Capitulo 9

Gessagem do solo com énfase no algodoeiro

Magna Maria Macedo Nunes Costa

Resumo: A aplicagdo de gesso agricola ao solo tem como objetivo melhorar as suas
caracteristicas nas camadas mais profundas. O gesso possui uma grande solubilidade em
agua, por isso consegue migrar no perfil do solo de forma rapida. Apesar de ndo alterar o
pH, é capaz de diminuir a fitotoxidez por aluminio em subsuperficie. Isso possibilita um
maior crescimento radicular, logo, uma maior absor¢ao de 4gua e nutrientes pelas plantas.
O gesso é um subproduto da industria de fertilizantes fosfatados. Ele é fonte de calcio e
enxofre para as plantas, sendo considerado um condicionador de solo, uma vez que
melhora as suas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas. O enxofre reage com o
aluminio, diminuindo a sua toxidez e possibilitando o aumento do sistema radicular das
plantas. A recomendac¢do da dose de gesso a ser aplicada ao solo pode ser baseada nos
teores de Ca e Al, de acordo com a analise de solo. Outras recomendagoes levam em conta,
também, a capacidade de troca de cations. Dosagens excessivas resultam no transporte
de nutrientes para as camadas mais profundas, podendo causar deficiéncia de elementos
como magnésio e potassio na superficie. A gessagem na cultura do algodoeiro aumenta a
sua produtividade, pois estimula o crescimento das raizes em profundidade e,
consequentemente, melhora a absorcdo de agua e nutrientes. Isso propicia maior

resisténcia da planta a déficits hidricos.
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1. INTRODUCAO

Gessagem ¢€ a aplicacdo de gesso agricola ao solo e tem como objetivo melhorar as suas
caracteristicas quimicas nas camadas mais profundas. O gesso possui uma grande
solubilidade em 4gua, até 100 vezes maior que a do calcdrio, por isso consegue migrar no
perfil do solo de forma mais rapida. Apesar de nao alterar o pH, é capaz de diminuir a
fitotoxidez por aluminio em subsuperficie, pelo incremento nos teores de calcio. Isso
possibilita um maior crescimento radicular, logo, uma maior absor¢do de agua e
nutrientes pelas plantas (Tiecher, 2020).

O gesso (CaS04.2H20 - sulfato de calcio) é um subproduto da industria de fertilizantes
fosfatados. Ele é fonte de calcio (20%) e enxofre (15% - 18%) para as plantas, sendo
considerado um condicionador de solo, uma vez que melhora as suas propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas. Nas propriedades quimicas, o gesso atua principalmente nas
camadas subsuperficiais. Por ter alta solubilidade, aumenta rapidamente as
concentracdes de Ca2* e SO42- no solo, em profundidade. O sulfato reage com o aluminio,
diminuindo a sua toxidez e possibilitando o aumento do sistema radicular das plantas
(Chinelato, 2023).

Os solos do Brasil, de uma forma geral, possuem pouco calcio e muito aluminio,
principalmente nas camadas subsuperficiais, o que é o inverso de uma situacdo ideal.
Dessa forma, a maioria das raizes ficam mais préximas da superficie do solo, o que
compromete a absor¢do de nutrientes e o desenvolvimento das culturas. A gessagem
melhora a camada subsuperficial do solo e o sistema radicular das plantas. Deve ser feita
em solos que apresentam saturagao por aluminio maior do que 10% e/ou teor de calcio
trocavel menor que 3,0 cmolc.dm-3 na profundidade de 20 a 40 cm para culturas anuais ou
de até 60 cm para culturas perenes (Boschiero, 2022).

Neste comunicado técnico serdo abordados: as fun¢des do calcio e do enxofre nas plantas,
a dinamica do gesso agricola no solo, a aplicacdo do gesso agricola ao solo, o calculo da
necessidade de gesso, a utilizacao de gesso agricola em pastagens.
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2. FUNCOES DO CALCIO E DO ENXOFRE NAS PLANTAS

0 calcio exerce varias fungdes nas plantas:

I

1i.

iii.

iv.

vi.

vii.

Viil.

ix.

