ACAO DO GESSO E DO CALCARIO NA
RELACAO CALCIO:MAGNESIO DO SOLO E NA
PRODUTIVIDADE DA CANA-DE-ACUCAR

INTRODUCAO

em sido muito comum nos meios académicos, in-

clusive em cursos de fertilidade de solo, assim

como nas areas técnicas das usinas de agucar e nas
reunides com especialistas na area de nutri¢do, questionamentos
relacionados a influéncia da relacdo Ca:Mg nos aspectos nutricio-
nais da cultura da cana-de-agucar inseridos do conceito de “equi-
librio de nutrientes no solo”. De acordo com este conceito, um
solo equilibrado deve apresentar, na capacidade de troca cationica
(CTC), 45% a 50% de calcio, 12% a 15% de magnésio ¢ 3% a
5% de potassio. Por outro lado, grande parte dos laboratorios de
analises de solos também apresentam, nas tabelas de resultados,
diversas relagdes entre nutrientes, inclusive a de Ca:Mg. Tem ha-
vido casos em que se preconiza que a relagdo Ca:Mg deva ser
4:1 (BENITES, CARVALHO, REZENDE et al., 2009) ou valores
proximos, inclusive com relagcdes mais estreitas. A questdo que
surge ¢ a seguinte: Qual seria a razdo destes questionamentos,
considerando que tanto o calcio como o magnésio, assim como os
demais cations do solo, apresentam raio i6nico e coordenagdo com
moléculas de agua diferentes e, portanto, sem nenhuma relagéo en-
tre si? Ambos os cations — Ca e Mg — sdo bivalentes, porém o calcio
apresenta menor hidratagdo do que o magnésio e, apesar de estar em
coordenagdo 6, octaédrica (BLOSS, 1971), ¢ mais fortemente retido
pelos coldides do solo. O potassio, por ser monovalente, ¢ retido
com menor forga, comparado ao calcio e ao magnésio.

A é4gua do mar ¢ alcalina porque o s6dio ¢ um dos primei-
ros cations a ser removido pelo intemperismo das rochas e dos
solos e por apresentar maior grau de hidratacdo em relacdo ao
potassio, vindo a seguir os demais cations. Alids, a série liotropica
nada mais ¢ do que uma sequéncia logica de retencdo de cations
pelo solo. Em outras palavras, o solo tende a sempre apresentar
maior teor de calcio do que de magnésio e maior teor de magné-
sio do que de potassio, e este maior que de sdédio. Um fator que
pode alterar a posi¢ao do calcio em relagdo ao magnésio, tornan-
do o célcio menos disponivel no solo, ¢ de ocorréncia ndo mui-
to comum, ¢ a presenca de magnésio ocluso nos microagregados
de solos muito intemperizados da regido do cerrado. Neste caso,
por intermédio do processo de preparo das amostras de solos, as-
sim como do processo analitico, este magnésio aparece com teor
maior do que o de calcio. Outro caso ocorre em solos das regides
semi-aridas, onde ha possibilidade do teor de magnésio suplantar
o de calcio, porém na forma de sais contidos na solu¢do do solo.

José Luiz loriatti Dematté’

Um dos trabalhos mais completos sobre a relagdo Ca:Mg
estd em um dos capitulos do livro “Acidez e calagem em solos
tropicais”, de autoria de Quaggio (2000). O autor aborda com
muita propriedade este tema, assim como apresenta a origem do
conceito de saturagdo por cations no complexo de troca de ions,
idealizado por Bear e Prince (1945), ha 56 anos, e posteriormente
por Bear e Toth (1948), a partir do qual surgiu o conceito de solo
“ideal de Bear”. Neste conceito, o calcio ocupa cerca de 65% do
complexo de troca, o magnésio 10%, o potassio 5% e o H 20%,
considerando-se solo com argila de alta atividade.

Resultados das analises de inumeras amostras de solos
realizadas no laboratorio do Departamento de Solos da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, em Piracicaba, SP, a
maioria contendo argila de baixa atividade, mostraram saturagao
por bases de cerca de 65%, revelando distribui¢do de cations no
complexo de troca ndo muito diferente da observada no solo idea-
lizado por Bear, porém, com patamares ligeiramente inferiores.
De qualquer forma, estas relagdes ndo sdo casuais, como indicado
na série liotropica.

