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SANTOS, RENATO LEMOS. MSc. pela Universidade Federal Rural de Pernambuco,
mar¢o de 2011. Capim elefante cultivado em solo acido com aplicacdo de gesso como
alternativa fitoenergética para o P6lo Gesseiro do Araripe/PE. Orientador: Dr. Fernando
José Freire.

RESUMO

O cultivo de capim elefante na Chapada do Araripe em Pernambuco pode ser uma fonte
alternativa de energia para calcinacdo de gipsita. No entanto € uma regido com
predominancia de Latossolos &cidos com elevados teores de Al trocavel em
subsuperficie, que é toxico as plantas. A pratica mais viavel para a reducdo da toxidez
do excesso de Al nessa camada € a gessagem. Devido a sua mobilidade, o gesso pode
ser aplicado em superficie para agir em subsuperficie. Portanto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o uso de capim elefante como fonte alternativa de energia e as
implicagdes do uso do gesso mineral na producdo de biomassa e na corre¢éo do solo.
Para isso, foram cultivadas em campo trés variedades de capim elefante: Cameroon,
Gramafante e Roxo na presenca e auséncia de gesso mineral em arranjo fatorial (3 x 2),
com os tratamentos distribuidos casualmente em 4 blocos. O ensaio experimental foi
conduzido na Estacdo Experimental do Instituto Agronémico de Pernambuco em
Araripina/PE. O solo da area experimental foi classificado como LATOSSOLO
AMARELDO de classe textural franco-arenosa. Aos 128 dias ap06s o plantio realizou-se
coleta da folha +3 para avaliacdo do estado nutricional das plantas de capim e aos 213
dias, o corte e avaliacdo da producdo de matéria seca, dos teores dos nutrientes na
biomassa aérea, quantidade extraida e eficiéncia de utilizacdo desses nutrientes, dos
teores de Fibra em Detergente Neutro (FDN), Fibra em Detergente Acido (FDA),
lignina, umidade, Poder Calorifico Superior (PCS) das variedades de capim, e o
rendimento energético do capim na calcinacdo de gipsita. Aos 221 dias apés a aplicagdo
dos tratamentos foram coletadas amostras de solo em duas profundidades (0,0-0,2 m e
0,2-0,4 m) para avaliar o efeito do gesso mineral e o cultivo das diferentes variedades de
capim elefante sobre caracteristicas quimicas do solo. O capim elefante Cameroon foi
mais exigente em Ca, K e P e o capim Gramafante em S. Os capins elefante Cameroon e
Gramafante apresentaram elevadas produgdes de matéria seca, porém apenas a
variedade Cameroon teve sua producdo potencializada pela aplicacdo de gesso agricola
mineral, que alcancou 33 Mg ha™ de matéria seca. O capim elefante Gramafante pode
ser recomendado para ambientes restritivos a disponibilidade de Ca e Mg e fértilem S, e
apesar de ter apresentado maior teor de lignina e maior PCS, a maior producéo
energética por unidade de area foi observado pelo capim Cameroon, sendo assim,
recomendado como fonte alternativa de energia para a regido do Po6lo Gesseiro do
Araripe em Pernambuco. Os teores de Ca?*, S-SO,%, AI** e sua saturacdo ndo foram
influenciados pela aplicacdo de gesso mineral na camada subsuperficial. Ndo ocorreu
lixiviacdo de Mg** e K?* da camada superficial. A aplicacdo de gesso mineral reduziu o
pH do solo na camada subsuperficial. O cultivo da variedade de capim Cameroon
promoveu aumento do pH do solo, reducgéo do teor e da saturacédo por Al, credenciando
0 cultivo dessa variedade como promissor para solos acidos da Chapada do Araripe,
principalmente como fonte alternativa de energia para calcinacdo de gipsita para uso nos
processos industriais do Pdlo Gesseiro do Araripe.



SANTOS, RENATO LEMOS. MSc. at Universidade Federal Rural de Pernambuco, in
March of 2011. Elephantgrass grown in acidic soil with application of gypsum as a
phytoenergy alternative to the Gypsum Pole of the Araripe/PE. Guideline: Dr. Fernando
José Freire.

ABSTRACT

The cultivation of elephantgrass on Araripe plain in Pernambuco can be an alternative
source of energy for calcination of gypsite. The region has a predominance of acidic
Oxisols with high exchangeable Al in the subsurface, which is toxic for crops. The
practice more feasible to reduce the toxicity of excess aluminum in that layer is the
application of gypsum. Due to its mobility, the gypsum can be applied in the surface for
acting in the subsurface soil. Therefore, the aim of this work was to assess the use of
elephantgrass as an alternative source of energy as well as the implications of using
mineral gypsum in the production of biomass and soil remediation. Thereby, the
experiment was composed by three varieties of elephantgrass, such as, Cameroon,
Gramafante and Roxo in the presence and absence of mineral gypsum through a
factorial arrangement (3 x 2), with treatments arranged in 4 randomized blocks. The
research was conducted at the Experimental Station of the Agronomic Institute of
Pernambuco in Araripina/PE. The soil in the experimental area was classified as Oxisol
of sandy loam texture class. At 128 days after planting was collected the leaf +3 for
assessment of nutritional status of grass, at 213 days it was cut and measured the output
of dry matter, nutrient content in the biomass, quantity extracted and efficiency of
utilization of these nutrients, the levels of Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid
Detergent Fiber (ADF), lignin, moisture, higher heating value (HHV) of the varieties of
grass, and also the energy yield of grass in the calcination of gypsite. Furthermore, after
221 days of treatment application, soil samples were collected at two depths (0.0-0.2
and 0.2-0.4 m) for evaluating the effect of mineral gypsum and cultivation of different
varieties of elephantgrass on soil chemical characteristics. Cameroon elephantgrass was
more demanding in Ca, K and P and the Gramafante grass in S. The Cameroon and
Gramafante elephantgrass showed high yields of dry matter. Only the Cameroon variety
had the production increased by application of mineral gypsum. As a result, this variety
achieved 33 Mg ha™ of dry matter. Gramafante elephantgrass can be recommended to
the environments with restrictive availability of Ca and Mg and rich in S, and despite
having higher content lignin and PCS, the largest energy production by unit area was
observed by the Cameroon grass, that is recommended as an alternative source of
energy for the region of the Gypsum Pole of the Araripe in Pernambuco. The levels of
Ca2*, $-S0,%, AI*" and its saturation were not affected by the application of mineral
gypsum at subsurface. There was not leaching of Mg®* and K* of surface layer. The
application of mineral gypsum reduced the pH of the soil at layer subsurface. The
Cameroon cultivation provokes the increase in soil pH, reducing the Al content and
saturation. The cultivation of this variety is recommended for the acid soils in the
Plain Araripe, mainly as an alternative source of energy for calcination of gypsite for
being useful in industrial processes of the Gypsum Pole of Araripe.
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Introducéo Geral

O Pdlo Gesseiro do Araripe

O Brasil tem destaque privilegiado em reserva de gipsita (CaSO4.2H,0) que
corresponde em torno de 1,2 bilhdo de toneladas (DNPM, 2010). Cerca de 93% das
reservas brasileiras estdo concentradas nos Estados da Bahia (44%), Para (31%) e
Pernambuco (18%) (DNPM, 2003), seguidos, em ordem decrescente, dos Estados do
Maranhdo, Ceard, Piaui, Tocantins e Amazonas. As reservas que apresentam as
melhores condigdes de aproveitamento econdmico estdo situadas na Bacia do Araripe,
regido de fronteira dos Estados do Piaui, Ceara e Pernambuco.

A microrregido do Araripe se localiza no extremo oeste pernambucano, sendo
composta pelos municipios de Araripina, Bodocd, Exu, Granito, Ipubi, Moreilandia,
Ouricuri, Santa Cruz, Santa Filomena e Trindade. Desses, apenas 0s municipios de
Araripina, Bodoco, Ouricuri, Ipubi e Trindade formam o Pélo Gesseiro do Araripe, com
cerca de 7.075 km? (IBGE, 2005), tendo como principal atividade econdémica a
exploracdo mineral de gipsita, produzindo, aproximadamente, 95% da producéo
nacional de gesso (ALBUQUERQUE, 2002).

Segundo Baltar et al. (2003) os principais fatores que contribuem para o
desenvolvimento e destaque do P6lo Gesseiro do Araripe sdo: condicdes favoraveis de
mineragdo, relacdo estéril/minério e geomorfologia da jazida; a elevada pureza do
minério, considerado o de melhor qualidade no mundo com teor médio de pureza em
torno de 95%; e boa localizacédo, situado na fronteira dos Estados de Pernambuco, Ceara
e Piaui, ou seja, a um raio de cerca de 700 km se encontram 8 capitais de Estados
(Salvador, Aracaju, Macei6, Recife, Jodo Pessoa, Natal, Fortaleza e Teresina) e
8 importantes portos (Salvador, Aratl, Recife, Suape, Mucuripe, Pecém, Itaqui e Ponta
da Madeira).

Esse Pélo Gesseiro € composto por 39 minas, 139 calcinadoras e 726 industrias
de pré-moldados, gerando mais de 13.200 empregos diretos e 66.000 indiretos
(SINDUSGESSO, 2010).

Matriz energética do Pdlo Gesseiro do Araripe

Segundo a ATECEL (2006), a matriz energética do Polo é formada por
eletricidade, derivados de petréleo e biomassa, principalmente, a lenha. A eletricidade
estd presente em todas as etapas da cadeia produtiva, porém sua contribuicdo no

consumo total de energético é de apenas 3%. Como contraponto, encontra-se a lenha
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que ¢é utilizada exclusivamente na calcinacdo, sendo responsavel pela maior parcela de
energético consumida em todas as atividades do Polo Gesseiro, com 73%. O coque
coloca-se como segundo energético mais utilizado, com 10%, seguido do 6leo BPF
(baixo poder de fusdo) com 8%, ambos utilizados na calcinagdo. O diesel, que
representa 5% do consumo, é, essencialmente, utilizado na etapa de mineracao (94,7%),
muito embora, 5,3% das calcinadoras também o utilize. Cerca de 76% das calcinadoras
em 2003 utilizaram lenha como combustivel (PNMA, 2005).

Apesar da importancia do P6lo, seu desenvolvimento tem sido comprometido
por graves problemas na sua matriz energética, sendo considerado por Lyra Sobrinho

(2007) como o gargalo de seu desenvolvimento.

O Pd6lo Gesseiro do Araripe e a degradagdo ambiental

Atualmente, a degradacdo ambiental dessa microrregido estd principalmente
associada & industrializacdo de minerais, especialmente a gipsita (ARAUJO, 2004). Em
consequéncia, na medida em que a industria do gesso foi se desenvolvendo, utilizando-
se principalmente de lenha como energético para a calcinagdo, tem provocado a
devastacdo do estoque lenheiro da regido. Desta forma, as industrias sdo obrigadas a
adquirir lenha nos Estados vizinhos, transferindo o problema da falta de combustivel
para exploracdo ilegal de lenha em outras areas.

O Pdlo Gesseiro do Araripe esta entre os grandes consumidores de lenha e
carvdo e dos que consomem mais de seis mil metros ésteres de lenha por ano
(ALBUQUERQUE, 2002). Desta forma, é obrigado a manter ou formar diretamente ou
com a participacdo de terceiros, florestas proprias destinadas a sustentacdo das
atividades desenvolvidas, de acordo com a Lei n°. 11.206 (s.d.).

Sé no Municipio de Araripina, 22 mil hectares de caatinga sdo desmatados por
ano para serem usados como lenha nos fornos das calcinadoras de gesso (IBAMA,
2005). A SECTMA-PE (2005) revela que a Area de Protecdo Ambiental da Chapada do
Araripe (APA) sofreu reducbes consideraveis entre 1997 e 2004, em sua cobertura
florestal, aumentando o antropismo em torno de 17%.

Entre 1999 e 2004 a producdo de gesso do Pdlo cresceu 33%, chegando a
3,6 milhdes de toneladas de gesso, prémoldados e gipsita, sendo que apenas de 2 a 3%
da lenha consumida proveio de planos de manejo florestal (SECTMA, 2007). Para cada
tonelada de gesso se utiliza, aproximadamente, 0,5 metro estéreo (st) de lenha. Desta
modo, para o consumo estimado de 4 milhGes de metros estéreo de lenha é necessario o
manejo de 6,334 mil ha ano™. Segundo a SECTMA (2007), 97% da lenha consumida
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pelas calcinadoras do Polo Gesseiro do Araripe, vém do extrativismo sem reposi¢do. De
acordo com Silva (2008-2009) na Regido do Araripe 0 consumo de energéticos
florestais (lenha) no setor industrial/comercial é superior a 3 milhdes st/ano.

Segundo Cunha et al. (2008) a desinformacdo e a falta de conhecimentos aliados
a cultura e a sobrevivéncia levam as populac@es locais a desmatar a caatinga. A falta de
fiscalizacdo por parte do IBAMA, aliado ao descompromisso com o meio ambiente,
levam os fornecedores de lenha e empresarios do setor calcinador a ndo adotarem
planos de manejo. Por outro lado, o poder publico ndo procura somar esforgos junto ao
empresariado na busca de solugbes para a matriz energética do Polo Gesseiro do
Araripe.

