 mol L™ ¢ o indice de saturagdo por bases, segundo a equagio (5):

Y =3,66+0,027 X (5)
na qual, Y ¢ o pH em CaCl, 0,01M e X ¢ o indice de saturagao por bases (V%).

O método empregado na recomendagdo de calagem para os solos do Estado
de Sdo Paulo (descrito em RAIJ et al., 1996) baseia-se nesta idéia, e tem sido de grande
eficiéncia embora nem sempre se consiga atingir os niveis de satura¢ao almejada com métodos
baseados neste principio.

TESCARO & PINTRO (1998), trabalhando com solo litélico distrofico,
observaram que a aplicagdo de uma mistura de CaCO3 e MgCOs; na relagdo de 3:1 ocasionou a

elevacdo da saturagdo por bases aquém de niveis teoricamente preestabelecidos. Isto foi



atribuido ao alto potencial de cargas dependentes do pH no solo, o que pode fazer com que
ions como o Ca e 0 Mg, que seriam responsaveis pela elevagdo da saturagio por bases, passem
a neutralizar cargas negativas oriundas do processo de desprotonizacdo de radicais
carboxilicos e fendlicos da matéria organica. Os autores afirmam ainda que pode ter havido
uma alteracdo no equilibrio da reagdo de solubilizagdo do insumo, além da formagdo de
hidréxidos pouco soluveis com a participagdao de Ca, Mg e Al.

O rendimento de matéria seca e a absorcdo de cdlcio e de magnésio por
plantas de milho, em experimento desenvolvido em casa de vegetagdo utilizando um Latossolo
Roxo alico submetido a doses de calcario suficientes para elevar a saturagao por bases a 40; 60
e 80%, em diversas relacoes Ca/Mg, foram objeto de estudo de OLIVEIRA (1993). Foi
constatado que a aplicacdo de misturas de CaCO3 e MgCO3 ndo elevou a saturacdo por bases
do solo aos valores previamente estabelecidos, e as relacdes de Ca/Mg de 1 a 12 ndo
interferiram no rendimento de matéria seca de milho em solo com disponibilidade de Ca e de

Mg trocaveis, maiores do que, respectivamente, 23,2 e 4,2 mmol, dm’.

4.3. Efeitos da calagem

Os efeitos da calagem de acordo com MUNSON (1982) podem se resumir
em fornecimento de calcio ou de calcio mais magnésio; corre¢do da acidez e aumento na
disponibilidade de nutrientes com elevagdo do pH; diminui¢do da toxidez de aluminio, ferro e
manganés; e diminui¢ao da lixivia¢ao de potassio aplicado.

A calagem ¢ uma pratica essencial para a garantia do sucesso da
produtividade das culturas, tendo como beneficio a neutralizacio da acidez do solo, o
fornecimento de calcio e magnésio e, redugdo a toxidez de aluminio, manganés e ferro,
aumentando a disponibilidade do nitrogénio, do enxofre, do fosforo, do potassio, do boro, do
cloro e do molibdénio (MALAVOLTA et al., 1997).

Para o cultivo dos solos acidos é necessario aplicar calcario, visando elevar o
pH e a saturagdo por bases do solo e fornecer os nutrientes calcio e magnésio. A elevacao do
pH tem influéncia direta na reducdo da toxidez de aluminio e pode alterar a disponibilidade de

nutrientes no solo para as plantas (RAIJ et al., 1997; AZEVEDO et al., 1996). Alguns autores
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observaram que culturas como o milho e a soja tém apresentado respostas acentuadas a
calagem, com aumento significativo de produtividade (LANTMANN et al., 1989; ERNANI et
al., 1998).

A acidez ¢ resultado da remog¢ao de bases das camadas superficiais dos solos
ocasionando a pobreza destes, independente do fato do solo ter sido originado de material
pobre em elementos essenciais as plantas, ou se a perda de cations como K", Ca2+, Mg2+, etc,
foi ocasionada durante os processos de formagdo de cada solo. No entanto, a acidez do solo
pode influir nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas deste, sendo uma das principais
barreiras para a produtividade e rentabilidade da maioria das culturas. Desta maneira a
calagem assume um papel imprescindivel na neutralizagdo da acidez do solo, com
fornecimento de calcio e magnésio, liberagdo de outros nutrientes com acréscimo do pH,
propiciando um melhor desenvolvimento das plantas.

Cabe ressaltar que a neutralizagdo da acidez independente dos anions OH e
HCOy', ¢ feita pelos receptores de protons (MALAVOLTA, 1985b e RAIJ, 1988) e dentre os
materiais corretivos mais empregados para diminuir a presenca de elementos toxicos tem-se o
calcario calcitico e dolomitico. O calcario calcitico ¢ o dolomitico, além de neutralizar o
aluminio, fornece calcio e magnésio ao solo, em quantidades adequadas a nutri¢do das plantas
(VASCONCELOS, SANTOS e FRANCA, 1982). De acordo com PEREIRA, MIGUEL e
OLIVEIRA (1981) o calcario dolomitico ¢ imprescindivel na formacao de cafezais, pois com a
aplicacdo de calcario com baixos teores de magnésio, as plantas apresentam pouco vigor
vegetativo, deficientes em magnésio e baixa produtividade.

A fitotoxidez do AI’" manifesta-se principalmente por meio da restri¢do no
crescimento das raizes (ERNANI & BARBER, 1991; MIYAZAWA et al, 1992;
RHEINHEIMER et al., 1994), com reflexos negativos na absor¢do (BARBER & CHEN,
1990; ERNANI & BARBER, 1991), na translocacdao de nutrientes (RHEINHEIMER et al.,
1994; BRACCINI et al., 1998) e na absor¢ado de 4gua. O P ¢ o nutriente mais afetado, dado sua
pequena mobilidade no solo em direcdo as raizes. Por isso, a absor¢dao de P depende de um
amplo sistema radicular e ela aumenta na razdo direta do volume de solo ocupado com as
raizes (BARBER & CHEN, 1990). A toxidez do Al também prejudica a absor¢ao de P por
diminuir a velocidade maxima de absor¢ao, Vmax, (CASTELLS et al., 1985) e por aumentar

os valores da constante de Michaelis — Mentin, Km, (CASTELLS et al., 1985; PETRY et al.,
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1994) e da concentragao de P na solugdo abaixo da qual a absor¢do paralisa, C min, (PETRY
et al., 1994). A translocacdo de P das raizes para a parte aérea ¢ prejudicada pelo Al gragas a
formag¢dao de compostos insoliveis entre esses dois elementos no sistema radicular (Mc
CORMICK & BORDEN, 1974). A formacdo de precipitados de fosfatos de ferro e de
aluminio no solo também contribui para a diminui¢ao da disponibilidade de P aos vegetais em
solos muito acidos.

O efeito positivo da calagem em aumentar a produgdo ¢ melhorar a absor¢ao
de nutrientes pelo milho foi comprovado por CAMARGO et al. (1982), CAIRES et al. (1997)
e ERNANI et al. (1998). No trabalho de ERNANI et al. (2002), observou-se que a calagem
aumentou a producao de milho nos trés anos em que foi realizado o experimento, tendo sido
esse aumento maior no preparo convencional que no PD, em dois dos trés anos considerados.
CAIRES et al. (1997) obtiveram também resultados positivos, testando o efeito da calagem
sobre a cultura do milho. Observaram aumento da produ¢do com a incorporagdo do calcério,
sendo significativamente superior a aplicagdo do calcario na superficie, sem incorporagao.

No entanto, POTTKER & BEN (1998), CAIRES et al. (1999) e MOREIRA
et al. (2001) ndo verificaram incremento na produ¢do de milho com incorporagdo da calagem
ou de métodos de aplicagdo de calcario em PD. De modo semelhante, o calcario, aplicado em
diferentes doses, superficialmente com e sem incorporagao, influi nas caracteristicas quimicas
no perfil do solo, mas ndo altera o rendimento da seqiiéncia de culturas de verdo utilizada
(soja-soja-milho-soja). Por sua vez, a auséncia de variagdes no status nutricional das culturas
em resposta a calagem, em diferentes sistemas de cultivo, foi observada por CAIRES et al.

(1998) e MOREIRA et al. (2001).

4.4. Caracterizacio do gesso

Segundo MALAVOLTA (1985), gesso agricola ou fosfogesso ou
simplesmente gesso, ¢ um subproduto da industria do acido fosforico e parte integrante do
superfosfato simples (SPS), que ¢ uma mistura de partes aproximadamente iguais de fosfato
monocalcico e de gesso. No processo de obtengdo do acido fosforico a partir da apatita, ¢
produzido o gesso como subproduto, € pode ser descrito segundo a reagao (6):

Ca;o(PO4)sF2 + 10H,SO4 + 20H,O — 10 CaS0O4.2H,O + 6H3PO4 +  2HF (6)
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apatita acido agua £esso acido acido

sulfurico agricola fosforico fluoridrico

Para cada tonelada de acido fosférico, sdo produzidas, em média, 5,5
toneladas de gesso agricola.

