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EFEITO DO NITROGENIO, CALCARIO E GESSO AGRICOLA E DE ALGUNS
ATRIBUTOS DE UM LATOSSOLO NO DESENVOLVIMENTO DE GLADIOLO

Autor: Marcelo Gancedo

Orientadora: Yara Brito Chaim Jardim Rosa

1. RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido na area de Jardinocultura do Nucleo Experimental
de Ciéncias Agrarias da UFMS, durante o periodo de setembro de 2004 a fevereiro de 2006
tendo por objetivo a avaliacdo dos efeitos do nitrogénio, calcério e gesso agricola sobre o
desenvolvimento de Gladiolus grandiflorus e sobre alguns atributos fisicos e quimicos de
um Latossolo Vermelho distroférrico. As plantas foram avaliadas por meio de analise
foliar e quanto a altura maxima, comprimento da espiga e da haste floral, didmetro do novo
cormo, matéria fresca e seca da parte aérea e nimero de cormilhos produzidos. Como
atributos fisicos do solo foram avaliados o teor de argila, teor de argila dispersa em agua,
grau de floculagdo, agregagcdo e estabilidade dos agregados. Os atributos quimicos
considerados foram o pH em agua ¢ em CaCl,, teores de macro e micronutrientes, acidez
trocaveis, capacidade de troca de cations efetiva e saturacdo de bases. O experimento foi
analisado como inteiramente casualizado, em parcelas sub-subdivididas, sendo
consideradas como parcelas as doses de nitrogénio (150 e 300 kg.ha™), como subparcelas
as doses de calcario (0, 2000, 4000 e 8000 kg.ha™) e como sub-subparcelas as doses de
gesso (0, 500, 1000 e 2000 kg.ha™), com quatro repeti¢des. As doses de nitrogénio, gesso e
calcario utilizadas ndo induziram deficiéncias detectadas visualmente no gladiolo. O menor
tempo de florescimento e a maior matéria fresca das plantas de gladiolo foram obtidos sem
o uso de calcario e/ou de gesso. As doses de calcario entre 6000 a 8000 kg.ha™,
contribuiram para obten¢do de niveis ideais de pH em agua para o gladiolo. A dose de
nitrogénio de 300 kg.ha’l, promoveu a reducdo do pH, Ca e Mg e de argila dispersa em

agua e aumentou o grau de floculagdo e os teores de Al

Palavras chave: Gladiolus grandiflorus, cormo, cormilhos e atributos.



NITROGEN, LIMESTONE AND PHOSPHOGYPSUM EFFECTS IN SOME
LATOSOL CHARACTERISTICS AND GLADIOLUS DEVELOPMENT

Autor: Marcelo Gancedo

Orientadora: Yara Brito Chaim Jardim Rosa

2. ABSTRACT

This work was developed in Gardening at UFMS (Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul) — NCA (Nucleo Experimental de Ciéncias Agrarias), from September 2004
to February 2006 having the aim of valuating nitrogen, limestone and phosphogypsum
over gladiolus development and over some chemical and physical characteristics of a
dystroferric red latosol. Plants were valuated by leaf analysis, maximum high, spike and
floral stem length, new corm diameter, dry and live mater form shoot area, and produced
cormel number. Soil physical characteristics valuated the meaning clay, the meaning clay
disperse in water, flocculation degree, aggregation and aggregation stableness. Soil
chemical characteristics considered water and CaCl, pH, macro and micronutrients
meaning, exchangeable acidity, effective kation exchange capacity and base saturation.
The experiment analysis was done in randomized blocks sub-subdivided in parcels,
considering as parcel the nitrogen proportions (150, 300 kgha’l), as sub parcel the
limestone proportion (0, 2000, 4000, 8000 kgha™) and as sub-sub parcel phosphogypsum
proportion (0, 500, 1000, 2000 kgha™), in four repetitions. Nitrogen, limestone and
phosphogypsum proportions used caused no visual deficiencies detected in gladiolus. The
smaller flowering time and the bigger live matter plants were gained without using
limestone and / or phosphogypsum. Limestone between 6000 and 8000 kg.ha™, contributed

into ideal pH levels.

Key-words: Gladiolus grandiflorus, corm, cormel and soil chacteristics.



3. INTRODUCAO

Mato Grosso do Sul ¢ reconhecido nacionalmente como grande produtor de graos e
de bovinos de corte, atividades estas desenvolvidas geralmente em areas de grande porte. Com
o crescimento de suas cidades, a semelhan¢a de outros estados, aumentam o nimero de
pequenas propriedades proximas aos centros urbanos mais desenvolvidos, que tendem a
formar um cinturdo verde, altamente tecnificado, tendo a horticultura, especialmente a
olericultura, floricultura e plantas medicinais como principais atividades agricolas
(Tombolato, 2004).

O autor também salienta que a floricultura tem se expandido nas diferentes regides
brasileiras devido ao aumento da demanda de flores e de plantas ornamentais, tanto no
mercado interno como no externo. Além disso, programas federais e estaduais, para o
desenvolvimento da floricultura e da agricultura familiar, aliados aos baixos custos de mao-de-
obra e da terra, a variabilidade climatica, que permite o cultivo tanto de espécies tropicais
como temperadas, contribuem para o crescimento desta atividade no pais. Embora existam
motivos para um significativo desenvolvimento, hd também intimeras razdes que limitam a
expansao da floricultura, dentre elas, escassez de bibliografia especifica sobre espécies
ornamentais, em lingua portuguesa, desinformagdo quanto as condigdes de cultivo intensivo
das espécies e escassez de variedades adaptadas a climas quentes, entre outras.

No Brasil o gladiolo (Gladiolus grandiflorus), conhecido como Palma-de-Santa-Rita,

tem importancia econdmica tanto na produgado de flores, da qual 70% ¢ destinada ao mercado



interno e o restante a exportagdo, quanto na producdo de bulbos, utilizados no plantio da
cultura e para exportacao (Ruppenthal e Castro, 2005).

Para exportagdo destacam-se plantas que possuem caules com reservas nutricionais
tais como bulbos, cormos e rizomas, uma vez que podem ser plantados no outono, sdo
resistentes a baixas temperaturas e florescem na primavera apos o degelo.

Embora os gladiolos sejam apreciados no mundo inteiro, apresentando consideravel
valor comercial, pois se adaptam aos mais diferentes tipos de clima e solo, a literatura
especifica sobre a cultura ¢ escassa, havendo necessidade de um rol de pesquisas que
possibilitem informagdes técnicas que viabilizem a sua exploracdo comercial em todo
territério brasileiro.

O nitrogénio ¢ responsavel pelo numero de hastes florais e o nimero de botdes
florais produzidos por haste. A adubagao de cobertura, nitrogenada e potéssica, ¢ importante
para a produgdo de hastes florais mais longas. A deficiéncia de calcio, provocada pela falta de
calagem, causa encurvamento das hastes, quebra da inflorescéncia e floral, geralmente, abaixo
da segunda ou terceira flor formada (Tombolato, 2004).

Em vista do exposto, este trabalho foi desenvolvido visando avaliar a influéncia de
diferentes doses de nitrogénio, calcério e gesso agricola sobre algumas propriedades fisicas e
quimicas de um Latossolo Vermelho distroférrico e no desenvolvimento, florescimento e

propagagao de gladiolo.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 Caracteristicas botanicas e fatores ambientais que influenciam o

desenvolvimento de Gladiolus

A familia Iridaceae ¢ composta por 70 géneros e 1500 espécies, com centro de
dispersdo no continente africano, sendo cultivados comercialmente os géneros Gladiolus,
Iris, Dietes, Tigridia, Freesia, Neomarica e Belamcanda (Joly, 1975). O gladiolo, também
conhecido popularmente como palma-de-santa-rita, pertence a familia Iridaceae e género
Gladiolus Tourm. O nome do género origina-se do latim "gladious", diminutivo de
"gladius" significando espada, devido a forma laminada de suas folhas (Tombolato, 2004).

Apresenta grande numero de espécies e variedades todas ornamentais,
provavelmente obtidas por meio de hibridacdo de espécies sulafricanas. Multiplica-se por
sementes, cormos ¢ cormilhos. A reprodugdo sexuada ¢ utilizada para criagdo de novas
variedades, uma vez que a planta ¢ bienal e o periodo de desenvolvimento da semente ao
florescimento é longo (Gemtchujnicov, 1976).

A inflorescéncia do gladiolo é do tipo racimosa simples, apresentando espigas
eretas, ndo ramificadas com flores dispostas duas a duas, formando duas fileiras grandes de
5 a 12 flores, havendo casos de 30 flores e de longa duracdo. Cada flor se origina de uma
espata séssil semelhante a um célice. O fruto € do tipo seco, o ovario ¢ infero, com 50 a
100 6vulos que amadurecem em 30 dias apos a fertilizagdo. As sementes sdo pequenas,
achatadas ou glabosas e aladas. As flores do gladiolo apresentam tonalidades como violeta,
branco, amarelo e vermelho, ou seja, podem possuir todas as cores exceto o azul.

Apresentam inimeras formas, mas sempre com trés pétalas e trés sépalas desiguais e mais



estreitas na posicao inferior e mais largas na parte superior, podendo as pétalas ser planas,
franzidas, franjadas, recurvadas ou bordadas (Tombolato, 2004).

No gladiolo, as variedades atuais sdo hibridas, com participacdo de inumeras
espécies, apresentando vasta série de cores com florescimento em qualquer época do ano.
Ap6s o florescimento, os novos cormos passam por um periodo de repouso podendo ou
ndo ser retirados do solo. Quando retirados, sdo separados dos cormilhos que se formam a
partir do cormo original que tende a morrer. Os novos cormos sao plantados novamente ou
guardados até que iniciem uma nova brotagdo (Lorenzi & Souza, 1999). Segundo Gressler
(1992), o tamanho da planta e da espiga floral estdo diretamente relacionadas ao didmetro
do cormo. Quanto maior o cormo, maior € mais ricas sdo as suas reservas nutricionais,
proporcionando crescimento mais vigoroso, florada mais intensa e maior durabilidade.

O gladiolo por ser uma planta de ciclo curto e em razdo do cormo velho nédo
possuir nutrientes suficientes para o desenvolvimento total das plantas as condicdes
climaticas, o tipo de solo e a disponibilidade de 4gua podem influenciar, em alto grau, o
desenvolvimento da cultura (Tombolato, 2004).

O resultado do plantio varia ndo apenas em fun¢do do tamanho do cormo, mas
também em relacdo a época do plantio e as condi¢cdes edafoclimaticas da regido produtora
(Gressler, 1992).

O clima condiciona a exploragdo agricola de gladiolos. Pode ser plantado durante
o0 ano todo, em locais onde a temperatura média ndo fique abaixo dos limites da cultura,
entre 10 e 25 °C. A temperatura ideal ao seu desenvolvimento varia de 17 a 24 °C no
inverno ¢ de 20 a 24 °C no verdo. Temperaturas noturnas no verdo abaixo de 18 °C
prejudicam o crescimento das plantas. A época mais intensa de plantio ¢ entre julho e
inicio de setembro, obtendo-se a colheita entre outubro e novembro por ocasido de finados
(Tombolato, 2004).

Como sdo plantas de sol, a baixa luminosidade interfere no numero de flores
formadas sendo a antese reduzida. O fotoperiodo também influencia no desenvolvimento
do botdo floral. Enquanto dias curtos antecipam a antese, mas diminuem o numero de
plantas florescendo e a altura das hastes florais, dias longos atrasam o florescimento, mas
permitem o desenvolvimento normal da flor e a antese ocorre no momento certo (Shillo e

Halevy, 1976).



Segundo Tombolato (2004), a umidade relativa do ar elevada aliada a solo umido
podem retardar o ciclo da cultura e apodrecer os cormos enquanto que, umidade

insuficiente induz a queima nas pontas das folhas e a aceleracdo do ciclo da planta.

4.2 Atributos do solo que podem influenciar o desenvolvimento de Gladiolus

Segundo Tombolato (2004), o gladiolo pode ser cultivado em qualquer tipo de
solo desde que livre de encharcamentos. Kdmpf (2000) estabelece como parametros
satisfatorios para a cultura o pH entre 6 ¢ 7 ¢ teor total de sais soliveis variando de 1 a 2
g.L'l.