O levantamento bibliografico nacional ¢ internacional sobre
o tema, apresentado primeiramente por Quaggio (2000), ¢ abran-
gente, sendo incrementado posteriormente por Benites, Carvalho,
Rezende et al. (2009). Nesses estudos, os autores comentam que
¢ importante manter adequados os niveis de calcio e magnésio no
solo ao invés de se buscar uma relagio ideal entre tais nutrientes,
a qual ndo tem se mostrado relevante para a produtividade. Além
disso, salientam que relacdes extremas afetam as plantas, porém
tal fato ndo revela um efeito direto da relagdo Ca:Mg, mas sim a
deficiéncia de um ou de outro nutriente. Na Bahia, por exemplo,
observam-se perfis de Vertissolos com relagdes Ca:Mg superiores
a 12:1. Exemplo disso esta na regido do Projeto Tourdo, onde,
a despeito dos Vertissolos apresentarem relagdo Ca:Mg de 40:1,
aumentando em profundidade, a produtividade da cana-de-agucar
ndo é baixa. Em casos como esse, observa-se um efeito muito
acentuado do material de origem do solo, muito rico em minerais
contendo calcio. Entretanto, o teor de magnésio nestes solos tem-
se mantido acima do limite minimo, o que vem explicar, de um
lado, a elevada relagdo Ca:Mg acompanhada de produtividade
também elevada.

Para a cultura da cana-de-agucar, ndo ha na literatura na-
cional trabalho de pesquisa que relacione produtividade a relagao
Ca:Mg, embora existam os mesmos questionamentos por parte

Abreviagoes: Al = aluminio, Ca = calcio, CTC = capacidade de troca de cations, H = hidrogénio, K = potassio, Mg = magnésio, N = nitrogénio, NG =
necessidade de gesso, P = fosforo, TCH = tonelada de cana por hectare, V = saturagéo por bases do solo.

" Professor Titular e ex-Chefe do Departamento de Solos e Nutrigdo de Plantas, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba, SP; email:

jlid@terra.com.br
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dos técnicos quanto a influéncia desta relagdo na produtividade.
Por outro lado, com o uso do gesso em larga escala, tanto em
plantio como principalmente em soqueira, desde a década de 90
(Morelli et al., 1992), tem-se questionado também sobre a agdo
deste produto na diminuigdo do teor de Mg no solo e, portanto, no
aumento da relagdo.

Devido a estas questdes ¢ que se propds a execugao deste
estudo, muito embora, no caso do gesso, existam outros atributos
relacionados a sua agdo no aumento da produtividade da cana,
como a presenga de enxofre e do proprio célcio.

No presente trabalho, as consideragdes acerca da relacdo
Ca:Mg foram efetuadas tanto para cana-planta como para soqueira
usando calcério e gesso. No estudo com cana-planta, em que visou-
se também o efeito residual dos corretivos nas soqueiras, com mais
trés cortes, foram utilizadas informagdes contidas no trabalho origi-
nal de Morelli et al. (1992), desenvolvido na Usina Barra Grande,
em Lencdis Paulista, SP, cujos resultados analiticos ndo foram ainda
publicados. Para o estudo com cana-soca foram utilizados dados de
dois experimentos, usando-se calcario e gesso em latossolos com
teores crescentes de argila, na Usina Sdo José, em Macatuba, SP.

MATERIAL E METODO

Inetalagio doe tectee em eana-planta

Em meados de setembro de 1986, na regido de Lengois
Paulista, SP, a area de um latossolo de textura média—arenosa
foi preparada convencionalmente para a instalagdo, em margo
de 1987, de um experimento de adubagdo de cana-de-aglicar em
parcelas controladas de 10 sulcos de 15 metros, com quatro repe-
tigdes. Os corretivos, calcario dolomitico e gesso, foram aplica-
dos a lango e incorporados ao solo com grade. A recomendagao
de calcario, com PRNT de 80%, para atingir o nivel de 60% da
CTC, foi de 2,8 t ha!. Adotou-se, neste trabalho, as dosagens de
Otha'!,2tha',4tha'e6tha’, sendo a dosagem maxima uti-
lizada para estudo do efeito residual. Em relagdo ao gesso, por
ocasido da instalagdo do experimento ndo havia critério para
sua aplicagdo, e este trabalho teve como objetivo também pro-
mover uma primeira indicacdo de recomendagdo deste produ-
to. Neste caso, as quantidades de gesso utilizadas foram iguais
aquelas recomendadas para calcario. Posteriormente, o solo foi
sulcado e adubado com 20-120-120 kg ha"' de N-P,0-K O.