O comportamento do gesso no solo foi descrito por PAVAN & VOLKWEISS
(1986) por meio de equagdes quimicas, compreendendo dissolucao e dissociagdo na camada
superficial do solo (7), reagdes de troca nesta camada (8), “neutralizagio” do AI’* (9), outras
reacdes de troca na camada superficial (10), formacao de pares ionicos (11), lixiviagao (12),
dissociagdao em profundidade (13), reagdo de troca em profundidade (14) e neutralizagdo do Al

em profundidade (15).

H,0

CaS04.2H,0 > Ca’" + SO, + CaS0,” (solugio) (7

argila-K ", Ca®", Mg®", AI’", Ca>*— argila-K", 2Ca*", Mg®" +AI’" (solugdo, toxico) (8)

A"+ 804 — AISO4" (par i6nico néo toxico, inativo) 9)

argila-K”, Mg2+, Mn®", Ca*'— argila—Ca2+ +K+ Mg2+ +Mn?" (solugdo) (10)

K"+ Mg*" + Mn®" + S04 — K,S0,” + MgS0,° + MnSO,° (11)

CaS0,” + K280,° + MgS0,4° + MnSO,” — CaSO,"+ K,S0,° + MgS0,’ + MnSO,”  (12)
(superficie) (profundidade)

H,0
CaS0,’, K,804°, MgS0,’, MnSO,’ > Ca’", 2K', Mg”", Mn*" + SO4* (13)
argila-K’, Ca*", Mg2+, A", Ca¥’ > argila-K", 2Ca*", Mg2+ +AI* (14)
A"+ S04 — AISO4" (15)

A principal funcdo do gesso ¢ a “corre¢ao” da acidez trocavel, através da
formagio de um par idnico entre AI’" e o anion SO4”. Diferentemente do calcario, o gesso
atua em subsuperficie, reduzindo os efeitos fitotoxicos do aluminio, além de promover o
fornecimento de S, conforme demonstraram CERQUEIRA LUZ & VITTI (1998) em plantas

de citros.
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O gesso agricola pode ser aplicado superficialmente, pois se movimenta no
perfil do solo com a influéncia da umidade. Como resultado da melhoria do subsolo, as raizes
sao capazes de desenvolver-se em maior profundidade, permitindo maior eficiéncia de
absorcao de dgua e nutrientes e, conseqiientemente, maior tolerancia a veranicos (CAIRES et
al., 1998).

CARVALHO et al. (1986) verificaram que o efeito da adicdo de gesso no
cultivo de milho ¢ mais marcante quando ha déficit hidrico, do que com suprimento adequado
de agua. SOUZA & RITCHEY (1986), trabalhando com Latossolo Vermelho-Escuro alico,
constataram que com o uso de 6,0 t ha” de gesso, houve produgio de grios de milho 68%
maior, quando comparada com a testemunha, apos 25 dias de deficiéncia hidrica.

Conforme ja comentado por QUAGGIO et al. (1982), MALAVOLTA (1983)
e PAVAN et al. (1984), a associagdo da aplicacdo de gesso com doses de calcario dolomitico
parece ser a pratica mais apropriada para o tratamento de solos com concentragdo de Al
toxico. Assim, essa pratica além de reduzir o AI*" em profundidade e prevenir possiveis
desequilibrios entre as bases do solo, dispensara também a necessidade de incorporagdo
profunda da mistura, uma vez que conforme demonstrado por PAVAN et al. (1984) a
precipitacdo € suficiente para promover a “lixiviagdo” do gesso para o subsolo.

Calcario e gesso aumentaram a absorcdo de agua, nitrogénio e potassio,
conforme relataram CARVALHO & RAIJ (1997), além de propiciarem aumento na produgdo
de matéria seca de plantas de milho, em vérios solos do Estado de Sdao Paulo. CERQUEIRA
LUZ & VITTI (1998) relataram que a aplicagdo de gesso promoveu uma elevacao nos teores
de Ca e redugdo nos teores de Mg em plantas de citros. Na cultura do feijoeiro, GALON et al.
(1996) relatam os efeitos do gesso, aumentando os teores de Ca nos graos e a associagdo
calcario-gesso elevando o teor de S nas folhas e aumentando o peso de 100 graos.

A incorporagdo mais profunda de calcario aumentou a producdo de matéria
seca de soja e de milho, e o gesso, quando aplicado superficialmente, aumentou a producao
apenas no segundo e terceiro anos (HAMMEL et al., 1985).

Em experimento conduzido em casa de vegetacao, com dois tipos de solo, de
diferentes texturas, GUILHERME (1985) relatou a interacdo positiva e significativa entre o
calcario calcinado e o gesso (propor¢ao 70:30) na cultura do milho e na sucessao soja e trigo.

Entretanto, CONTIERO (1995) observou que a aplicacdo de calcario mostrou-se superior a
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adicdo da mistura calcario + gesso e somente gesso, quando trabalhou com Latossolo
Vermelho-Escuro textura média, e a cultura da cana-de-agucar. Isto mostra que a aplicagao de
gesso, mesmo em conjunto com calcario, pode ou ndo resultar em efeitos desejaveis na
produtividade da cultura, estando tal fato ligado a fatores do solo e da propria planta.

O efeito residual da aplicacdo de gesso foi relatado por VILELA et al. (1995)
que, trabalhando em um Latossolo Vermelho-Escuro com a rotacdo milho-soja, notaram
efeitos de uma unica aplicacdo de gesso na produg@o por um periodo de oito anos, enfocando

o fornecimento de S.

4.5. Efeitos da gessagem

A utilizacdo do calcario, visando a corre¢do de acidez do solo, além de
apresentar limitacdes de ordem econdmica, ndo resolve satisfatoriamente os problemas de
ordem quimica, como a toxidez de aluminio e a deficiéncia de calcio das camadas
subsuperficiais do solo, que interferem no crescimento normal do sistema radicular,
dificultando a melhor exploracao da agua e dos nutrientes do solo.

Um dos trabalhos pioneiros em nivel de campo, elucidando o uso de gesso
agricola, foi o de RITCHEY et al. (1980), avaliando um ensaio de fosfato, instalado em
Latossolo-Vermelho-Escuro no centro de pesquisa agropecudria do cerrado (CPAC,
EMBRAPA). Estes autores observaram ap6s a ocorréncia de um veranico, que nas parcelas
tratadas com superfosfato triplo, as plantas de milho estavam murchas enquanto que nas
parcelas tratadas com superfosfato simples, estas estavam turgidas. Avaliando o experimento
com mais detalhes, foi observado que nos tratamentos que receberam superfosfato simples, o
sistema radicular estava mais profundo possibilitando uma maior absor¢do de agua das
camadas da superficie. Além desse fato, foi observado também que o solo continha mais
calcio e menos aluminio nas camadas inferiores. Portanto estes efeitos benéficos sobre a
cultura do milho foram atribuidos ao gesso, contido no superfosfato simples o que o difere do
superfosfato triplo. Com isso, muitos trabalhos vem sendo realizados visando elucidar os
mecanismos envolvidos na reagdo deste material em solo acido, no intuito de surgir uma nova

técnica de correcdo do ambiente pouca favoravel ao desenvolvimento de raizes.
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O gesso pode ser encontrado na forma de materiais minerados ou como
subproduto da fabricagdo de acidos fosforico (SHAINBERG et al., 1989 ¢ ALCORDO e
RECHCIGL, 1993). A forma minerada ocorre como dihidratada, CaSO4.2H,0; hemihidratado,
CaS04.1/2H,0 e a anidrata, CaSO4 (DONER e LYNN, 1989).

A lixiviagdo do gesso no solo ¢ mais rapida do que a do calcario em
decorréncia da maior solubilidade do gesso, mas ¢ necessario conhecer as propriedades do
solo que a afetam, para que seja possivel controlar o processo de forma a manter o sal em
profundidade que estejam ao alcance das raizes (RAIJ, 1988) estudos em coluna de solo foram
abordados por REEVE e SUMMER (1972); ALVES (1984); PAVAN, BINGHAM e PRATT
(1984); e SHAINBERG et al. (1989) e na maior parte dos estudos, as respostas encontradas
sao similares aos estudos de campo, isto ¢, decréscimo de aluminio trocavel e aumento de

calcio trocavel nas camadas superficiais.