Devido as caracteristicas peculiares de onde o bioma caatinga se encontra, a
vegetacdo apresenta lento desenvolvimento, e desta forma, ndo comporta a demanda
energética de lenha. Segundo S& (1998) a estimativa do volume de madeira da caatinga
varia de acordo o porte e estado da vegetacdo. Assim, as vegetacdes arbustivo-arbdreo
aberta, arbustivo-arboreo fechada e arboreo, podem representar, respectivamente
126,13; 181,12; e 287,73 st ha™. Porém essas areas apresentam diferentes e longos
periodos de rotacdo, em média o periodo de rotacdo da Caatinga é superior a 10 anos,
apresentando incremento médio anual de 15 st ha™, em locais de boa producéo (SILVA,
2008-2009). De acordo com Barros (2009), o incremento médio anual da vegetacdo de
caatinga sob o regime de manejo florestal em Trindade/PE aos 7 anos foi de 7,43 stha™.

Como a demanda energética do P6lo Gesseiro exerce uma grande pressao sobre
os recursos florestais, faz-se necessario o planejamento de estratégias que minimizem
essa pressdo e que incluam a aplicacdo de novas alternativas, como o plantio de
eucalipto aliado ao manejo florestal sustentado da caatinga, bem como de outras
espécies que possuam atributos energéticos relevantes, como a cana-de-aglcar e 0
capim elefante, teoricamente de efeito mais rapido e imediato pela elevada producao de

matéria seca por area.

Producéo de energia pela biomassa vegetal

A biomassa pode ser conceituada como todo recurso renovavel oriundo de
matéria organica que pode ser utilizada na producdo de energia. Sendo assim, a energia
da biomassa ¢ uma forma indireta de utilizacdo da energia solar, sendo ela convertida
em energia quimica por meio da fotossintese, que pode ser liberada diretamente por
combustdo ou convertida por algum processo, como € o caso do alcool (ATECEL,

2006). Isto significa que quanto maior for o crescimento da massa vegetal num periodo
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curto de tempo, mais eficiente serd o aproveitamento da energia solar pela planta, e
desta forma, as gramineas forrageiras apresentam crescimento mais acelerado que
outras fontes vegetais, como espécies madereiras (MORAIS, 2008).

Segundo Quesada et al. (2004) a producdo de material energético alternativo por
meio de biomassa vegetal representa um desafio para a ciéncia e para os paises de um
modo geral, principalmente os emergentes. Como a queima de biomassa no maximo
recicla CO, que foi retirado da atmosfera pela fotossintese, tudo indica que, em longo
prazo, esta sera a alternativa energética para contornar a crise ambiental e a dependéncia
ao petroleo que vive o planeta. Soma-se a isso, o fato de que, com o Protocolo de
Kyoto, os paises que obtém energia por meio de mecanismos de desenvolvimento limpo
(MDL), possuem créditos pela da “venda” do carbono ndo emitido.

Entre as espécies de alta eficiéncia fotossintética, resultando numa grande
capacidade de acumulacdo de matéria seca, possuindo também caracteristicas
qualitativas que a credenciam a ser estudada para a producdo de energia, como, por
exemplo, um percentual de fibra elevado (65%), estd o capim elefante (QUESADA,
2005).

Poder calorifico

Segundo Vale et al. (2000) a utilizacdo de determinada madeira ou material para
fins energéticos deve se basear, no conhecimento do poder calorifico e no seu potencial
para producédo de biomassa.

O poder calorifico é a quantidade de energia na forma de calor liberada pela
combustdo de uma unidade de massa de um material, sendo dividido em superior (PCS)
e inferior (PCI). A quantidade de energia, na forma de calor, liberada na combustéo
completa de uma unidade de massa do combustivel corresponde ao PCS. Enquanto que
o PCI é a energia efetivamente disponivel por unidade de massa de combustivel apos se
deduzir as perdas com a evaporacdo da agua (JARA, 1989; DINIZ et al., 2004,
QUIRINO et al., 2005; PERES et al., 2007).

As unidades mais usadas para combustiveis liquidos e sélidos sdo kcal kg™, cal
g™, MJ kg™ e ki kg™ no sistema internacional. O PCS é a quantidade de calor que pode
ser produzida por 1 kg ou por 1 g de combustivel quando esse entra em combustdo com
excesso de O, e 0s gases de descarga sao resfriados até o ponto de condensacéo da agua
(DINIZ et al., 2004).



O capim elefante

O capim elefante (Pennisetum purpureum Schum.) tem origem na Africa
Tropical (NASCIMENTO JUNIOR, 1975), ocorrendo desde Guiné, a oeste, até Angola
e Zimbéabue, no sul, e Mogambique e Kénia, ao leste (TCACENCO e BOTREL, 1997),
regibes que apresentam precipitacdo pluviométrica anual superior a 1.000 mm.
Atualmente, gracas ao alto valor na alimentacdo animal como forrageira, encontra-se
distribuido em diversos paises, de diferentes regides (tropical e subtropical), desde o
nivel do mar até 2.000 m acima deste (TCACENCO e BOTREL, 1997). No Brasil, sua
introducdo ocorreu em 1920 (SACCHET et al.,1987), sendo hoje conhecido em todo o
pais com dezenas de cultivares.

E uma graminea perene, podendo atingir mais de 5 m de altura, em densas
touceiras. Essas caracteristicas aliada a sua alta producdo de matéria seca por unidade de
area, facilidade de multiplicacdo, boa palatabilidade e pelo equilibrio nutritivo,
proporcionaram seu cultivo em todo o Brasil, resistindo as condi¢Ges climaticas
desfavoraveis, como a seca e o frio. Nesse sentido, autores como Andrade & Salgado
(1992), Alberto et al. (1993) e Andrade (1993) tém trabalhado com essa espécie,
avaliando sua produtividade e qualidade. As maiores mudangas que ocorrem na
composicdo quimica das plantas forrageiras sdo aquelas que acompanham sua
maturacdo. A medida que a planta envelhece, a propor¢ido dos componentes
potencialmente digestiveis tende a diminuir e a de fibras aumentar. Isso pode ser
observado no trabalho de Santana et al. (1989), com cultivares de capim elefante,
qguando se observaram reducdo na percentagem de lamina foliar e, consequentemente,
aumento na percentagem de colmos com o envelhecimento das plantas.

Outros autores vém desenvolvendo pesquisas sobre a possibilidade de utilizar
esse alto teor de fibras e alta produtividade de biomassa como fonte alimentadora de
fornos. O Programa Integrado de Biomassa (PIB), coordenado pelo Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séo Paulo e financiado pela FINEP tem estudado
a queima direta de gramineas: colheita, secagem, transporte e combustdo sob a
responsabilidade da Unicamp. Com a finalidade de alimentar fornos intermitentes,
tipico, utilizado na inddstria de ceramica estrutural (ceramica vermelha). Os resultados
parciais tém mostrado que a problematica do uso dessa graminea como alternativa para
essas industrias reside, principalmente, na sua alimentacdo (SEYE, et al, 2000). Uma
forma de aumentar a eficiéncia da biomassa vegetal é a producdo de carvdo (MORAIS,
2008).



De acordo com Mazzarella (2007) as vantagens comparativas do capim elefante
como produtoras de biomassa em relacdo as demais fontes sdo: maior produtividade de
matéria seca (45 Mg ha™ ano™), necessitando de menor extensdo de areas para uma
dada producéo; menor ciclo produtivo (dois cortes por ano); melhor fluxo de caixa;
possibilidade de mecanizacdo total; energia renovavel; e maior assimilacao de C.

Segundo Morais (2008) valores de lignina acima de 10% encontrados em colmo
e folha e de fibra em detergente acido (FDA) proximos a 52% em colmo de capim
elefante, sdo indicios da qualidade desses materiais para producdo de energia. E ainda,
gue mesmo apresentando percentuais inferiores aos de outras plantas usadas para o
mesmo fim, como o eucalipto, quando se considera a produtividade e o nimero de
cortes por ano, o capim elefante é vantajoso.

Flores (2009) encontrou valores satisfatorios de PCS em capim elefante, uma
vez que esses valores foram cerca de 8% menores que os encontrados em amostras de

eucalipto.

Uso do gesso agricola

Segundo Guimardes (1985) a maioria dos solos brasileiros apresenta acidez
elevada, possuindo, ainda, muitas vezes, elevados teores de aluminio trocavel, que é
toxico as plantas, reduzindo o crescimento radicular (ADAMS & PEARSON, 1970;
PAVAN et al., 1982), especialmente, o apice das raizes (KOCHIAN, 1995) que,
inicialmente, tornam-se alongadas e, posteriormente, engrossam e ndo se ramificam
normalmente, dificultando o acesso a reservas de agua e nutrientes em camadas mais
profundas do solo (CLARKSON, 1967; MCCORMICK & BORDEN, 1972; TANG et
al., 2003). Diferentemente da maioria dos solos situados no sertdo pernambucano,
pouco intemperizados, existem solos com saturacdo por Al a niveis, possivelmente,
toxicos as plantas, como o LATOSSOLO AMARELO da Estagdo Experimental do
Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA) em Araripina/PE.

Para correcdo de problemas de acidez, sobretudo ocasionada por elevados teores
de Al trocavel, usualmente utilizam-se corretivos quimicos a base de carbonato de Ca
(calcério). Contudo os efeitos ficam restritos a camada aravel ou superficial do solo,
pouco excedendo 0,15 a 0,20 m de profundidade, em vista das dificuldades encontradas
para incorporacdo mecanica dos corretivos a profundidades mais elevadas. Segundo
Quaggio (2000), nessa situacdo 0 uso do gesso agricola aparece como solucao para este
problema devido a sua rapida mobilidade na camada aravel, indo se movimentar para

camadas mais profundas.



Segundo Alvarez V. & Dias (1994) a aplicacdo de gesso nao provoca alteracdes
significativas no pH do solo, pois, na faixa de pH dos solos agricolas, 0 fon SO,* no é
um receptor de prétons, como os ions HCO3; e OH, produtos da dissociacdo do
carbonato de Ca presente nos calcarios.

Esse corretivo pode ser de origem industrial (GUIMARAES, 1985; CAIRES et
al., 1998, 2001; WADT, 2000) ou mineral (SALDANHA et al., 2007; ROCHA et al.,
2008). No caso do gesso oriundo de processo industrial, o denominado gesso agricola é
o0 sulfato de Ca dihidratado (CaS0O,4.2H,0), obtido como subproduto da fabricacdo de
fertilizantes fosfatados. Para a producdo de &cido fosforico, as industrias de fertilizantes
utilizam como matéria prima a rocha fosfatica (apatita, especialmente a fluorapatita)
que, ao ser atacada por acido sulfirico + agua, produz, como sub-produto da reagdo, o
sulfato de Ca e o &cido fluoridrico (MALAVOLTA, 1992).

Enguanto que o gesso de origem mineral, que apresenta 6timas condi¢des para
utilizacao na agricultura, € encontrado em depositos sedimentares de diversas regides do
mundo. O Estado de Pernambuco possui, na regido do Pélo Gesseiro, uma producéo de
1,8 milhdes de Mg ano™, representando 95% de todo o gesso brasileiro; entretanto,
menos de 1% deste total é utilizado para fins agricolas (SECTEMA-PE, 2007; DNPM,
2010).

O gesso agricola oriundo do Pdlo Gesseiro do Araripe € o proprio mineral
gipsita (CaS0,4.2H,0) triturado. Pela maior solubilidade que o calcério, o gesso alcanca
a subsuperficie do solo. O fon SO,* é o anion acompanhante mais recomendado para
distribuir Ca** e Mg** para as camadas onde as raizes das plantas efetivamente atuam
para que estes cations possam promover a reducdo da saturacdo por Al no perfil do solo.
Com a adi¢do de CaSO, ao solo ocorrem movimentos de ions, devido a formagao de
complexos neutros, CaSO4° e MgSO.°, e neutralizacdo de elementos téxicos como Al*",
quer seja por reacdes de complexacdo (AISO4") ou polimerizacio (GUIMARAES,
1985).

A correcdo do nivel elevado de Al em subsuperficie pela aplicacdo de gesso
agricola se relaciona com a movimentacao de Ca para camadas mais profundas do solo
e, consequentemente, reducdo da acidez trocavel e do efeito toxico do excesso de Al,
proporcionando um maior nimero de raizes em profundidade. Assim, as plantas tém
acesso a reservas de agua e nutrientes em subsuperficie, o que leva a melhor nutricao e
desenvolvimento e, consequente aumento de produtividade.

Muitos pesquisadores vém observando o potencial do gesso em proporcionar

acumulo de matéria seca pela melhoria do ambiente radicular. Summer (1995) observou
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efeitos positivos do gesso agricola nas mais variadas condi¢cfes de solo e clima e que
seu emprego pode constituir uma boa alternativa para a melhoria do ambiente radicular
em camadas subsuperficiais dos solos. Rocha (2007), estudando o gesso mineral na
melhoria do ambiente radicular da cana-de-agUcar, observou que o aumento nos teores
de Ca®" proporcionou maior percentagem de raiz em subsuperficie. Aumento da
producdo de biomassa e grdos foi observado em diferentes gramineas pela aplicacdo de
gesso, como cana-de-acucar, braquiaria e milho (CASAGRANDE & SOUZA, 1982;
GUEDES et al., 2000; CAIRES et al., 2004; ROCHA, 2007).

Objetivando avaliar a correcdo de subsolo &cido com a aplicacdo de gesso
agricola em graminea, Caires et al. (1999), mostraram que houve reducdo dos teores de
AI** nas camadas 40 - 60 e 60 - 80 cm por meio da aplicagdo de doses crescentes de
gesso e que essas doses elevaram os teores de Ca®* em todo o perfil, elevando a
produtividade em cerca de 1.100 kg ha™ de colmo.