Em julho de 1988, foi realizado o primeiro corte na cana-
de-agticar e as amostras compostas de solos foram retiradas das entre-
linhas das parcelas correspondentes nas profundidades de 0-25 cm,
26-50 cm, 51-75 cm, 76-100 cm e 101-125 cm e enviadas para ana-
lise quimica de: carbono organico, pH (CaCl,), P, Ca, Mg, K, Al, H
+ Al, CTC e V%, seguindo as orientagdes de Raij e Quaggio (1983).

Em julho de 1989, realizou-se o segundo corte ¢ as amos-
tras foram novamente retiradas e enviadas para analise. A so-
queira foi fertilizada com 100-00-120 kg ha'' de N-P,0-K O.
Posteriormente, em agosto de 1990 e setembro de 1991, foram
realizados o terceiro e o quarto cortes e, em sequéncia, as soquei-
ras foram adubadas de acordo com as recomendag¢des anteriores.

Inetalacdo doe tectee em coqueira

No inicio da década de 90, iniciou-se a aplicagdo de corre-
tivos e gesso também em soqueira, principalmente nas usinas do
Grupo Zillo/Lorenzetti. No caso do gesso, ja havia, nesta época,
uma indicacdo para as dosagens baseada nos valores da CTC e da
saturagdo por bases, posteriormente publicada por Dematté (2005).

No experimento das soqueiras, foram tomados os devidos cuidados
na escolha dos talhdes, considerando-se: baixo percentual de falhas;
variedade de cana sadia; manejo com corte manual, para evitar o
excesso de compactagio; auséncia de praga de solos, entre outros.

Para o estudo, foram escolhidos dois talhdes na safra 91/92,
de segundo e terceiro cortes, da Usina Sao José, em Macatuba, SP,
em latossolos distroficos: um deles de textura média-arenosa, de-
signado de Area 1, e outro de textura média-argilosa, designado
de Area 2. Apos a escolha, parcelas de 10 sulcos de 15 m foram de-
marcadas com glifosato e os produtos — calcario e 0 gesso — incorpo-
rados ligeiramente, na operagdo de cultivo, com 100-00-120 kg ha'!
de N-P,0-K O, em junho de 1991. A dose de calcario correspondeu
a 60% da saturagdo por bases, no caso 2 t ha'', e as doses de gesso,
2tha'e4tha'. Foiincluida uma parcela com 2 tha'+4 tha' de
calcario e gesso, respectivamente. Apds 12 meses, na safra 92/93,
a cana foi cortada e pesada nas duas areas e as amostras compostas
de solos foram retiradas das entrelinhas das parcelas correspon-
dentes nas profundidades de 0-25 cm, 26-50 cm, 51-75 cm e
76-100 cm e enviadas para a analise quimica, seguindo as orienta-
¢des de Raij e Quaggio (1983).

RECULTADOS E CONCLUSOES
COQUEIRA

Os resultados das andlises de calcio, magnésio, saturagao
por bases e produtividade de colmos da Area 1, apés o terceiro cor-
te, estdo indicados na Tabela 1. Nota-se no tratamento testemunha
que, apos o terceiro corte, esta area ja mostrava deficiéncia de nu-
trientes, indicando saturag@o por bases na faixa de 29% na camada
superficial, decrescendo sensivelmente em profundidade, atingindo
valores inferiores a 20%. A produtividade de 72 t ha™' desta parce-
la estava proxima do limite de produtividade de reforma, no caso
para aquela usina e naquele ano, de 70 t ha'. A relagdo Ca:Mg na
testemunha, de 2,3 para a camada superficial, pode ser considerada
adequada. Entretanto, analisar somente esta relagdo, sem se consi-
derar a saturag@o por bases, pode conduzir o observador a falhas,
uma vez que o solo é pobre. Com a aplicagdo de 2 t ha! de calcério,
apos 12 meses, a saturagdo por bases atingiu o valor de 38%, apesar
da quantidade de corretivo ter sido calculada para um valor de 60%.
Isto se explica pelo fato de o corretivo nao ter sido incorporado com
grade ou arado, embora a segunda camada tenha sido melhorada
pela agdo do calcario quando V% passou de 17% para 20%. Por
outro lado, a produtividade aumentou, passando para 78,4 t ha™,
em area que, teoricamente, ndo estaria em situagao de reforma. A
relacdo Ca:Mg neste tratamento ndo se alterou muito em relagao a
testemunha, porém, houve sensivel enriquecimento tanto de calcio
quanto de magnésio no solo, praticamente dobrando a quantidade
deste ultimo, pela agdo do calcério dolomitico.