A magnetude do efeito do gesso sobre a lixiviagdo de cations tem diferido
significativamente entre outros. No caso de solos arenosos de baixa fertilidade e baixos teores
de matéria organica, doses de gesso acima de 5,0 t’/ha tem causado efeitos negativos em
culturas devido a uma remocdo preferencial de magnésio da camada superior do perfil
(SHAINBERG et al., 1989 ¢ ALCORDO ¢ RECHEIGL, 1993). Em alguns experimentos a
lixiviagdo ja& ocorre a partir de doses inferiores a 2,0 t/ha (QUAGGIO, DECHEN e RAIJ, 1982
¢ ROSOLEM ¢ MACHADO, 1984); noutros, ele s6 se inicia acima de 10,0 t/ha. As razdes
dessas diferengas entre os solos ainda ndo foram completamente esclarecidas, mas podem
estar associadas a energia de ligacdo de cations com as particulas de solo, a preferéncia pela
formacao de ions pareados com o sulfato e a relagdo quantidade/intensidade (Q/I) de cada
nutriente no solo. Com isso, uma preocupagao, ¢ evitar excesso para prevenir lixiviagao.

Viérios pesquisadores recomendam o uso de gesso em combinagdo com o
calcario (VITTI, 1988; ALCARDE, 1988 ¢ RAIJ et al., 1994). A associagdo do gesso com o
calcario magnesiano ou dolomitico constitui-se numa forma de minimizar possiveis
desbalancos nutricionais, em termos de magnésio trocavel. A combinagdo desses insumos
minimiza também possiveis perdas de magnésio e potéssio, sendo que o calcario atua mais nas
camadas superficiais e o gesso nas inferiores, portanto o gesso nao substitui o calcario, ou seja,

o efeito de ambos se complementam (GUIMARAES e LOPES, 1984).
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DIAS et al. (1984), em um ensaio conduzido em colunas de PVC de 10 cm de
diametro e 30 cm de altura, utilizando um Latossolo Vermelho-Escuro, textura argilosa, com
calcario e gesso aplicados somente nos primeiros 5 cm da coluna de solo, notaram que a
aplicagio de gesso equivalente em Ca a 3,1 mmol. dm™ propiciou um aumento no valor de pH
em H,O de 4,4 para 5,0 em subsuperficie.

Diversos trabalhos desenvolvidos a respeito do uso combinado de calagem e
gessagem, visando a correcdo das camadas subsuperficiais simultaneamente a melhoria do
ambiente radicular das plantas em profundidade; portanto ndo hé davidas da necessidade de se
avaliar a interagdo gesso/calcario no que se refere a movimentacdo de cations, nutri¢do

mineral e produgado de culturas.

4.6. Respostas do milho a aplica¢do do calcario e do gesso

A cultura do milho ¢ altamente responsiva a calagem. RAIJ et al. (1983),
verificou que o milho responde e doses de calcario superiores aquela necessaria para
neutralizar o aluminio trocavel. As respostas a calagem também sdo verificadas em cultivares
¢ hibridos de milho tolerantes a aluminio, que conseguem aprofundar o sistema radicular em
solos acidos. A cultivar de milho HS-1227, produziu 1.800 kg de graos/ha em um solo com
V=4%, porém alcangou 5.500 kg de grdos/ha quando esse solo foi corrigido para V=63%.
Nessas mesmas condicdes, o hibrido sensivel a aluminio HS-7777 produziu 900 e 6.500 Kg de
graos/ha, respectivamente.

NOGUEIRA & MOZETO (1990), ao estudarem interagdes quimicas do
sulfato e carbonato de calcio em seis solos do Estado de Sao Paulo, constataram que a
combinagdo gesso calcario, especialmente nos solos mais acidos, foi a responsavel por uma
menor perda de Mg e K, o que, segundo estes autores, pode ocasionar uma reducdo nos
desequilibrios nutricionais em comparagao ao que ocorre com a aplicacao isolada de gesso.

SHAMSHUDDIN et al. (1991) relatam que, em um ultissolo, o calcio ficou
na camada de incorporagao (0-15) com a realizagdo da calagem, em doses que variam entre 0 e

2 tha”. Com a aplicagiio de 2 t ha de gesso, o calcio deslocou-se para a camada de 15-30 cm,
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comprovado pelo aumento da concentracdo de calcio na solugdo do solo, em termos médios,
de 1,22 mmol para 3,22 mmol.

Em estudo conduzido em colunas em que empregaram solos do Estado de
Santa Catarina, VIEIRA et al. (1997) observaram que, apds a percolagdo de agua por um
periodo de 12 semanas, o gesso aumentou linearmente os teores de Ca trocével, mas ndo
alterou os de Mg e de K e os valores de pH. Verificaram também que o gesso lixiviou Ca e
Mg nos diversos solos estudados, e que o K foi lixiviado somente nos solos muito arenosos. O
teor de arcia foi o parametro de solo que mais se associou com as perdas de nutrientes
provocadas pelo gesso.

A aplicacio de 2 t ha' de calcario magnesiano em conjunto com doses
variando entre 1 e 2 t ha' de gesso resultou em maior producdo de matéria seca de milho,
segundo ISMAIL et al. (1993), em condigdes em que foi observado aumento na concentracao

de Al nas folhas de milho quando a concentragao no solo foi também aumentada.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Localizacido e caracterizacio de solo e clima da drea experimental

O presente estudo foi realizado na éarea experimental do Departamento de
Recursos Naturais (Area de Ciéncia do Solo) da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — FCA,
da Universidade Estadual Paulista — UNESP, Campus de Botucatu — SP (22° 51° 03” de
latitude sul, 48° 26° 37°" de longitude oeste, e 786m de altitude), cuja classificagdo climatica
de Kdeppen ¢ definida como Cwa — clima temperado quente (mesotérmico) com chuvas no
verdo, inverno seco, ¢ temperatura média do més mais quente superior a 22° C. A temperatura
média anual ¢ de 20,6° C, com temperatura média do més mais quente de 23,2° C e do més
mais frio de 16,9° C. A precipitagao média anual é de 1447 mm, com média de precipitagdo no
més mais chuvoso de 223,4 mm e no més mais seco de 37,8 mm.

O solo utilizado no experimento foi um Latossolo Vermelho Distréfico,
retirado ao lado do Departamento de Recursos Naturais/Area de Ciéncia do Solo, na
profundidade de 0-20 cm, cuja andlise granulométrica, feita segundo metodologia de
CAMARGO et al. (1986), apresentou 113 g kg™ de argila, 38 g kg de silte, 395 g kg™ de areia
fina e 454 g kg™ de areia grossa, ou seja, textura arenosa (Foto 1). A analise quimica para fins
de avaliacdo da fertilidade do solo, feita segundo descrito em RAIJ et al. (1983), apresentou os

seguintes resultados: pH em CaCl, = 3,9; M.O. =16 g dm'3; P resine = 1 mg dm’ ; AP =5
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mmol, dm™ ; H+Al = 47 mmol, dm™ ; K = 0,2 mmol, dm™ ; Ca = 2 mmol, dm™ ; Mg =1
mmol, dm™ ; SB = 3 mmol, dm™ ; CTC = 50 mmol, dm™ ; V% = 7 mmol, dm™ ; S = 8 mg

dm’.

5.2 Instalaciio e conducio do experimento

Foram utilizados cinco tipos de materiais: calcario calcitico, calcério
dolomitico, calcério calcitico mais gesso (mistura), calcario dolomitico mais gesso (mistura) e
gesso agricola nas seguintes proporgdes, respectivamente: 8,5 CaO:1 MgO; 2,0 CaO:1 MgO;
9,5 Ca0O: 1 MgO; 3,0 CaO: 1 MgO. O gesso utilizado foi o mesmo da mistura que continha em
sua composicao 20% de Ca, 15,4% de S e 26% de agua. A necessidade de gesso foi definida:
NG = 6 x teor de argila — NG =6 x 113 = 678 kg/ha ou 0,53 g/vaso. A de calcério foi para
elevar o V% a 70: calcario calcitico = 3,34 t/ha ou 2,6 g/vaso; calcario dolomitico = 3,34 t/ha
ou 2,6 g/vaso; calcario calcitico mais gesso = 3,34 t/ha ou 2,6 g/vaso; calcario dolomitico mais
gesso = 3,34 t/ha ou 2,6 g/vaso.

Na adubacdo de semeadura foram adicionados, utilizando-se reagentes p.a.,
nas seguintes quantidades: 70 mg dm™ de N na forma de uréia; 150 mg dm™ de P na forma de
superfosfato triplo; 50 mg dm™ de K na forma de cloreto de potassio (com base na analise
quimica do solo). Ap6s a adubagdo, o solo foi devolvido a coluna.