Como o pH do solo deve estar entre 6,0 a 7,0, a calagem deve ser feita antes do
preparo dos canteiros mediante a distribuicdo e, incorporacgao de calcario, de acordo com a
quantidade indicada ap6s a analise de solo. Deve-se dar preferéncia ao calcario dolomitico
ou magnesiano de valor PRNT acima de 100. Se for executada calagem sem adubacdo
fosfatada deve-se aplicar calcario para elevar a saturagdo por bases de 70% a 80%
(Tombolato, 2004).

As exigéncias nutricionais dos gladiolos sdo variaveis devido as diferentes
variedades e condi¢des de cultivo. Os macronutrientes mais absorvidos sdo o nitrogénio, o
responsavel pelo numero de hastes florais produzidas e pelo nimero de botdes florais por
haste, e o potassio, que influencia diretamente o comprimento da haste (Woltz, 1955).
Gressler (1992), salienta que a planta necessita em média de 300 kg de nitrogénio e 200 kg
de potassio por hectare.

Os micronutrientes, em ordem decrescente absorvidos sdo o Mn, Fe, B, Zn e Cu,
sendo que dos 45 aos 75 dias o boro se apresenta na planta em maior propor¢do devido a
formacao da haste floral (Tombolato, 2004).

Guimarées et al., (2005), estudando cinco niveis de boro (0; 0,5; 1,0; 2,0 ¢ 3,0
kg.ha™) aplicados no solo, no ato do plantio, com e sem adigdo de esterco curtido na
proporcao de 5000 Kg.ha'l, verificaram que nao houve diferenca entre os tratamentos no
que se refere ao comprimento das hastes e da planta, nimero de flores por inflorescéncia,
velocidade na abertura das flores, nimero, peso e perimetro dos bulbos e nimero e peso
dos bulbilhos. Ruppenthal e Castro (2005), verificaram que a aplicagdo ao solo de 10000
Kg.ha' de composto de lixo urbano (CLU) proporcionou condi¢des suficientes para a

adequada nutri¢do, desenvolvimento e producdo da cultura de gladiolo. Pontes et al,



(2005), verificaram que a utilizagdo de 15 L.m™ de composto orgénico e 70 g.m™ de NPK
na forma do formulado 6-24-12 foi efetivo para aumentar o peso da matéria seca da parte
aérea e o comprimento de hastes de gladiolos.

Com o objetivo de aumentar a produtividade, alguns agricultores usam doses
excessivas de adubos quimicos que causam desequilibrios nutricionais no solo-planta,
reduzindo a producao (Pontes et al., 2005).

Pontes et al., (2005), obteve efeitos negativos com adubagdes que chegaram a
atrasar o florescimento e piorar a qualidade das flores de gladiolos e Tombolato (2004)
relata que a cultura apresenta problemas de toxidez de nutrientes causados por fluor,
anidrido sulfuroso ¢ as vezes, por boro.

Se a area ndo apresentar problemas especificos relativos a outros atributos do
solo, a corre¢do do solo, mediante calagem e gessagem, serdo as primeiras praticas de
manejo a serem adotadas, embora a sua utilizacdo possa causar alteragdes no solo, quer
pela quantidade utilizada ou pela forma de incorporagdo, influindo no desenvolvimento
vegetal, pois podera proporcionar aumento nos valores de densidade do solo, trazendo
todos os efeitos decorrentes (Rosa Junior et al., 2001).

Vitorino e Rosa Junior (1994), trabalhando com tipos e usos de diferentes solos,
observaram que a medida que se aumentavam as doses de calcario os valores de CTC ¢ a
quantidade de fosforo disponivel eram aumentados. Também observaram que o didmetro
médio geométrico dos agregados estaveis em agua decresceu para todos os solos e
condicdes de uso com a aplicagdo das maiores doses de calcario.

Rosa Junior et al.,, (2001), trabalhando com incubacdo de solos, confirmaram a
acdo da calagem sobre a CTC e matéria organica, aumentando seus valores, através da
micro ¢ mesofauna do solo. Por outro lado, embora ndo chegando ao nivel de agregacdo
maxima, esses autores confirmaram o efeito da gessagem sobre a diminui¢do nos valores
de argila dispersa em agua e conseqiientemente no aumento do grau de floculagdo para as
condig¢bes do estudo.

Os mesmos autores enfatizam que para cada pratica empregada ha uma resposta
imediata e diferente do solo e/ou das plantas uma vez que, tanto as plantas podem ser
influenciadas pelo manejo utilizado como podem promover alteracdes sobre o solo, devido
as suas caracteristicas morfoldgicas ou a forma de cultivo (solteira, em sucessdo ou

rotacao).



Rosa Junior ef al., (1994a), estudando o efeito da calagem, gessagem e adubacg@o
fosfatada sobre algumas caracteristicas fisicas de um Latossolo Vermelho distroférrico, em
Dourados-MS, verificaram que a dose de 1000 kg.ha™ de gesso propiciou os melhores
resultados de agregados estdveis em agua entre 1 ¢ 2 mm de didmetro. Também
observaram que, 4 medida que se aumentavam as doses de gesso (até 2000 kg.ha™),
independente das doses de calcario foram reduzidos os valores de argila dispersa em agua
aumentados na mesma propor¢ao, os graus de floculagdo. Fato demonstrado pela estreita
correlagdo obtida entre os valores de Ca + Mg com valores de argila dispersa em agua (r=-
0,9879, P<0,05) e com o grau de floculagdo (r=0,9747, P<0,05).

Rosa Junior et al, (1994b), trabalhando com rabanete, constataram que
independente do tipo de adubacdo utilizada, a calagem proporcionou aumentos em termos
de produtividade e também no diametro médio das raizes, o que segundo os autores, pode
lhe conferir a denominagdo de agente incrementador também da quantidade dos produtos
explorados.

Caires et al., (2001) trabalhando com cevada, concluiram que o uso do calcario
promoveu melhora na disponibilidade de nitrogénio e potassio, e que o uso do gesso
melhorou a disponibilidade de fosforo, calcio e enxofre.

Finalizando, o estudo das provaveis alteragdes de atributos do solo e do
desenvolvimento vegetal mediante a calagem e gessagem deve ser detalhado e especifico
para cada espécie ou cultivar uma vez que Mascarenhas et al, (2000) constataram

respostas diferentes de cultivares de soja a aplicacdo de calcario e potassio.



5. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado com gladiolo e conduzido entre 16 de agosto e 22 de
novembro de 2005 na area de Jardinocultura do Nucleo Experimental de Ciéncias Agrarias
(NCA/UFMS) — Campus de Dourados, localizado no municipio de Dourados-MS, nas
coordenadas de 22° 11°45”S e 54°55° 18”W, com altitude de 446 m.

A precipitagdo média anual da regido ¢ de 1400 mm, com predominancia de
verdes chuvosos e invernos secos, apresentando temperatura médias de 24,0 e 19,0 °C,
respectivamente para as €épocas quente e fria do ano, sendo o clima considerado como Cwa
de acordo com a classificacdo de Koppen.

O experimento foi montado em vasos plasticos n° 4 de cor negra, acondicionados
a pleno sol e sobre lona pléstica negra de 0,2 mm de espessura, para evitar possivel
concorréncia com plantas invasoras. O substrato utilizado para o preenchimento dos vasos
foi solo, coletado de um Latossolo Vermelho distroférrico, em uma area ainda sob
condigdes de vegetacdo nativa, na profundidade de 0-20 cm. Apods a coleta, o solo foi seco
a sombra por 10 dias sendo, a seguir, peneirado em peneira de malha de 2 mm de didmetro
e homogeneizado. Uma amostra desse material foi utilizada para a determinagdo da analise
quimica de rotina. A analise quimica, determinada de acordo com Embrapa (1997),
proporcionou os seguintes resultados: pH em agua = 5,2; pH em CaCl, = 4,4; aluminio,
calcio, magnésio, acidez trocavel e potassio trocavel, respectivamente 0,8; 3,1; 1,0; 9.4 ¢
0,37 cmol..dm?, fosforo (Mehlich) = 12,40 mg.dm'3 e soma de bases, T e T efetiva,
respectivamente 4,47; 13,9 ¢ 5,3 cmol..dm™.

O solo foi separado em porgoes de 2,5 kg, que foram colocadas em sacos

plasticos, onde receberam as diferentes associacdes de doses de calcario e de gesso



agricola a serem estudadas. O nitrogénio foi aplicado em cobertura aos 30, 45, 60 e 75 dias
apos o plantio.

O trabalho experimental consistiu no estudo de quatro doses de calcario calcitico,
tipo “filler” (0, 2000, 4000 e 8000 kg.ha'), com PRNT = 100, quatro doses de gesso
agricola bi-hidratado (0, 500, 1000 e 2000 kg.ha™) e duas doses de nitrogénio (150 e 300
kg.ha™), utilizando como fonte a uréia (45 % N). Os tratamentos foram arranjados como
parcela sub-subdivididas, no delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes. A unidade experimental foi composta por um vaso contendo uma planta.

Tendo sido as doses de calcario e de gesso agricola aplicadas e devidamente
homogeneizadas, foram as respectivas por¢des de solo transferidas para os vasos plasticos.
Em cada vaso foi plantado um cormo de gladiolo, em sua area central, a uma profundidade
de 5 cm, com posterior adicao de dgua até a obtencdo da capacidade de campo.

A quantidade de agua utilizada foi de 25% em relagdo ao peso do solo,
determinada pelo método do funil. Apos esse fornecimento de agua, o manejo da irrigagao
deu-se pela aplicagdo, até o 48° dia do experimento, do equivalente a 16% do peso total do
solo (400 mL por vaso por semana), distribuidos em duas por¢des de 200 mL, aplicadas
sempre as segundas feiras pela manha e as quintas feiras apds as 15:00 horas, momento em
que se realizava o controle manual de plantas invasoras. Do 48° até o final do
experimento, que se deu no 98° dia apds o plantio, quando houve o murchamento da espiga
floral, a agua aplicada semanalmente correspondeu a 24% do peso total do solo (600 mL
por vaso por semana), distribuidos em trés por¢cdes de 200 mL, aplicadas as segundas,
quartas e sextas feiras pela manha, quando eram removidas as plantas invasoras.

O fornecimento da dose de nitrogénio foi feita em forma fracionada, via
cobertura, em 4 sub-doses iguais e aplicadas aos 30, 45, 60 e 75 dias apds o plantio. A

uréia foi previamente dissolvida na agua de irrigagao.

5.1 Caracteristicas vegetais avaliadas

5.1.1 Altura das plantas
Foi medida semanalmente, a partir do 5° dia da emergéncia, a altura de todas as
plantas, que foi definida como sendo a medida, em centimetros, entre a superficie do solo e

a ponta da folha mais alta.
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5.1.2 Comprimento das espigas
Considerou-se como comprimento da espiga a medida, em centimetros, entre o
botdo basal e o apical, de todas as plantas. Esta medida foi feita quando o primeiro botao

basal abriu.

5.1.3 Comprimento das hastes florais
Foi considerado como comprimento da haste floral a medida, em centimetros,
entre a superficie do solo e o ultimo botdo floral. Esta medida foi feita em todas as plantas,

quando o primeiro botdo basal abriu.

5.1.4 Diametro dos cormos
Foi determinado, mediante a utilizagdo de um paquimetro, o didmetro de todos os

cormos produzidos, no final do experimento.

5.1.5 Numero de cormilhos
Contou-se o nimero de cormilhos produzidos em cada parcela, no final do

experimento.

5.1.6 Inicio do florescimento
Considerou-se como inicio do florescimento o0 momento em que se deu a abertura

do primeiro botdo basal da espiga.