Com a aplicagdo de 2 t ha' de gesso, a produtividade da
cana aumentou para 88,7 t ha'!, cerca de 10 t ha'! a mais em relagdo
ao tratamento com calcario, porém houve alteragdes nos teores
de calcio, magnésio e, consequentemente, na saturacdo por bases
do solo. No caso do calcio, o gesso promoveu enriquecimen-
to do solo em profundidade, em compara¢do com a testemunha
e, inclusive, com a parcela com calcario. Isso ilustra o efeito da
maior solubilidade do gesso, comparado ao calcario (VITTI et al.,
2008), e, em consequéncia, a translocagdo do calcio pelo sulfato.
Por outro lado, o gesso reduziu o teor de magnésio na camada
superficial do solo, inclusive quando comparado a testemunha, ao
contrario do ocorrido na parcela com calcario. A relagdo Ca:Mg
na camada superficial da parcela com gesso passou para 6,7,
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Tabela 1. Resultados de calcio, magnésio, saturacdo por bases, relacdo Ca:Mg e produtividade de cana (TCH) aos 12 meses apds a aplicagao dos
corretivos em latossolo de textura média-arenosa, safra 1992/93.

Area 1 - Tratamentos Profundidade ca Mg
()] - --(cmol dm?) - - -
0-25 0,58 0,25 29 2,3 72,0 a
25-50 0,43 0,13 17 3,3
Testemunha 50-75 0.44 0.13 17 33
75-100 0,20 0,10 14 2,1
0-25 0,80 0,48 38 1,7 78,4 b
5T ettty 25-50 0,45 0,12 20 3,7
50-75 0,23 0,10 11 2,3
75-100 0,23 0,10 14 2,1
0-25 0,61 0,15 34 6,7 88,7 bc
2 tha' gesso 25-50 0,54 0,14 19 3,8
50-75 0,42 0,13 16 3,3
75-100 0,28 0,10 15 2,8
0-25 0,86 0,14 27 6,2 84,6 bc
25-50 0,48 0,07 18 6,8
4 tha! gesso
50-75 0,33 0,13 16 2,5
75-100 0,27 0,11 22 2,4
0-25 1,47 0,65 44 2,2 87,0 be
2 tha'! calcario + 4 t ha! gesso 2530 0.83 023 > -
50-75 0,74 0,21 25 3,5
75-100 0,61 0,17 22 3,5

comparado a 1,7 com calcario, ¢ a produtividade aumentou. Nota-
se que o aumento da relagdo ¢ funcdo da redistribuicdo do calcio
em profundidade, além do fato de que o teor de magnésio ainda
esta superior ao valor critico (RALJ, 1981).

Dobrando-se a quantidade de gesso, para 4 t ha!, observa-se
que, embora a produtividade tenha se mantido alta, houve uma
sensivel alteracdo nos teores de calcio, mas principalmente nos de
magnésio. Em relacdo a esta dose de gesso, constata-se que houve
diminuicdo dos teores de magnésio nas camadas superficiais e,
em consequéncia, aumento da relagdo Ca:Mg na segunda camada,
quando comparada com as parcelas que receberam 2 t ha'. Com
a relagdo Ca:Mg mais aberta, proporcionada pelo gesso, houve
aumento da produtividade de cana, em comparacao com as demais
parcelas.

No entanto, quando foram aplicados conjuntamente calcario
e gesso, a relagdo Ca:Mg diminuiu, mantendo, entretanto, a mesma
produtividade, no caso das parcelas com gesso, porém com distri-
buigdo de calcio e magnésio bem mais segura e adequada ao longo
do perfil do solo. Neste tratamento, o valor da saturagdo por bases
aumentou na camada superficial, assim como em profundidade.

Os resultados das analises de solo, de produtividade e da
relagio Ca:Mg da Area 2 estdo indicados na Tabela 2.