A Capacidade de Campo (C.C.) foi mantida a 60%, ideal para a cultura do
milho. Capacidade essa mantida com pesagens e posterior adicdo de dgua nas colunas.

Resposta da andlise feita nos materiais utilizados no experimento:

CaO | MgO PN Reat PRNT | Pen.10 | Pen.20 | Pen.50 | Um. %
Calc. Dolomitico | 39,0 18,0 | 110,0 | 85,62 94,19 0,0 4,63 26,68 2,0
Calc. Calcitico 43,0 5,0 100,0 | 93,93 93,93 0,0 1,02 13,14 3,0
C. Calc. + Gesso | 38,0 4,0 68,0 | 94,41 64,20 0,0 2,30 9,22 3,5
C. Dolo. + Gesso | 35,0 12,0 | 72,0 | 91,24 65,70 0,0 1,64 18,62 34

Os tratamentos foram definidos pelos momentos de aplicagdo dos dois tipos

de calcario, com e sem gesso e somente gesso agricola. Esses tratamentos foram aplicados nos
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trés primeiros anéis de 7,0 cm cada, totalizando 21 cm. O delineamento experimental foi em

blocos casualizados, em arranjo fatorial de 9x2, totalizando 18 tratamentos e quatro repeti¢des.

Tabela 1 — Tratamentos

Calcario Calcitico

Calcario Dolomitico

T1 — Sem calagem e sem gesso (s6 N, P, K)

T1 — Sem calagem e sem gesso (s6 N, P, K)

T2 — Com calagem e sem gesso

T2 — Com calagem e sem gesso

T3 — Sem calagem e com gesso

T3 — Sem calagem e com gesso

T4 — Calagem 30 dias antes da aplicacio de

gesso

T4 — Calagem 30 dias antes da aplicacio de

gesso

TS — Calagem 15 dias antes da aplicacio de

gesso

TS — Calagem 15 dias antes da aplicacdo de

gesso

T6 — Calagem aplicada junto a0 momento

da aplicacio de gesso (mistura)

T6 — Calagem aplicada junto a0 momento da

aplicacio de gesso (mistura)

T7 — Calagem aplicada 15 dias apoés a

aplicacao de gesso

T7- Calagem aplicada 15 dias apos a

aplicacio de gesso

T8 - Calagem aplicada 30 dias apos a

aplicacao de gesso

T8 - Calagem aplicada 30 dias apos a

aplicacio de gesso

T9 — Calcario e gesso (mistura) aplicado na

superficie 30 dias antes da semeadura

T9 — Calcario e gesso (mistura) aplicado na

superficie 30 dias antes da semeadura

A coluna de PVC, com 10 cm de diametro, foi composta de 7 anéis de 7 cm

de altura, sobrepostos e unidos com fita adesiva (Foto 1). Ao anel superior, deixou-se 1,0 cm

sem solo para impedir eventual extravazamento de dgua quando da irrigacdo. No fundo de

cada anel inferior, foi utilizada uma manta de poliéster (Bidim) para se evitar a perda de

particulas de solo.

Porg¢des de 2 kg de solo (3 anéis superiores ou 21 cm) receberam os seguintes

tratamentos: dia 01/11/2003 foi aplicado gesso em cobertura (tratamento 8) e posterior
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molhamento (umidade 60% da capacidade de reten¢do ou solo + coluna + agua = 6130g ) e
submetidos a incubacao até a semeadura (dois meses). Apos 15 dias (16/11/2003), aplicou-se
gesso em cobertura (tratamento 7) e posterior molhamento (umidade 60%) e submetidos a
incubagdo até a semeadura (45 dias). Esperou-se mais 15 dias (01/12/2003) para a
incorporagdo do NPK (tratamento 1) e posterior molhamento (umidade 60%) e submetidos a
incubacao até a semeadura (30 dias); dia (01/12/2003) incorporou-se calcario e NPK
(tratamento 2) e posterior molhamento (umidade 60%) e submetidos a incubagdo até a
semeadura (30 dias); dia (01/12/2003) incorporou-se NPK e aplicou gesso em cobertura
(tratamento 3) e posterior molhamento (umidade 60%) e submetidos a incubagdo até a
semeadura (30 dias); dia (01/12/2003) incorporou-se calcario e NPK (tratamento 4) e posterior
molhamento (umidade 60%) e submetidos a incubagdo até a semeadura (30 dias); dia
(01/12/2003) incorporou-se calcario e NPK (tratamento 5) e posterior molhamento (umidade
60%) e submetidos a incubacgdo até a semeadura (30 dias); dia (01/12/2003) incorporou-se
calcario + gesso (mistura) e NPK (tratamento 6) e posterior molhamento (umidade 60%) e
submetidos a incubagdo até a semeadura (30 dias); dia (01/12/2003) incorporou-se calcario e
NPK (tratamento 7) e posterior molhamento (umidade 60%) e submetidos a incubagdo até a
semeadura (30 dias); dia (01/12/2003) incorporou-se calcario e NPK (tratamento 8) e posterior
molhamento (umidade 60%) e submetidos a incubagdo até a semeadura (30 dias); dia
(01/12/2003) incorporou-se NPK e aplicou-se calcario + gesso (mistura) em cobertura
(tratamento 9) e posterior molhamento (umidade 60%) e submetidos a incubagdo até a
semeadura (30 dias); dia 16/12/2003 foi aplicado gesso em cobertura (tratamento 5) e
posterior molhamento (umidade 60%) e submetidos a incubagao até a semeadura (15 dias); dia
31/12/2003 realizou-se a aplicagdo de gesso em cobertura no tratamento 4, posteriormente
realizou-se a semeadura em todos os tratamentos ¢ molhamento para manter a umidade a 60%.
Ja os outros 4 anéis inferiores (de 7,0 cm cada) receberam o solo original.

O experimento foi dividido em quatro blocos (4 repeti¢des), sendo que
algumas colunas de cada repeticao foram pesadas diariamente para se ter uma média de quanto
adicionar-se-ia de agua para que o solo atingisse sua capacidade de retencdo de agua,

previamente determinada.
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Foto 1: Coluna de PVC utilizada no experimento

O hibrido de milho utilizado no experimento foi o DKB 333B, indicado para
alta tecnologia, de ciclo semi-precoce e muito sensivel a presenca de aluminio fitotoxico.
Foram utilizadas sete sementes por coluna, e as plantas emergiram trés dias apds a semeadura
(02 janeiro de 2004). Aos quatro dias apos a emergéncia, foi feito o primeiro desbaste,
deixando-se quatro plantas por coluna. Aos sete dias apos a emergéncia, realizou-se outro
desbaste deixando agora com trés plantas por coluna e aos onze dias apds a emergéncia, outro
desbaste, deixando-se duas plantas em definitivo.

A adubagdo de cobertura foi realizada 15 dias apos a emergéncia, constando
de 150 mg dm™ de N na forma de uréia e 75 mg dm™ de K na forma de cloreto de potéssio.
Aos 22 dias apds a emergéncia, foi realizada uma segunda adubacao de cobertura, desta vez 75

mg dm™ de K na forma de cloreto de potéssio.
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5.3 Coleta da parte aérea, caracteristicas avaliadas e analise estatistica

A coleta foi feita aos 40 dias ap6s a emergéncia, sendo as plantas cortadas
rente ao solo, mensuradas quanto: alturas da base do caule a primeira bainha (cm) e a
extremidade da maior folha (cm), utilizando régua milimetrada; diametro do caule (cm)
utilizando paquimetro digital; nimero de folhas por planta; determinada a massa em balanca
(precisao de 0,1 g) para obtencdo da fitomassa fresca. Em seguida, lavadas em agua corrente,
com solugdo de detergente neutro (ImL L™ de 4gua) e com 4gua deionizada, e posteriormente,
levadas para estufa de circulagdo forgcada, com temperaturas entre 65 ¢ 70° C, na qual
permaneceram até peso constante. A matéria seca obtida foi mensurada e em seguida moida
em moinho tipo Willey, peneira com malha de 20 mesh. As amostras foram analisadas quanto
a extragdao de N, P, K, Ca, Mg, S, B e Zn, segundo metodologia descrita por MALAVOLTA et
al. (1997).