Faz parte da estrutura da parede celular, contribuindo para a resisténcia mecanica
dos tecidos, na forma de pectatos de calcio;

Faz parte da lamela média (espago entre duas células adjacentes), também na
forma de pectatos de calcio, exercendo uma funcao “cimentante”. Essa funcdo do
Cainfluencia positivamente a textura, a firmeza, a maturacao e a redugao de pragas
e doencas dos frutos no pos-colheita;

Interliga grupo fosfatos e carboxilicos dos fosfolipideos da membrana plasmatica,
conferindo maior estabilidade e ativacdo das proteinas, o que tem efeito direto na
estabilidade e na absorgdo seletiva membranares;

E um dos responsaveis pelo equilibrio cation-anion nos vacuolos, funcao que
exerce na forma de oxalato de calcio, e isso mantém baixo o nivel desse cation na
organela;

Ativa a calmodulina no citoplasma, destarte sua baixa concentragao nessa parte da
célula. O complexo Ca-calmodulina ativa uma série de enzimas importantes no
metabolismo vegetal como amilases, fosfolipases, ATPases de membranas e
glutamato descarboxilase;

E importante na germinagio do grio-de-pélen e no crescimento do tubo polinico,
pelo seu papel na sintese da parede celular e no funcionamento da palsmalema.
Ademais, o crescimento do tubo polinico é orientado quimiotroficamente pelo Ca
extracelular;

Na fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), é importante para a formacgdo dos
nodulos;

Exerce funcdo de osmorregulacdo nas células-guarda e nas células subsidiarias,
funcdo importante na abertura e no fechamento dos estomatos; e

Atua como mensageiro secundario na conducdo de sinais para respostas a
estimulos ambientais (biéticos e abidticos) e fitormonios, desencadeando
alteracdes no metabolismo da célula vegetal. Essa transducdo de sinais que o
nutriente faz é por meio do complexo Ca-calmodulina.

0 enxofre também exerce varias fung¢des nas plantas:

I.

ii.

iii.

iv.

Faz parte de dois aminoacidos essenciais (cisteina e metionina), que contém
grupos sulfidrilas (-SH) e entram na composicao de todas as proteinas. Gracgas a
formacao de grupos dissulfetos (S-S), as proteinas formam estruturas terciaria e
quaternaria, o que é essencial a estabilidade delas;

Faz parte de varios outros compostos organicos essenciais ao metabolismo
vegetal: glutationas, fitoquelatinas, metalotioninas ferredoxinas, vitaminas,
coenzimas e nitrogenase;

E componente estrutural dos sulfolipideos, importantes na absor¢ao seletiva dos
nutrientes, especialmente nas células das raizes; e

Faz parte dos compostos volateis que se desprendem de plantas como cebola, alho
e mostarda, dando-lhes os seus odores caracteristicos.
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3. DINAMICA DO GESSO AGRICOLA NO SOLO

Como o gesso agricola (CaS04.2H20) é soluvel em agua, uma vez aplicado ao solo, na
presenca de umidade, inicia-se o processo de hidrolizacdo, com a perda de suas moléculas
de agua. Nessa fase, aproximadamente 50% do gesso agricola aplicado dissocia-se nos
fons Ca2* e SO42-, que podem participar da troca i6nica na superficie dos coloides do solo,
atuando como fontes de calcio e enxofre para as plantas, conforme a equagao abaixo:

H,0
CaS0,-2H,0 =™ Ca? + SO,> + CaS0,? + 4H,0

Troca idnica Lixiviado

Além dos ions, ha a formacao de sulfato de calcio neutro (CaS049), cuja eletroneutralidade
possibilita a facil movimentacao ao longo do perfil do solo. Nessa forma, o sulfato de calcio
tem uma lixiviacdo livre no perfil do solo, atingindo as camadas mais profundas, podendo
chegar até a 1 m de profundidade. O {on sulfato (SO4%), dissociado na superficie do solo,
dependendo das condi¢des e das quantidades aplicadas, pode se associar a ions metalicos,
formando pares ionicos (MgS04%, K2S04% e MnS04°) que se movimentam para as camadas
mais profundas, favorecendo a elevacdo dos teores desses cations em profundidade
(Brasil et al., 2020).