Desta forma, acredita-se que o uso do gesso produzido na propria regido do
Araripe pode potencializar a producdo de matéria seca do capim elefante por sua
atuacdo na correcdo da acidez trocavel em subsuperficie, proporcionando maior

quantidade de biomassa que pode ser utilizada como fonte de energia alternativa.
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Resumo

O cultivo de capim elefante na Chapada do Araripe em Pernambuco pode ser uma fonte
alternativa de energia para calcinacdo do gesso mineral. No entanto € uma regido com
predominancia de Latossolos &cidos com elevados teores de Al trocavel em
subsuperficie, que é toxico as plantas. A pratica mais viavel para a reducdo da toxidez
do excesso de Al nessa camada € a gessagem. Devido a sua mobilidade, o gesso pode
ser aplicado em superficie para agir em subsuperficie. Portanto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o potencial do gesso de origem mineral da propria regido do Araripe
na elevacdo dos teores de Ca trocavel e na redugdo dos teores de Al trocavel em
subsuperficie, em solo cultivado com diferentes variedades de capim elefante. Para isso,
foram cultivadas em campo trés variedades de capim elefante: Cameroon, Gramafante e
Roxo na presenca e auséncia de gesso mineral em arranjo fatorial (3 x 2), com 0s
tratamentos distribuidos casualmente em 4 blocos. O ensaio experimental foi conduzido
na Estacdo Experimental do Instituto Agrondmico de Pernambuco em Araripina/PE. O
solo da &rea experimental foi classificado como LATOSSOLO AMARELO de classe
textural franco-arenosa. Aos 221 dias ap6s a aplicacao dos tratamentos foram coletadas
amostras de solo em duas profundidades (0,0 - 0,2 m e 0,2 — 0,4 m) para avaliar o efeito
do gesso agricola mineral e o cultivo das diferentes variedades de capim elefante sobre
caracteristicas quimicas do solo. Os teores de Ca®", S-SO,%, AI** e sua saturacdo ndo
foram influenciados pela aplicagéo de gesso agricola mineral na camada subsuperficial.
N&o ocorreu lixiviagdo de Mg“* e K* da camada superficial. A aplicacdo de gesso
agricola mineral reduziu o pH do solo na camada subsuperficial. O cultivo da variedade
de capim Cameroon promoveu aumento do pH do solo, reducdo do teor e da saturagédo
por Al, credenciando o cultivo dessa variedade como promissor para solos &cidos da
Chapada do Araripe, principalmente como fonte alternativa de energia para calcinagdo
de gesso mineral para uso nos processos industriais do P6lo Gesseiro do Araripe.

Palavras-chave: movimentacao de cations, acidez subsuperficial, gipsita

Abstract

The cultivation of elephantgrass on Araripe Plain in Pernambuco can be an alternative
source of energy for calcination of mineral gypsum. However, it is a region with a
predominance of acidic Oxisols with high exchangeable Al in the subsurface, which is
toxic to plants. The practice more feasible to reduce the toxicity of excess aluminum in
that layer is the application of gypsum. Due to its mobility, the gypsum can be applied
in the surface for acting in the subsurface soil. Therefore, the aim of this work was to
evaluate the potential of the mineral gypsum from the Araripe region in the rising of the
exchangeable Ca and also the reduction of exchangeable Al in subsurface, in soil
cultivated with different varieties of elephantgrass. The experiment was composed of
three varieties of elephantgrass, such as, Cameroon, Gramafante and Roxo in the
presence and absence of mineral gypsum through a factorial arrangement (3 x 2), with
treatments arranged in 4 randomized blocks. The research was conducted at the
Experimental Station of the Agronomic Institute of Pernambuco in Araripina/PE. The
soil of experimental area was classified as Oxisol of sandy loam texture class.
Furthermore, after 221 days of treatment application, soil samples were collected at two
depths (0.0 to 0.2 and 0.2 - 0.4 m) to evaluate the effect of mineral gypsum and the
cultivation of different varieties of elephantgrass on soil chemical characteristics. The
levels of Ca**, S-S0,%, AI** and also its saturation were not affected by the application
of mineral gypsum in the soil subsurface layer. There was no leaching of Mg?*" and K*
surface layer. The application of mineral gypsum reduced the pH of the soil subsurface
layer. The growing of Cameroon variety grass promoted the increase in soil pH,
reducing the content of Al saturation. The cultivation of this variety is recommended for
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the acid soils of the Araripe plain, chiefly as an alternative source of energy for
calcination of mineral gypsum for being useful in industrial processes of the Gypsum
Pole of Araripe.

Key words: movement of cations, acidity subsurface, gypsite

Introducéo

O capim elefante (Pennisetum purpureum Schum.) é uma graminea de alta
producdo de matéria seca por unidade de area, devido a facilidade de multiplicagdo,
equilibrio nutritivo e adaptacdo a condic6es climaticas desfavoraveis, o que proporciona
seu cultivo em todo Brasil (OLIVEIRA, 2001).

Assim, essa elevada capacidade de producdo de matéria seca credencia o capim
elefante como biomassa alternativa para producdo energética no Sertdo do Araripe,
minimizando o uso do Bioma Caatinga para calcinagdo de gipsita e USO nos processos
industriais do Pbélo Gesseiro do Araripe, numa regido de elevada demanda energética.
No entanto, grande parte dos solos da Chapada do Araripe sdo Latossolos que
apresentam limitagdes agricolas pelos elevados indices de acidez, tanto em superficie
como em subsuperficie (CAVALCANTI & LOPES, 1994).

A maioria dos solos brasileiros apresenta-se &cido, devido aos processos de
formacdo, em especial a latolizacdo, que promove a lixiviacdo dos cations de carater
basico (Ca**, Mg®*, Na* e K*) e o acimulo de cétions &cidos, como o AI**. Os
Latossolos, classe de solos oriundos da latolizacdo, em geral, apresentam-se &cidos,
profundos, sem incremento significativo de argila entre os horizontes e baixa fertilidade
natural. Associado a essas caracteristicas pode ainda ser encontrado teores toxicos de
AI** em subsuperficie, o que restringe o crescimento do sistema radicular das plantas e
consequentemente, 0 acesso a agua e nutrientes, além de inibir a absorcdo e
translocacdo de P para parte aérea das plantas (RHEINHEIMER et al.,, 1994,
ABICHEQUER et al., 2003).

De maneira geral, as plantas apresentam diversas reacGes em relacdo ao seu
comportamento na presenca de teores toxicos de Al. Essa diferenca na tolerancia ao Al
¢ genética e pode ocorrer entre espécies ou entre cultivares da mesma espécie (ANIOL,
1984). Desta forma, o uso de plantas geneticamente adaptadas e a correcdo do solo, sdo
acdes importantes para a exploracdo de ambientes com elevada saturacédo por Al.

Segundo Keltjens (1997), os mecanismos que podem estar relacionados na
adaptacdo de plantas ao excesso de Al sdo: a imobilizacdo de AI**, AI(OH)* e
AI(OH)," na rizosfera pela elevagdo do pH; diminuicio na taxa de absorcdo e/ou

aumento na taxa de imobilizacdo interna de espécies fitotoxicas de Al; excregdo
17



radicular de exsudatos, como acidos organicos (malico e citrico) e polipeptidios que
possuem acao quelante sobre o ion Al no apoplasto celular das raizes e na rizosfera,
associacdo micorrizica com raizes de plantas promovendo aumento na absorcdo de P e
acao hormonal protetiva.

A pratica mais eficiente na correcdo da acidez é a calagem. Porém devido a
baixa solubilidade e mobilidade do calcario, ndo é possivel alcancar resultados
satisfatorios em subsuperficie, pois sua atuacao fica restrita ao local de aplicacdo. Nesse
sentido, varios autores tém estudado o uso do gesso como corretivo da acidez trocavel
em subsuperficie, tendo esse material origem industrial (GUIMARAES, 1985; CAIRES
et al., 1998, 2002; WADT, 2000) ou mineral (SALDANHA et al., 2007; ROCHA et
al., 2008). O gesso de origem industrial é um residuo da producdo de &cido fosforico e
0 gesso mineral é oriundo, em especial, da gipsita (CaSO,.2H,0), mas também de
outros minerais como a anidrita (CaSO,4). Em Pernambuco, especialmente no Pdlo
Gesseiro do Araripe, esses minerais se apresentam em grandes reservas de origem
prevalente sedimentar associada a depositos evaporiticos (DNPM, 2010).

A aplicacdo do gesso como corretivo da acidez trocavel é dada pela sua maior
mobilidade em relacdo ao calcério, 0 que permite que alcance a subsuperficie
(QUAGGIO, 2000), promovendo a formacdo de complexos neutros ou ndo tdxicos as

1**, como Al(SO.)" e Al(SO4)°, além de distribuir de forma mais uniforme

plantas com A
Ca®* e Mg no perfil do solo (GUIMARAES, 1985).

Segundo Alvarez V. & Dias (1994), a aplicagéo de gesso ndo provoca alteracoes
significativas no pH do solo, pois, na faixa de pH dos solos agricolas, o fon SO,* no é
um receptor de proétons, como os ions HCO3 e OH', produtos da dissociacdo do CaCO3
presente nos calcarios.

Outros efeitos positivos do uso do gesso agricola na melhoria do ambiente
radicular nas camadas subsuperficiais nas mais variadas condigdes de solo e clima
foram encontrados por Summer (1995). Rocha et al., (2008) estudando o gesso mineral
na melhoria do ambiente radicular da cana-de-agUcar observaram que o0 aumento no teor
de Ca* em subsuperficie proporcionou maior incremento de raiz nessa zona de
prospeccéo radicular.

Assim, o0 uso do gesso de origem mineral produzido na propria regido do Araripe
pode potencializar a producdo de matéria seca do capim elefante por sua atuacdo na
correcdo da acidez trocavel em subsuperficie, proporcionando maior quantidade de
biomassa que pode ser utilizada como fonte de energia alternativa. Essa corre¢do se

relaciona com a movimentacdo de Ca para camadas mais profundas do solo e,
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consequentemente, reducdo da acidez trocavel e do efeito tdxico do excesso de Al,
proporcionando um maior numero de raizes em profundidade.

Desta forma, este trabalho objetivou avaliar o potencial do gesso de origem
mineral do Araripe na elevacdo do teor de Ca trocavel e na redugdo do teor de Al
trocavel em subsuperficie, em solo cultivado com diferentes variedades de capim

elefante na Chapada do Araripe em Pernambuco.

Material e Métodos

Para avaliar o efeito do gesso mineral, que doravante serd chamado de gesso
agricola mineral, em solo cultivado com diferentes variedades de capim elefante,
conduziu-se, no periodo de janeiro a setembro de 2010, um experimento de campo na
Estacdo Experimental de Araripina do Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA),
localizada a 694 km do Recife, com coordenadas geograficas 07°27°37" S e 40°24°36”’
W e altitude de 831 m, em um solo classificado como LATOSSOLO AMARELO
(CAVALCANTI & LOPES, 1994). A vegetacdo € basicamente composta por Caatinga
Hiperxerofila com trechos de Floresta Caducifélia. O clima € do tipo Tropical
Semiéarido, com chuvas de verdo, tendo o periodo chuvoso com inicio em novembro e
término em abril, e a precipitacdo média anual é de 431,8 mm (CPRM, 2005). Durante o

ensaio experimental a precipitacdo pluviométrica foi de 350,2 mm (Figura 1).
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Precipitagdo pluviométrica (mm)
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o
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o
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Fevereiro Marco Amees’é/slaéglo Junho  Julho  Agosto Setembro

Figura 1. Pluviometria durante o ensaio experimental na Estacdo Experimental do

Instituto Agrondémico de Pernambuco, em Araripina/PE.

A caracterizacdo quimica e fisica do solo (Tabela 1) foi realizada em duas
profundidades (0,0 a 0,2 m e 0,2 a 0,4 m), onde se determinou pH (H,0), pH
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(CaCl, 0,01 mol LY, ca®**, Mg®, K' Na*, AI*, (H+Al), P, COT (Carbono
Organico Total), S-SO,© e P-remanescente (P-rem). O Ca®*, Mg®* e AI** foram
extraidos com KCI 1,0 mol L™ o P, K" e Na* com Mehlich-1; e o (H+Al) com acetato
de célcio 0,5 mol L™, conforme EMBRAPA (2009). O S-SO,* disponivel foi extraido
com fosfato de calcio em agua (ALVAREZ V. et al., 2001) e a capacidade maxima de
adsorcdo de sulfato (CMAS) foi determinada conforme metodologia descrita por
Alvarez V. et al. (2001). O Ca**, Mg®*, o AI** e o (H+Al) foram determinados por
titulometria; o K™ e Na* por fotometria de chama; o P por colorimetria; 0 S-SO4* por
turbidimetria (ALVAREZ V. et al., 2001); o COT por combustdo imida com dicromato
de K (EMBRAPA, 2009); e o P-rem segundo metodologia descrita por Alvarez et al.
(2000). Fisicamente o solo foi caracterizado quanto a sua granulometria para definicdo
de sua classe textural; densidade do solo pelo método da proveta; densidade de
particulas pelo método do baldo volumétrico; condutividade hidraulica; e indiretamente,
a porosidade total. Com excecdo da granulometria, que foi determinada pelo método da
pipeta adaptado por Ruiz (2004), todas as demais analises fisicas foram realizadas de
acordo com a metodologia proposta pela EMBRAPA (1997).

Foram utilizadas trés variedades de capim elefante (Roxo, Cameroon e
Gramafante), submetidas a dois niveis de gesso mineral 0 e 100%, que correspondeu as
doses de 0 e 494 kg ha™, calculadas segundo Alvarez et al. (1999). O ensaio foi disposto
casualmente em 4 blocos, compondo um fatorial 3 x 2, totalizando 24 unidades
experimentais. A parcela foi composta por sete sulcos de 6 m de comprimento e
espacados por 1 m, perfazendo uma area total de 42 m2. A érea Util foi formada pelas
3 linhas centrais descartando 1 m das extremidades, totalizando 12 m?.