Apos a colheita, as colunas foram desmontadas e a por¢do de solo referente a
cada anel (7,0cm) da camada de 0-21 cm, foram colocadas para secagem sendo posteriormente
peneiradas em peneira com malha de 2 mm e em seguida, obteve-se a amostra de trabalho para
serem submetidas a analise de pH, H + Al, P, K, Ca, Mg e SB, segundo a metodologia
adaptada de RAIJ et al. (2001), junto ao Laboratorio de Fertilidade do Solo — DRN / FCA /
UNESP.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e posteriormente,

as médias comparadas pelo Teste Tukey a 5 % de probabilidade.
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6 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos estdo apresentados na forma de tabelas, onde as médias
seguidas de mesmas letras maiusculas na coluna ou de mesma letra mintsculas nas linhas ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. A auséncia de letras no
interior das tabelas indica que ndo ocorreram diferencas significativas. Na base de cada tabela
estdo indicados os valores de ‘F’ obtidos na andlise de variancia (*, ** e NS — significativo a
1%, 5% e nao significativo, respectivamente), bem como o coeficiente de varia¢do (CV).

Nas Tabelas 2, 3 e 4, encontram-se os dados referentes aos efeitos do calcario
(calcitico e dolomitico) e do gesso sobre pH, H + Al, P, K, Ca, Mg e SB, avaliados no solo
apos a colheita das plantas e desmontagem das colunas para as diferentes profundidades (0-7,

7-14, 14-21 cm, respectivamente).

6.1 pH do solo

Observa-se que, na profundidade de 0 — 7cm, houve efeito expressivo da aplicagdao do
calcério calcitico para o tratamento em que foi aplicado a mistura na superficie 30 dias antes
da semeadura, apresentando maiores valores de pH em relacdo aos demais tratamentos,

independente da aplica¢do ou ndo dos corretivos, de épocas ¢ formas de aplicacdo, conforme
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observado por Martins et al (1997). Quanto ao dolomitico, os tratamentos menos eficazes em
elevar os valores de pH foram os que nao se efetuou a calagem (Tratamentos 1 e 3). Isso pode

ser atribuido diretamente a composic¢ao do calcario calcitico que ¢ rico no elemento célcio.

O pH do solo foi afetado pelos tipos de calcéario apenas nas profundidades de
0-7 e de 7-14cm, nos tratamentos com apenas aplica¢do de calcario (tratamento 2) e aplicagdo
da mistura 30 dias antes da semeadura (tratamento 9) e calagem quinze dias antes da aplicagdo
de gesso (tratamento 5) e quinze dias apds a aplicagdo de gesso (tratamento 7) da semeadura,
respectivamente (Tabelas 2 e 3). Pode-se observar que, o maior valor observado foi para a
mistura aplicada em superficie 30 das (Tratamento 9) e para somente calagem (Tratamento 2)
para os calcarios calcitico e dolomitico, respectivamente. Alcarde et al (1989), trabalhando
com tipos de calcario e seus efeitos sobre o pH do solo, observaram que ap6s um periodo de
incubacao de 90 dias, o tratamento com utiliza¢do de calcario calcitico apresentou um ligeiro
decréscimo de pH quando comparado com o dolomitico. Os mesmos atribuem este fato ao
calcario calcitico conter em sua composi¢do bases fortes (6xidos e hidroxidos), neste caso,
mais soluveis.

Na profundidade de 7-14cm (Tabela 3), nota-se que houve efeito expressivo
da aplicagao do calcario calcitico apenas para valores de pH e teores de K, em relagdo ao outro
material. Em relacdo aos valores de CTC e teores de H + Al e Mg, observa-se que o calcario
dolomitico proporcionou maiores valores que o calcitico, devido a presenca do Mg na
composi¢cdo do calcario. Ja para os teores de Ca e valores de SB ndo constatou-se efeito
significativo entre os calcérios.

Para a profundidade de 14-21cm ndo houve efeito significativo dos tipos de
calcario sobre os valores de pH da solugdo do solo, independente dos tratamentos (Tabela 4).
Mas pode-se observar pelas médias dos tipos de calcario ao final do experimento,
independente do tratamento aplicado, que houve um efeito significativo no aumento do pH

quando se utilizou o calcario calcitico (Tabelas 2, 3 e 4), nas camadas analisadas.
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Tabela 2. Resultados de analise quimica do solo em func¢do dos tratamentos para a

profundidade de 0-7cm. Média de 4 repeti¢cdes. Botucatu-SP, 2004.

Calcérios Tratamentos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Meédia

pH (CaCly)
Calcitico 43¢ 50Bb 43¢ 52b 52b 51b 52b 52b  57Aa  50A
Dolomitico 44b 52Aa  42b 52a 52a 50a 51a 50a 51Ba 49B
H+ Al (mmol, dm™)
Calcitico 34a 26b 35Ba 24bc 23bc 26b 24bc 24be 19Bc 26B
Dolomitico ~ 36a 26b 41 Aa 26b 25b 29b 26b 27b 29 Ab 29A

P resina (mg dm’)
Calciico ~ 46Ab 59Aab  2Asb  65Aa  9Ab 61Asb 68Aa  64Aa  56Asb  s9A
Dolomitico 52Aa  55Aa  55Aa  9Aa  58Aa  60Aa  63Aa  9Aa  9Aa  S8A
K (mmol, dm®)
Calcitico 38a 17b 32Aa  15b  14b  12b  16Ab 13b  3la  2IA
Dolomiico  40a  Llec 25Bb  1lb  09¢  12¢  10Bc 10c 28b  17B
Ca (mmol dnr)
Calcitico 32b 170a  37b  27a  180a  192a  212a 200a 235Aa 165A
Dolomitico  32b  152a 55b 185a 200a 19,7a 177a 182a 155Ba 148 B
Mg (mmol, dn™)
Calcitico 02b 35Bab 05b 57Ba  32Bab 32Bab 35Bab 57a 37Bab 33B
Dolomitico 10b 95Aa 07b 102Aa 102Aa 102Aa 100Aa 75a 7,7 Aa TAA
SB (mmol. dm™)
Calcico  77b 22a 77b  302a  227Ba  232Ba  265a  270a 305a 220
Dolomitico 80b 260a 85a  300a  317Aa 312Aa 287a  270a 265a 242

Valores de F
pH H+Al Presina K Ca Mg SB
Calca’rio (C) k % * % sksk k NS
Tratamentos (T) * * ok * * * *
Interago (C)x (T) * * * NS NS * NS

CV.(%) 2 9 12 3 » 38 »
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Tabela 3. Resultados de andlise quimica do solo em funcdo dos tratamentos para a

profundidade de 7-14cm. Média de 4 repeti¢des. Botucatu-SP, 2004.

Calcérios Tratamentos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 média
pH (CaCly)
Calcitico 37bc  40abc 3,7bc 42ab 43 Aa 4labc 44 Aa  43a 4labc  41A
Dolomitico 37a 40a 37a 39a 40Ba 40a  40Ba  40a 40a 39B
H+ Al (mmol, dm™)
Calcitico 49a 41ab 46 Bab 37Bb 37b 4 ab 39ab  38ab 41ab 41B
Dolomitico 48ab 41b 56 Aa 46 Aab 41b 46ab 45b 4b 2b 46A
P resina (mg dm’)
Calcitico 18Aa 11Aa 14Aa 11 Aa 12 Aa 13Aa 6Aa 12Aa 15Aa 12A
Dolomitico 11Aa  10Aa 12 Aa 8 Aa 11 Aa 6 Aa 7Aa 10Aa 13Aa 10A
K (mmol, dm)
Calcitico 10a 08a 07a 13a 12a 09a 0,7a 10a l4a 10A
Dolomitico 08a 09a 05a 08a 08a 06a 0,7a 08a 08a 0,7B
Ca (mmol.dm’)
Calcitico 20cd  47abc 1,7d 52ab 57a 60a 55ab  60a  27bcd 44
Dolomitico 17¢  42abc  30abc 45abc 42 abc 55a 50ab  57a 22bc 40
Mg (mmol, dm™)
Calcitico 05b  10Bab 02ab 1,7Ba 1,0Bab  10Bab 10Bab 17a 05ab  09B
Dolomitico 05b 25Ab 02b 27Aa 25Aa 22Aa  30Aa 25a 05b L7A
SB (mmol. dn™)
Calcitico 35¢ 65abc  32c 82a 7,7ab 7,7ab 72ab  §2a 45bc 63
Dolomitico 30b 80a 42b 80a 80a 85a 87a 87a 3,7b 6,7
Valores de F
pH H+Al Presina K Ca Mg SB
Calcéario (C) * * * * NS * NS
Tratamentos (T) * * * NS * * *
Interacdo (C)x (T) NS NS * NS NS * NS
CV. (%) 5 11 51 41 30 52 23
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Tabela 4. Resultados de andlise quimica do solo em func¢do dos tratamentos para a

profundidade de 14-21cm. Média de 4 repeti¢cdes. Botucatu-SP, 2004.