No processo de troca ionica, o calcio presente em maiores quantidades na solu¢do do solo,
pela aplicacao do gesso agricola, pode deslocar os ions de aluminio trivalente (Al3*) da
superficie dos coloides, e os fons sulfato promovem a complexa¢do do aluminio, formando
a espécie quimica AlSO4*, que possui menores atividade e toxidez as plantas. A diminuicao
da atividade do ion Al3*+ (téxico as plantas) na solugdo do solo e no complexo de troca
minimiza os efeitos de inibicdo do crescimento radicular e favorece o aprofundamento
das raizes (Brasil et al., 2020).

O efeito do gesso agricola nos solos do Brasil é muito importante, uma vez que esses
possuem pouco calcio e muito aluminio, principalmente nas camadas mais profundas,
prejudicando o desenvolvimento das raizes, que acabam ficando mais proximas da
superficie do solo, comprometendo a absor¢do de nutrientes. Dessa forma, tem-se como
beneficio da gessagem: o aumento do sistema radicular em profundidade (Figura 1), a
reducao da saturacdo de aluminio em profundidade, o aumento da fertilidade do solo em
subsuperficie e a maior absorcao de agua (Figura 2) e nutrientes (Machado, 2024).
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Figura 1 - Distribuicao relativa de raizes de milho no perfil de um latossolo argiloso,
sem e com aplicacao de gesso agricola
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Fonte: Sousa et al. (2005).

Figura 2 - Utilizacdo relativa da 4gua disponivel no perfil de um latossolo argiloso pela
cultura do milho, depois de um veranico de 25 dias, por ocasido do langcamento das
espigas, sem e com aplica¢do de gesso agricola
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Fonte: Sousa et al. (2005).

Além da melhoria dos atributos quimicos do solo, o gesso pode promover melhorias nas
caracteristicas fisicas, jd que o produto possui efeito floculante das particulas do solo,
favorecendo a agregacdo e reduzindo a dispersdo da argila. O processo de floculacao ou
granulacdo aumenta a porosidade do solo, com elevacdo da permeabilidade e da
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capacidade de retencdo de agua, favorecendo o maior crescimento radicular (Figuras 1 e
2), pela reducao do estresse hidrico (Brasil et al., 2020).

4. APLICACAO DO GESSO AGRICOLA A0 SOLO

A recomendacdo da dose de gesso a ser aplicada ao solo pode ser baseada nos teores de
Ca e Al, de acordo com a analise de solo. Outras recomendag¢des levam em conta, também,
a CTC (capacidade de troca de cations). Dosagens excessivas resultam no transporte de
nutrientes para as camadas mais profundas, podendo causar deficiéncia de elementos
como magnésio e potassio na superficie. O enxofre pode se combinar com esses
nutrientes, causando mobilidade vertical. Nesse caso, pode-se aplicar gesso com calcario
dolomitico, que fornece Mg ao solo, e aumenta a retencdo de K na camada aravel
(Machado, 2024).

Antes da aplicagdo do gesso agricola, faz-se uma amostragem do solo nas camadas de 20
cma40cmede40cma 60 cm, separadamente, no caso de culturas anuais. Em se tratando
de culturas perenes, a amostragem deve ser feita de 60 cm a 80 cm ou de 30 cm a 50 cm.
A area a ser amostrada deve ser dividida em estratos, glebas ou talhdes de, no maximo, 10
hectares, homogéneos em relacdo aos seguintes aspectos: cor, topografia, textura,
drenagem, grau de erosao, tipo de vegetacdo ou cultura anterior, histérico de uso, manejo
e produtividade agricola. Para cada talhdo homogéneo e profundidade, devera ser
formada uma amostra composta (Figura 3), constituida de amostras simples coletadas
separadamente, caminhando-se ao acaso em ziguezague (Figura 4). Posteriormente,
devem ser misturadas para formar a amostra composta, que serd encaminhada ao
laboratério. O nimero de amostras simples ndo deve ser inferior a 10 pontos por talhdo
homogéneo. Vale lembrar que quanto maior o nimero de amostras simples, maior sera a
representatividade da amostra composta.

