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1. INTRODUGAO

0 sulfato de calcio dihidratado (CaSO4.2H20), conhecido como gesso, tem sido utili
zado como fertilizante desde a antiguidade pelos gregos e os romanos como fonte de calcio
e enxofre para as plantas cultivadas. 0 primeiro registro da utilizacao do gesso como um
condicionador inorganico do solo foi em 1768, quando foram observados, em um experimento
na Suiga, beneficios no crescimento do trevo. Nos Estados Unidos da America, no periodo
colonial, o gesso foi introduzido por Benjamin Franklin, que o aplicou em um campo nativo
transformando-o em um gramado de verde intenso. 0 produto foi registrado com o nome de
"Gesso agricola Ben Franklin" e e oferecido no mercado de insumos dos Estados Unidos da
America ate hoje (Jones, 1979).

Ainda no seculo passado, ficou provado ser o enxofre um elemento essencial a nu-
tricao das plantas. Todavia, apés 1843, com o inicio e o crescimento da industria do su-
perfosfato simples, que possui na formu]agéo fosfato monocalcio e cerca de 60 % de sulfato
de célcio, e da ut111zagao de sulfato de amonio como fertilizante, d1m1nu1u 0 interesse pe
1o uso de enxofre do gesso para nufmgao de plantas. G sulfato de calcio e utilizado, tambem, no
tratamento de solo e agua de irrigacao na agricultura de regices aridas. Nessas reg1oes,
ricas em solos sodicos, o uso do gesso foi intensificado como fonte de calcio na solugao
do solo para substituir o sodio no complexo de troca e permitir a lixiviacao do sulfato de
sodio pela agua de drenagem. Isto resulta em maior floculacao da argila e aumento da per-
meabilidade do solo (Pavan & Volkweiss, 1986).

Com a introducao dos fertilizantes concentrados que possuem pouco ou nenhum enxo-
fre, como o superfosfato tr1p1o as plantas cultivadas em solos explorados ha muito tempo
e ja degradados por erosao tem maior probabilidade de sofrer deficiencia de enxofre. Nos
ultimos anos, devido a concentragao dos fertilizantes para diminuicao do custo do transpor
te, a grande maioria das fabricas de fertilizantes passou a produzir superfosfato triplo,
originando como subproduto grandes quantidades de gesso. Este subproduto, tambem chamado de
"fosfogesso", alem do sulfato de calcio, seu constituinte principal, contem pequenas con-
centragoes de outros elementos presentes na rocha fosfatada original. No processo de fa-
bricagao do superfosfato triplo, o gesso agricola e produzido na razao de 4 a 5 toneladas
por tonelada de P205. A disponibilidade atual de "fosfogesso" no Brasil e da ordem de 135
milhoes de toneladas. Alem disso, e estimada uma producao anual da ordem de 3,6 milhoes
de toneladas como subproduto da fabricacao de superfosfato triplo (Paolinelli et al,1986).
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0 gesso nao tem o mesmo poder de corregao da acidez do solo como o calcario.

2. COMPORTAMENTO DO CALCARIO E DO GESSO NO SOLO: COMPARAGAQ.

Com relacao ao ca1car1o os ions que sao responsaveis pela reagao qu1m1ca de neutra
lizacao sao o carbonato (C03 ) eo bicarbonato (HC03), resultantes da hidrolise do calcario
e da formagao do acido carbonico (acido fraco H2CO3), o ion calcio simplesmente fica na SO
lucao do solo ou ocupa sitios de troca ou de adsorcao (reacdo 1).

(1) CaC03 + H20 Ca2t + HCO3 + OH~
Com relacdo ao gesso, com a hidrolise do sulfato de calcio, os ions resultantes s&o
o calcio (Ca?*) e o sulfato (SO4 ), que ndo sdo neutralizantes da acidez do solo. Nos ex-
perimentos com gesso em solos do Parand, ndo foram observadas alteragdes significativas no
pH do solo (Pavan & Volkweiss, 1986 e Pavan et al,, 1984). Entretanto, em solos da re-
gido de cerrados foi constatado aumento no pH do solo pela aplicacdo de gesso (Ritchey
et al., 1980; Souza & Ritchey, 1986 e Oliveira et al., 1986) (reacdo 2).