Calcérios Tratamentos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Meédia
pH (CaCly)
Calcitico 37b  38ab 38ab 39ab 40a  39ab 39ab 40a  39ab 39A
Dolomitico 37a  39a 37a 39a 39a 38a 38a 39a 38a 38B
H+ Al (mmol. dm>)
Calcitico 48a 4Ra 4a 4 a Ba 44a  43Ba Pa 4a 44
Dolomitico 47a  Ha 47a 43a 43,a 48a  49Aa 45a 43a 45
P resina (mg dm°)
Calcitico 6Aa 9Aa l1Aa 3Aa 3Aa 7Aa 5Aa 2Aa 3Aa 5A
Dolomitico 2Aa 2Ba 2Aa 2Aa 2Aa 3Aa 1lAa 1lAa 2Aa 2B
K (mmol. dm)
Calcitico 08a Lla 05a 09a 06a 09a 10a 08a 08a 08A
Dolomitico 05a 08a 05a 09a 0,7a 06a 09a 07a 0pa 07B
Ca(mmol. dim’)
Calcitico 17a  27a 1,7Ba 22a 25a 37a 25a 22a 27a 24
Dolomitico 17a 25a 40Aa 22a 20a 35a 27a 25a 20a 25
Mg (mmol, dn™)
Calcitico 07a 07a 05a ,0Ba 07Ba 10Ba 05Ba 07a 05a 07B
Dolomitico 05c¢ 12abc  07bc 1,7Aab 1,7Aab 20Aa 15Aabc  10abc  07bc 12A
SB (mmol. dm”)
Calcitico 32 47a 27Ba 42a 40a 52a 42a 35a 40a 40
Dolomitico 30b  45ab 50Aab  50ab 50ab  60a  50ab 42ab  35ab 45
Valores de F
pH H+Al Presina K Ca Mg SB
Calcéario (C) ok NS b ok NS * NS
Interacdo (C)x (T) NS NS * NS NS NS NS
CV.(%) 2 10 33 32 39 52 30
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Na profundidade de 14 — 21cm, houve efeito expressivo da aplicagao do
calcario calcitico para valores de pH e teores de P e K em relagdo ao calcario dolomitico,
conforme observado por Quaggio et al (1985). Em relacdo aos valores de Mg, observa-se que
o calcario dolomitico superou o calcitico, devido a presenga do Mg na composigao do calcario.
Para os valores de SB, teores de H + Al e Ca, ndo observou-se efeito significativo entre
médias de tratamentos dos calcarios.

Martins et al (2002), estudaram a influéncia nas alteragdes quimicas ocorridas
na parte superior do perfil do solo apds aplicacdo de doses de diferentes misturas de calcario e
gesso, em um latossolo vermelho alico, cultivada com as culturas da soja e trigo. Verificaram
que o calcario foi muito eficiente em elevar o pH do solo apenas nas camadas superficiais e
aumento linear em profundidade com o aumento da percentagem de gesso na mistura
corretiva.

De acordo com o observado, pode-se inferir que os tipos e tratamentos
aplicados revelaram pequena reagdo observando-se pequena eficiéncia na corre¢do da acidez

do solo, mesmo na camada mais superficial.

6.2 Acidez potencial do solo

Nas tabelas 2, 3 e 4 sdo apresentados os resultados da acidez potencial do
solo (H+Al), para as profundidades estudadas. Verificou-se que houve diferenca significativa
para os tratamentos, sendo que o sem aplicagdo de calcario e gesso (tratamento 1) e somente
aplicag@o de gesso (tratamento 3), foram os menos eficientes em reduzir a acidez potencial na
camada de 0-7cm. Na camada de 7-14cm, houve diferenga entre os tratamentos testemunha e
somente gessagem com relagdo aos demais tratamentos independente da fonte de calcério
utilizada. Observa-se que nao houve diferenca entre a eficiéncia dos calcarios na corregao da
acidez do solo, na terceira camada analisada.

Para tipos de calcario houve diferenca significativa apenas para os
tratamentos com aplicag¢do de gesso e mistura superficial 30 DAS (tratamentos 3 e 9), somente
gessagem e calagem 30 DAG (tratamentos 3 e 8) e calagem 15DDG (tratamento 7) para as

profundidades de 0-7, 7-14 e 14-21cm, respectivamente. Havendo maior corre¢do da acidez
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potencial do solo quando da utilizagdo do calcario calcitico. Quaggio et al (1985), estudaram a
eficiéncia de calcarios com diferentes teores de magnésio, em um Cambissolo alico, com as
culturas da batatinha, triticale e milho. Verificaram que ndo houve diferenca entre a eficiéncia
dos tipos de calcario na correcdo da acidez do solo. Observaram grande diferenga entre os

tipos de calcario em relagdo aos teores de calcio e magnésio do solo.

6.3 Potassio no solo

Para potassio no solo, houve diferenga significativa apenas para os
tratamentos 1, 3 ¢ 9 (sem calagem e gessagem, somente gessagem e mistura superficial 30
DAS) em relagdo aos demais tratamentos, que apresentaram menores valores de potéssio
trocavel no solo quando da aplicacdo do calcério calcitico na camada de 0-7cm (Tabela 2).
Este comportamento poderia ser explicado pelo menor desenvolvimento das plantas de milho
(parte aérea), que acabou influenciando a ndo extragao do nutriente do solo. Nos tratamentos
em que se utilizou o calcario dolomitico houve diferenca apenas para o tratamento 1 em
relacdo aos demais e dos tratamentos 3 e 9 quando comparado aos que receberam calagem (30
e 15 dias antes do gesso e dias depois do gesso) e da mistura calcario + gesso (tratamentos 4,
5,7 e 6) respectivamente. Nas camadas de 7-14 e 14-21cm, ndo houve diferenga significativa
para os tratamentos independente da calagem ou gessagem, época ou modo de aplicacdo e
fonte utilizada. Na média geral, o calcario calcitico disponibilizou significativamente mais

potassio que o dolomitico, aos 40 dias apds a emergéncia das plantas.

6.4 Calcio trocavel no solo

Nas Tabelas 2, 3 e 4 estdo apresentados os resultados dos teores de calcio
trocavel para os tratamentos com calcario calcitico e dolomitico nas trés profundidades
analisadas. Observou-se que para os tratamentos com utilizagdo de calcario calcitico houve
efeito significativo entre os tratamentos 1 e 3 (sem calcario e sem gesso ¢ somente gessagem,

respectivamente) e os demais tratamentos, os quais revelaram teores inferiores de célcio
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trocavel na camada de 0-7cm. Esse efeito pode ser atribuido ao uso da fonte de calcario
(calcitico) e as demais misturas e épocas de aplicagdo ndo terem reagido com o solo. Para
tipos de calcario houve diferenca apenas para o tratamento com a aplicagdo da mistura em
superficie 30DAS (tratamento 9), observando-se teores de célcio mais elevados para o calcério
calcitico, que apresenta maiores teores de calcio em sua constituigao.

Para a profundidade de 7-14cm (Tabela 3) observa-se efeito significativo na
elevagdo dos teores de calcio, devido a aplicagdo da mistura calcario + gesso (tratamento 6) e
da calagem 30 dias ap6s o gesso (tratamento8) em relacdo aos tratamentos 1,3 e9e 1 e 9 para
calcario calcitico e dolomitico, respectivamente. Os menores valores foram observados para
os tratamentos com aplicacdo de apenas gesso (Tratamento 3) e sem a aplicagdo de ambos os
corretivos (Tratamento 1) para calcario calcitico e dolomitico, respectivamente.

Na Tabela 4 observa-se que nao houve diferenga significativa entre os
tratamentos aplicados com e sem calcario e gesso e para misturas e épocas de aplicacdo. Para
tipos de calcario ndo foi observado diferenga significativa para as profundidades de 7-14 e de
14-21 cm.

Os teores de calcio foram superiores na camada de 0-7cm e diminuiram em
profundidade. O movimento de célcio nas colunas de solo variou em fungdo dos tipos de
calcario e foi diretamente influenciado pelas aplicagdes de calcario e gesso e formas e épocas
de aplicagao.

De acordo com as Tabelas 2, 3 e 4 (quimica do solo) os teores de calcio
trocavel diminuiram em profundidade, sendo que os tratamentos 1 e 3 apresentaram menores
valores de calcio em relagdo aos demais tratamentos, para a profundidade de 0 a 7 cm. Os
tratamentos 1,3 ¢ 9 e o 6 apresentaram menores e maiores teores de calcio trocavel para as
profundidades de 7 a 14 e 14 a 21, respectivamente. Esta diminui¢do estatisticamente
significativa, dos teores de cdlcio trocavel de acordo com a profundidade também foi
encontrado por MARTINS et al. (2002), trabalhando com diferentes profundidades. De um
modo geral, para todos os tratamentos houve uma redugdo dos teores de calcio trocavel nas

camadas analisadas.