5.1.7 Matéria fresca, matéria seca, macro e micronutrientes da parte aérea
Apds o murchamento do ultimo botdo floral, a parte aérea das plantas foi
removida, pesada, lavada em agua corrente e colocada para secar, a 65 °C £ 2° C, em
estufa de ventilagdo forgada, até peso constante. A seguir, o material vegetal foi triturado
em moinho e encaminhado para o laboratério de andlises da EMBRAPA-CPAO para a

quantificacdo de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Mn, Zn ¢ B.
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5.2 Atributos quimicos e fisicos do solo

Apds a remocgdo da parte aérea, os vasos contendo os cormos e cormilhos foram
transferidos para um local coberto e ventilado onde permaneceram por 30 dias para que
ocorresse a perda de agua pela evaporagao.

Decorrido este tempo, os cormos e os cormilhos foram retirados dos vasos,
ocasido em que se mediu o didmetro do cormo formado e se contou o nimero de bulbilhos
produzidos. O volume de solo remanescente no vaso foi dividido em duas partes, sendo a
primeira destinada as andlises quimicas e a segunda as determinagdes da distribuicdo de

agregados e estabilidade de agregados.

5.2.1 Atributos quimicos

A porgdo de terra destinada a realizagdo das andlises quimicas foi peneirada com
peneira de 2 mm de diametro. As caracteristicas quimicas analisadas foram: pH em agua e
em CaCl,, capacidade de troca de cétions (T), acidez trocavel (H'™+ Al3+) ¢ saturagao de
bases (V), cujas determinagdes seguiram os procedimentos recomendados pela Embrapa,
(1997).

O aluminio, calcio e magnésio trocaveis foram obtidos pela metodologia de
Defelipo e Ribeiro (1981) e o potassio trocavel, de acordo com Vettori (1969). O fosforo
disponivel teve sua extragdo segundo metodologia proposta por Defelipo e Ribeiro (1981)
e sua determinagdo de acordo com Braga e Defelipo, (1974).

A soma de bases (SB) foi obtida pela soma dos valores Ca™", Mg2+ e K"

5.2.2 Atributos fisicos

Para a determinagdo da distribuicdo de agregados do solo, a por¢ao de solo
destinada a distribuicdo e estabilidade de agregados foi peneirada, segundo metodologia
proposta por Grohmann (1960), em classes de tamanho de acordo com a seguinte
distribuig¢do: > 9,52 mm; 4,76-9,52 mm; 2,00-4,76 mm; 1,00-2,00 mm; 0,50-1,00 mm e <
que 0,50 mm de diametro.

A determinac@o da distribui¢do dos agregados em fung¢do de sua estabilidade foi
realizada segundo a metodologia de Yoder (1936), utilizando-se o material de solo
remanescente da distribuicdo de agregados, que passou pela peneira de 9,52 mm e ficou

retido na de 4,76 mm de didmetro. Para essas determinagOes utilizaram-se as seguintes
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classes de diametro de peneiras: > 2,00 mm; 1,00-2,00 mm; 0,50-1,00 mm; 0,25-0,50 mm
e < 0,25 mm de diametro.

O grau de floculagdo foi calculado de acordo com Embrapa (1997) pela
expressao:

GF =[ (Argila Total — Argila dispersa em agua)/ Argila total 1100

5.3 Analise estatistica

Para analise estatistica utilizou-se o aplicativo computacional SAEG (Ribeiro
Junior, 2001) e todos os dados das caracteristicas vegetais e dos atributos do solo foram
estudados por meio de analise de variancia, sendo posteriormente os fatores quantitativos
avaliados por meio de regressao (Banzato e Kronka, 1989).

Os desdobramentos das interagdes de segunda ordem ndo foram realizados devido

a dificuldade de explicagdo bioldgica e discussao dos resultados.



13

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Atributos quimicos do solo

O resumo das andlises de variancia dos atributos quimicos do solo, observados no
final do periodo experimental, ¢ apresentado no Quadro 1.

As andlises quimicas mostraram que houve efeitos significativos das doses do
nitrogénio sobre os valores de pH em agua e em pH CaCl,, acidez trocéavel, aluminio, célcio e
magnésio trocaveis do solo, com os maiores valores médios obtidos em fun¢do da menor dose
de nitrogénio (Quadro 2). Esses resultados provavelmente estejam relacionados com o poder
acidificante do fertilizante nitrogenado utilizado (uréia).

O aumento da dose de nitrogénio de 150 para 300 kg.ha™ reduziu os valores de pH
em agua e em CaCl,, pelo incremento de ions H  no meio, originando redugdo na
disponibilidade de calcio e magnésio, com conseqiiente aumento na disponibilidade de
aluminio (Quadro 2). A acidifica¢do do solo também esta associada com a deple¢do de cations
basicos por causa da lixiviagdo de NOs3 (Bouman et al., 1995). Quando o N ¢ absorvido como
NOj ocorre competigdo com 0s outros anions € aumento na absor¢ao de cations para manter o
equilibrio i6nico nos tecidos das plantas (Engels & Marschner, 1995). O nitrato de amdnio
geralmente acidifica menos o solo que a uréia (Malavolta, 1981), porque fornece

potencialmente  menos NH4, cuja nitrificagdio reduz o pH do  solo.
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Quadro 1 Resumo das andlises de variancia dos atributos quimicos do solo observados no final do periodo experimental.
UFMS, Dourados, 2005.

Quadrados médios

FvV GL pHio pHcacn Al Ca Mg H+Al K
Nitrogénio 1 0,59%* 0,78%* 0,51 ** 4,77 ** 11,53 ** 34,18** 0,0012™
Erro a 6 0,041 0,054 0,010 0,28 0,015 1,89 0,0028
Calcario 3 11,31%* 15,01%** 5,10%* 24,83%* 28,85%* 265,25%* 0,0043 ™
Nit x Cal 3 0,10%* 0,14%* 0,34** 0,18%* 0,11** 7,02%* 0,012%**
Erro b 18 0,026 0,034 0,0091 0,028 0,010 1,17 0,0019
Gesso 3 0,0045 ™ 0,0059™ 0,014* 0,25%* 0,54%* 036™ 0,0022™
Ges x Nit 3 0,0027™ 0,0035™ 0,0053™ 0,028 ™ 0,050%* 0,27"™ 0,0026 ™
Ges x Cal 9 0,073* 0,097* 0,0063 ™ 0,029™ 0,051%** 1,66™ 0,00087 ™
Ges x Nit x Cal 9 0,035™ 0,047 ™ 0,011* 0,016™ 0,027 ™ 1,20™ 0,0016"™
Erro ¢ 72 0,029 0,039 0,0044 0,020 0,013 1,00 0,0012
CV (%) 2,97 3,90 26,23 3,61 6,11 15,91 10,63
GL TEfetiva Soma de Base P Cu Fe Mn /n
Nitrogénio 1 7,51* 11,94 ** 4,50™ 0,19™ 0,085™ 1654,99 ™ 57,09™
Erro a 6 0,32 0,37 2,23 3,97 417,17 948,25 11,51
Calcario 3 73,11%** 108,05%* 3,89%* L,17™ 877,26* 191,42™ 10,57 ™
Nit x Cal 3 0,59** 0,61** 6,69%* 2,05™ 838,63 ™ 679,27"™ 6,51"™
Erro b 18 0,077 0,064 0,69 1,45 251,18 696,24 3,48
Gesso 3 0,24%* 0,17* 1,13™ 0,58"™ 66,45™ 8211,57™ 0,88"™
Ges x Nit 3 0,12™ 0,14™ 2,29% 0,28™ 86,87™ 116,47™ 3,07™
Ges x Cal 9 0,12* 0,15%* 2,65%* 0,90"™ 171,85% 352,55™ 4,07**
Ges x Nit x Cal 9 0,073 ™ 0,071™ 1,04™ 0,51™ 53,92™ 159,89 ™ 3,45%*
Erro ¢ 72 0,053 0,061 0,76 0,66 74,,48 552,86 1,28
CV (%) 3,62 4,02 7,31 3,89 16,03 19,04 24,48

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
" nio significativo
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Quadro 2 Valores médios dos atributos quimicos do solo observados no final do periodo
experimental, em funcdo de doses de nitrogénio adicionadas ao solo. UFMS,
Dourados, 2005.

Nitrogénio PHuzo PHcacn Al Ca Mg H+ Al K
(kgha) e, (emole.dm™).....coooovvvieivinn.
150 5,82 a 5,13 a 0,19b 4,09 a 2,01 a 5,79b 0,33 a
300 5,69 b 497b 0,32 a 3,71b 1,79 b 6,82 a 0,33 a
SB TEfetiva P Cu Fe Mn /n
........ (cmol..dm™)......... eeeeereereereereenereereeneene(ZAM™ )
150 6,43 a 6,62 a 12,13a 21,00 a 53,82 a 127,12a 3,95a
300 5,82Db 6,14 b 11,75a 20,92 a 53,86 a 119.92a 529a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si (teste F -5% e 1%)

As andlises estatisticas mostraram que houve efeito significativo da interagdo entre
calcario e gesso na maioria das caracteristicas quimicas determinadas (Quadro 1). O efeito do
aumento das doses de calcario sobre os valores de pH em agua e em CaCl, (Figura 1), bem
como sobre os valores de aluminio trocavel (Figura 2), ocorreu em funcdo de sua agdo
corretiva, reduzindo a quantidade de ions H™ e de aluminio trocével. O elevado teor de calcio e
magnésio contidos no calcario foi responsavel pelo aumento destes elementos, cations
trocaveis, assim como da soma de bases e da CTC efetiva (Figura 2), devido a liberagdo de
cargas negativas dependentes do pH. Varios indices sdo usados para corrigir a acidez do solo.
Esses indices sdo a saturacao por base, o pH e a saturagdo por aluminio (Fageria & Stone,
1999). Kamprath (1971) sugeriu que a eliminacdao dos niveis toxicos de Al e Mn e a adigdo de
quantidades adequadas de Ca e Mg sdo os principais objetivos da calagem, especialmente em
solos lixiviados e intemperizados. As doses de calcario superiores a 6000 kg.ha™ de calcario
(Figura 1) proporcionaram uma faixa ideal de pH para a cultura, que varia de 6,0 a 7,0
(Kémpf, 2000). Para fins praticos, considera-se a faixa de pH entre 6,0 e 6,5 adequada para a
maioria das plantas cultivadas no Brasil (Potaf6s, 1998), pois nessa faixa ocorre aumento da

disponibilidade de macronutrientes e afasta do minimo ou da toxidez para os micronutrientes.
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pH H,0
pH Cach

5,0895 + 0,0002x - 7E-09x> R?=0,9986
4,284 +0,0003x - 8E-09x> R?=0,9986

6,5

e pHH20
m pHCaCl2

4 T T T T 1
0 2000 4000 6000 8000

Doses de Calcario (kg.ha‘l)

Figural  Valores de pH em agua e em CaCl, observados no solo, no final do periodo
experimental, em funcdo de doses de calcario adicionadas ao solo. UFMS,

Dourados, 2005.
Ca = 2865 +0,0004x - 2E-08x R?*=10,9991
Mg = 0,8411 +0,0004x - 1E-08x’ R?=0,9998
H+Al =10,043 -0,0018x + 1E-07x* R?=0,9994
K =0,3131 + 1E-05x - 1E-09x’ R*=10,9533
SB  =4,0191 +0,0008x - 3E-08x’ R*=0,9995
CTCe =4,828 +0,0005x - 1E-09% R?=0,9952
Al = Valores médios observados
11
]
10
9 ¢ Ca
8 m Mg
'?E 7 H+Al
£ 6
s K
S 5 _'_'_’_’_’_,_,_,_,_o
E . —k— Al
3 ® SB
2 + CTCe
1
01 B S 3% : X
0 2000 4000 6000 8000

Doses de calcario (kg.ha!)