Nota-se que a situagdo desta soqueira, apos o quarto corte, ¢
um pouco diferente da apresentada na Area 1, justamente pela eleva-
da produtividade apresentada pela testemunha, apesar dos niveis de
saturagio por bases, inferiores a 20%, estarem bem aquém dos reco-
mendados usualmente. Entretanto, neste caso, o maior teor de argila
do solo ¢é que, possivelmente, proporcionou a diferenca nos resulta-
dos. Nota-se também que a relagdo Ca:Mg ¢ estreita, de 2,2, apesar

doteorde magnésio estarbemacimado valor critico. Naparcelacom
2 t ha' de calcario, o aumento de produtividade foi de 9 t ha™!, valor
mais do que adequado para uma soqueira. Como era de se esperar
quando se aplica calcario dolomitico, houve enriquecimento tanto
de calcio como de magnésio no solo, principalmente na cama-
da superficial, ¢ a relagdo Ca:Mg permaneceu estreita. Porém, a
quantidade de corretivo calculada para se atingir 60% da satura-
¢do por bases na camada superficial do solo ndo foi suficiente,
ficando proximo a 30%. Tal resultado pode ser explicado devido
ao fato de que o corretivo aplicado na superficie do solo ndo ¢
incorporado profundamente no caso de soqueiras.

Em contraste, quando foram aplicadas doses de 2 ¢ 4 t ha!
de gesso, houve empobrecimento em magnésio nas camadas su-
perficiais e uma redistribui¢do do elemento em profundidade; em
relacdo ao célcio, porém, houve enriquecimento tanto em superfi-
cie como em profundidade. Devido ao aumento do teor de calcio
e redugdo no teor de magnésio com o uso da dose de 4 t ha'!, a re-
lacdo Ca:Mg foi ampliada para 6,2 na camada superficial e 6,8 na
camada de 2650 cm. Novamente, neste caso, pode-se notar que o
efeito do aumento da produtividade ndo esta relacionado a relacao
Ca:Mg, mas sim a redistribui¢do dos nutrientes em profundidade
e, em consequéncia, da maior exploracao radicular.

No caso da parcela onde foram aplicados calcario e gesso,
a produtividade agricola manteve-se semelhante a dos outros trata-
mentos, porém, houve um adequado enriquecimento de Ca e Mg
em todo o perfil estudado, inclusive com sensivel aumento da satu-
rac@o por bases na camada superficial. A relagdo Ca:Mg ficou em
2,4 na camada superficial, mantendo-se relativamente constante em
profundidade, semelhante ao observado na parcela com calcario.
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Tabela 2. Resultados da analise de calcio, magnésio, saturagdo por bases, relagdo Ca:Mg e produtividade de cana (TCH), aos 12 meses apos a
aplicagd@o dos corretivos, em latossolo de textura média-argilosa, safra 1992/93.

Area 2 - Tratamentos Profundidade ca Mg
(cm) ---(cmol dm?) - - -
0-25 0,57 0,26 19 2,2 83 a
25-50 0,37 0,22 20 1,7
Testemunha 50-75 0.25 0,09 12 2.7
75-100 0,25 0,09 12 2,7
0-25 0,75 0,40 29 1,8 92 b
T el 25-50 0,27 0,18 19 1,5
50-75 0,25 0,15 13 1,7
75-100 0,25 0,10 16 2,5
0-25 0,87 0,19 23 4,6 94 b
2 tha' gesso 25-50 0,44 0,12 15 3,7
50-75 0,28 0,10 13 2,8
75-100 0,29 0,10 12 2,8
0-25 0,86 0,14 23 6,2 97b
4 tha gesso 25-50 0,48 0,07 16 6,8
50-75 0,33 0,13 16 2,5
75-100 0,27 0,11 15 2,4
0-25 1,70 0,70 49 2,4 93 b
2 t ha! calcario + 4 t ha' gesso 2530 0.3 0.20 20 28
50-75 0,36 0,19 17 1,9
75-100 0,29 0,11 16 2,6

Portanto, a aplicac@o de calcério ou de gesso nas soqueiras,
tanto na Area 1 como na Area 2, aumentou a produtividade como
também provocou alteragdes sensiveis na relagdo Ca:Mg no solo.
Tanto as relagdes estreitas destes nutrientes, cerca de 2,0, quanto as
mais ampliadas, de 6,2, mantiveram as produtividades semelhan-
tes, indicando que ndo ha efeito da relagdo Ca:Mg no rendimento
da cana, como, alias, a literatura tem indicado para outras culturas
(QUAGGIO, 2000). Porém, fica evidente que o uso isolado de ges-
so nesses solos de baixa CTC, permitindo uma relagdo mais aberta,
tem diminuido sensivelmente o teor de magnésio no solo. Por outro
lado, a associag¢@o de calcario e gesso, em ambos 0s casos estu-
dados, tem provocado um enriquecimento seguro tanto de calcio
como de magnésio em todo o perfil estudado. Sendo assim, quan-
do se utiliza gesso em area comercial, principalmente em solos de
baixa CTC, ¢ imprescindivel acompanhar as analises de solos das
soqueiras e ficar atento quanto ao teor de magnésio no perfil.