Figura 3 - Divisao da area heterogénea em trés talhdes homogéneos

Foto: Luciano da Silva Souza

Fonte: Borges e Accioly (2020).



Ciéncias Rurais no Século XXI - Volume 5

Figura 4 - Coleta de amostras simples em ziguezague em dois talhdes homogéneos

Foto: Luciano da Silva Souza

Fonte: Borges e Accioly (2020).

A aplicacdo de gesso agricola devera ser feita quando a amostra apresentar uma ou mais
das caracteristicas abaixo:

— Teor de Ca%2* menor que 0,5 cmolc/dm3;

—  Teor de Al3* maior que 0,5 cmolc/dm3;

— Saturacgao por bases (V%) menor que 35%; e
— Saturacgdo por Al maior que 30%.

A época de aplicacao do gesso agricola depende do objetivo da gessagem: se for para
fornecer nutrientes ao solo, aplica-se na semeadura, juntamente com a adubacdo
fosfatada. Por outro lado, se for para ser usado como condicionador de solo, aplica-se a
lango na superficie, incorporado ou nao.

A gessagem do solo deve ser feita depois da calagem. A aplicacao do calcario deve ser
realizada entre 60 a 90 dias antes da aplicacdo do gesso, desde que haja umidade
suficiente no solo. Ap6s a calagem, o Ca%* do calcario dolomitico ira ocupar a maior parte
dos coloides, havendo aumento do pH do solo com a correcdo da acidez pelo ion carbonato
(COs%). Apds essas reagoes, por ocasido da aplicacdo do gesso, tanto o Ca2* como o SO42-
ficarao em maior quantidade na solucao do solo. Como houve a elevacdo anterior do pH
pelo corretivo, ocorrera menor adsor¢ao de sulfato, que podera lixiviar, carregando
consigo o Ca e o Mg que se encontram dissolvidos na solucao do solo. Em culturas anuais
e produtoras de graos, a aplicacao do gesso, a lanco e em superficie, deve ser efetuada
anteriormente ao plantio, durante o preparo do solo, coincidindo com o inicio das chuvas.
0 gesso proporciona uma melhor distribui¢do das raizes das culturas em profundidade e,
consequentemente, um melhor aproveitamento da 4gua e dos nutrientes. Sem a aplicacdo
do gesso, as raizes tendem a crescer somente onde o calcario foi incorporado, tendo um
volume pequeno e superficial de solo para explorar a agua disponivel. Em culturas
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perenes recém-transplantadas, ainda no seu primeiro ano na area definitiva, a gessagem
pode ser uma grande aliada, no intuito de acelerar o desenvolvimento das raizes das
mudas no campo. Para as culturas perenes ja estabelecidas, a aplicacdo de gesso a lanco e
em superficie aumenta os teores de Ca e Mg em subsuperficie, permitindo um maior
aprofundamento do sistema radicular, proporcionando maior eficiéncia na absorgao de
agua e nutrientes, acompanhada de ganhos na produtividade (Brasil et al., 2020).

5. CALCULO DA NECESSIDADE DE GESSO

A dose de gesso a ser aplicada ou necessidade de gesso (NG) pode ser calculada através
da seguinte formula:
2= V1) % CTGC

NG
50

Onde:

NG = necessidade de gesso em kg/ha;

V2 = Saturacdo por bases esperada (%);

V1 = Saturagdo por bases atual na camada 20 - 40 cm (%); e
CTC = capacidade de troca catidonica na camada de 20 - 40 cm.

A necessidade de gesso (NG) também pode ser baseada na textura do solo (teor de argila)
e na cultura a ser implantada (anual ou perene), conforme equagdes abaixo:

- Para culturas anuais: NG (kg ha-1) = 50 x % argila.
- Para culturas perenes: NG (kg ha-1) = 75 x % argila.

No Cerrado brasileiro, a recomendacao de gesso também se baseia na classe textural do
solo e na cultura a ser implantada (Tabela 1).