Figura2  Valores de Ca, Mg, H+Al, K, Al, Soma de Bases (SB) e CTC efetiva observados
no solo, no final do periodo experimental, em funcdo de doses de calcério
adicionadas ao solo. UFMS, Dourados, 2005.
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A Figura 3 mostra a acdo do calcario aplicado sobre os valores de fosforo e dos
micronutrientes analisados. Sobre esses elementos o calcario somente proporcionou efeito
significativo sobre os valores de fosforo (P< 0,01) e de ferro (P< 0,05). Doses mais elevadas
de calcario promoveram respectivamente aumento e reducdo dos teores de fosforo disponivel e
de ferro trocével o que deve ter ocorrido em fun¢do do aumento da solubilidade para o fosforo
e reducdo para o ferro, em decorréncia do aumento nos valores de pH. A diminui¢do na
producdo de muitas culturas, quando submetidas a calagem, tem sido normalmente associada
com a diminui¢do nos teores de Zn, Cu, Fe e Mn (Kamprath, 1971). A fixagdo do fosforo,
muitas vezes, pode ser diminuida pelo aumento do pH do solo. Resultados de varios
experimentos mostram que se o pH for mantido entre 6,0 e 7,0, ocorre melhor absor¢do de P
pelas culturas (Malavolta, 1989; Novais e Smyth, 1999; Van Raij, 1991). Em solos com pH
alto, o fosforo ¢ insolubilizado como fosfato de calcio, e naqueles com pH baixo ¢ fixado,
como fosfatos de aluminio e de ferro. As reagdes do fosforo no solo podem envolver tanto

adsorc¢do quanto precipitacdo (Lin et al., 1983; Jayachandran et al., 1989).,

P = 11,945 -0,0002x + 3E-08x R*=0,9309
Cu = 21,151 -0,0002x + 2E-08x> R?=10,9243
Fe = 60,718 -0,0035x + 2E-07x’ R*=10,9817
Mn= 121,43 +0,0022x - 3E-07x R*=0,7691
Zn = 5,0855 -0,0005x + 7E-08x’ R*=10,8677

140 -

120 -

100 - e P
el £ 80 - m Cu
= Fe

on
g 60 - Mn
40 -+ X Zn
20 B O O O
”~ & o o
0 x x : x
0 2000 4000 6000 8000

Doses de calcario (kg.ha'l)

Figura3  Teores de P, Cu, Fe, Mn e Zn observados no solo, no final do periodo
experimental, em funcdo de doses de calcario adicionadas ao solo. UFMS,
Dourados, 2005.
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Os valores médios dos cations e acidez trocavel, soma de bases e CTC efetiva em
funcdo das doses utilizadas de gesso agricola, sdo apresentados na Figura 4. Para esses
atributos, somente o potassio e acidez trocavel ndo foram influenciados significativamente

pelo uso do gesso.

Parte do aluminio trocavel deve ter sido neutralizada (P< 0,05) pelo efeito direto da
gessagem no solo. As reacdes do SO4> com o A1°*, quer sejam por formacio de complexos
soliveis e insoluveis, ou pela formagdo de hidroxidos de aluminio, influenciam a
disponibilidade do Al para as plantas e consequentemente, diminuem o efeito toxico para as
raizes. Vérios complexos que se formam entre o SO4* e o AL*", reduzem a atividade do
cation e, portanto, a determinaco da concentragdo total do AL*" fornece poucas indicacdes
sobre seu comportamento no ambiente (Pavan, 1986). O gesso agricola, por conter muito
calcio proporcionou aumento nos valores médios desse elemento no solo (P<0,01) e aumentos
nos valores médios de magnésio (P< 0,01), que deve ter ocorrido pelo aumento na solubilidade
desse elemento no solo (Figura 4). Por meio dessa figura pode-se ainda observar aumento nos
valores médios de soma de bases (P< 0,01), que deve ter ocorrido pelo aumento dos valores de
calcio e magnésio, e nos valores de CTC efetiva (P< 0,01), fato que possivelmente ocorreu em
fungdo da retirada de ions aluminio do complexo de troca do solo. O gesso agricola se
constitui em excelente fonte de célcio por ser uma das formas mais soluveis (Walker et al.,
1979). Segundo Vitti et al,. (1986), o gesso agricola tem dupla fungdo, pois, além de servir
como fonte de calcio e de enxofre para as culturas, neutraliza o excesso de aluminio toxico de
sub superficie e enriquece em calcio as camadas mais profundas do solo, permitindo assim o
maior desenvolvimento do sistema radicular, resultando em maior resisténcia a seca ¢ maior
aproveitamento dos nutrientes do solo e dos adubos aplicados. Por outro lado Quaggio et al.,
(1982) verificaram que o uso do gesso agricola pode provocar a lixiviacao de bases trocaveis,
especialmente o K™ e o Mg”"; verificaram também que a mistura de gesso agricola e calcario

reduziu essa lixiviagao.
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Ca = 3,8009 +0,0001x -2E-08x> R?=0,9624
Mg = 20118 -8E-05x - 3E-08x* R?=10,9582
Al = 0,2723 -1E-05x -5E-09x> R*=0,9983
SB = 6,15 +5E-05x -5E-08x* R?=10,5354
CTCe = 6,4223 +4E-05x - 6E-08x R*=10,6916
H+Al = Valores médios observados?
K = Valores médios observados
7
L L
6 o ¢ —
¢ Ca
o 5 [ | Mg
£ 4 R * ° H+Al
© K
g3 X Al
° 2 ® SB
— + CTCe
1 N
0 ‘ = t
0 500 1000 1500 2000

Doses de gesso agricola (kg.ha™!)

Figura4  Valores de Ca, Mg, H+AlL K, Al, Soma de Bases (SB) e CTC efetiva observados
no solo, no final do periodo experimental, em funcao de doses de gesso agricola
adicionadas ao solo. UFMS, Dourados, 2005.

6.2 Atributos fisicos do solo

6.2.1 Argila total, argila dispersa em agua, grau de floculacio e silte

Os resumos das andlises de variancia dos teores de argila total, argila dispersa em
agua, silte e o grau de floculagdo observados no solo, no final do periodo experimental, sdo
apresentados no Quadro 3.

O aumento da dose de nitrogénio diminuiu significativamente (P< 0,01) os valores de
argila dispersa em dgua e aumentou o grau de floculacao (P< 0,05), (Quadro 4), o que deve ter
ocorrido em conseqiiéncia do aumento da nitrificacao (Vale et al., 1997).

As doses utilizadas de calcario influiram significativamente (P< 0,01) sobre a textura,

argila dispersa em adgua e no grau de floculagdao (Quadro 3).
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Embora se saiba que os valores dos componentes da textura pouco se alteram em fun¢ao do

tempo, observou-se que houve efeito do calcario sobre valores de argila total e de silte
(Quadro 3).

Quadro 3 Resumo das andlises de variancia da argila total, argila dispersa em agua, grau
de floculagdao e silte observados no final do periodo experimental. UFMS,
Dourados, 2005.

Quadrados médios

FV GL Argila total Argila dispersa em agua Grau de floculagao Silte
Nitrogénio 1 8,15™ 886,89** 10,57* 0,88™
Erro a 6 6,81 45,90 1,14 6,79
Calcario 3 76,71%** 146,85%* 6,89%* 59,96**
Nit x Cal 3 17,46 ™ 44,86 ™ 1,49 ™ 8,72™
Erro b 18 8,15 43,75 0,80 10,29
Gesso 3 2,39™ 4537 ™ 0,77 "™ 8,96 ™
Ges x Nit 3 0,52 17,92™ 0,43 "™ 421™
Ges x Cal 9 12,26™ 33,45™ 0,69 ™ 7,92™
Gesx Nitx Cal 9 2,74™ 85,34 ™ 1,62™ 7,22
Erro c 72 13,17 46,32 1,20 11,77
CV (%) 5,50 15,72 18,87 27,13

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
" nio significativo

Quadro 4 Valores médios da argila total, argila dispersa em 4gua e grau de floculagdo
observados no final do periodo experimental. UFMS, Dourados, 2005.

Nitrogénio Argila total Argila dispersa em Grau de Silte
agua floculagao

(kg.ha™) (gkg" (ekg" (%) (gkg"

150 662,2 a 4592 a 30,65b 125,64 a

300 6572 a 406,6 b 38,13 a 127,31 a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si (Teste F- 1%)

A diminui¢do nos valores de argila total & medida que se aumentaram as doses
utilizadas de calcério pode ter ocorrido ndo pela efetiva alteragdo nos valores desse atributo,
mas sim, pelo efeito que o calcario teria proporcionado ao solo, agregando-o parcialmente,
especialmente em agregados de pequeno tamanho, os chamados microagregados, os quais
teriam sido diagnosticados como particulas de silte, componente da textura que teve seus

valores aumentados na medida inversa da diminui¢ao dos valores de argila total (Figura 5).
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O aumento das doses de calcério induziram aumentos dos teores de argila dispersa
em agua. A calagem afeta a eletroquimica de solos tropicais de carga variavel. O aumento do
potencial elétrico superficial contribui para a dispersdo de argila, principalmente de
microagregados. Entretanto, a influéncia da calagem na dispersdo de argila, bem como na
estabilidade de macroagregados, deve ser dependente do seu efeito no aumento da quantidade
de residuos vegetais adicionados ao solo, os quais sdo fonte de carbono e energia aos
microrganismos e, portanto, podem determinar um aumento da atividade microbiana no solo

(Chan & Heenan, 1999).

Argila  =676,29 - 0,0052x + 6E-08x> R?=0,9854
Silte =113,35 + 0,0029x + 2E-07x> R2=0,9944
A.D. 4gua = 404,63 + 0,0137x - 9E-07x’ R*=0,9978

800,00
700,00
600,00

~ 500,00 & Argila
£ 400,00 B Silte
& 300,00 X A.D.gua
200,00
100,00
0,00 -+
0 2000 4000 6000 8000

Doses de calcario (kg.ha!)

Figura5  Teores de argila total, argila dispersa em 4gua e de silte observados no solo, no
final do periodo experimental, em fun¢do de doses de calcario adicionadas ao
solo. UFMS, Dourados, 2005.

O grau de floculacao foi reduzido de forma significativa (P< 0,01), (Figura 6), em
decorréncia da dispersdo nos agregados do solo, a medida que se aumentaram as doses de
calcario. Esta redugdo esta provavelmente relacionada com o aumento da espessura da dupla
camada elétrica difusa dos coldides atribuido a criacdo de cargas negativas, a qual se evidencia
pelo aumento na CTC e pela substituigio do AI’" pelo Ca*" ¢ Mg”" no complexo de troca.
Outra modificacdo resultante da calagem com influéncia sobre os atributos fisicos do solo ¢ a
diminui¢do na atividade de AI*" ¢ H' na solugdo do solo, que sdo os principais agentes

floculantes em solos &cidos (Morelli & Ferreira, 1987).
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45 | GF = 40,107 - 0,0025x +1E-07x*
R?=0,9959

20 T T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Doses de calcario (kg.ha'l)

Figura 6  Graus de floculagdo observados no solo, no final do periodo experimental, em
fungdo de doses de calcario adicionadas ao solo.UFMS, Dourados, 2005.

6.2.2 Distribuicao de agregados

Os resumos das andlises de variancia das quantidades de agregados do solo retidos
nas peneiras de 9,52 a 0,50 mm, observados no final do periodo experimental ¢ apresentado no

Quadro 5.
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Quadro 5 Resumo das andlises de variancia dos agregados do solo, retidos nas peneiras
de 9,52 a 0,50 mm de didmetro, observados no final do periodo experimental.
UFMS, Dourados, 2005.