O experimento foi instalado no inicio das chuvas (Figura 1),
sendo precedido pela aplicagdo de calcario dolomitico em éarea total,
calculado para corregdo da camada 00 a 02 m de profundidade
(Tabela 1), cuja Necessidade de Calagem (NC) foi estimada pelo método da
neutralizacdo do Al trocavel ou elevacdo dos teores trocaveis de Ca e Mg
(IPA, 2008). Assim, calculou-se uma dose de calcario que correspondeu a 0,550
Mg ha?, que foi incorporada com grade de discos em todas as parcelas
experimentais oito dias antes do plantio.

A dose  correspondente ao nivel de 100% de gesso foi
calculada de acordo com o resultado da NC da camada 02 a 04
m de profundidade (Tabela 1), utilizando-se o0 método da neutralizacdo

do Al trocavel ou elevacdo dos teores trocaveis de Ca e Mg
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(IPA, 2008). De acordo com Alvarez et al. (1999), a dose de gesso deve corresponder a
25% da NC da camada do solo em subsuperficie que se deseja corrigir. No caso deste
trabalho, a camada para correcao considerada foi a de 0,2 a 0,4 m de profundidade, cuja
dose de gesso correspondeu a 0,495 Mg ha™. O gesso foi aplicado no fundo do sulco de

plantio, de 0,3 m de profundidade.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica e fisica do solo nas profundidades de 0,0 a 0,2 m e
0,2 a 0,4 m na éarea do ensaio de campo na Estacdo Experimental de Araripina do

Instituto Agrondmico de Pernambuco em Araripina/PE

Atributo Profundidade (m)
0,0-0,2 0,2-0,4

PH 4qua (1:2,5) 4,85 4,54
pH CaCl, (1:2,5) 3,30 3,40
Ca?* (cmol, dm™) 0,95 0,30
Mg?®* (cmol, dm™) 0,68 0,38
K*(cmol, dm™) 0,14 0,09
Na* (cmol, dm™) 0,23 0,24
P (mg dm?) 4,00 1,00
P-rem (mg L) ! 62,95 58,28
AP (cmol, dm™) 0,37 0,70
(H + Al) (cmol, dm™) 3,74 3,27
CTC efetiva (CmOIC dm_a) ? 2:37 1771
m (%) * 15,49 40,90
PST (%) * 3,95 5,49
COT (g kg™ ® 8,1 5,2
S-S0, (mg dm®) 1,83 0,69
CMAS (mgg?) ° 0,012 0,018
Areia Total (g kg™) 729,75 722,28
Areia Grossa (g kg™) 569,81 551,49
Areia Fina (g kg™) 159,94 170,79
Silte (g kg™) 133,88 143,75
Argila (g kg™) 136,38 133,97
Classe Textural Franco-arenosa Franco-arenosa
Dp (kg dm?®)’ 2,99 2,98
Ds (kg dm?)® 1,43 1,41
PT (%) ° 52,26 52,64
Ko (mm h?)1° 65,24 92,83

 Fésforo remanescente; “ Capacidade de troca de cations; ° Saturacdo por aluminio; * Porcentagem de sddio
trocavel; ° Carbono organico total; ® Capacidade méxima de adsorcdo de sulfato; 7 Densidade da particula; ®
Densidade do solo’ ° Porosidade total; *° Condutividade hidraulica saturada.

Todas as parcelas receberam adubacdo com N, Pe K, dacordo com as

Recomendacdes de Adubacdo para o Estado de Pernambuco (IPA, 2008) e com 0s
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resultados das analises da caracterizacdo quimica do solo (Tabela 1). Desta forma,
foram aplicados 300 kg ha™ de sulfato de amdnio, 286 kg ha™ de superfosfato triplo e
150 kg ha™ de cloreto de K. O superfosfato triplo foi aplicado todo em fundacéo, e os
demais 1/3 em fundacgéo e 2/3 em cobertura, 70 dias apds o plantio.

Oito dias ap0s a aplicacdo do gesso agricola mineral foi realizado o plantio das
variedades de capim elefante. Foram utilizadas 4 Mg ha™ de colmo com 3 meses de
idade, dispostos em duas fileiras, de forma que a metade basal de um colmo coincidisse
com a metade superior do outro. Apds o plantio, os colmos foram rebolados em toletes
com 4 a 5 gemas, e em seguida, se procedeu a pulveriza¢do do sulco e das sementes
com cupinicida e posterior fechamento do sulco.

Aos 221 dias apds a aplicacdo do gesso agricola mineral foram coletadas
amostras de solo na &rea Util das parcelas experimentais nas profundidades 0,0-0,2 m e
0,2-0,4 m, com o auxilio de enxadeco e pa reta. As perfuracfes para obtencdo das
amostras foram feitas a aproximadamente 0,25 m de distancia da linha de plantio do
capim elefante, sendo coletadas 5 amostras simples por parcela para formacdo de uma
composta, dispostas em duas diagonais cruzadas na area util. Posteriormente, as
amostras de solo coletadas foram secas ao ar, destorroadas e tamisadas em peneira de
malha de 2 mm; em seguida, procedeu-se & determinacdo do pH (H,0), Ca**, Mg?*, K*,
Al¥*, e $-S0,%. Os métodos utilizados foram os mesmos descritos anteriormente na
caracterizacdo quimica da area experimental. Foram calculadas as relagbes Ca/Mg e
Ca/K e a saturagéo por Al.

Os dados das variaveis de solo foram submetidos a analise da variancia pelo
teste F (p<0,05), separadamente para cada profundidade. Foi calculada a efetividade dos
blocos segundo Silva & Silva (1999). Nas variaveis cujos efeitos principais e/ou
interacdo foram significativos, se aplicou o teste de médias de Scott & Knott (p<0,05).
O pacote estatistico utilizado foi 0 SAEG (SAEG,1999).

Resultados e Discussdo

O caélculo da efetividade dos blocos para as variaveis analisadas apresentaram
valores maiores que 1, o que demonstra que as variaveis foram influenciadas pelo
delineamento em blocos, coerente com o planejamento experimental de distribuicdo dos
tratamentos em campo.

Os teores de Ca no solo na camada superficial ndo foram influenciados nem pela
aplicacdo de gesso agricola mineral e nem pelo cultivo das variedades de capim elefante

(Tabela 2). O Ca adicionado ao solo pelo gesso, provavelmente, foi lixiviado para
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camadas mais profundas pela solubilizacdo do material, facilitada pelos elevados
indices pluviométricos que ocorreram logo apés a aplicagdo do gesso (Figura 1). Ha
uma elevacdo nos teores de Ca do solo na camada superficial com o cultivo do capim
elefante em relacdo aos teores iniciais (Tabela 1), independente da aplicacdo do gesso
agricola mineral, provavelmente resultante da adicdo de Ca proveniente do calcario,
apesar de ter havido absorcao de parte desse Ca pelas plantas.

Neste trabalho, uma importante fonte de Ca para o solo foi a aplicacdo de
calcério, que proporcionou uma adicao de 0,55 cmol, dm™ de Ca na camada superficial,
devido a aplicagdo de 0,55 Mg ha™ de calcario. Como os teores de Ca no solo se
elevaram apos o cultivo (Tabela 2), € provavel, que o Ca adicionado pelo calcario tenha
sido suficiente para atender a demanda das variedades de capim e tenha também se
acumulado na camada superficial pela baixa solubilizagdo deste material, que dificulta
sua lixiviacdo, apesar dos elevados indices pluviométricos registrados no inicio do
cultivo (Figura 1).

Contrariamente, mesmo o gesso agricola mineral tendo sido também uma fonte
adicional de Ca aplicada na camada superficial, ele ndo foi responsavel pelo acimulo de
Ca nessa profundidade, provavelmente pela maior solubilidade do gesso, que
proporcionou sua lixiviacdo, facilitada pela elevada umidade do solo no inicio do
cultivo das variedades de capim (Figura 1). A diferenca de solubilidade entre o calcario
e 0 gesso, refletida pela distribuicdo de Ca no perfil do solo, pode ser observada nos
trabalhos de Ramos et al. (2006), que ao estudarem a reatividade de corretivos da acidez
e condicionadores de solo em colunas de lixiviacdo, observaram que os teores de Ca
aumentaram com a profundidade nas colunas que receberam gesso, enquanto que as que
receberam calcario, apresentaram teores decrescente com a profundidade do solo; e de
Caires et al. (2003), ao avaliarem as alteracdes quimicas do solo pelo calcario e gesso
aplicados na implantagdo do sistema plantio direto, que constataram que a aplicacdo de
calcario dolomitico na superficie aumentou os teores de Ca e Mg trocaveis,
notadamente na camada superficial do solo (0,0-0,05 m), e que a aplicacdo de gesso
aumentou os teores de Ca trocavel do solo até 0,6 m de profundidade.

N&o foram observadas alteragdes significativas nos teores de Ca na camada
0,2 m a 0,4 m de profundidade com a aplicacdo de gesso agricola mineral (Tabela 2).
Mesmo com os teores de Ca na camada superficial indicando que tenha ocorrido
lixiviagdo com a aplicacdo do gesso, o Ca ndo se acumulou na camada 0,2 m a 0,4 m de
profundidade. Isto pode ter ocorrido devido aos elevados teores de areia do solo

(Tabela 1), aliado ao fato de que apds a aplicagdo do insumo ocorreram na regido
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elevadas precipitacdes pluviométricas (Figura 1), favorecendo a lixiviacdo de Ca para
camadas mais profundas do perfil do solo.

O ensaio foi conduzido em LATOSSOLO AMARELO na Chapada do Araripe
em Pernambuco e segundo a Embrapa (2006), os Latossolos sé&o solos com pouca
diferenciacdo de horizontes, com pouco ou inexpressivo incremento de argila, e
normalmente muito profundos. Essas caracteristicas aliadas a alta proporcdo de areia
nas profundidades 0,0 a 0,2 m e 0,2 m a 0,4 m que corresponderam, respectivamente a
729,7 e 722,3 g kg™ (Tabela 1), sugerem que o Ca oriundo do gesso foi lixiviado para
camadas inferiores as estudadas, principalmente pelas elevadas precipitacdes
pluviométricas ocorridas apés a aplicacdo do gesso (Figura 1).

O que também contribui para essa argumentacao € que houve um acimulo de Ca
na camada subsuperficial quando se compara os teores iniciais de Ca (Tabela 1) com os
teores aos 221 dias ap6s o cultivo do capim elefante (Tabela 2), independente da
aplicacdo de gesso, 0 que evidencia um arraste de Ca, mesmo quando ndo se aplicou
gesso, ou seja, a precipitacdo foi tdo intensa que, possivelmente, arrastou Ca até do
calcério para subsuperficie, mesmo antes da solubilizacdo do insumo. A percentagem do
teor de Ca da camada subsuperficial € de 31% em relacdo a camada superficial antes da
instalacdo do ensaio (Tabela 1), passando a ser de 40% apoOs a aplicacdo dos
tratamentos, independente da aplicacdo de gesso (Tabela 2), ou seja, s6 com a adi¢do de
calcério, mostrando movimentacdo de Ca do calcério, provavelmente devido as fortes
chuvas ocorridas (Figura 1).

Outros pesquisadores ao trabalharem com gesso tém observado aumento no teor
desse cation em subsuperficie, porém em condi¢Ges edafoclimaticas diferentes as deste
trabalho, em especial, o teor de argila. Segundo Ernani et al. (2001) em ensaio
conduzido em casa de vegetacdo, em amostras de LATOSSOLO e CAMBISSOLO,
com respectivamente 550 e 410 g kg™ de argila, o gesso percolou Ca no perfil do solo,
principalmente quando incorporado aos solos. Essas amostras ficaram incubadas por
30 dias com umidade de aproximadamente 80% do teor de agua retido na capacidade de
campo, e posteriormente em colunas de lixiviagdo receberam 300 mm de agua. De
acordo com Rocha et al. (2008) o intervalo de 30 dias apds a aplicagdo de gesso mineral
foi suficiente para elevar os teores de Ca em profundidade, mesmo sendo 0 gesso
aplicado a lanco e sem incorporacdo, em LATOSSOLO AMARELO distrocoeso tipico
com teor de argila variado de 486 a 686 g kg™ até 0,6 m de profundidade, considerando
que durante o ensaio a precipitacdo pluviométrica acumulada foi de 2.883 mm. Segundo

Caires et al. (2001), a aplicacdo de gesso aumentou significativamente os teores de Ca
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trocavel no perfil de um LATOSSOLO VERMELHO distréfico cultivado com soja, sob

precipitacdo pluvial de 764 mm, com respectivamente 220 e 585 g kg™ de argila e areia.