Tabela 1- Dose de gesso agricola a ser aplicada em culturas anuais e perenes, em funcao
da classe textural do solo

Dose de gesso agricola

Textura do solo Culturas anuais Culturas perenes
kg.ha
Arenosa (< 15% de argila) 700 1.000
Média (16% a 34% de argila) 1.200 1.800
Argilosa (35% a 60% de argila) 2.200 3.300
Muito argilosa (> 60% de argila) 3.200 4.800

Fonte: Sousa et al. (2005).
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Vitti e Priori (2009) também fazem recomendag¢do da quantidade de gesso a ser aplicada
baseada na capacidade de troca catiénica (CTC) e na percentagem de saturagdo por bases
atual (V%) na camada de 20 - 40 cm de profundidade do solo (Tabela 2).

Tabela 2 - Quantidade de gesso a ser aplicada baseada na capacidade de troca cationica
(CTC) e na percentagem de saturagdo por bases atual (V%) na camada de 20 - 40 cm de
profundidade do solo

CTC (cmolc..dm?3) Dose de gesso (t.ha1)

<30 10-20 1,5
20-35 1,0

<10 3,0

30-60 10-20 2,0
20-35 1,5

<10 3,5

60 - 100 10-20 3,0
20-35 1,5

Fonte: Vitti e Priori (2009).

6. UTILIZACAO DE GESSO AGRiCOLA EM PASTAGENS

A utilizagdo de gesso agricola pode proporcionar aumento na producao de pastagens e,
consequentemente, na producdo de produtos de origem vegetal. Essa pratica tém a
propriedade de tornar as plantas forrageiras mais tolerantes a veranicos, por absorverem
mais agua e nutrientes do solo devido ao maior aprofundamento do sistema radicular
(Figura 5). O resultado é uma imensa vantagem competitiva para o pecuarista, pois, em
uma época de compra de alimentagdo extra para os animais, o produtor ainda terd um
bom pasto a sua disposicao.
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Figura 5 - Distribuicao relativa (100% equivale a 833 g de raizes por 0,16 m3 de solo do
tratamento com gesso) do sistema radicular de leucina (Leucaena leucocephala cv.
Cunninghan) no perfil de um latossolo vermelho-escuro, sem aplicacao e com aplicagdo
de gesso
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Fonte Sousa et al. (2001).

Na recuperacdo da produtividade de pastagem degradada de Brachiaria brinzantha cv.
Marandu, Sousa et al. (2001) avaliaram a resposta ao gesso agricola na auséncia e na
presenca de adubacao basica (Figura 6). Os autores observaram que, na auséncia da
adubacdo basica, ndo houve resposta ao gesso, e a pastagem continuou improdutiva.
Quando se adicionou a adubacao basica, na auséncia do gesso, houve acréscimo de 170%
no rendimento de matéria seca da braquidria, evidenciando a resposta aos nutrientes que
compunham essa adubacgdo. Entretanto, ao adicionar o gesso, o aumento foi de 282%. Isso
evidencia a importancia de se conhecer todos os nutrientes que estdo limitando a
producdo da pastagem, aplicando-os dentro de critérios técnicos para otimizar a
producgdo de forragem e o lucro.
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Figura 6 - Rendimento médio (trés cortes) de matéria seca de Brachiaria brinzantha cv.
Marandu, sem e com 200 kg.ha-1 de gesso agricola, na auséncia e na presenga de
adubacdo basica
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Fonte Sousa et al. (2001).