Quadrados médios

FV GL >9,52 mm 9,52 -4,76 mm 4,76 - 2,00 mm
Nitrogénio 1 20940,80** 5582,27** 843,57
Erro a 6 120,62 38,89 24,10
Calcario 3 14500,35%* 964,95%* 231,67**
Nit x Cal 3 28088,96** 1228,70** 744, 25%*
Erro b 18 242,58 39,87 14,85
Gesso 3 1472,54%* 290,08** 63,57 "
Ges x Nit 3 5239,41%* 93,20™ 94,29™
Ges x Cal 9 2055,09** 745,61%* 246,50**
Gesx NitxCal 9 3843,60** 230,28%* 87,80%*
Erro c 72 204,44 61,82 4235
CV (%) 25,21 19,37 20,04
2,00 - 1,00 mm 1,00 - 0,50 mm <0,50 mm
Nitrogénio 1 8187,20%* 282122,03** 37747,20%*
Erro a 6 163,57 150,69 105,84
Calcario 3 31,52™ 252,24 ™ 874,13%*
Nit x Cal 3 467,34™ 913,10%* 1660,63**
Erro b 18 187,40 258,26 224,38
Gesso 3 340,12%* 850,11* 558,04™
Ges x Nit 3 176,40 ™ 180,03 ™ 168,43 "™
Ges x Cal 9 374,90%** 667,30* 1083,45%*
Gesx Nitx Cal 9 295,75* 641,95% 746,45 ™
Erro ¢ 72 113,70 270,82 404,58
CV (%) 14,95 15,85 17,14

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
" nio significativo

O aumento da dose de nitrogénio promoveu a reducdo na quantidade dos agregados
maiores que 2 mm de didmetro e conseqiiente aumento nas classes de agregados de menor
diametro (Quadro 6), fato que deve ser atribuido ao efeito dispersante. Assim, o solo tende a
perder a estrutura original, pelo fracionamento dos agregados em unidades menores, com
conseqiiente reducao no volume de macroporos € aumento no volume de microporos € na
densidade do solo (Tisdall & Oades, 1980; Carpenedo & Mielniczuk, 1990). Manejos de solo

que promovem aumento da densidade, com reducdo da percentagem de macroporos e/ou da
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estabilidade de agregados em agua, reduzem a taxa de infiltragdo de dgua no solo (Dalla Rosa,
1981; Bertol, 1989). Essa dispersdo do solo pode provocar efeitos ndo desejaveis ao pleno
desenvolvimento das plantas, pois havendo diminui¢do do tamanho médio dos agregados,
poder-se-4 esperar que o solo se mantenha imido por mais tempo, o que pode ocasionar o
apodrecimento dos cormos, deficiéncia no sistema de troca gasosa do solo com possibilidade
de restricdo de oxigénio e possiveis niveis elevados de gases téxicos, como CO, e NHj.
Nessas condigdes havera aumento da agua retida no solo a altas tensdes, que pode estar
indisponivel ou que causem desvio da energia destinada ao crescimento e a reprodugdo para a

absorcdo, caracterizando, segundo Kampf (2000), o estresse hidrico.

Quadro 6 Valores médios dos agregados do solo, retidos nas peneiras de 9,52 a 0,50 mm
de diametro observados no final do periodo experimental em fun¢ao das doses
de nitrogénio adicionadas ao solo. UFMS, Dourados, 2005.

Nitrogénio >9,52mm  9,52-4,76mm  4,76-2,00mm 2,00-1,00mm 1,00-0,50mm  <0,50mm
(kg.ha™) (%)

150 17,20 a 11,68 a 8,67 a 1566b  2201b  2478b
300 9,98 b 7,72b 6,79 b 18,01a 26,95 a 30,55a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si (Teste F- 1%)

Os agregados do solo foram influenciados de forma diferenciada e significativa pelas
doses de calcéario e gesso (Figuras 7 e 8). O aumento das doses de calcario promoveu o
aumento de agregados das classes maiores que 2,0 mm de didmetro (P< 0,01). Esse efeito deve
estar relacionado a agregacdo decorrente do uso do calcario, possivelmente pelo aumento da
CTC decorrente da maior oferta de cargas negativas dependentes do aumento de pH (Rosa
Junior, 1999). Com esse aumento da CTC obter-se-ia um potencial aumento na capacidade de
agregacao do solo, desde que haja o fornecimento de céations que atuem como ponte no
processo de equilibrio de cargas.

Houve efeito significativo do gesso (P<0,01) sobre os agregados contidos entre 4,76 e
9,52 mm e para os maiores que 9,52 mm e efeito significativo (P<0,05) para os contidos nas
classes de 0,50-1,00 e 1,00-2,00 mm de didmetro. Na Figura 8 pode-se observar que com o

uso da dose de 1000 kg.ha™ foram obtidas as maiores quantidades de agregados superiores a
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4,76 mm de didmetro. Este fato pode proporcionar ao solo melhores condi¢des de infiltragdo
de 4gua e de trocas gasosas, beneficiando desde o enraizamento até o processo de absor¢do de

nutrientes e agua por parte das plantas.

>9,52mm  =8,3463 + 0,0027x -2E-07x* R?=0,6672
9,52-4,76mm = 8,9741 2E-05x + 3E-08x” R?=10,9374
4,76-2,0mm = 7,6303 - 0,0002x + 3E-08x> R*=10,8163
2,0-1,0mm = 17,805 - 0,0004x + 3E-08x” R?=0,538

1,0-0,5mm = 26,58 - 0,0009x + 6E-08x” R?=0,7469
<0,50mm  =30,664 - 0,0012x + 7E-08x> R*=0,8125

35,00
30,00 °

E 25,00 (] ¢ >9,52mm

3 B 9,52-4,76mm

<

5] 20,00 4,76-2,0mm

& 2,0-1,0mm
X 1,0-0,5mm
® <0,50mm

0 2000 4000 6000 8000

Doses de calcario (kg.ha)

Figura 7 Variacao dos agregados do solo, observados no final do periodo experimental,
em func¢do de doses de calcario adicionadas ao solo. UFMS, Dourados, 2005.
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Figura 8 Valores dos agregados do solo, observados no final do periodo experimental, em
funcdo de doses de gesso agricola adicionadas ao solo. UFMS, Dourados, 2005.
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Com o aumento das doses de nitrogé€nio, para qualquer uma das doses de calcério
utilizadas, observaram-se reducdes nas quantidades de agregados menores que 0,50 mm de
diametro (Figura 9), efeito que pode ter sido decorrente da acidificagdo do solo promovida
pelo uso da maior dose do fertilizante nitrogenado, cuja teoria esta de acordo com Malavolta
(1981). Com a maior acidificacdo do solo pode-se esperar redugdo nos valores da CTC, o que
poderia promover aproximagdo com o Ponto Zero de Carga e, consequentemente, aumento do

processo de agregagao.

N1(9,52-4,76mm) = Valores médios observados

N2(9,52-4,76mm) =7,6733 - 0,0007x + 1E-07x R?=0,8484
N1(4,76-2,00mm) = 7,9044 +0,0006x -6E-08x> R?=0,7348
N2(4,76-2,00mm) =7,4206 - 0,0009x + 1E-07x R?=0,6908

N1(<0,50mm) = Valores médios observados
N2(<0,50mm)  =31,921+0,0003x -1E-07x’ R?=0,968
35
30
e\:/ 25 | ——N1(9,52-4,76mm)
3 B N2(9,52-4,76mm)
g 207 N1(4,76-2,00mm)
é 15 4 N2(4,76-2,00mm)
A »\‘/‘-\_, —¥—N1(<0,50mm)
] 10 4 _n ® N2(<0,50mm)
i'-\kt—_r/
5]
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Doses de calcario (kg.ha’l)

Figura 9 Valores dos agregados do solo, observados no final do periodo experimental, em
funcdo das doses de nitrogénio (N1= 150 e N2=300 kg.ha') e calcario
adicionadas ao solo.UFMS, Dourados, 2005.

O conteudo dos agregados com os didmetros compreendidos entre 4,76-9,52 mm de
diametro, obtidos em funcao das doses de calcario e gesso agricola ¢ mostrado na (Figura 10).
Na interagdo calcario e gesso observou-se que para as doses 0 ¢ 2000 kgha' de
calcario, o aumento nas doses de gesso promoveu aumentos nos valores de agregados de
diametro entre 4,76-9,52 mm (Figura 10), e 4,76-2,00 mm (Figura 11), sendo que as maiores

percentagens foram obtidas com 0 kg.ha™ de calcario e 2000 kg.ha™' de gesso. A aplicacio de
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calcério eleva os teores de Ca e Mg, diminui ou elimina o Al trocavel e aumenta as cargas
negativas nesses solos que tém predominio de cargas varidveis. Essas alteracdes quimicas
podem, portanto, influenciar alguns atributos fisicos do solo, por alterar o comportamento
eletroquimico dos coloides. Esses efeitos devem ser considerados especialmente por serem
complexos e poderem causar muitas interagdes por meio de mecanismos muitas vezes ainda

pouco conhecidos (Haynes & Naidu, 1998).

Cal-0  =72564+0,0012x + 6E-07x> R*=10,7029
Cal-2000 = 8,3977 - 0,0007x + 8E-07x” R*=10,595
Cal-4000 = 8,268+ 0,0065x -3E-06x2 R2 = 0,4061
Cal-8000 = 11,966 - 0,001x -3E-07x> R*=0,9957
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Figura 10  Valores dos agregados do solo, com diametros entre 9,52-4,76 mm, observados
no final do periodo experimental em funcdo das doses de gesso agricola e de
calcario adicionadas ao solo. UFMS, Dourados, 2005.

O efeito da interagdo entre as doses de gesso e de calcario utilizadas sobre agregados
menores que 0,50 mm de diametro ¢ apresentado na Figura 12. Com a auséncia da calagem, o
aumento das doses de gesso agricola promoveu redugdo dos agregados menores que 0,50 mm
de diametro. Esse efeito pode estar relacionado com a possivel agdo do gesso, através do
fornecimento de cargas positivas oriundas do célcio, causando aproximacao do Ponto Zero de
Carga do solo e, consequentemente, floculando-o. Com o uso das doses de calcario,
especialmente de 4000 e 8000 kg.ha™, houve aumento do conteudo de agregados menores que
0,50 mm de diametro (Figura 12), confirmando o efeito dispersivo do uso das doses maiores

de calcario, o que deve ter sido decorréncia do aumento de cargas negativas dependentes do
pH.
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Cal0 = 6,059 +0,0026x -6E-07x R?=0,7272
Cal 2000 = Valores médios observados
Cal 4000 = Valores médios observados

Cal 8000 = 9,2077 - 0,0011x -5E-08x’ R*=0,9507
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Figura 11  Variagdo dos agregados do solo, com didmetros entre 4,76-2,00mm, observados
no final do periodo experimental em fun¢dao das doses de gesso agricola e de
calcario adicionadas ao solo. UFMS, Dourados, 2005.

Cal-0  =34,84-0,005x - 2E-07x> R*=0,9642
Cal-2000 = Valores médios observados
Cal-4000 = 25,92 - 0,0023x + 2E-06x* R%*=10,5003
Cal-8000 = 24,77 + 0,0003x + 5E-07x* R?=0,7004
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Figura 12  Valores dos agregados do solo, com didmetros menores que 0,50mm,
observados no final do periodo experimental em fung¢do das doses de gesso
agricola e de calcario adicionadas ao solo. UFMS, Dourados, 2005.

Todas essas alteragdes, ocorridas na superficie das particulas, refletem a diminuigcdo

das forcas de atracdo entre os coloides, facilitando a dispersdo em meio aquoso. Essa dispersao
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dos coldides pode reduzir os fluxos de solugdo e ar do solo, pois diminui o didmetro e o
volume dos poros (Roth & Pavan, 1991). Estes autores observaram que a correcdo da acidez
com calcario, num Latossolo do Parana, aumentou a argila dispersa em agua com conseqiiente

reducgdo da taxa de infiltragdao de agua no solo.

6.2.3 Estabilidade dos agregados

Os resumos das analises de variancia da estabilidade dos agregados do solo
observados, em peneira de 2,00 e 0,25 mm, no final do periodo experimental ¢ apresentado no

Quadro 7.

Quadro 7 Resumo das andlises de variancia da estabilidade dos agregados do solo
observados, em peneiras de 2,00 a 0,25mm didmetro, no final do periodo
experimental. UFMS, Dourados, 2005.