Tabela 2. Teor de céalcio, magnésio e potassio em solo cultivado com trés variedades de

capim elefante aos 221 dias apés aplicacdo de gesso agricola mineral nas profundidades

0,0a0,2me0,2ma 0,4 m, média, analise da variancia e coeficiente de variacdo das

variaveis

Fator ca Média Mg Média K Média

Clgesso  S/gesso Clgesso  S/gesso Clgesso  S/gesso
cmol, dm™
Profundidade 0,0 — 0,2 m
Capim
Cameroon 1,39 1,37 1,38a 1,06 0,83 0,95a 0,31 0,23 0,27a
Gramafante 1,07 1,50 1,29a 0,70 0,47 0,59a 0,24 0,20 0,22a
Roxo 1,33 1,24 1,29 0,66 0,82 0,74a 0,19 0,20 0,20a
Média 1,26A 1,37A 0,81A 0,71A 0,25A 0,21A
F F F
Capim 0,41"™ 3,07™ 3,38™
Gesso 1,12"™ 0,76 ™ 2,63™
Capim*Gesso 2,45™ 1,10™ 1,25™
C.V. (%) 19,12 38,81 25,20
Profundidade 0,2 m-0,4 m
Capim
Cameroon 0,49 0,68 0,59a 0,44Aa 0,21Bc 0,33 0,14 0,14 0,14a
Gramafante 0,44 0,44 0,44a  0,25Ab  0,30Ab 0,28 0,14 0,18 0,16a
Roxo 0,58 0,51 0,55a 0,25Bb 0,34Aa 0,30 0,14 0,11 0,13a
Média 0,50A 0,54A 0,31 0,28 0,14A 0,14A
F F F

Capim 2,97™ 0,57™ 0,00™
Gesso 0,54"™ 0,52 0,63™
Capim*Gesso 1,98™ 5,27* 0,35™
C.V. (%) 25,16 33,39 42,77

Letras mailsculas iguais na linha e minasculas na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Scott
& Nott ao nivel de 5% de probabilidade.
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O teor de Ca no solo na camada 0,0 a 0,2 m de profundidade ndo variou com o
cultivo das diferentes variedades de capim elefante (Tabela 2), evidenciando que a
absorcdo de Ca do Cameroon, Gramafante e Roxo foi semelhante, como foi observado
nos valores de extracdo de Ca das variedades Cameroon e Gramafante aos oito meses de
cultivo por Quesada (2005), calculados com base no teor e producdo de matéria seca. O
teor de Ca no solo antes do cultivo do capim (Tabela 1) é cerca de 30% inferior ao teor
de Ca apés o cultivo (Tabela 2). Com a aplicacdo de calcario se acrescentou mais 57%
do Ca que havia disponivel no solo, corroborando com a afirmacdo de que o Ca
adicionado pelo calcério é a principal fonte do nutriente para as plantas nas camadas
superficiais (SORATTO & CRUSCIOL, 2008), evidenciando a importancia desse
insumo ndo sé para a correcdo dos solos acidos, mas também como a principal fonte de
adicdo desse nutriente ao solo.

Na camada subsuperficial o teor de Ca no solo também ndo variou com cultivo
das diferentes variedades de capim elefante (Tabela 2), mostrando também que mesmo
tendo havido absorcéo de Ca nessa camada, houve acimulo do elemento em relacdo aos
teores antes do cultivo (Tabela 1), corroborando com a indicagdo de que houve
lixiviagdo de Ca proveniente da camada superficial do solo.

A aplicacdo de gesso agricola mineral ndo provocou reducdo do teor de Mg na
camada superficial (Tabela 2), o que significa que para essa dose aplicada ndo héa
lixiviagdo de Mg com a movimentacdo do gesso para camadas mais profundas do perfil
do solo. Inalterag6es no teor de Mg em superficie, como as verificadas neste trabalho
foram encontradas também por Raij et al. (1998) em trabalho realizado em
LATOSSOLO aélico cultivado com milho, e por Rocha et al. (2008) ao avaliar a
melhoria do ambiente radicular da cultura da cana-de-agucar sob doses crescentes de
gesso mineral.

O cultivo das diferentes variedades de capim elefante utilizadas no ensaio néo
afetou os teores de Mg do solo (Tabela 2). No entanto, se observou que aos 221 dias
apos o cultivo houve elevacdo dos teores de Mg do solo antes do cultivo (Tabela 1),
indicando que apesar da absorcdo de Mg pelas variedades de capim elefante, houve
acumulo de Mg na camada superficial do perfil, provavelmente porque o calcério
dolomitico aplicado ao solo adicionou Mg, que foi suficiente para satisfazer a absorcao
requerida pelas variedades, e ainda, permanecer residualmente na camada superficial,
corroborando com a pequena movimentacdo do calcario no perfil do solo e a
incapacidade do gesso mineral lixiviar Mg para camadas subsuperficiais, na magnitude

da dose aplicada nesse trabalho.
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Diferentemente do comportamento apresentado pelo teor de Ca, na camada
subsuperficial (Tabela 2) ndo ha acimulo de Mg em relacdo ao teor inicialmente
encontrado (Tabela 1). Se constata, de maneira geral, uma reducdo do teor de Mg nessa
camada, provavelmente decorrente da absorcdo das plantas. Com isso se evidencia que
apesar do acumulo de Mg detectado na camada superficial (Tabela 2) ndo houve
lixiviacdo do elemento para camadas mais profundas do perfil do solo.

Analisando os teores de Mg na camada subsuperficial, constatou-se que o teor de
Mg nessa camada variou com o uso do gesso agricola mineral e essa variacdo foi
dependente da variedade de capim elefante cultivada e vice-versa (Tabela 2). Quando se
aplicou gesso, o teor de Mg variou significativamente com o cultivo de capim
Cameroon e Roxo e ndo se alterou com o cultivo do capim Gramafante. Com a
aplicacdo do gesso, o teor de Mg no solo cultivado com capim Cameroon foi maior do
gue quando ndo se aplicou o insumo. No capim Roxo, esse comportamento se inverteu,
ou seja, detectou-se mais Mg no solo quando ndo se aplicou gesso. Provavelmente, a
descida do Ca com a aplicacdo do gesso agricola mineral, inibiu a absor¢do de Mg pelo
capim Cameroon, ndo interferiu na absorcdo de Mg do Gramafante e facilitou a
absorcdo desse nutriente no capim Roxo. A maior absor¢do de Mg quando foi aplicado
gesso, pode ser fruto do mesmo evento observado por Caires et al. (2001, 2004), porém
com o K, e pela preferéncia por Ca apresentada pelas variedades. Segundo esses autores
é possivel que esse efeito esteja relacionado com a liberagdo de K dos sitios de troca
para a solucdo do solo, dependendo do aumento nos teores de Ca trocavel. Eles
constataram maior absor¢édo de K pela cevada e pelo milho.

Quando se analisa o teor de Mg na camada subsuperficial em funcéo do cultivo
das diferentes variedades de capim elefante, influenciadas pela presenga ou auséncia de
gesso agricola mineral (Tabela 2), constatou-se que na presenca de gesso o cultivo do
capim Cameroon foi responsavel pelos maiores teores de Mg do solo e diferiram dos
teores de Mg encontrados quando do cultivo dos capins Gramafante e Roxo. Na
auséncia de gesso, os dados do teor de Mg se inverteram, ou seja, o cultivo do capim
Cameroon passou a ser responsavel pelos menores teores de Mg, quando comparados
ao Gramafante e Roxo, sugerindo que a absorcdo de Mg pelo Cameroon é afetada pela
presenca de Ca. Inversamente, essa mesma presenca de Ca parece facilitar a absorcéo de
Mg no capim Roxo. Como jé& citado anteriormente, este fato foi observado por Caires et.
al. (2001, 2004) em funcéo da liberagdo de Mg dos sitios de adsorcéo pelo aumento do
teor de Ca trocavel, e pela diferenca na preferéncia da absorcdo de nutrientes entre as

variedades.
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O teor de K no solo na camada superficial também nado sofreu variacdo com a
aplicacdo do gesso agricola mineral (Tabela 2), significando que essa dose aplicada nao
ocasionou translocacdo de K da camada superficial, mantendo o K ao alcance da
maioria das raizes efetivas das plantas. Conforme aconteceu também com os teores de
Mg na camada superficial, os teores de K se elevaram em relacdo aos teores iniciais
(Tabela 1). Como ha cultivo de capim sobre esse solo, provavelmente, a adi¢do de K por
meio da adubacdo foi suficiente para atender a demanda das plantas, sem reduzir 0s
teores originalmente encontrados no solo e, ainda, promover acimulo residual de K na
camada superficial, corroborando também com a incapacidade do gesso agricola
mineral lixiviar K para camadas mais profundas do perfil do solo, principalmente em
doses mais reduzidas de gesso.

Em superficie e subsuperficie, nem a aplicacdo de gesso e nem o cultivo das
diferentes variedades de capim elefante interferiram no teor de K do solo (Tabela 2),
evidenciando uma semelhante capacidade de absor¢do sem diferenciacdo na extracgéo.
Esses resultados corroboram com os encontrados por Caires et al. (2004), que ao
analisarem as alteragdes quimicas de um LATOSSOLO VERMELHO distréfico textura
argilosa e resposta do milho a calagem e aplicacdo de gesso, observaram que os teores
de K trocavel no solo ndo foram influenciados significativamente pela aplicacdo das
doses de gesso. Zambrosi et al. (2007), quando avaliaram diferentes doses de gesso em
LATOSSOLO VERMELHO distréfico sob o sistema de rotagdo de culturas, também
nédo constataram lixiviagdo de K. Segundo Gancedo (2006) a aplicacdo de gesso em um
LATOSSOLO VERMELHO em ensaio em casa de vegetacdo ndo provocou alteracdes
significativas nos teores de K do solo.

Quando se analisou os dados do teor de K antes da aplicacdo dos tratamentos,
constatou-se que a percentagem do teor de K presente na camada subsuperficial
correspondeu a cerca de 64% do teor de K presente na camada superficial. Apos a
aplicacdo do gesso agricola mineral essa relacdo se reduziu para cerca de 58%,
mostrando que ndo houve arraste de K da camada superficial para dentro do perfil do
solo, apesar de ter havido acumulo do elemento nessa camada (Tabela 2).

A relagéo entre os teores de Ca/Mg na camada superficial ndo foi influenciada
pela aplicacdo do gesso agricola mineral e pelo cultivo das diferentes variedades de
capim elefante (Tabela 3). Esses dados evidenciam que ndo houve acumulo de Ca
decorrente da aplicacdo de gesso nessa camada, confirmando sua lixiviagdo para
camadas mais profundas. Além disso, sugerem também que n&o houve arraste de Mg,

fazendo com que a relagdo ndo altere-se na presenca do gesso.
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Tabela 3. RelagBGes calcio/magnésio, calcio/potassio e teor de enxofre na forma de

sulfato em solo cultivado com trés variedades de capim elefante aos 221 dias apds

aplicacdo de gesso agricola mineral nas profundidades 0,0 a 0,2 m e 0,2 m a 0,4 m,

média, analise da variéncia e coeficiente de variacdo das variaveis

2-
Fator CalMg Média CalK Média S50 Média
Clgesso  S/gesso Clgesso  S/gesso Clgesso  S/gesso
cmol, dm*/cmol, dm™ mg dm3*——
Profundidade 0,0 — 0,2 m
Capim
Cameroon 1,42 1,79 1,60a 4,49 6,81 5,65a 12,96 8,29 10,62b
Gramafante 1,59 3,32 2,46a 4,79 7,75 6,27a 17,88 12,97 15,42a
Roxo 2,40 2,09 2,25a 7,23 6,30 6,76a 8,49 10,11 9,31b
Média 1,80A 2,40A 5,50A 6,9A 13,11A 10,46A
F F F
Capim 1,78™ 0,65™ 8,82*
Gesso 2,39™ 3,32™ 4,46"™
Capim*Gesso 2,42"™ 2,29™ 2,90™
C.V. (%) 44,91 31,28 26,03
Profundidade 0,2 m-0,4 m
Capim
Cameroon 1,28Bc  3,25Aa 2,27 4,15 5,26 4,71a 11,80 11,55 11,68b
Gramafante 1,75Ab  1,78Ac 1,77 2,87 3,17 3,02a 18,26 16,03 17,15a
Roxo 3,00Aa 1,87Bb 2,44 4,36 4,49 4,42a 14,64 12,72  13,68b
Média 2,01 2,30 3,30A 431A 14,90A 13,43A
F F F
Capim 1,15™ 1,75™ 8,94*
Gesso 0,61™ 0,41™ 1,86"™
Capim*Gesso 5,84* 0,15™ 0,33™
C.V. (%) 42,51 47,64 18,51

Letras mailsculas iguais na linha e minasculas na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott

& Nott ao nivel de 5% de probabilidade.

Antes da instalacdo do ensaio, a relacdo Ca/Mg na camada superficial era de 1,4

(Tabela 1), ampliou-se para 1,8 na presenca do gesso agricola mineral e ampliou-se

mais ainda na auséncia de gesso, e foi para 2,4 (Tabela 3), sugerindo que o Ca

adicionado pelo gesso e pelo calcario na presenca de gesso foi lixiviado e o Ca
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adicionado apenas pelo calcario manteve-se em superficie, quando nao se aplicou gesso
mineral.

Existem divergéncias entre diversos autores sobre qual é a relacdo Ca/Mg ideal
para gramineas. Rosolém et al. (1984), trabalhando com sorgo sacarino, ndo
encontraram influéncia da relagdo Ca/Mg maior que 1 sobre a producdo de matéria seca,
mas, concluiram que esta relagdo menor que 7,4 deprimia a produtividade, em funcéo
das menores absor¢des de Ca e Mg. Oliveira (1993), estudando o rendimento da
producdo de matéria seca e nutricdo do milho em funcéo da relacdo Ca/Mg no solo,
relata que variagOes de 1 a 12:1 na referida relacdo néo afetaram o rendimento de
matéria seca, revelando apenas uma tendéncia de aumento na producdo de matéria seca
com o aumento da relacdo Ca/Mg no solo.