!
(2) CaS04 . 2HOH —ﬂ—» Cat + 502°
Estes resultados contrastantes parecem estar relacionados com as caracteristicas
qu?micas e mineralégicas dos solos. No caso de solos do Parana com acidez potencial alta,
os ions hidroxila (OH™) provenientes da troca pelo sulfato, sao neutralizados pelos hidro-
genios (H*) da hidrolise do aluminio, ocorrendo portanto um equilibrio de cargas sem mudan
cas significativas no pH. Nos solos da regiao de cerrados de baixa acidez potencial e com
menores teores de aluminio trocavel (A1%%), o aumento de pH tem sido atribuido ao dominio
da reacao de troca do sulfato (504 ) pela hjdroxila (OH™) das superficies dos oxidos de
ferro e aluminio. 0 ion su]fato serve, tambem, como meio eficaz para promover o movimento
de ions do solo devido as reacoes de associagées com metais, principalmente Ca?*, Mg?*, k*
e A13F, formando complexos soluveis neutros ou com menor valencia (CaSOO MgS09, Kgsog e
A]SO&) que 11x1v1am facilmente. Os resultados publicados demonstraram que devido, pelo me
nos em parte, a formagao dessas associacoes ionicas, a aplicacao superficial do gesso pro-

move aumento no teor de cations no subsolo (reagoes 3, 4, 5 e 6).

(na solucao do solo)

(3) ° 1 ca ca’* +  S0f” ——— ca S0§
o —
2t

(4) s 1 M Mg?* 4+  S05" ———— Mg S09
o T

(5) s 1 K 2K % SO ——— K 507
\:9— C—

(6) 2 1 Al A13% + Sgg" —=——— Al soz

0 aumento no teor de calcio em profundidade e, sem duvida, uma das maiores vantagens
do gesso em solos acidos, pois permite maior desenvolvimento radicular em profundidade e,
conseqiientemente, maior absorcao de agua e nutrientes (Pavan & Volkweiss, 1986). Contudo, se
por um lado a formagao de complexos soluveis com sulfato facilita a lixiviacao do calcio e
outros cations, por outro a adsorcao de sulfato aos oxidos e as argilas retarda esta 1ixi-
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viagao, pois, em seu movimento, os cations tem que ser acompanhados por anions, tanto na for
ma de conplexos, como de ions livres (condicoes de eletroneutral1dade da solugao) Como oOs
anions cloreto (C1-) e nitrato (NO3) praticamente nao reagem com a fase solida da maioria
dos solos, a aplicacao de cloreto de calcio (CaClp) e de nitrato de calcio [Ca(NO3)2] no so
lo proporciona l1x1v1agao mais rapida de calcio do que a aplicacao de gesso (Ritchey et al.,
1980); entretanto, sao de custo bem maior do que o do gesso.

Alem da acao na movimentacao de cations no solo (reacoes 3, 4 e 5), o gesso
apresenta efeito adicional na reducao do nivel de toxicidade de aluminio pela inducao da po
limerizagao de alum1n1o pelas reacoes de troca entre su]fato (SOE ) e os grupos hidroxilas
(OH™) da superf1c1e dos oxidos, ou pela formacao de associagao ionica AlSOZ Como consequen
cia, isto diminui a at1v1dade de ion A1’* na solugao do so]o e do aluminio trocavel. A di-
minuicao da atividade do jon AT na solucao do solo dev1do a formagao de A]SO4 e importan-
te porque A13t e a espec1e mais toxica e o composto A]SO4 e o mencs absorvido pelas raizes
(Pavan & Bingham, 1982) (reacao 7).

R~ (OH)p + XSOF7 ———= R - (OH) , (S0,) + 2XOH"

A —— n-2 4

(7)
34 30h- —— Al (0H)§

——————

Al

Portanto, isto elimina em parte o problema de aluminio no solo, porem para que isto
ocorra, ha a necessidade de quantidades elevadas de sulfato de calcio para que a complexa-
¢ao do aluminio seja efetiva, mas, mesmo assim, nao ocorre a solugao do problema maior, que

e a acidez do solo.

Outro aspecto a ser considerado, e de 1mport3ncia na comparagéo do comportamento qui
mico no solo entre o sulfato de calcio (gesso) e o carbonato de calcio e magnesio (calcario),
e a solubilidade em égu@. 0 carbonato de calcio (calcita natural, CaC0O3) tem uma solubilida
de de 0,0014g/100m1 em agua e o carbonato de magnesio (magnesita natural, MgCO3) de 0,01069/
100m1 em agua (Weast, 1981), portanto, 7,6 vezes maior que a solubilidade do carbonato de
calcio, mas de qualquer forma ambos os compostos sao muito pouco soluveis. Por outro lado,
o sulfato de calcio dihidratado (gesso natural, CaS04.2H20) tem solubilidade em agua de 0,241
g/100m1 em agua (Weast, 1981), portanto 22,7 vezes maior do que o carbonato de magnesio e
172 vezes maior do que o carbonato de calcio. Estas inferenciassao importantes, porque es-
tes valores de solubilidade tem 1nf1uenc1a marcante na magnitude e na velocidade da reacao
de hidrolise dos tres compostos, que serao menores quanto mais concentrada, em calcio, for
a solucao do solo.

3. RECOMENDAGOES

Apos estas consideracoes, deve ficar claro que o gesso nao pode ser considerado como
um corretivo, mas um condicionador, devendo ser aplicado ao solo para resolver problemas es
pecificos nas sequintes situacgoes:

1) para culturas perenes, cafe, citrus, maca, etc., com a finalidade de aumentar o calcio
e o magnesio no subsolo e permitir maior aprofundamento do sistema radicular.