6.5 Magnésio trocavel no solo
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Nas Tabelas 2, 3 e 4 sdo apresentados os resultados dos teores de magnésio
no solo nas trés profundidades analisadas em fun¢ao dos tratamentos. A maior concentragao
de magnésio foi encontrada na camada de 0-7cm. Para tratamentos com aplicagdo de calcario
calcitico, os teores de magnésio encontrados na camada de 0-7cm foram superiores para
aplicagdo da calagem 30DAG (tratamento 4) e calagem 30DDG (tratamento 8) em relacdo aos
tratamentos testemunha (tratamento 1) e para com apenas aplicagdo de gesso (tratamento 3),
revelando o efeito dos corretivos da acidez no fornecimento deste nutriente ao sistema solo.
Para os tratamentos com aplicagdo do calcario dolomitico, houve efeito significativo nos
teores de magnésio trocavel dos tratamentos em que foi realizado a calagem (Tabela 2) em
relagdo aos tratamentos em que nao foi efetuado calagem (Tratamentos 1 e 3). Para tipos de
calcario ndo houve efeito significativo apenas para os tratamentos 1, 3 e 8. Entretanto, os
valores de magnésio foram superiores em todos os tratamentos em que se aplicou o calcario
dolomitico.

Para magnésio, nos tratamentos com aplicacdo de calcério calcitico na
camada de 7-14cm, observou-se efeito significativo dos tratamentos com calagem 30DAG
(tratamento 4) e 30DDG (tratamento 8) em relagdo a testemunha, o qual revelou menores
teores de magnésio. Nao diferindo dos demais tratamentos adotados. Para os tratamentos com
aplicacao de calcario dolomitico, constatou-se elevacao significativa nos teores de magnésio
nos tratamentos com aplicagdo de calcario com calagem 30 (tratamento 4) e 15 dias antes e
depois da gessagem (tratamentos 5-7) e da mistura calcario + gesso incorporados (tratamento
6) em relagdo aos demais tratamentos com e sem calagem e/ou gessagem e da mistura aplicada
em superficie 30 DAS (tratamento 9). Em relacdo a tipos de calcario, houve efeito
significativo da fonte dolomitica nos tratamentos 2, 4, 5, 6 ¢ 7 em relagdo aos tratamentos com
aplicag@o do calcario calcitico, entretanto, observou-se maiores teores de magnésio nos demais
tratamentos.

Na profundidade de 14-21cm, nao foi observada diferengas na concentragao
de magnésio para os tratamentos com aplica¢do do calcario calcitico em fun¢do da aplicagdo
ou nao dos corretivos, épocas e misturas aplicadas ou ndo em superficie. J& para os
tratamentos com a fonte dolomitica, houve efeito significativo da mistura calcario + gesso
(tratamento 6) nos maiores de magnésio no solo em relagdo aos tratamentos 1, 3 € 9 (com e

sem aplicagdo de calcario e gesso e¢ da aplicagdo da mistura superficial 30DAS,
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respectivamente). Para tipos de calcérios entre tratamentos, observou-se que os tratamentos 4,
5, 6 e 7 diferiram, sendo os valores superiores para a fonte dolomitica. Isto pode ser explicado
pela movimentagao com melhor distribui¢do ou maior concentracdo de magnésio em fungao
da fonte dolomitica.

Esses valores coincidem com os obtidos por Quaggio et al. (1985), que observaram
maior elevacdo dos teores de magnésio no solo com a utilizagdo do calcario dolomitico
quando comparado com o calcario calcitico. Observou-se que houve uma reducdo a medida
em que se analisou as camadas mais profundas dos anéis de PVC (Tabelas 2, 3 ¢ 4), com a
aplicacdo de calcario e gesso, gessagem e somente calagem. As alteragdes nos teores de
magnésio trocavel nas colunas de PVC foram semelhantes aquelas observadas para os teores
de célcio trocéavel, porém de forma menos pronunciada, em virtude dos menores teores de

magnésio da média dos calcarios utilizados.

6.6 Soma de bases no solo

Os resultados da soma de bases para os diferentes tratamentos estdo
apresentados nas Tabelas 2, 3 e 4. Verificou-se que para a profundidade de 0-7cm houve
diferencas significativas para todos os tratamentos com aplicagdo de calcario calcitico e
dolomitico em relagdo aos que ndo foram efetuados calagem (Tratamentos 1 e 3). Para tipos
de calcarios houve diferenga significativa com valores superiores para a fonte dolomitica nos
tratamentos 5 e 7 e para o tratamento 3 nas profundidades de 0-7 e de 14-21cm,
respectivamente.

Para a profundidade de 7-14cm, verificou-se efeito significativo nos valores
de soma de bases para os tratamentos com e sem calagem/gessagem (tratamentos 1 e 2) e
mistura aplicada em superficie (tratamento 9) em relagdo aos tratamentos com calagem
30DAG e 30DDG (tratamentos 4 e 8) e demais tratamentos para as fontes calcitica e
dolomitica, respectivamente. Na profundidade de 14-21cm, observou-se efeito significativo
apenas para os tratamentos com calcario dolomitico, diferindo apenas o tratamento com
mistura calcdrio + gesso incorporada (tratamento 6) em relagdo a testemunha. Deve-se

ressaltar que a mistura apresentou valores superiores.



34

6.7 Extracao de nutrientes pela parte aérea das plantas de milho

Nota-se na tabela 5, que independente da forma de aplicagdo ou tipo de
calcario, as quantidades de N, P, K, Ca, Mg e S diferiram significativamente para o tratamento
com aplicagdo da mistura superficial 30 DAS (tratamento 9) em relagdo aos demais
tratamentos, o qual apresentou menores quantidades de nutrientes extraidos.

O efeito das formas e tipos de calcario sobre a extracdo de boro pela planta
ndo apresentou diferenca entre tratamentos porque os valores iniciais encontrados no solo
foram elevados e ao pH do solo baixo aumentou a sua disponibilidade.

Para os tratamentos com calcario calcitico houve diferenca do tratamento
com aplica¢dao da mistura superficial (tratamento 9) em relacdo aos tratamentos sem aplicagao
de calcario e gesso (tratamento 1) e somente calagem (tratamento 2), ndo diferindo para os
demais.

Com relagdo ao elemento calcio, tanto as épocas de aplicacdo como os tipos
de calcarios ndo mostraram-se diferentes quando comparados as testemunhas.

Por outro lado, com relagdo ao magnésio percebe-se que os tratamentos
2,4,5,6,7 e 8 apresentaram resultados diferentes, ou seja, maiores quantidades de nutrientes
extraidas de magnésio quando comparados as testemunhas. A extragdo de magnésio para
calcario dolomitico nos tratamentos citados mostrou-se superior quando comparados ao
calcitico devido a sua propria compsigao.

No caso do enxofre, os teores aumentaram com a aplicacao de gesso, exceto
para o tratamento nove. Dentro das formas de aplicagdo de gesso, tanto o calcério calcitico
quanto o dolomitico proporcionou maiores extracdes de enxofre quando comparados as
testemunhas. Isso mostra a importancia da adi¢do de gesso como fonte fornecedora de enxofre

(VILELLA et al., 1995).
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Tabela 5. Extracdo de macronutrientes, boro e zinco pela parte aérea das plantas de milho, aos

40 dias ap6s emergéncia. Média de 4 repeticdes. Botucatu-SP, 2004.