CANA-PLANTA

A Tabela 3 mostra os teores de calcio e magnésio em fun-
¢ao dos tratamentos com calcario e gesso em cana-planta. Tais va-
lores sdo os mesmos apresentados no trabalho original de Morelli
et al. (1992), pouco modificados neste artigo, porém com a inclu-
sdo da relagdo Ca:Mg.

De maneira geral, nota-se que o uso isolado de calcario
dolomitico tem proporcionado melhora nos teores de calcio e
magnésio no solo, tanto na superficie como em profundidade. O
teor de calcio na camada superficial passou de 0,40 cmol dm?,
no caso da parcela testemunha, para 0,71 cmol dm, 1,06 cmol
dm=e 1,23 cmol dm™ comousode 2 tha', 4 tha'e6tha'! de cal-
cario, respectivamente. Apesar de o calcario se translocar pouco

no solo, nota-se que com o aumento do seu teor no solo houve
ainda enriquecimento de calcio em profundidade, atingindo va-
lor de 0,18 cmol dm™ na camada mais profunda, com o uso da
dose maxima. A mesma tendéncia apresentou o magnésio, com
enriquecimento da camada superficial, passando de 0,17 cmol
dm, na parcela testemunha, para valores crescentes, até o maxi-
mo de 0,89 cmol dm™ com a dose de 6 t ha!. Além disso, houve
também um pequeno enriquecimento com magnésio em profun-
didade, passando de 0,02 cmol dm™, na camada mais profunda
da parcela testemunha, para 0,10 cmol dm?, na parcela com a
dose maxima de calcario. Estes resultados indicam que o calcario
pode se translocar em solos de textura arenosa a média.

Em rela¢do ao comportamento do gesso no perfil do solo,
a tendéncia tende a se inverter. Como este produto ndo apresenta
magnésio, somente calcio, ha um enriquecimento deste nutrien-
te no solo a medida que aumenta a quantidade utilizada. Nota-se
na camada superficial do solo que o teor de calcio aumentou de
0,40 cmol dm™, na parcela testemunha, para 1,12 cmol dm?, com
o uso da dose maxima, proporcionando, também, um enriqueci-
mento de Ca em profundidade. Entretanto, tem havido sensivel
empobrecimento de magnésio no tratamento com gesso, passan-
do de 0,17 cmol dm™ na camada superficial, na dose zero, para
0,06 cmol dm™, na dose de 6 t ha''. Note que, neste caso, ja havia
diminui¢ao do teor de magnésio na dose de 2 t ha'. Com a dose
maxima, observa-se que a camada mais profunda do solo apresen-
tou 0,13 cmol dm™ de Mg contra 0,06 cmol dm na superficie. Sem
duvida, o gesso, neste caso, proporcionou uma intensa remogao
de magnésio. Por outro lado, nas parcelas onde o gesso esteve as-
sociado ao calcario, independentemente das proporg¢oes, houve um
enriquecimento efetivo destes nutrientes. Sem divida alguma, o uso
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Tabela 3. Teores de calcio e magnésio em latossolo de textura média nos tratamentos com calcario e gesso na regido de Lengois Paulista, SP.

Ca (cmol dm?)