Por outro lado, Arantes (1983), avaliando os efeitos de diferentes relacdes
Ca/Mg (2:1; 5:1; 15:1; e 45:1) em dois niveis de corretivo (40 e 60%) na producédo de
matéria seca, nas concentracfes de K, Ca e Mg e no equilibrio catidnico da parte aérea
do milho, concluiu que a relagdo Ca/Mg de 5:1 estabelecida no nivel de 60% forneceu a
maior producdo de matéria seca, discordando de alguns autores que citam que a
producdo de matéria seca do milho ndo é influenciada pelas relagdes Ca/Mg. Segundo
Munoz Hernandez & Silveira (1998), ao avaliarem a producdo de matéria seca e a
nutricdo mineral do milho, observaram que as relacdes Ca/Mg maiores que 3:1
causaram quedas no crescimento e na producdo das plantas, em razdo do efeito
antagbnico do Ca na absorcdo de Mg. Medeiros et al. (2008), ao avaliarem a producgéo
de matéria seca da cultura do milho, observaram que a medida que se elevou a relacédo
Ca/Mg do corretivo aplicado ao solo, a producdo seca se reduziu drasticamente. As
maiores produgdes foram observadas nos valores de relacdo Ca/Mg até 4:1.

O cultivo das diferentes variedades de capim elefante ndo interferiu na relacéo
dos teores de Ca/Mg do solo na camada superficial (Tabela 3). A tendéncia de
estreitamento da relacdo Ca/Mg com o cultivo do capim Cameroon é devido ao acimulo
de Mg no solo decorrente desse cultivo (Tabela 2), provavelmente pela inibicdo da
absorcdo de Mg em funcdo da presenca de Ca.

Os valores da relagéo entre os teores de Ca/Mg variaram em funcéo da aplicacéo
de gesso agricola mineral na camada subsuperficial, sendo essa aplicacdo influenciada
pelo cultivo das diferentes variedades de capim elefante e vice-versa (Tabela 3). Essa
interac@o entre esses fatores nos valores da relagdo Ca/Mg sé@o decorrentes da reducgéo
ou do acumulo do teor de Mg nessa camada (Tabela 2). Como o Ca proveniente do

gesso agricola mineral parece inibir a absor¢cdo de Mg no capim Cameroon, esse
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elemento se acumula no solo e é responsavel pelo estreitamento da relacdo Ca/Mg.
Ambiguamente, o Ca oriundo do gesso parece favorecer a absorcdo de Mg no capim
Roxo, ampliando a relagdo Ca/Mg. Na auséncia de gesso, 0 comportamento se inverte
com o cultivo do Cameroon ampliando a relagdo Ca/Mg e o Roxo estreitando-a. O
cultivo do capim Gramafante ndo altera a relacdo Ca/Mg na presenca ou auséncia de
gesso agricola mineral.

Na camada superficial ndo se observou alteracdo no valor da relagdo dos teores
no solo de Ca/K nem quando se aplicou gesso mineral e nem quando se cultivou
diferentes variedades de capim elefante (Tabela 3). Como se tem constatado que houve
lixiviacdo de Ca da camada superficial com a aplicacdo de gesso agricola mineral, sem
arraste subsequente de K (Tabela 2), era de se esperar que o valor da relacdo Ca/K
diminuisse com a aplicacdo de gesso. Isto ndo ocorreu, possivelmente devido a adi¢éo
de Ca proporcionada pelo calcario que ndo lixiviou e ndo permitiu que houvesse
alteracdo significativa na relacdo Ca/K. Por outro lado, na auséncia de gesso agricola
mineral poderia se esperar aumento no valor da relacdo Ca/K pela adi¢do de Ca oriundo
do calcéario, que pouco solubiliza, e ndo lixivia. Entretanto, como ndo houve
movimentacdo de K para camadas mais profundas do perfil do solo e se adicionou K
por meio da fertilizacdo, isso fez com que ndo houvesse alteracdo da relacdo Ca/K.

Em relacdo ao cultivo das diferentes variedades de capim elefante, como nédo
houve diferenga nos teores de Ca e K no solo cultivado por essas variedades nas
camadas superficial e subsuperficial (Tabela 2), a relagdo Ca/K também n&o foi alterada
(Tabela 3).

Na camada subsuperficial também néo se observou alteracdo da relacdo Ca/K na
presenca ou auséncia de gesso agricola mineral, nem quando se cultivou diferentes
variedades de capim elefante (Tabela 3). O que se observou nessa camada foi uma
diminuigdo da relacdo Ca/K em relagdo & camada superficial. Com isso pode-se inferir
que, se o Ca lixiviado da aplicacdo do gesso tivesse se acumulado na camada
subsuperficial, a relagdo Ca/K teria se ampliado e ndo se reduzido, uma vez que nédo
houve arraste de K e, consequentemente, acimulo do mesmo nessa profundidade. O que
provavelmente ocorreu € que a lixiviacdo de Ca foi prolongada para camadas mais
profundas do perfil do solo, provavelmente devido a intensa precipitacdo pluviométrica
que atingiu a regido em que o ensaio foi montado (Figura 1). Assim, os mais baixos
teores de Ca da camada subsuperficial foram responsaveis pela reducdo da relacéo
Ca/K.
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O teor de S-SO,* no solo ndo se alterou com a aplicacdo de gesso agricola
mineral nem mesmo na camada subsuperficial (Tabela 3). Como esse anion é
responsavel pelo arraste de cétions para camadas mais profundas do perfil do solo,
principalmente Ca, era de se esperar que ele ndo se acumulasse na camada superficial
com a aplicacdo de gesso, como de fato ocorreu. No entanto, se esperava que tivesse
ocorrido acimulo de S-SO,* na camada subsuperficial e os dados ndo detectaram isso.
Provavelmente, como logo ap6s a aplicacdo do gesso no sulco de plantio do capim
elefante ocorreu no campo experimental uma elevada precipitagdo pluviométrica
(Figura 1), favorecendo o arraste de S-SO,* para camadas mais profundas, além de
0,4 m de profundidade. A anélise dos dados dos teores de Ca no solo (Tabela 2) também
mostra esse comportamento, corroborando para essa hipotese.

H& um crescimento no teor de S-SO,% tanto em superficie como em
subsuperficie (Tabela 3) em relacéo ao teor de S-S0O,* inicialmente encontrado no solo,
quando de sua caracterizacdo quimica (Tabela 1). Esse aumento no teor de S-SO,*
ocorreu independente da aplicagdo de gesso e deve-se, possivelmente, aos 300 kg ha™
de sulfato de aménio utilizados como fonte de N na adubag&o nitrogenada.

Tanto em superficie, como em subsuperficie a variedade de capim elefante
cultivada influenciou os teores de S-SO,* do solo (Tabela 3). O teor de S-SO,* foi
maior quando se cultivou capim Gramafante em relacdo ao Cameroon e RoOXo,
independente da profundidade da camada estudada. Isso mostra que possivelmente
algumas variedades apresentem preferéncias de absorcdo por S-SO42.

Na camada superficial, a aplicacdo de gesso agricola mineral ndo influenciou o
pH do solo (Tabela 4), coerente com sua migracdo para camadas mais profundas do
perfil. Esse resultado corrobora com o encontrado por Soratto & Crusciol (2008), ao
avaliarem atributos quimicos do solo decorrentes da aplicacdo de calcério e gesso em
sistema plantio direto. Mesmo que tivesse ocorrido acimulo de gesso nessa camada, €
provavel que ndo tivesse ocorrido correcdo de pH, porque o anion que acompanha o Ca
no gesso é 0 SO, que é oriundo de um acido forte (H,SO4) e, portanto, ndo pode ser
receptor de protons (H"). O que se poderia esperar era uma manutencdo do pH inicial,
ou seja, antes da aplicacdo do gesso, ou mesmo uma pequena diminui¢do decorrente
dessa incapacidade do SO,* como receptor de prétons. Como houve aplicacdo de
calcario, observa-se um aumento de pH, independente da aplicacdo de gesso (Tabela 4),
em relacdo aos valores iniciais da acidez na camada superficial (Tabela 1), justamente
porque no Ca do calcario o anion acompanhante é proveniente de um &cido fraco

(H,CO») e, portanto, receptor de prétons.
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Caires et al. (1998) também ndo observaram mudancas significativas da acidez
ativa em superficie de um LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO distréfico textura
média cultivado com soja pela aplicacdo de gesso na superficie.

O cultivo das diferentes variedades de capim elefante ndo influenciou o pH do
solo na camada superficial (Tabela 4). Na absorcdo de Ca que se adicionou ao solo
proveniente do calcario ha liberagio de H® que é recepcionado pelos anions
acompanhantes (OH e HCO3") fazendo com que o pH se eleve. Como em nenhuma das
variedades a absorcdo de Ca foi diferenciada (Tabela 2) ndo houve excesso nem
retracdo de liberacdo de H* que pudesse influenciar na diminuicio ou elevagio do pH.

Na camada subsuperficial, a aplicacdo de gesso agricola mineral diminuiu o pH
do solo (Tabela 4). Assim, evidencia-se uma provavel atuacdo do gesso nessa camada,
mesmo ndo se tendo comprovado acimulo de Ca (Tabela 2) nem de S-SO,* (Tabela 3).

Quando o Ca*" desloca o AI** do complexo de troca fazendo com que o AI**
permaneca em solucdo, se ndo houver SO, suficiente para formacdo de Al(SO.)*, o
excesso de AI** em solucdo podera se hidrolizar e protonar formando os fons Al(OH)**
e AI(OH),", liberando H* em solucdo que ndo pode ser recepcionado pelo SO.Z,
diminuindo o pH do solo.

Essa reducdo do pH na camada subsuperficial pela aplicacdo de gesso contraria
os resultados encontrados por Caires (2002, 2003, 2004 e 2006), mas foi observada por
Ernani et al. (2001), ao avaliarem modificagdes quimicas em solos &cidos ocasionadas
pela aplicacdo do insumo em colunas de lixiviagdo, e também atribuiram esse efeito a
hidrolise do Al.

E possivel que no tratamento em que se aplicou gesso, o Ca desse material,
juntamente com o Ca do calcério, tenha migrado, mesmo que em pequena quantidade,
ndo detectavel pela andlise estatistica, para a camada subsuperficial, devido a elevada
precipitacdo pluviométrica (Figura 1). Quando nédo se aplicou gesso e apenas calcario, a
migracdo de Ca diminuiu, porque ndo havia Ca oriundo do gesso. Por outro lado, o
SO4% possivelmente, foi mais lixiviado e migrou para camadas subsuperficiais mais
profundas que 0,4 m de profundidade, independente da aplicacdo de gesso. Assim, 0
deslocamento de AI** que o Ca®* provocou no tratamento com aplicacdo de gesso néo
encontrou SO,* suficiente para a formacdo de Al(SO4)* e seu excesso provocou
liberagdo de H*, reduzindo o pH do solo nesta camada.

O pH do solo na camada subsuperficial foi alterado pelo cultivo das diferentes
variedades de capim elefante (Tabela 4). A absorcéo de cations basicos como Ca, Mg e

K provocam extrusdo de H*. Se o pH do solo nessa camada foi alterado pelo cultivo
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dessas plantas é porque houve uma consideravel absorcdo de cations que ndo se limitou
a camada superficial. E possivel que o sistema radicular dessas variedades de capim
elefante tenha se expandido com o uso do gesso, favorecendo a absor¢do de céations em
subsuperficie. Os capins Gramafante e Roxo provocaram mais reducfes no pH do solo
do que o capim Cameroon (Tabela 4), possivelmente por uma maior expansdo e
eficiéncia de seus sistemas radiculares, tornando-os mais capazes de absorver em
profundidade.

O que pode ter ocorrido também com o capim Cameroon € que, mesmo que ele
tenha tido uma elevada absorcdo de cétions, sua absorcdo de S-SO,* foi também
elevada (Tabela 3), ndo permitindo reducdo no pH do solo. No entanto, ap6s o cultivo
do capim Cameroon os teores de Ca e Mg no solo foram sempre superiores aos
encontrados apo6s o cultivo dos capins Gramafante e Roxo (Tabela 2), evidenciando,
possivelmente, uma menor absor¢do de cations basicos pelo capim Cameroon.

A aplicacdo de gesso agricola mineral ndo reduziu o teor de Al do solo nem em
superficie nem em subsuperficie (Tabela 4). Como o0 gesso ndo atua na camada
superficial era de se esperar que ndo houvesse alteracdo nos teores de Al nessa camada.
No entanto, a reducdo do teor de Al em camadas mais profundas do perfil do solo é um
dos principais objetivos do uso do gesso. Esse comportamento ndo foi observado nesse
trabalho, provavelmente pela lixiviagdo do Ca para aléem dos 0,4 m de profundidade,
pela intensidade da precipitacdo pluviométrica que ocorreu ap6s a aplicacdo do gesso
agricola mineral.