Calcrios Tratamentos '
1 2 3 4 5 6 7 8 9  Meéda
N (g/planta)
Calcitico 0,15a 0,16a 0,14a 0l6a 0I2Bab 0,18 0,15a 0,14a 00 0,14
Dolomitico 0,13ab 0,18 0,18 015b 0,18Aa 0,17a 015  0l4ab 009 0,15
P (g/planta)
Calcitico 0007ab 00092 00082 00092 0007ab 0009Aa 0007ab 0007ab 0,004b 0007
Dolomitico 0006ab 00082 0009 0007ab 0009 0008Ba 0008ab 0006ab 0004b 0,007
K (g/planta)
Calcitico 009%c 01l12ab 0Ollab 0]l4a 0,11ab 0,14a 013ab 012ab 007 0,12
Dolomitico  0,08b 0,13a 0132  0]12ab 0,13a 0,13a 0,13a 0]2ab 009ab 0,12
Ca (g/planta)
Calcitico 002cd 003ab 00led 003ab 002bcd 003Aa 003abc 002abed 001d 002
Dolomitico 001b  003a  002ab 002ab 002b 003Ba 002ab 002ab 00lb 002
Mg (g/planta)
Calcitico 0,005ab 0012Ba 0003b 0013Ba 0009Bab 0013Ba 0012Bab 0013a  0003b 0009B
Dolomitico 0003b 0024Aa 0005b 0021Aa 0021Aa 0020Aa 0023Aa 0018 00070 00l6a
S (g/planta)
Calcitico 0009ab 0011ab 001lab 00llab 0009b 00l4a 00llab 0009ab 0006b 0010
Dolomitico 0007b  0013ab  0013ab 0010ab 001lab 00132 0010ab 0009ab 00076 0,010
B (mg/planta)
Calcitico 0,10Ba 0l12a 0l10Ba 01l2a  0]l0a 011Ba 009Ba 011Ba 006Ba 0,10B
Dolomitico 0,14Aa (,15a  0]15Aa 01l12a (12a 0l17Aa 01I3Aa 01l4Aa 0,13Aa 0,14a
Zn (mg/planta)
Calcitico 0,095a 0061Bab 0077ab 0083a 0050Bab 0057ab 0053ab 005lab 002b 0061B
Dolomitico 0060ab 0,110Aab 01111a 0064ab 0,106Aab 0090ab  0052b  0056ab 0051b 0077a
Valores de F
N P K Ca Mg S B /n
Calcéario (C) NS NS NS NS * NS * *
Tratamentos (T) * * ok * sk *
Interacdo (C)x (T) NS NS NS NS * NS NS *
CV.%) 20 23 16 24 29 26 21 36
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6.8 Parametros de crescimento

Na tabela 6, sdo apresentados os dados de producdo de fitomassa fresca,
fitomassa seca, altura da base do caule a insercao da primeira bainha, altura da base do caule a
extremidade da maior folha, didmetro do caule e nimero de folhas por planta.

Tanto para a producdo de fitomassa fresca como para a produgdo de
fitomassa seca, o tratamento nove foram os que apresentaram os resultados mais baixos. Este
fato pode ter ocorrido possivelmente porque a mistura ndo reagiu com o solo a tempo para a
produc¢ao de fitomassa, e consequentemente, com menor produgdo que a testemunha.
Percebe-se ainda que em producdo de fitomassa fresca a mistura (tratamento 9) proporcionou
uma menor produgdo com relagdo ao calcario calcitico quando comparado ao dolomitico.

Nota-se que para a producao de fitomassa fresca e seca, os tratamentos 4, 6 €
7 (dolomitico) apresentaram os melhores resultados. Fato esse explicado, pois o calcério
aplicado antes do momento de aplicacdo do gesso e/ou a0 mesmo tempo promoveu um maior
fornecimento de calcio e magnésio para a planta aumentando consequentemente sua produgao
de fitomassa. Ja para o tratamento sete, o gesso aplicado antes fornece um pouco de calcio e
enxofre (propria composi¢cdo) e consequentemente com a aplicacdo de calcario dolomitico
teremos um acréscimo no fornecimento de calcio e magnésio promovendo dessa forma um
maior desenvolvimento das plantas. Isso foi comprovado por uma visivel diferenca de
desenvolvimento das plantas quando comparadas aos tratamentos controle. Somente o gesso
ndo propiciou aumentos na producdo de matéria seca, havendo efeito significativo somente
para calcario e calcario mais gesso. Resultados semelhantes foram relatados por FORESTIERI
& DE-POLLI (1990), ISMAIL et al. (1993) e CONTIERO (1995).

Para o parametro altura da base do caule a insercdo da primeira folha
(bainha), notam-se resultados semelhantes aos obtidos em producdo de fitomassa fresca e seca,
ou seja, o calcario aplicado antes do gesso e junto ao gesso promovem um melhor
desenvolvimento da planta por fornecer calcio e magnésio em superficie e subsuperficie.

Ja para o tratamento sete, o gesso fornece um pouco de célcio e
principalmente enxofre em subsuperficie e posteriormente, com a adi¢do dos calcérios faz com

que as plantas desenvolvam-se melhor em relagao a testemunha (tratamento 1).
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Tabela 6. Producdo de fitomassa fresca, fitomassa seca, altura da base do caule a primeira
bainha ¢ a extremidade da maior folha, diametro do caule e numero de folhas, por
tratamento. Média de 4 repeti¢des. Botucatu-SP, 2004.

Calcérios Tratamentos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Média
produggo fitomassa fresca (g) - FM:
Calcitico 32a 40a 3la 40a 32a 4la 36a 33a 16b 335
Dolomitico 28bc 43a 39ab 36abc  38ab  39ab 38ab  3dabe 23c 353
produgdo fitomassa seca (g) - FS
Calcitico 9ab 10a 8Bab l1a 8Bab 12a 10a 9a 5b 9B
Dolomitico 8ab 12a 12Aa 10ab 11Aa  12a 12a 10ab 6b 10a
altura da base do caule a primeira bainha (cm) - ABB———
Calcitico 2ab 25ab 22Bb 27Aa 22Bb  26ab 25ab 22ab 17Bc 23B
Dolomitico 2lc 26ab 28Aa  24Babc  27Aa  26ab 26ab 25abc  22Abc 25
—altura dabase do caule a extremidade da maior folha (cm) - ABFM ———
Calcitico 9la 97a 91Ba 101a 8Ba  100a 9%a 8% 71Bb 92B
Dolomitico 87bc 100ab 106Aa 93abc  101Aa  103a 96ab 9%abc  82Ac 9%a
diametro do caule (cm)—DC
Calcitico 1,20a 125a L17a 118 Ll5a 1,19 1,10a Llea 0,77Bb L13
Dolomitico 1,05a 1,14a 1,12a 1,22a 1232 L117a 1,15a Lila 098Aa 1,13
numero de folhas por planta - NF:
Calcitico 80ab 8,6ab 91a 8,0ab 89a 89a 86ab  88b 70b 85B
Dolomitico 89a 9.5a 94a 89a 9,0a 91a 9,0a 86a 78a 89a
Valores de F

FM(g) FS(g) ABB (cm) ABFM(cm) DC(cm) NF
Calcério (C) NS * * * NS o
Tratamentos (T) * * * * * *
Interagdo (C)x (T) NS NS * * NS NS
CV.(%) 17 20 8 6 12 9
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O tratamento nove (calcario calcitico) apresentou um menor
desenvolvimento.

Com relacdo ao pardmetro altura da base do caule a extremidade da maior
folha, nota-se que para o calcario calcitico (tratamento 4) reagiu diferente do tratamento nove.
Possivelmente isso pode ter acontecido pois o calcario aplicado antes do gesso e
separadamente pode ter reagido melhor que a mistura (tratamento 9) e consequentemente ter
promovido um melhor desenvolvimento da planta. Para calcario dolomitico os tratamentos 3 e
o 6 respectivamente foram os tratamentos que apresentaram os melhores resultados. Com
relacdo ao tratamento trés, possivelmente pelo fornecimento de célcio e enxofre (propria
constituicdo) em subsuperficie (local em que o material atua). Ja4 para o tratamento seis a
mistura promoveu um melhor condicionamento do perfil do solo proporcionando um maior
aproveitamento do sistema radicular e melhor desenvolvimento da planta.

Para diametro do caule, o tratamento nove (mistura aplicada em superficie
trinta dias antes da semeadura) foi o pardmetro que apresentou os piores resultados com
menores didmetros tanto para calcério calcitico como para dolomitico quando comparados a
testemunha (tratamento 1). Fato este explicado pelo ndo caminhamento da mistura ao longo do
perfil das colunas de PVC.

Ja para o pardmetro (ntimero de folhas por planta) ndo foi observado
nenhuma diferenga com relagdo aos tratamentos e nem aos tipos de calcarios usados quando

comparados as testemunhas (tratamento 1).
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7 CONCLUSOES

A calagem trinta dias antes da aplicacdo do gesso, junto a0 momento de
aplicagdo do gesso (mistura) e quinze dias apds a aplicagao do gesso elevou a producdo de
fitomassa fresca, seca e altura da base do caule a inser¢ao da primeira bainha e proporcionou
maior extragdo de N, K, Ca e Mg; o gesso isoladamente ou associado ao calcario possibilitou
maior extracdo de S, e, para esta, houve também efeito positivo da associagdo para Ca e K.

A mistura do calcario mais gesso, em superficie, depreciou a producao de
fitomassa.
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