Quadrados médios

FV GL >2,00mm 2,0-1,0mm 1,0-0,5mm 0,5-0,25mm <0,25mm
Nitrogénio 1 2,73%* 9,44** 15,27** 19,83** 4,97%*
Erro a 6 0,14 0,023 0,065 0,11 0,32
Calcario 3 0,55%* 0,31%* 1,75%* 3,42%* 0,62"
Nit x Cal 3 0,42* 0,24™ 1,14* 2,06%* 1,13™
Erro b 18 0,10 0,086 0,25 0,65 0,44
Gesso 3 0,033™ 0,060 ™ 0,19™ 0,49"™ 0,54"™
Ges x Nit 3 027" 0,076 ™ 0,15™ 0,63™ 0,38™
Ges x Cal 9 022" 0,15™ 0,35%* 1,16%* 0,88%*
Gesx NitxCal 9 0,23™ 0,10* 0,41%** 1,01%** 0,36™
Erro c 72 0,13 0,059 0,14 0,35 0,35
CV (%) 20,07 12,77 15,48 17,98 17,50

** significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F
*  significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F
" nfo significativo

A medida que se aumentou a dose de nitrogénio no solo, reduziu-se a estabilidade dos
agregados maiores que 0,25 mm de diametro, ao mesmo tempo em que a estabilidade dos
agregados menores que esse diametro era aumentada (Quadro 8). Sob o ponto de vista pratico,
esse efeito ndo ¢ interessante para as plantas, uma vez que, com a reducdo na estabilidade dos

agregados maiores, a propria agua pdde agir como agente desagregador, causando acgdes
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negativas em caracteristicas fisicas do solo, a comecar pela compactacdo e por agdes dela
decorrentes. O adensamento do solo, em decorréncia do nitrogénio, acarreta diminui¢do do
volume de poros, especialmente de macroporos, o que implica num aumento da resisténcia do
solo a penetracao de raizes (Bertol, 1989) e, possivelmente, na estabilidade dos agregados e na

infiltragdo de 4gua no solo.

Quadro 8 Valores médios da estabilidade dos agregados do solo observados, em peneiras
de 2,00 a 0,25mm didmetro, no final do periodo experimental em fun¢do das
doses de nitrogénio adicionadas ao solo. UFMS, Dourados, 2005.

Nitrogénio >2,00mm 2,0-1,0mm 1,0-0,5mm 0,5-0,25mm <0,25mm
(kg.ha™) (%)

150 7,61 a 9,80 a 18,30 a 33,56 a 30,73 b
300 7,50 b 7,06 b 14,45b 32,18b 38,80 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si (teste F- 1%)

As analises estatisticas mostraram que a medida que as doses de calcario aumentaram,
houve aumento dos valores de estabilidade dos agregados, com excecdo da classe de
agregados estaveis em agua menores que 0,25 mm e maiores que 2,00 mm de didmetro
(Figura 13).

As mudancas na estabilidade de agregados e outros atributos fisicos do solo,
decorrentes da calagem e da adubacdo, podem estar ligados a dois mecanismos principais. O
primeiro deles refere-se ao efeito direto de tais praticas, que modificam a composi¢do quimica
da solucao do solo. Assim, as alteragdes no pH, na for¢a idnica da solugdo e nos tipos de ions
presentes, influenciariam significativamente a dispersdo ou floculagdo dos coloides,
interferindo, por conseqiiéncia, na agregacao das particulas do solo (Seta & Karathanasis,
1997). O segundo mecanismo refere-se ao efeito indireto da adicdo de calcario e adubos ao
solo, que favoreceria a producdo de fitomassa das culturas, levando a uma maior adi¢dao de
matéria organica, que incrementaria a atividade miocrobiana e a estabilidade dos agregados

(Haines, 1984).
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>2,00mm  =9,7497 - 0,0015x + 1E-07x* R*=10,8014
2,00-1,00mm = Valores médios observados
1,0-0,50mm = 15,121 +0,0007x - SE-08x” R?=0,9639
0,50-0,25mm = 30,418 +0,0009x - 4E-08x> R*=0,9999
<0,25mm  =35,984 -0,0003x - 4E-08x’ R*=10,9755
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Figura 13  Variag¢do da estabilidade de agregados do solo, observados no final do periodo
experimental, em funcdo das doses de calcario adicionadas ao solo. UFMS,
Dourados, 2005.

Partindo-se do pressuposto que o desejavel seria a manutencdo no solo de elevados
percentuais de agregados estaveis de maior didmetro, os resultados obtidos sugerem que nao
seja utilizada a maior dose de nitrogénio. Esta proporcionou resultados negativos sobre a
quantidade de agregados estdveis maiores que 2 mm de didmetro, independentemente das
doses de calcario utilizadas (Figura 14), o que possivelmente deve ter ocorrido em funcio de
sua acao como fornecedora adicional de cargas negativas ao meio, aumentando ainda mais o
distanciamento em relacdo ao ponto zero de carga (PZC). A manipulagao da carga pela
influéncia do pH e da presenca de carbonatos, fosfatos e sulfatos na adsor¢do de nitrato ¢é
importante em termos praticos. A incorporacdo de calcario e de fosfatos ao solo aumenta a
quantidade de cargas negativas do solo, o que pode favorecer a lixiviacao de anions (Naidu et
al., 1990). Em experimentos realizados no campo em um Argissolo distréfico da Nigéria,
Wong et al, (1992) avaliaram a influéncia do cultivo de plantas conjuntamente com a
calagem, adi¢do de Mg, K e de uréia na lixiviagdo de nitrato e de outros ions no solo,

utilizando lisimetros para monitorar as perdas por percolagdo. Nas parcelas ndo cultivadas, a
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adicdo de uréia aumentou a lixiviagdo de nitrato e de outros ions. Porém, o efeito da adi¢do de
fertilizantes e corretivos nas perdas de nitrato foi aproximadamente quatro vezes maior nas
parcelas cultivadas com milho e arroz. Tais resultados revelam que experimentos envolvendo
apenas aspectos fisicos e quimicos do solo, apesar de facilitarem o entendimento de alguns
processos envolvidos, devem ser vistos tdo somente como uma etapa no entendimento da

dindmica desse ion no solo.

N-150 =-0,0003x + 8,7246 R?=0,3612
N-300 = -0.0003x + 8,3981 R?=0,2676

lll
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& N-150kg
7] | B N=300kg

Agregados estaveis >2,00mm (%)
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Figura 14 Varia¢do da estabilidade dos agregados do solo, com didmetros maiores que
2,00mm, observados, no final do periodo experimental, em funcao das doses de

nitrogénio (150 e 300 kgha') e de calcario adicionadas ao solo. UFMS,
Dourados, 2005.

A estabilidade dos agregados do solo foi influenciada pela interagdo entre calcario e
gesso. Com o uso de 8000 kg.ha' de calcario e, 4 medida que se aumentou a dose de gesso
agricola, aumentaram-se os valores da estabilidade de agregados entre 1,00-0,50 mm de
diametro (Figura 15), mas diminuiram linearmente os agregados de 0,50-0,25 mm (Figura 16),
e os menores que 0,25 mm (Figura 17). Esses fatos devem ser creditados ao fornecimento de
ions célcio (sem que houvesse aumento nos valores de pH), motivando maior energia de
ligagdo entre as particulas, proporcionado pelo gesso adicionado ao solo. Ritchey et al. (1980)
consideram que a liberagdo de hidroxilas causada pela adsor¢do de sulfato promoveria a
neutralizacdo de parte do aluminio trocavel. Conseqiientemente, este passaria para uma fase

imovel, indisponivel para lixiviar. Estes mecanismos foram propostos para explicar a
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diminui¢do do teor de aluminio trocavel em funcdo da aplicagdo do gesso agricola. Neste
mesmo sentido, Saigussa & Toma (1997) propuseram o seguinte mecanismo para explicar a
~ o I4 . . + I4 3 ree
reducdo do aluminio trocavel: primeiramente, o AI*" trocavel adsorvido nos sitios de troca
seria liberado na solugdo do solo em decorréncia do aumento da forca idnica causada pela
L , A 3+ o . . .
aplicacdo do gesso e, apos, os mondomeros de Al” presentes na solucao seriam polimerizados
na presenca dos coloides do solo. Finalmente, estes polimeros de aluminio seriam seletiva e

irreversivelmente fixados nos sitios de troca cationica.

Cal-0 =Valores médios observados

Cal-2000 = -2E-05x + 16,079 R% =0,0003

Cal-4000 = -0,0006x + 17,98 R%=0,2047

Cal-8000 = 0,002x + 16,34 R =0,8399
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Figura 15  Variagdo da estabilidade dos agregados do solo entre 1,0-0,5 mm observados, no
final do periodo experimental, em fun¢do das doses de calcario e de gesso
agricola adicionadas ao solo. UFMS, Dourados, 2005.



34

Cal-0 = Valores médios observados
Cal-2000 = 30,917 - 0,0004x + 1E-06x" R%*=0,7983
Cal-4000 = Valores médios observados
Cal-8000 = -0,0016x + 36,485 R?=0,4054
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Figura 16 Variacdo da estabilidade dos agregados do solo entre 0,5-0,25 mm de didmetro
observados, no final do periodo experimental, em funcdo das doses de calcério e
de gesso agricola adicionadas ao solo. UFMS, Dourados, 2005.

Cal-0 =-0,0008x + 36,673 R2=10,1568

Cal-2000 = 0,0002x + 35,437 R2=10,0,082

Cal-4000 =0,0017x + 32,404 R2=0,4680

Cal-8000 =-0,0015x + 32,403 R2 =0,6884
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Figura 17 Variacdo da estabilidade dos agregados do solo menores que 0,25mm de
didmetro observados, no final do periodo experimental, em func¢do das doses de
calcario e de gesso agricola adicionadas ao solo. UFMS, Dourados, 2005.
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6.3 Variaveis que caracterizam a planta e seu desenvolvimento

O resumo das analises de varidncia dos elementos contidos nos tecidos vegetais da

parte aérea dos gladiolos, no final do periodo experimental ¢ apresentado no (Quadro 9).

Quadro 9 Resumo das analises de variancia dos elementos contidos nos tecidos vegetais
da parte aérea dos gladiolos no final do periodo experimental. UFMS,
Dourados, 2005.

Quadrados médios

FV GL N P K Ca Mg
Nitrogénio 1 18,76* 0,32%** 41,98™ 2,08™ 0,28*
Erro a 6 2,12 0,012 9,44 1,90 0,043
Calcario 3 12,98%* 0,012™ 8,34"™ 2,06™ 0,15™
Nit x Cal 3 4,72™ 0,011™ 3,09™ 2,56™ 0,048 ™
Erro b 18 2,53 0,0040 2,46 1,03 0,050
Gesso 3 0,70™ 0,0026™ 0,60™ 1,07™ 0,075™
Ges x Nit 3 0,92™ 0,0013™ 1,61™ 0,89 ™ 0,065
Ges x Cal 9 2,97™ 0,,0014™ 14,79%** 1,88™ 0,041 ™
Ges x Nit x Cal 9 3,56%* 0,0031™ 5,92% 1,75™ 0,052"
Erro ¢ 72 1,56 0,0033 2,25 1,18 0,046
CV (%) 12,52 491 13,15 11,02 13,09
S Cu Mn /n B

Nitrogénio 1 0,15%* 13,06%* 65,17%* 4,68%* 8,93™
Erro a 6 0,0062 0,78 0,59 0,51 184,44
Calcario 3 0,047* 6,97* 96,33** 7,34% 305,22*
Nit x Cal 3 0,023 " 1,91™ 3,53™ 2,54 ™ 40,32™
Erro b 18 0,012 1,20 2,89 1,68 39,59
Gesso 3 0,0067 ™ 0,62 1,05™ 0,54 ™ 23,82"
Ges x Nit 3 0,0033™ 0,36 ™ 0,65™ 0,61™ 30,96 ™
Ges x Cal 9 0,0066 ™ 1,09™ 1,51™ 2,32% 19,71
Ges x Nit x Cal 9 0,0059 ™ 0,60™ 1,33™ 0,86™ 17,34 ™
Erro ¢ 72 0,013 1,07 2,87 0,89 25,04
CV (%) 8,84 21,90 15,79 15,79 15,07

* * significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F
* significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F
" ndo significativo

As andlises estatisticas mostraram que houve influéncia significativa do N sobre os

teores de N, P, Mg, S, Cu, Mn e Zn, nos tecidos da parte aérea dos gladiolos (Quadro 9 ).
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Como era esperado o aumento das doses de nitrogénio promoveu o aumento na

quantidade de nitrogénio contida nos tecidos foliares das plantas de gladiolo (Quadro 10).

Quadro 10  Valores médios dos elementos contidos nos tecidos vegetais da parte aérea dos
gladiolos no final do periodo experimental em fun¢ao das doses de nitrogénio
adicionadas ao solo. UFMS, Dourados, 2005.