No caso da maga, e importante tambem como suprimento de calcio ate a frutificacgao,pa
ra retardar o inicio do apodrecimento dos frutos depois de colhidos;
2) em solos acidos com baixos teores de calcio e aluminio trocaveis na camada aravel e alto
teor de aluminio no horizonte subsuperficial.

Esta situacao ocorre na grande maioria dos solo sob vegetagao de cerrado no Brasil
Central. Neste caso, o gesso e aplicado para suprir as plantas com calcio e enxofre na ca-
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mada aravel, aumentar o teor de calcio na solucao do solo do horizonte subsuperficial e com
plexar parte do aluminio trocavel em profundidade;

3) em solos com pH 6,5 a 7,0, nos quais a relacao calcio: magnesio seja 1:1 e, portanto, ha
ja necessidade de aumentar o teor de calcio da solugao do solo e dos sitios de troca sem al
terar o pH.

A relacao Ca:Mg no solo, para melhor equilibrio entre estes dois nutrientes, esta
na faixa de 3:1 a 6:1;

4) para a correcao de acidez do solo na camada aravel, usar calcario dolomitico incorpora-
do profundamente, misturando-o ao solo da maneira mais homogenea possivel, porque, devido a
baixa solubilidade do calcario, deve ser favorecida a reacao de particula a particula;

5) embora nao haja dados experimentais conclusivos para o calculo da quantidade de gesso a
aplicar como condicionador do solo, utilizar 1/3 a 1/4 da quantidade recomendada de calca-
rio.

Neste caso, devem ser observadas as seguintes precaucoes para escolher a maneira
que ira cumprir as finalidade a que se propoe a aplicacao do gesso:

- aplicacao de calcario e gesso ao mesmo tempo

A aplicacao de calcario (CaC03 . MgC03) e gesso (CaSO4) juntos ao solo diminui marcantemente o efei
to do calcario como corretivo da acidez, porque o gesso satura a solucao do solo com cal-
cio, diminuindo a velocidade da reacao de hidrolise do carbonato de calcio.

- aplicacao do calcario antes do gesso

A ap11cagao do calcario deve ser 60 a 90 dias antes da ap11ca§ao do gesso, desde que haja
cond1goes otimas de umidade para a reagao antre as part1Cu1as do calcario e do solo. Neste
caso, o calcio (Ca2*t) do carbonato de calcio e magnes1o (CaC03.MgC03, calcario dolomitico)
ira ocupar a maior parte das cargas negatlvas dos coloides (minerais) do solo e o pH do so-
lo aumentara com ccrrecao da acidez pelo ion carbonato (CO3 ). Assim, apos essas reagoes

na aplicacao do gesso, tanto o jon calcio (Ca®*) como o ion sulfato (S02) ficarao em maior
quantidade na solugao do solo. Como o pH foi aumentado pela correcao de acidez, havera me-
nor adsorcao de sulfato, que ira descer no perfil com as aguas de percolacao, carregando
junto, principalmente, calcio e magnesio que se encontram dissolvidos na solucao do solo na
forma ionica. Eventualmente, podera percolar algum potassio tambem. Grande parte do potas-
sio, que se encontrava na solucao do solo na forma ionica (K*), com a eliminacao da acidez
e a conseqgiiente liberacao das cargas pH-dependentes (cargas da materia organica e de oxidos
e hidroxidos de ferro e aluminio), passa a ocupar estas posicoes dos ions hidrogenio (H+) e
nao percola em grande quantidade como o magnesio e o calcio.

- aplicacao de gesso antes do calcario

Neste caso, 0 gesso ira dissociar-se, com O calcio ocupando alguns sitios de troca das cargas per-
manentes do< coloides minerais e ticando tambem em grande parte na so]ugao do solo como ion
ca1c1o (ca®™), enquanto que o ion sulfato (SO4 ), como nao hcuve ccrre@ao da acidez e eleva
cao do pH, ficara em grande parte adsorvido. Portanto, com a ap11cagao do gesso  antes do
calcario, a percolagao do sulfato carregando junto, principalmente, calcio e magnesio, e bem
menor do que com a aplicacao do calcario antes do gesso; e

6) o gesso tambem pode ser usado como condicionador do solo, quando e necessario elevar o
calcio na solugao do solo da camada aravel, sem elevar o pH.

Este e o caso, principalmente, da cultura de batata que e altamente exigente em
calcio, mas deve ser cultivada em solos acidos para evitar o aparecimento de molestias, tais
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como a murcha bacteriana (murchadeira), cuja incidencia aumenta em pH proximo a neutralida-
de e alcalino. Segundo a literatura, o gesso e utilizado com sucesso na cultura da batata
na Europa.
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