7. UTILIZACAO DE GESSO AGRICOLA EM PLANTIO DIRETO

No sistema de plantio direto (SPD), o efeito do calcario aplicado na superficie do solo tem
menor influéncia na correcdo da acidez do subsolo, j4 que nao ha revolvimento para a
incorporagdo, como se verifica no sistema convencional. Nesse caso, a aplicacao de gesso
possui efeito complementar a calagem. No SPD, o manejo quimico de plantas daninhas
gera acumulo de grande volume de “palhada” sobre o solo. Isso promove o
enriquecimento natural da superficie do solo, com a deposicdo de residuos vegetais
constituidos basicamente por gramineas, os quais possuem altos teores de potassio. Com
a aplicacdo de gesso, ha maior volume radicular em profundidade, propiciando elevada
reciclagem de K, que sera disponibilizado, em grande quantidade, todas as vezes que se
fizer o manejo da “palhada”, aumentando o nutriente nas camadas superficiais do solo,
mesmo que haja alguma lixiviacdo desse elemento em fun¢ao do gesso aplicado. Além da
melhoria dos atributos quimicos do solo, o gesso pode promover melhorias nas
caracteristicas fisicas, j& que o produto possui efeito floculante das particulas do solo,
favorecendo a agregacdo e reduzindo a dispersdo da argila. O processo de floculacdo ou
granulacdo aumenta a porosidade do solo, com elevacao da permeabilidade e da
capacidade de retengdo de dgua, favorecendo o maior crescimento radicular, pela reducao
do estresse hidrico. O gesso ainda impede o encrostamento superficial e reduz o
adensamento de camadas do subsolo (Brasil et al. (2020).
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8. GESSAGEM NO ALGODAO

O algodao (Gossypium hirsutum L.) é a mais importante fonte de fibra vegetal para a
confeccao téxtil, tanto no Brasil como no mundo. No Brasil, o algodao é explorado
economicamente em varios estados brasileiros com o uso de técnicas de producdo que
permitem alcancar elevadas produtividades, dependendo da cultivar, do tamanho da
propriedade e da consorciagdo com outras culturas. E uma planta bastante exigente em
termos de fertilidade do solo, sendo sensivel a acidez, a presenc¢a de aluminio e manganés
toxicos, a salinidade e a compactacao, preferindo solos de textura média, profundos, ricos
em matéria organica, permeaveis, bem drenados e de boa fertilidade. Os solos acidos sao
muito prejudiciais a qualquer cultura, pois sdo normalmente pobres em Ca, Mge K. O S é
um elemento de baixa concentracdo nos solos devido a alta intemperizacao dos nossos
solos tropicais e as perdas por volatizacao. Isso afeta diretamente o algodoeiro, limitando
seu rendimento (Oliveira et al., 2020).

Quando a gessagem é bem realizada na cultura do algodoeiro, ha um aumento na sua
produtividade, pois estimula o crescimento das raizes em profundidade e,
consequentemente, melhora a absorcao de agua e nutrientes. Isso propicia maior
resisténcia da planta a déficits hidricos. Um estudo foi desenvolvido por Santos et al.
(2009) para verificar o efeito de doses crescentes de gesso sobre as caracteristicas do
algodoeiro e a dindmica de nutrientes no solo, sob sistema integracdo lavoura-pecuaria
(SILP). A dinamica dos nutrientes mostrou que o aumento das doses de gesso aumentou
os teores de Ca, Mg, K e S nas camadas subsuperficias. As raizes do algodoeiro
apresentaram o maior comprimento e a maior propor¢do nas camadas mais profundas do
solo com a maior dose de gesso (2,0 thal). Em caso de estresses hidricos, o
aprofundamento das raizes pode diminuir o efeito da seca sobre a produtividade, mas
deve-se atentar aos critérios técnicos existentes para a recomendacao de gesso, buscando
evitar desequilibrios e perdas de nutrientes no solo, recomendam os autores.

9. CONSIDERACOES FINAIS

A gessagem do solo se constitui uma pratica complementar de extrema importancia no
caminho da construcdo sustentavel da fertilidade do solo. Como a calagem ndo alcanca as
camadas subsuperficiais do solo, lancar mao do gesso agricola significa aumentar
variaveis relacionadas a fertilidade, como teores de K, Ca, Mg e S, nessas camadas
profundas. Isso proporciona um maior crescimento vertical das raizes, aumentando-se a
absorcao de agua e nutrientes minerais e, consequentemente, a produtividade das
plantas. Ademais, as propriedades fisicas do solo, como textura e estrutura, também sao
melhoradas em subsuperficie com a aplicagdo de gesso agricola. Entretanto, assim como
a adubacdo e a calagem, essa pratica deve ser baseada em critérios técnicos e cientificos,
e uma ferramenta de grande ajuda é o resultado da analise do solo, para evitar que haja
falta, excesso ou desequilibrios entre os nutrientes que as plantas necessitam para crescer
e reproduzir.
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