Nitrogénio N P K Ca Mg S
(kg.ha™) (g.kg™)
150 9,59 b 0,48 a 10,83 a 9,73 a 1,93 a 0,75 a
300 10,36 a 0,24 b 11,98 a 9,99 a 1,54 b 0,56 b
Cu Mn Zn B

(mg kg
150 25,97 a 135,57 a 38,29 a 33,46 a
300 19,16 b 102,79 b 33,69 b 32,94 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si (teste F- 5% e 1 %)

Embora ndo tenham sido observados nenhum sintoma de deficiéncia ou toxidade de
macro ou micronutrientes durante o cultivo esperava-se que o aumento do fornecimento de
nitrogénio promovesse o aumento na absorcdo dos outros nutrientes, 0 que ndo ocorreu.
Excetuando-se os conteudos de potassio, de célcio e de boro, que ndo foram influenciados
pelas doses de nitrogénio, os outros nutrientes apresentaram decréscimo nos seus teores, a
medida que se aumentou a dose utilizada de nitrogénio.

O resultado observado pode ser proveniente da acdo negativa da maior dose de
nitrogénio utilizada sobre atributos fisicos do solo, por ter influido dessa forma, negativamente
sobre o processo de respiracdo radicular e, consequentemente, sobre a absorcdo desses
nutrientes e de agua. A demanda por nutrientes apresentada por gladiolos ¢ elevada, tanto na
fase de crescimento vegetativo quanto na fase reprodutiva (Bovi & Cantarella, 1996; Hartley,
1977, Secretaria & Maravilla, 1997; Tinker, 1982). No entanto, a magnitude das respostas a
aplicacdo de fertilizantes depende de uma série de fatores relacionados a absorcao, transporte e
utilizacdo dos nutrientes disponiveis e aplicados ao solo. Também merecem destaque os
fatores genéticos e hidricos.

O uso do calcario influenciou os valores de nitrogénio e manganés, enxofre, cobre,

zinco e boro observados nas folhas de gladiolo (Quadro 9) e os seus efeitos sao apresentados
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o

nas Figuras 18 e 19. Observa-se que o contetdo de nitrogénio foliar no gladiolo diminuiu

Qo

medida que se aumentaram as doses de calcario, o que deve ter ocorrido em decorréncia
desagregacdo ocorrida no meio. Embora a calagem seja fundamental para aumentar a
eficiéncia de utilizagdo do N do solo pelo algodoeiro, quando o pH ¢ corrigido, ha a
possibilidade de ocorrer perda deste nutriente (Rosolem et al., 1991), provavelmente por
desnitrificacdo, se a demanda da planta for baixa.

A dose de calcario que induziu os maiores teores foliares de magnésio (Figura 18),
foi de 4000 kgha' aparentemente devido aos valores de pH obtidos, o que pode ter
aumentado a disponibilidade do nutriente no solo. Em relagdo ao manganés, cobre e zinco,
com excecdo ao boro (Figura 19) a medida que se aumentou a dose de calcario houve
decréscimo nos seus teores na parte aérea dos gladiolos, provavelmente em decorréncia da
insolubilizacdo desse nutriente no solo a medida em que aumentou-se o pH pelo incremento
das doses de calcario. Neste aspecto o calcario a beneficia, aumentando a disponibilidade de
alguns nutrientes, insolubilizando outros que em certos niveis sdo toxicos como Mn e Cu

(Feitosa et al., 1980).

N =10,45-2E-05x -2E-08x’ R?*=10,9861
P = 0,3846 + 4E-06x -2E-09x’ R*=0,9314
K = 11,981 - 0,0004x +4E-08x” R?=10,6744
Mg = 14543 +0,0002x -2E-08x> R?=0,5637

S = 0,6052 + 8E-05x -1E-08x’ R?=0,9983
Ca = Valores médios observados
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Figura 18 Teores de N, P, K, Ca, Mg e S observados, na parte aérea dos gladiolos, no final

do periodo experimental, em fun¢do das doses de calcario adicionadas ao solo.
UFMS, Dourados, 2005.
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Cu =21,612+0,003x - 4E-07x> R?=0,969

Mn = 162,98 - 0,0174x + 8E-07x" R?=0,9908
Zn =43,585 - 0,0037x + 2E-07x> R*=0,9999
B =29,023 +0,0031x - 3E-07x* R*=10,9813

180

160
140 |
120 | ¢ Cu
"'_@ 100 | B Mn
@ 80 | Zn
60 | B
40 | X
20 6— v v —— o
0 :

0 2000 4000 6000 8000
Doses de calcario (kg.ha)

Figura 19 Teores de Cu, Mn, Zn e B observados, na parte aérea dos gladiolos, no final do
periodo experimental, em funcdo das doses de calcario adicionadas ao solo.
UFMS, Dourados, 2005.

A interagdo entre as doses de gesso e de calcario influenciaram significativamente os
teores de potassio e de zinco na parte aérea das plantas de gladiolo (Quadro 9). O efeito da
interagdo entre as doses de gesso agricola e de calcario sobre os teores de K (Figura 20) e de
Zn (Figura 21), na parte aérea das plantas, foi observado com o uso de 8000 kg.ha™ de
calcario, onde, a medida que se aumentaram as doses de gesso agricola, houve aumento linear
nos teores de K e diminui¢do do Zn. Essas respostas devem ter relacdo com o efeito do pH, em
torno de 6,5 (Figura 1), sobre a disponibilidade dos nutrientes para a absor¢do das plantas.
Portanto, as reagdes envolvendo tanto a adsor¢do do sulfato, quanto a precipitacdo do aluminio
no solo, poderiam levar a processos que diminuem a disponibilidade de sulfato para lixiviar,
afetando assim a movimentagdo dos cations acompanhantes, (Saigussa & Toma 1997). A
utilizacdo do sulfato de calcio apresenta o incoveniente de intensificar a movimentagdo
descendente de outros elementos, notadamente K™ ¢ Mg (Quaggio et al., 1982a; Pavan et al.,
1984).

Por outro lado, quando a disponibilidade de Ca e de Mg aumentam em relagdo a de
K, devido a calagem, a absorc¢do deste ultimo pelas plantas ¢ reduzida pela competi¢do entre
os trés cations. Entretanto, a calagem pode aumentar a disponibilidade de K no solo

aumentando assim a sua absorc¢ao pela planta (Jaworski & Barber, 1957).
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Simao (1999) avaliou o efeito de cinco materiais na mitigacdo da fitotoxidez causada
pelo excesso de metais pesados no solo para Mimosa caesalpiniifolia e observou que a adi¢do
de 4000 Kg.ha™' de calcario reduziu a absor¢do de Zn e Cd pela planta, e, conseqiientemente,
reduziu os sintomas de fitotoxidez e propiciou maior crescimento das plantas. Quaggio (1985)
e Machado & Pavan (1987) sdo condizentes em afirmar que a medida que se faz uso do
calcario para elevar o pH e a saturag¢do por bases do solo, bem como os teores de Ca e Mg, ha
também uma diminui¢do na disponibilidade de zinco e portanto, espera-se uma menor

absorc¢ao ¢ acumulo na matéria seca.

Cal 0 = Valores médios observados
Cal 2000 = Valores médios observados
Cal 4000 = Valores médios observados

Cal 8000 = 0,0012x + 10,26 R? = 0,8603
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Figura 20 Teores de potassio (K) observados, na parte aérea dos gladiolos, no final do
periodo experimental, em funcdo das doses de calcario e de gesso agricola
adicionadas ao solo. UFMS, Dourados, 2005.

Apesar da influéncia do pH do solo na adsor¢do dos metais, Amaral Sobrinho ef al.,
(1993) comentam que os elementos relativamente moveis, como o Zn, encontram-se,
predominantemente, nas fragdes: soluvel, trocavel e associada a carbonatos, enquanto os de
baixa mobilidade estdo ligados as fragdes: 0xidos de Fe e de Mn, organica e residual. Com
relacdo ao menor teor de Zn nas folhas, evidencia-se que a adicdo de gesso ao solo pode
provocar uma saturacdo de Ca o que acarretaria numa inibicdo competitiva com o Zn

(Malavolta et al., 1989).
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Cal 0 = Valores médios observados
Cal 2000 = Valores médios observado
Cal 4000 = 37,82 -0,0068x + 7E-07x* R*=10,8784
Cal 8000 = 36,79 - 0,0105x + 2E-06x> R*=0,9915
60
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Figura 21 Teores de zinco (Zn) observados, na parte aérea dos gladiolos, no final do
periodo experimental, em funcdo das doses de calcario e de gesso agricola
adicionadas ao solo. UFMS, Dourados, 2005.

A influéncia do gesso agricola sobre o tempo de florescimento das plantas € no
comprimento de suas espigas (Quadro 11) pode estar relacionado com a melhoria em
caracteristicas quimicas e fisicas do solo. A aplicagdo de gesso na superficie seguida por
lixiviagdo para subsolos acidos resulta em melhor crescimento radicular e maior absor¢do de
agua e nutrientes pelas raizes das plantas (Sumner ef al,, 1986; Carvalho & Raij, 1997), em
decorréncia do aumento da concentracao de Ca, da formagdo de espécies menos toxicas de Al
(AISO4") e da precipitacio de A" (Shainberg et al., 1989).

O calcario somente mostrou efeito significativo sobre a matéria fresca da parte aérea
das plantas de gladiolo (Quadro 11), podendo esse efeito ter sido decorrente da acdo do
calcario sobre o pH do solo, sobre a disponibilidade de outros nutrientes essenciais e ainda
sobre alguns dos atributos fisicos estudados (Rosa Junior, 1999).

Os resumos das analises de variancia, com os dados de altura maxima da planta, do
tempo para o florescimento, do comprimento da espiga e da haste floral, da matéria fresca e
seca da parte aérea, do nimero de cormilhos e do didametro do cormo produzido, no final do

periodo experimental, sdo apresentados no (Quadro 11).
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Quadro 11  Resumo das andlises de variancia da altura maxima da planta, do tempo para o
florescimento, do comprimento da espiga e da haste floral, matéria fresca e
seca da parte aérea, nimero de cormilhos e diametro do cormo produzido.
UFMS, Dourados, 2005.

Quadrados médios

FV Altura maxima T. florescimento C. espiga C. h. floral

Nitrogénio 1 0,028 ™ 92,85% 77,35™ 80,33™

Erro a 6 37,96 12,46 19,75 58,38

Calcario 3 67,54™ 66,42™ 14,26 ™ 129,93 ™

Nit x Cal 3 207,65* 19,76 ™ 25,66™ 360,83**

Erro b 18 47,27 34,05 15,41 63,74

Gesso 3 25,72™ 104,34** 38,61** 88,38 ™

Ges x Nit 3 67,14™ 17,13™ 21,53* 154,75%**

Ges x Cal 9 21,94™ 43,24%* 17,03* 50,55™

Gesx Nitx Cal 9 8,54™ 25,51% 13,41™ 21,53™

Erro c 72 31,08 12,95 7,38 33,03

CV (%) 8,09 3,85 11,76 6,25

MFparte aérea Msparte aérea N° corminhos Didmetro cormo

Nitrogénio 1 0,00017 ™ 0,00025%** 1,69™ 486™

Erro a 6 0,00017 0,000014 0,50 1,76

Calcario 3 0,00065** 0,000041* 0,12™ 5,59™

Nit x Cal 3 0,00041* 0,000008 ™ 1,32™ 4,49™

Erro b 18 0,00012 0,000011 0,64 19,64

Gesso 3 0,00009™ 0,000004 ™ 0,26™ 10,54™

Ges x Nit 3 0,000023 ™ 0,000008 ™ 0,064™ 10,10™

Ges x Cal 9 0,00012* 0,000013** 0,21™ 14,68™

Gesx Nitx Cal 9 0,00016** 0,000009 ™ 0,50™ 26,69™

Erro ¢ 72 0,00005 0,000005 0,54 20,24

CV (%) 22,42 20,13 41,28 15,64

** significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F
*  significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F
ndo significativo

ns

O efeito significativo do nitrogénio sobre o tempo de florescimento (Quadro 12),

aumentando-o com o aumento da dose de N, pode ter sido decorrente do efeito desse nutriente

sobre o crescimento vegetativo.