Com a aplicacdo de gesso, ha a formacado de diversos complexos envolvendo o
anion SO,%, dentre eles Al(SO.)* que teoricamente é Al ndo-trocavel (ZAMBROSI et
al. 2007). Por ainda apresentar carga, possivelmente esse complexo pode ficar
adsorvido na micela do solo (mineral ou orgénica), e por ter apenas uma carga a atracao
eletrostatica pela micela é pequena. Assim levanta-se a hipotese que o extrator utilizado
para a determinacdo de Al trocavel, que é uma solucdo de KCI 1 mol L™, pode ter
removido o complexo AI(SO4)" da micela do solo para o extrato e a titulagio com
NaOH ter incluido esse complexo como Al trocavel, ndo permitindo que se avalie a
atuacdo do gesso pela reducdo dos teores trocaveis de Al. No entanto, a formacéo do
complexo Al(SO,)" é uma das conseqiiéncias da atuacio do gesso, porque o Al nessa
forma ndo é toxico e em regides de elevada precipitacdo pode ser facilmente lixiviado

para fora do alcance das raizes das plantas.
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Tabela 4. Acidez ativa, aluminio trocavel e saturacdo por aluminio no complexo de

troca em solo cultivado com trés variedades de capim elefante aos 221 dias apds

aplicacdo de gesso agricola mineral nas profundidades 0,0 a 0,2 m e 0,2 m a 0,4 m,

média, analise da variancia e coeficiente de variacdo das variaveis

Fator pH Média Al Média m Média
Clgesso  S/gesso Clgesso  S/gesso Cl/gesso  S/gesso
cmol, dm? %
Profundidade 0,0 — 0,2 m
Capim
Cameroon 5,28 5,5 5,39a 0,21 0,26 0,24b 7,64 10,95  9,30b
Gramafante 5,20 5,18 5,19a 0,44 0,34 0,39a 18,02 13,68  15,85a
Roxo 5,18 4,93 5,05a 0,40 0,44 0,42a 15,58 16,49  16,03a
Média 5,22A 5,20A 0,35A  0,35A 13,75A 13,71A
F F F
Capim 3,53"™ 4,45* 4,51*
Gesso 0,03™ 0,00™ 0,00™
Capim*Gesso 1,73™ 1,13™ 1,17™
C.V. (%) 4,90 33,57 37,24
Profundidade 0,2 m-0,4 m
Capim
Cameroon 4,53 5,03 4,78a 0,75 0,75 0,75a 40,61 41,64 41,12a
Gramafante 4,48 4,73 4,60b 0,83 0,80 0,82a 49,60 4576  47,68a
Roxo 4,25 4,73 4,490 0,86 0,79 0,83a 46,16 44,71 4543a
Média 4,42B 4,83A 0,81A 0,78A 45,46A 44,04A
F F F
Capim 4,15 0,65™ 2,79™
Gesso 23,66* 0,28"™ 0,38"™
Capim*Gesso 0,87™ 0,13™ 0,37™
C.V. (%) 4,42 17,39 12,61

Letras mailsculas iguais na linha e minasculas na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott
& Nott ao nivel de 5% de probabilidade.

Rocha et. al. (2008) também n&o encontraram alteragdes significativas nos

teores de Al em superficie e subsuperficie pela aplicacdo de gesso mineral em solo

cultivado com cana-de-acucar, aos 30 e 480 dias ap6s a aplicacdo, corroborando com 0s

resultados deste trabalho.
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Na camada subsuperficial, inversamente ao que se poderia esperar, os teores de
Al no solo sdo maiores do que os inicialmente encontrados quando da caracterizacdo
quimica do solo (Tabela 1), principalmente no tratamento em que se aplicou gesso
agricola mineral (Tabela 4). Como houve uma reducédo do pH com a aplicacdo de gesso
(Tabela 4), formas inativas de Al foram liberadas, provocando esse acréscimo em
subsuperficie. Outra hipotese é que o Al(SO4)" formado foi removido pelo extrator KCI
e esse Al foi computado como Al trocavel, como discutido anteriormente.

Outra hipotese para aumento desse Al em subsuperficie € que, como a aplicacéo
de calcério ndo reduziu o teor de Al na camada superficial (Tabela 4) em relacdo aos
teores originalmente encontrados no solo antes da aplicacdo dos tratamentos (Tabela 1),
o AI** deslocado pelo Ca?* do calcario no complexo de troca da camada superficial
pode ter lixiviado para a subsuperficie.

A saturacdo por Al também ndo foi influenciada pela aplicagdo de gesso
agricola mineral em nenhuma das camadas de solo estudadas (Tabela 4). Na gessagem
se espera que o Ca migre para camadas mais profundas do perfil do solo e reduza a
saturacdo por Al, ou seja, diminua sua participacdo na capacidade de troca de cations
efetiva do solo em profundidade. Especificamente neste trabalho, como se tem
constatado que a elevada precipitacdo pluviométrica foi responsavel por um arraste de
Ca para além dos 0,4 m de profundidade, o gesso, provavelmente, ndo atuou
efetivamente nessa camada de solo. Na camada superficial ha uma reducdo na saturacéo
por Al (Tabela 4) em relagdo a saturacdo inicialmente calculada antes da aplicacdo dos
tratamentos (Tabela 1), possivelmente, em funcdo da adi¢do de Ca oriunda do calcério
que fez com que a capacidade de troca de cations efetiva se elevasse, uma vez que ndo
houve alteracdo nos teores de Al antes e apés a aplicacdo de calcario (Tabela 1 e 4).

Resultados contrarios a esses no teor e na saturacdo por Al foram encontrados
por Silva et al. (1997), que relataram que a maior reducao no teor de Al* pela aplicacdo
de gesso foi de 0,05 cmol. kg™, na maior dose utilizada 6 Mg ha™, nas profundidades de
0,0-0,2; 0,2-0,4; e 0,4-0,6 m; porém observaram reducdes de até 47,96 % na saturacdo
por AI** com a aplicacéo da maior dose do insumo, na profundidade de 0,2-0,4 m.

O cultivo das diferentes variedades de capim elefante influenciou o teor e a
saturacdo por Al na camada superficial do solo (Tabela 4), especificamente pelo
comportamento do cultivo do capim Cameroon, que reduziu o teor e a saturacdo por Al
do solo em superficie. A analise dos dados de pH demonstra que na camada superficial
apos o cultivo do Cameroon ha uma tendéncia no aumento do pH, que se confirma

estatisticamente na camada subsuperficial (Tabela 4), sugerindo que essa variedade de
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capim elefante foi, possivelmente, extratora de Al. Assim, é provavel que o pH do solo
com o cultivo de capim Cameroon ndo tenha se reduzido pela retirada de Al que essa
planta realizou, o que pode credencia-la como uma variedade tolerante a acidez trocavel

do solo, podendo ser indicada para cultivo em solos acidos e ricos em Al.

Conclustes

Em virtude das caracteristicas do solo, como o teor de argila, e das condigdes
climéticas, elevada precipitacdo, ocorrida apds a implantacdo do experimento, bem
como a magnitude da dose aplicada de gesso, ndo foi possivel detectar alteragdes nos
teores de Ca, S-SO.%, Al e de sua saturacao;

Em funcdo da lixiviacdo do Ca oriundo do gesso agricola mineral, ndo foram
observadas alterac6es nos teores de Mg e K em subsuperficie, porém houve reducdo do
pH do solo com a aplicagdo do insumo;

O cultivo de capim Cameroon elevou o pH do solo em subsuperficie e reduziu o
teor e a saturacdo por Al em superficie, indicando-se seu cultivo em solos &cidos da

regido do Araripe.
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Capitulo 1l

Extracdo e eficiéncia de uso de nutrientes em capim elefante na presenca de gesso

mineral

Extraction and nutrient use efficiency in elephantgrass in the presence of mineral
gypsum
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Resumo

O cultivo de gramineas de elevada produgdo de matéria seca pode ser uma alternativa
vidvel de energia proveniente de biomassa, principalmente em regides de elevada
demanda energética como o P6lo Gesseiro do Araripe em Pernambuco. Para realizacéo
de um adequado cultivo é necessario conhecer a composi¢do mineral dessas plantas, que
varia com uma série de fatores entre os quais se destaca o solo e as diferencas genéticas.
Em solos &cidos, como os da Chapada do Araripe, € recomendavel o uso de calcério e
gesso, que podem interferir na composicao mineral das plantas. Assim, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a variacdo dos teores de nutrientes na folha +3 e na biomassa
produzida por trés variedades de capim elefante na presenca e auséncia de gesso
agricola mineral, determinando-se a extracdo e a eficiéncia de utilizacdo de Ca, Mg, K,
P e S. Para isso, foram cultivadas em campo trés variedades de capim elefante:
Cameroon, Gramafante e Roxo na presenca e auséncia de gesso agricola mineral em
arranjo fatorial (3 x 2), com os tratamentos distribuidos casualmente em 4 blocos. O
ensaio experimental foi conduzido na Estacdo Experimental do Instituto Agronémico de
Pernambuco, em Araripina/PE. Aos 128 dias ap6s o plantio realizou-se coleta da folha
+3 e a0s 213, o corte e avaliacdo da producdo de matéria seca, dos teores dos nutrientes,
quantidade extraida e eficiéncia de utilizacdo desses nutrientes pelas variedades
Cameroon, Gramafante e Roxo. O capim elefante Cameroon foi mais exigente em Ca, K
e P e o capim Gramafante em S. Os capins elefante Cameroon e Gramafante
apresentaram elevadas producdes de matéria seca, porém apenas a variedade Cameroon
apresentou resposta a aplicacdo de gesso agricola mineral, que alcancou 33 Mg ha™.0
capim elefante Gramafante pode ser recomendado para ambientes restritivos a
disponibilidade de Ca e Mg e fértil em S.

Palavras-chave: nutri¢do vegetal, producdo de biomassa vegetal, gipsita

Abstract

Growing grass of high production of dry matter can be a viable source of alternative
energy from biomass, mainly in regions of high energy demand as the Gypsum Pole of
the Araripe in Pernambuco. To realization of adequate cultivation is necessary to know
the mineral composition of these plants, that varies with a number of factors among
which stands out the soil and genetic differences. In acidic soils, as the soil of plain of
the Araripe, it is recommend the use of lime and gypsum, which can interfere with the
mineral composition of plants. Thus, the aim of this study was to evaluate the variation
of nutrient content in leaf +3 and also biomass of three varieties of elephantgrass in the
presence and absence of mineral gypsum by determining the extraction and utilization
efficiency of Ca, Mg, K, P and S. The experiment was composed of three varieties of
elephantgrass: Cameroon, Gramafante and Roxo in the presence and absence of mineral
gypsum in a factorial arrangement (3 x 2), with treatments arranged in 4 randomized
blocks. The research was conducted at the Experimental Station of the Agronomic
Institute of Pernambuco, in Araripina/PE. At 128 days after planting was held collection
of leaf +3 and 213, cutting and evaluation of production of dry matter, the levels of
nutrients, extracted amount and efficiency of utilization of these nutrients by varieties
Cameroon, Roxo and Gramafante. The Cameroon elephantgrass was more demanding
in Ca, K and P and the Gramafante grass by S. The Cameroon and Gramafante
elephantgrass had high dry matter yields. The Cameroon variety that produced 33 Mg
ha' was influenced by the application of mineral gypsum. The Gramafante
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elephantgrass can be recommended for restrictive environments the availability of Ca
and Mg and rich in S.

Key words: plant nutrition, plant biomass production, gypsite

Introducéo
O capim elefante (Pennisetum purpureum Schum) esta entre as espécies de alta

eficiéncia fotossintética, o que resulta em grande capacidade de acumulacdo de matéria
seca. Sendo nativo da Africa tropical, desenvolve-se bem desde o nivel do mar até mais
de 2.000 m de altitude, em temperaturas que podem variar de 18 a 30 °C e precipitacdo
anual de 800 a 4.000 mm (JACQUES et al., 1997).

O potencial produtivo dessa Poaceae, associado a outras caracteristicas
forrageiras favoraveis, tais como boa qualidade, palatabilidade, vigor e persisténcia, tem
estimulado o seu cultivo para utilizacdo sob pastejo e para capineiras em todo o Brasil
(SOBRINHO et al., 2005).

Nesse sentido, varios autores (QUEIROZ FILHO et al., 2000; MELLO et al.,
2002; QUESADA et al., 2003) tém trabalhado com capim elefante avaliando sua
produtividade e qualidade. Santos et al. (2003), ao avaliarem a produtividade de
gramineas tropicais na Zona da Mata de Pernambuco, encontraram producdo de matéria
seca de 26,15 até 36,75 Mg ha™ em seis cortes de capim elefante, em intervalos de 35
dias. Quesada et al. (2001), avaliando adubacéo verde em capim elefante, encontraram
produtividades de até 80 Mg ha™ de matéria seca em um Unico corte, aos 7 meses apds
o plantio.

A elevada capacidade de producdo de matéria seca credencia o capim elefante
como biomassa alternativa para producdo energética no Sertdo do Araripe, minimizando
0 uso da vegetacgéo nativa do Bioma Caatinga para calcinacdo de gipsita numa regido de
elevada demanda energética. Para isso € necessario pesquisar as relacdes nutricionais do
cultivo do capim elefante na regido do Araripe, principalmente por tratar-se de solos
acidos que exigem correcdo com calcario em superficie e gesso em subsuperficie.

A composicdo mineral de espécies forrageiras varia com uma série de fatores,
entre 0s quais se destacam: solo e adubacdes realizadas, diferencas genéticas entre
especies, variedades, estaces do ano e intervalo de cortes (ANDRADE et al., 2000).
Avalhaes et al. (2009) encontraram 66,3; 2,4; 2,6; 9,3; 1,9; e 24,5 g kg™*, de K, Ca, Mg,
P, S e N respectivamente, em biomassa produzida pelo capim elefante cultivado em

solucgéo nutritiva.
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As deficiéncias nutricionais limitantes ao estabelecimento e producdo de capim
elefante tém sido associadas a fatores relacionados com acidez do solo, particularmente
toxidez de Al, baixa disponibilidade de Cae Mg e deficiéncia de P (QUESADA, 2005).
Nesse contexto estd concentrado grande parte dos solos da Chapada do Araripe. Em
geral sdo Latossolos que apresentam limitagBes agricolas pelos elevados indices de
acidez, tanto em superficie como em subsuperficie (CAVALCANTI & LOPES, 1994).

Por ser uma forrageira de alta producdo, deve-se considerar que sua exigéncia
nutricional estd relacionada com o potencial produtivo. Desta forma, vé-se a
necessidade de se efetuar as devidas corre¢des quimicas do solo, a fim de se alcangar a
méaxima eficiéncia agronémica do cultivo.