Calcario Profundidade Gesso (t ha™)
(t ha) (cm) 18 meses

0-25 0,40 0,56 0,77

0 50-75 0,13 0,32 0,38
100-125 0,08 0,19 0,30

0-25 0,71 1,25 1,30

2 50-75 0,13 0,38 0,59
100-125 0,01 0,19 0,32

0-25 1,06 1,26 1,85

4 50-75 0,19 0,42 0,47
100-125 0,15 0,29 0,31

0-25 1,23 1,71 1,57

6 50-75 0,13 0,44 0,60
100-125 0,18 0,23 0,30

Mg (cmol dm)
Gesso (t ha')

18 meses

1,12 0,17 0,07 0,06 0,06
0,67 0,06 0,08 0,06 0,08
0,42 0,02 0,08 0,13 0,13
1,79 0,42 0,26 0,36 0,20
0,70 0,06 0,16 0,19 0,12
0,57 0,04 0,08 0,12 0,17
2,90 0,74 0,47 0,50 0,36
0,61 0,10 0,19 0,16 0,15
0,50 0,08 0,14 0,17 0,24
2,05 0,89 0,87 0,53 0,56
0,59 0,07 0,22 0,22 0,19
0,62 0,10 0,15 0,18 0,38

Fonte: Morelli et al. (1992).

isolado de gesso em solos de baixa CTC tem causado empobrecimen-
to do solo em magnésio e, possivelmente, também em potassio.

A Tabela 4 mostra os dados de acréscimo de produtividade
e a relacdo Ca:Mg em dois cortes de cana-de-acucar. Parte dos
dados apresentados foram extraidos do trabalho de Morelli et al.
(1992). As relagdes Ca:Mg foram calculadas tomando-se como
base os resultados da Tabela 3. Os acréscimos de produtividade
foram extraidos da tabela original, porém, levando-se em conside-
racdo somente os dois primeiros cortes, pois as analises de solos
foram feitas somente apos a execugdo destes.

Posteriormente, para determinagdo da relagdo Ca:Mg, dois
tratamentos foram selecionados: 1) doses crescentes de calcario
e 2) doses crescentes de gesso. Alguns tratamentos conjuntos de
calcario e gesso foram também selecionados, considerando-se
aqueles com produtividades semelhantes.

Observa-se que com o uso de doses crescentes de cal-
cario houve acréscimo de produtividade até a dose de 4 t ha'l.
Comparado a testemunha, houve um acréscimo maximo de
20 t ha'!, com relagdo Ca:Mg inferior a 1,7 na camada superficial.
Por sua vez, doses crescentes de gesso permitiram aumento de
produtividade também na faixa de 20 t ha! com o uso de 6 t ha,
porém, com relagdo Ca:Mg atingindo 18,6. Nos tratamentos em
que foram utilizadas associagdes de calcario e gesso, porém, com
acréscimos de produtividade semelhantes, no caso 20 t ha', as
relagdes também foram extremas. E necessério entender que o uso
isolado de gesso nestes tipos de solos, embora proporcione am-
pliacdo na relacdo Ca:Mg, tem causado empobrecimento do solo
em magnésio. Valores semelhantes de produtividade obtidos nas
parcelas de calcario + gesso se devem a a¢do do gesso no aprofun-
damento do sistema radicular no solo (Figura 1).

Tabela 4. Acréscimos de produtividade e relagdo Ca:Mg em dois cortes de cana-de-agucar.

=z Rl Rerel] Calcario . . Calcario . .

Profundidade Calcdrio Acréscimo Relagio Gesso Acréscimo Relagio I Acréscimo Relacio e Acréscimo Relacio

(cm) Ca:Mg o (that)---- Ca:Mg Ca:Mg Ca:Mg
0-25 0 0 2,35 0 0 2,30 0+6 20 18,60 2+4 36 3,44
50-75 2,16 2,16 8,35 5,33
100-125 4,00 4,00 3,20 1,46
0-25 2 16 1,69 2 12 8,00 242 20 4,80 4+2 39 3,93
50-75 2,16 4,00 2,37 2,47
100-125 0,25 2,37 2,37 2,21
0-25 4 20 1,43 4 19 12,80 4+0 20 1,43 4+4 33 3,70
50-75 1,90 6,30 1,90 2,93
100-125 1,87 2,30 1,87 1,82
0-25 6 12 1,38 6 20 18,60 6+4 20 3,86 4+6 44 2,80
50-75 1,85 8,35 2,68 3,15
100-125 1,80 3,20 3,44 0,78

Fonte: Morelli et al. (1992).
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Figura 1. Quantidade de raizes em profundidade em experimento com

gesso e calcario na cultura da cana-de-agucar.
Fonte: Morelli et al. (1992).