De acordo com Malavolta et al., (1997) o N estimula a

formag¢do e o desenvolvimento de gemas floriferas e frutiferas, assim como a vegetacao,

porque faz parte da constitui¢ao de enzimas, coenzimas, vitaminas e proteinas que participam

da absorc¢do i0nica, fotossintese, respiracao, multiplicagdo e diferenciacao celular.
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O aumento da dose do nitrogénio induziu diminui¢do da produ¢do de matéria seca da
parte aérea, diminuindo-a, talvez por ter causado aumento na suculéncia dos tecidos vegetais

(Kaul 1977).

Quadro 12 Valores médios da altura maxima da planta, do tempo para o florescimento, do
comprimento da espiga e da haste floral, matéria fresca e seca da parte aérea,
numero de cormilhos e diametro do cormo observados, no final do periodo
experimental, em funcdo das doses de nitrogénio adicionadas ao solo. UFMS,
Dourados, 2005.

NitrOgéHiO Altura maxima T. florescimento C. espiga C. h. floral
(cm) (dias) (cm) (cm)
150 68,89 a 92,68 b 23,86 a 92,76 a
300 68,85 a 94,39 a 2232 a 91,18 a
MFpaﬁe aérea Msparte aérea N° cormilhos Diametro cormo
(8) (8) (mm)
150 32,6 a 124 a 3,03 a 28,57 a
300 30,3 a 9,60 b 2,33 a 28,96 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si (teste F- 1 e 5%)

Os valores médios da altura maxima da planta, do tempo para o florescimento, do
comprimento da espiga e da haste floral, do nimero de cormilhos e¢ diametro do cormo
observados, no final do periodo experimental, ndo foram influenciados (Quadro 13).

Os valores de matéria fresca e seca da parte aérea de plantas de gladiolo diminuiram
com o aumento das doses de calcario aplicadas (Figura 22), o que pode ser explicado pelo fato
que o incremento nas doses do insumo possivelmente proporcione degradacdo em alguns

atributos do solo cultivado.



43

Quadro 13  Valores médios da altura méxima da planta, do tempo para o florescimento, do
comprimento da espiga e da haste floral, nimero de cormilhos e didmetro do
cormo observados, no final do periodo experimental, em fun¢do das doses de
calcario adicionadas ao solo. UFMS, Dourados, 2005.

Calcario  Altura maxima T. florescimento C. espiga C. h. floral Ne cormilhos Diadmetro
(kg.ha™) (cm) (dias) (cm) (cm) cormo
(mm)
0 69,6 92,8 23,8 93,3 2,4 29,0
2000 69,9 93,4 22,9 92,8 3,2 28,6
4000 66,7 92,3 23,5 92,8 2,6 29,2
8000 69,3 95,6 22,2 89,0 2,6 28,3

A disponibilidade e a absor¢ao do Zn pelas plantas sdo influenciadas negativamente
pela elevagdo do pH, da V% e do teor de P nos solos, refletindo em baixa produciao de matéria

seca e consequentemente diminuindo o desenvolvimento das plantas, (Andreotti ez al., 2001).

MV = 33,813 - 0,0007x R2 =02572
MS = 11,875 - 0,0003x R2=0,6123

gramas

0 2000 4000 6000 8000
Doses de calcario (kg.ha)

Figura 22  Teores de matéria fresca (MF) e seca (MS) observados na parte aérea dos
gladiolos, no final do periodo experimental, em fun¢do das doses de calcario
adicionadas ao solo. UFMS, Dourados, 2005.

As maiores doses de nitrogénio, interagindo com as maiores doses de calcario
promoveram os menores valores de altura das plantas e da haste floral (Figura 23). Segundo

Tombolato (2004), o excesso de nitrogénio ocasiona espigas moles e delicadas e o excesso de
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calcio pode ocasionar deficiéncia de potassio e magnésio o que diminui o tamanho da haste

floral e atrasa o florescimento.

Nl-Amax = 68,256 + 0,0002x R2=0,2145
N2-Amax = 70,084 - 0,0003x R%=0,0,0924
N1-Hfloral = 92,193 + 0,0002x R%=0,0,0633
N2-Hfloral = 95,558 - 0,0013x R%=0,7088
100 |
90
~ 801
g
L [
[+
R —% 4. —
< 60 -
50
40
0 2000 4000 6000 8000

Doses de calcario (kg.ha™!)

N1- Amax
N2-Amax

N1-Hfloral
N2-Hfloral

Figura 23 Altura da parte aérea (Amax) e da haste floral (Hfloral) dos gladiolos
observados, no final do periodo experimental, em fun¢do das doses de nitrogénio
(N1= 150, N2=300 kg.ha™") e de calcario adicionadas ao solo. UFMS, Dourados,

2005.

Houve uma relacao inversa entre as quantidades de matéria fresca e seca da parte

aérea e as doses de nitrogénio e calcario estudadas (Figura 24), o que pode ser explicado pela

potencializacdo do efeito de dispersdo de agregados do solo, ao se utilizar dois insumos que

proporcionam aumentos nas quantidades de cargas negativas do solo (Rosa Junior, 1999). A

importancia da argila e da matéria organica na estabilizacdo dos agregados freqlientemente

sobrepoe-se a dos cations. De acordo com o modelo proposto por Edwards & Bremer (1967),

cations polivalentes sdo cruciais para unir a fragdo organica e os minerais de argila. Sem essa

unido, as fragdes argila e orgdnica dispersam-se, pois ambas tém cargas negativas

permanentes. Os cations trocaveis do solo influenciam o processo de agregacao, de acordo

com a série liotropica da quimica coloidal (Arena, 1968).
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N-150 = 34,25 -0,0005% R2=0,0512
N-300 = 33,38 -0,0009x R2=0,5275
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Figura 24 Teores de matéria fresca observados, na parte aérea dos gladiolos, no final do
periodo experimental, em fun¢do das doses de nitrogénio e de calcério
adicionadas ao solo. UFMS, Dourados, 2005.

Os valores médios da altura méaxima da planta e da haste floral, da matéria fresca e
seca da parte aérea, do numero de cormilhos e didmetro do cormo observados, no final do
periodo experimental, ndo foram influenciadas significativamente pelas doses de gesso

adicionadas ao solo (Quadro 14).

Quadro 14 Valores médios da altura maxima da planta e da haste floral, da matéria fresca e
seca da parte aérea, do nimero de cormilhos e didmetro do cormo observados,
no final do periodo experimental, em fun¢do das doses de gesso adicionadas ao
solo. UFMS, Dourados, 2005.

Gesso Altura maxima C. h. floral MFparte aérea Msparte aérea N° corminhos Diadmetro

(kgha™) (cm) (cm) (2) (2) cormo
(mm)

0 69,9 93,2 33,2 11,2 2,2 27,9

500 69,0 93,6 29,3 10,4 2,8 28,9

1000 68,0 90,1 31,1 11,0 3,1 29,0

2000 68,6 91,1 32,3 11,3 2,6 29,3
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Os valores do tempo para o florescimento variaram inversamente aos valores do
comprimento de espigas, sendo a melhor condicdo observada quando foram utilizados 500

kg.ha' de gesso agricola (Figura 25).

T .floresc.= Valores médios observados
C.espiga = Valores médios observados
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Figura 25 Tempo para o florescimento e comprimento da espiga observados, no final do
periodo experimental, em funcdo das doses de gesso adicionadas ao solo.
UFMS, Dourados, 2005.

O efeito da interagdo entre as doses de gesso agricola e calcario sobre o tempo para
florescimento (Figura 26) demonstra que o maior tempo para o florescimento foi obtido
quando se utilizou a dose de 2000 kg.ha™ de gesso ¢ 4000 kg.ha™ de calcéario, e o menor com o
uso de 0 kg.ha” de gesso e 8000 kg.ha™' de calcario, que passaria a ser a recomendacio para
esse insumo, nas condi¢des do experimento.

A interagdo das doses de gesso agricola e calcario teve efeito negativo sobre os
valores de comprimento de espigas (Figura 27) e de matéria fresca da parte aérea (Figura 28).
As espigas de maior comprimento (24,18 cm) foram obtidas quando se utilizou 0 kg.ha™ de

gesso agricola, associada com as doses de calcario de 8000 kg.ha™.
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Cal-0  =95,433-0,0097x + 4E-06x> R?=0,9974

Cal-2000 = 93,434 + 0,0021x -1E-06x" R*=10,8775

Cal-4000 = 96,234 - 0,0038x + 2E-06x> R*=0,0907

Cal-8000 = 89,027 + 0,0076x -3E-06x> R?=10,5308
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Figura26 Tempo para o florescimento, observado no final do periodo experimental, em
funcdo das doses de calcario e gesso agricola adicionadas ao solo. UFMS,

Dourados, 2005.
Cal-0  =24,184 + 7E-05x -4E-07x’ R>=10,3528
Cal-2000 = 22,829 +0,0022x -1E-06x> R2=0,5544
Cal-4000 = 23,715 -0,0017x + R%=0,9915
Cal-8000 = 24,32 - 0,0041x +2E-06x" R?=0,2652
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Figura 27 Comprimento da espiga, observado no final do periodo experimental, em funcao
das doses de calcario e gesso agricola adicionadas ao solo. UFMS, Dourados,
2005.

A maior matéria fresca da parte aérea das plantas de gladiolo foi de 43,71 g, obtida
sem o uso de calcario e de gesso (Figura 28). Os menores teores de matéria seca foram

observados quando se utilizou a maior dose de calcario e, £1400 kg.ha™' de gesso, e os maiores

quando ndo se usou calcério e gesso, exceto pela interacio da dose de 2000 kg.ha™' (Figura
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29). As concentragdes de Ca e de Mg na matéria fresca e seca da parte aérea obtida no
florescimento do gladiolo foram significativamente influenciadas pela relagdo Ca: Mg do solo.
Os acréscimos nas concentracdes de Ca e os decréscimos nas de Mg sdao decorrentes da
variacdo simultanea entre as concentracdes de Ca e Mg trocaveis no solo, necessaria para o
preenchimento da quantidade fixa de cargas da CTC do solo. Resultados semelhantes foram
observados em experimentos similares, desenvolvidos com diferentes espécies e condigdes
experimentais (Key et al.,, 1962; Silva, 1980; Oliveira, 1993; Munoz Hernandez & Silveira,
1998).

Cal-0 = 43,711-0,0186x + 8E-06x* R*=0,9908
Cal-2000 = 24,443 +0,0053x -1E-07x> R?=0,98

Cal-4000 = 30,859 + 0,0048x -3E-06x> R*=10,3888
Cal-8000 =31,555 - 0,0121x + 5E-06x> R*=10,8073
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Figura 28 Teores da matéria fresca da parte aérea, observados no final do periodo
experimental, em funcao das doses de calcario e gesso agricola adicionadas ao
solo. UFMS, Dourados, 2005.
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Cal-0  =12,923 -0,0034x + 2E-06x> R?=0,5972

Cal-2000 = 9,5205 + 0,0044x -1E-06x" R%2=0,9995

Cal-4000 = 11,039 - 0,0017x + 5SE-07x> R?=10,6961

Cal-8000 = 10,743 - 0,0024x + 9E-07x> R%2=0,9996
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Figura 29 Teores da matéria seca da parte aérea, observados no final do periodo
experimental, em funcao das doses de calcario e gesso agricola adicionadas ao
solo. UFMS, Dourados, 2005.
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7. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos durante o periodo experimental, pode-se chegar as
seguintes conclusoes:

As doses de calcario entre 6000 a 8000 kg.ha™', contribuiram para obtencdo de niveis
ideais de pH em agua para a cultura do gladiolo.

A dose de nitrogénio de 300 kg.ha™, promoveu a reducio do pH, Ca ¢ Mg e de argila
dispersa em agua e aumentou o grau de floculagdo e os teores de Al.

A medida que se aumentaram as doses de calcario, o grau de floculagio foi reduzido.

O menor tempo de florescimento e a maior matéria fresca das plantas de gladiolo,

foram obtidos sem o uso de calcario e/ou de gesso.
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