Por outro lado, nota-se que os maiores acréscimos de pro-
dutividade tém sido obtidos nas associagdes de calcario e gesso,
porém, com predominancia de gesso (Tabela 4), sendo que, neste
caso, com variagdes menos acentuadas da relagdo Ca:Mg. Dessa
forma, as andlises de solos apresentam valores mais seguros de
calcio e magnésio. Tais resultados vem comprovar que a associa-
¢do de calcario e gesso tem sido mais vantajosa do que a aplicacao
isolada de cada corretivo, como tem sido comprovado por diver-
sos autores, inclusive com outras culturas (RALJ, 2008).

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho mostrou que a cultura da cana-de-agucar reage
muito bem tanto a aplicag@o de calcario como a de gesso, embora,
na segunda década de 1980, quando foi desenvolvido o trabalho
de Morelli et al. (1987) praticamente ndo se dava muita aten¢do
a agdo do calcario, mas principalmente a a¢do do gesso, e quase
ndo se comentava sobre a agdo desses insumos em soqueira de
cana. Trabalho original de Fernandes (1985) indica a a¢do do ges-
so como nutriente em cana-de-a¢ticar mas ndo faz alusdo a agdo
do gesso associado ao calcario na recuperacdo dos solos e no au-
mento da produtividade. Foi através do estudo de longa duracdo
de Morelli et al. (1992), sobre o uso de gesso e calcario e sua a¢do
sobre o solo, que foi desenvolvida a indicagdo para a determina-
¢do da quantidade de gesso utilizando os parametros da CTC e da
saturacgdo por bases, a qual foi publicada posteriormente.

A analise da quantidade de raizes produzidas no tratamento
com 4 t ha' de calcario e 6 t ha' de gesso, no qual foram ob-
servadas as maiores produtividades ao longo dos quatro cortes
(MORELLI et al., 1992), também serviu de subsidio para o de-
senvolvimento da expressdo para a determinac¢do da quantidade
de gesso a ser empregada nos solos.

Assim, ¢ preciso entender que a proposta para indicagio da
quantidade de gesso a ser aplicada com base na CTC e no teor de
calcio e magnésio nao tem apoio cientifico, ela ¢ empirica, porém,
era o que havia na ocasido para servir de orienta¢do. Por outro
lado, nos orgaos de pesquisa, ha uma linha de indicagdo para uso
do gesso com base no teor de argila do solo associado a parame-
tros como teor de calcio e de aluminio.

Sousa e Lobato (2002) sugerem, para solos de Cerrado,
possibilidade de resposta ao gesso se ele contiver, na camada
0-20 cm ou 2040 cm, saturagdo por aluminio maior que 20% ¢

teor de calcio inferior a 5 mmol dm?. Neste caso, e para culturas
perenes, a indicacao € a seguinte: NG = 7,5 x argila, em que a quan-
tidade de gesso seria dada em t ha'! e a de argila expressa em g kg™'.
Para Sdo Paulo, a indicagdo é: NG = 6 x argila, quando na camada
20-40 cm os teores de calcio sdo inferiores a 4 mmol dm? e a satu-
racdo por aluminio superior a 40% (RAIJ, 2008). Entretanto, este
mesmo autor comenta que a quantidade de gesso a ser aplicada ao
solo, calculada por tal expressdo, ¢ conservadora e ndo contempla
maior aprofundamento do sistema radicular no solo, assim como
ndo promove a produtividade maxima.

No caso da cana-de-agucar, as doses recomendadas com
base nestes pardmetros estavam bem aquém das necessarias para
alcangar produgdes maximas (RAIJ, 2008). Houve casos em que
quando o teor de calcio era de 6,3 mmol dm™ e a satura¢do por
aluminio de 15%, a quantidade recomendada foi de 0,8 t ha! de
gesso, sendo que a produgdo maxima foi atingida com 6,0 t ha'! de
gesso. Dos sete experimentos com cana-de-agucar indicados pelo
autor, as doses de gesso recomendadas estavam bem aquém das
indicadas para produ¢do maxima.

Portanto, faltam informagdes para uma recomendagio de
gesso mais precisa. Na falta desta, tem-se utilizado a indicagdo
baseada na CTC e na saturagdo por bases, porém, sdo necessarios
cuidados, principalmente nas analises de solos, observando-se
principalmente o comportamento dos cations em profundidade,
em particular, do magnésio ¢ do potassio.

De qualquer maneira, o aumento da produtividade agricola
com o uso de calcario e de gesso, tanto em cana-soca como em
cana-planta, em solos de baixa CTC, ndo foi influenciado pela re-
lagao Ca:Mg.
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