Em muitas regides do Brasil, elevados teores de Al (PAVAN et al., 1982) e
baixo teor de Ca (RITCHEY et al., 1982) nos solos vém a ser fatores limitantes para a
producéo de diversas culturas. A calagem € a pratica mais eficiente na elevacao do pH e
dos teores de Ca a quantidades satisfatdrias, porém devido a baixa solubilidade do
calcario, a sua acdo € limitada a area de aplicacdo, ndo alcancando a subsuperficie.
Assim, é comum a utilizacdo da gessagem para a correcdo de teores toxicos de Al ou
para a elevacdo do teor de Ca em profundidade, favorecendo o desenvolvimento do
sistema radicular, possibilitando que a planta alcance as reservas de agua e nutrientes
em camadas mais profundas do perfil do solo (SUMNER et al., 1986).

O gesso é o insumo utilizado na gessagem, podendo ser originado da producéo
do acido fosforico, com o nome de fosfogesso (SALDANHA et al., 2007) ou oriundo de
depdsito prevalente sedimentar associado a depdsitos evaporiticos (DNPM, 2010). O
gesso produzido no Polo Gesseiro do Araripe € o préprio mineral gipsita (CaSO4.2H,0)
triturado.

O uso do gesso produzido na propria regido do Araripe pode potencializar a
producdo de matéria seca do capim elefante por sua atuagdo na correcdo da acidez
trocavel em subsuperficie, proporcionando maior quantidade de biomassa que pode ser
utilizada como fonte de energia alternativa no processo de calcinacdo da gipsita na
indUstria gesseira do Araripe. Desta forma, este trabalho objetivou avaliar o efeito do
gesso mineral no estado nutricional, na composi¢cdo mineral, na producdo de biomassa,
na extracdo e eficiéncia de nutrientes de diferentes variedades de capim elefante na

Chapada do Araripe em Pernambuco.
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Material e Métodos

Para avaliar o efeito do gesso mineral, que doravante sera chamado de gesso
agricola mineral, em solo cultivado com diferentes variedades de capim elefante,
conduziu-se, no periodo de janeiro a setembro de 2010, um experimento de campo na
Estacdo Experimental de Araripina do Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA),
localizada a 694 km do Recife, com coordenadas geograficas 07°27°37"” S e 40°24°36”’
W e altitude de 831 m, em um solo classificado como LATOSSOLO AMARELO
(CAVALCANTI & LOPES, 1994). A vegetacdo € basicamente composta por Caatinga
Hiperxerofila com trechos de Floresta Caducifélia. O clima é do tipo Tropical
Semiéarido, com chuvas de verdo, tendo o periodo chuvoso com inicio em novembro e
término em abril, e a precipitacdo média anual € de 431,8 mm (CPRM, 2005). Durante o

ensaio experimental a precipitacdo pluviométrica foi de 350,2 mm (Figura 1).
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Figura 1. Pluviometria durante o ensaio experimental na Estacdo Experimental do

Instituto Agrondmico de Pernambuco, em Araripina/PE.

A caracterizagdo quimica e fisica do solo (Tabela 1) foi realizada em duas
profundidades (0,0 a 0,2 m e 0,2 a 0,4 m), onde se determinou pH (H,O), pH
(CaCl, 0,01 mol LY, ca**, Mg®, K% Na*, AP, (H+Al), P, COT (Carbono
Organico Total), S-S0~ e P-remanescente (P-rem). O Ca**, Mg®* e AI** foram
extraidos com KCI 1,0 mol L™; o P, K" e Na* com Mehlich-1; e o (H+Al) com acetato
de calcio 0,5 mol L, conforme EMBRAPA (2009). O S-SO,* disponivel foi extraido
com fosfato de célcio em agua (ALVAREZ V. et al., 2001) e a capacidade mé&xima de

adsorcdo de sulfato (CMAS) foi determinada conforme metodologia descrita por
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Alvarez V. et al. (2001). O Ca®*, Mg*, o AI** e o (H+Al) foram determinados
por titulometria; o K" e Na' por fotometria de chama; o P por colorimetria; o
S-SO,* por turbidimetria (ALVAREZ V. et al., 2001); o COT por combustio
Umida com dicromato de K (EMBRAPA, 2009); e o P-rem segundo metodologia
descrita por Alvarez et al. (2000). Fisicamente o solo foi caracterizado quanto a
sua granulometria para definicdo de sua classe textural; densidade do solo pelo
método da proveta; densidade de particulas pelo método do baldo volumétrico;
condutividade hidraulica; e indiretamente, a porosidade total. Com exce¢do da
granulometria, que foi determinada pelo método da pipeta adaptado por Ruiz
(2004), todas as demais analises fisicas foram realizadas de acordo com a
metodologia proposta pela EMBRAPA (1997).

Foram utilizadas trés variedades de capim elefante (Roxo, Cameroon e
Gramafante), submetidas a dois niveis de gesso mineral 0 e 100%, que
correspondeu as doses de 0 e 494 kg ha®, calculadas segundo Alvarez et al.
(1999). O ensaio foi disposto casualmente em 4 blocos, compondo um fatorial
3 x 2, totalizando 24 unidades experimentais. A parcela foi composta por sete sulcos de
6 m de comprimento e espagados por 1 m, perfazendo uma érea total de 42 m?. A érea
atil foi formada pelas 3 linhas centrais descartando 1 m das extremidades, totalizando
12m?

O experimento foi instalado no inicio das chuvas (Figura 1), sendo precedido
pela aplicagdo de calcario dolomitico em &rea total, calculado para corre¢éo da camada
0,0 a 0,2 m de profundidade (Tabela 1), cuja Necessidade de Calagem (NC) foi
estimada pelo método da neutralizacdo do Al trocavel ou elevacdo dos teores trocaveis
de Ca e Mg (IPA, 2008). Assim, calculou-se uma dose de calcario que correspondeu a
0,550 Mg ha*, que foi incorporada com grade de discos em todas as parcelas
experimentais oito dias antes do plantio.

A dose correspondente ao nivel de 100% de gesso foi calculada de acordo com o
resultado da NC da camada 0,2 a 0,4 m de profundidade (Tabela 1), utilizando-se o
método da neutralizacdo do Al trocavel ou elevacdo dos teores trocaveis de Ca e Mg
(IPA, 2008). De acordo com Alvarez et al. (1999), a dose de gesso deve corresponder a
25% da NC da camada do solo em subsuperficie que se deseja corrigir. No caso deste
trabalho, a camada para correcao considerada foi a de 0,2 a 0,4 m de profundidade, cuja
dose de gesso correspondeu a 0,495 Mg ha™*. O gesso foi aplicado no fundo do sulco de

plantio, de 0,3 m de profundidade.
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Todas as parcelas receberam adubacdo com N, P e K, de acordo com as
Recomendacgdes de Adubacdo para o Estado de Pernambuco (IPA, 2008) e com 0s
resultados das analises da caracterizagdo quimica do solo (Tabela 1). Desta forma,
foram aplicados 300 kg ha™ de sulfato de aménio, 286 kg ha™ de superfosfato triplo e
150 kg ha™ de cloreto de K. O superfosfato triplo foi aplicado todo em fundacéo, e os

demais 1/3 em fundacéo e 2/3 em cobertura, 70 dias ap0s o plantio.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica e fisica do solo nas profundidades de 0,0 a 0,2 m e
0,2 a 0,4 m na éarea do ensaio de campo na Estacdo Experimental de Araripina do

Instituto Agrondmico de Pernambuco em Araripina/PE

Atributo Profundidade (m)
0,0-0,2 0,2-0,4

PH 4qua (1:2,5) 4,85 4,54
pH CaCl, (1:2,5) 3,30 3,40
Ca?* (cmol, dm™) 0,95 0,30
Mg?®* (cmol, dm™) 0,68 0,38
K*(cmol, dm™) 0,14 0,09
Na* (cmol, dm™) 0,23 0,24
P (mg dm?) 4,00 1,00
P-rem (mg L) ! 62,95 58,28
AP (cmol, dm™) 0,37 0,70
(H + Al) (cmol, dm™) 3,74 3,27
CTC efetiva (CmOIC dm_a) ? 2:37 1771
m (%) * 15,49 40,90
PST (%) * 3,95 5,49
COT (g kg™h) ® 8,1 5,2
S-S0, (mg dm®) 1,83 0,69
CMAS (mgg?) ° 0,012 0,018
Areia Total (g kg™) 729,75 722,28
Areia Grossa (g kg™) 569,81 551,49
Areia Fina (g kg™) 159,94 170,79
Silte (g kg™) 133,88 143,75
Argila (g kg™) 136,38 133,97
Classe Textural Franco-arenosa Franco-arenosa
Dp (kg dm?®)’ 2,99 2,98
Ds (kg dm?)® 1,43 1,41
PT (%) ° 52,26 52,64
Ko (mm h?)1° 65,24 92,83

 Fésforo remanescente; “ Capacidade de troca de cations; ° Saturacdo por aluminio; * Porcentagem de sddio
trocavel; ° Carbono organico total; ® Capacidade méxima de adsorcio de sulfato; ’ Densidade da particula; ®
Densidade do solo’ ° Porosidade total; *° Condutividade hidraulica saturada.
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Oito dias apos a aplicacdo do gesso agricola mineral foi realizado o plantio das
variedades de capim elefante. Foram utilizadas 4 Mg ha™ de colmo com 3 meses de
idade, dispostos em duas fileiras, de forma que a metade basal de um colmo coincidisse
com a metade superior do outro. Apds o plantio, os colmos foram rebolados em toletes
com 4 a 5 gemas, e em seguida, se procedeu a pulverizacdo do sulco e das sementes
com cupinicida e posterior fechamento do sulco.

Aos 128 dias apo6s o plantio realizou-se a coleta da folha indice de dez plantas na
parcela util. Considerou-se como folha indice a folha +3 (IPA, 2008). As referidas
folhas tiveram sua nervura central e extremidades removidas e posteriormente, o limbo
foi seco em estufa de circulagcdo forcada de ar a 65 °C até atingir peso constante. Em
seguida as amostras foram moidas e armazenadas em sacos plasticos.

O corte e a avaliacdo das variedades de capim elefante foram realizados aos
213 dias ap6s o plantio. Foram coletadas 10 plantas aleatoriamente na parcela Uutil,
sendo posteriormente pesadas e trituradas em forrageira. Em seguida, retirou-se uma
subamostra, que também teve seu peso registrado, para ser seca em estufa de circulacédo
forcada de ar a 65 °C, e obtencdo da massa seca e umidade. Com base no numero de
perfilhos por metro linear foi possivel estimar a producao da parcela dtil, corrigindo as
falhas da brotacdo do material utilizado no plantio.

Foi realizada digestdo nitro-percldrica das amostras de folha +3 e na biomassa
produzida pelas diferentes variedades de capim elefante. Em seguida, foram
determinados os teores de Ca e Mg por espectrometria de absorgdo atomica; K por
fotometria de chama; P por colorimetria; e S por turbidimetria. Todas as determinacdes
seguiram os procedimentos recomendados pela EMBRAPA (2009). Com os teores de
nutrientes na folha +3 foi possivel avaliar o estado nutricional das diferentes variedades
de capim elefante. Com o teor dos nutrientes em toda a biomassa e a producdo de
matéria seca foi calculada a quantidade extraida de nutrientes pelas variedades de capim
elefante. Com a quantidade de matéria seca produzida e a quantidade de nutriente
extraido do solo, foi calculada a eficiéncia nutricional de cada nutriente nas diferentes
variedades de capim elefante.

Os dados das variaveis de planta foram submetidos a analise da variancia pelo
teste F (p<0,05), sendo calculada a efetividade dos blocos segundo Silva e Silva (1999).
Nas variaveis cujos efeitos principais e/ou interacdo foram significativos, se aplicou o
teste de médias de Scott & Knott, (p<0,05). Foram realizadas regressdes da producao de
matéria seca das variedades de capim elefante em funcéo do teor do nutriente na folha

+3. O pacote estatistico utilizado foi 0 SAEG (SAEG,1999).
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Resultados e discussao

O célculo da efetividade dos blocos para as variaveis analisadas apresentou valor
maior que 1, o que demonstra que as varidveis foram influenciadas pelo delineamento
em blocos, coerente com o planejamento experimental de distribui¢cdo dos tratamentos
em campo.

Tomando por base os valores de referéncia do estado nutricional de gramineas
forrageiras (EMBRAPA, 2009), os teores de Mg e K desse trabalho estdo dentro dos
valores recomendados e os de Ca acima (Tabela 2), independente da aplicacdo de gesso
agricola mineral ou da variedade de capim elefante. Mesmo com o0s teores iniciais
disponiveis do solo baixos (Tabela 1), a adicdo consideravel de Ca pela calagem e
gessagem, pode justificar os elevados valores de referéncia para esse nutriente nas
plantas de capim elefante.

Contrariamente ao que se verificou para Ca, os teores iniciais de K do solo séo
intermediarios (Tabela 1), principalmente na camada superficial. O Manual de
Recomendacgdes de Adubacdo para o Estado de Pernambuco considera como teores
intermediérios de K no solo valores entre de 0,12 e 0,23 cmol. dm™ para capim elefante
(IPA, 2008). Nesse trabalho o teor de K encontrado inicialmente foi de 0,14 cmol, dm™
na camada superficial (Tabela 1). Adicionalmente foi aplicado ao solo 150 kg ha™ de
cloreto de K, que elevou os teores iniciais, proporcionando adequado teor de K na folha
+3. Os teores iniciais de Mg na camada superficial do solo sdo adequados ao
desenvolvimento do capim elefante (Tabela 1), considerando como 2 cmol, dm™ o teor
ideal de Ca+Mg e, 4:1 a relacdo dos teores de Ca e Mg. Assim, a adicdo do calcario
dolomitico adicionou Mg ao solo e manteve seu nivel adequado para a cultura.

Os teores de Ca, Mg e K na folha +3 do capim elefante ndo foram influenciados
pela aplicacdo de gesso agricola mineral (Tabela 2). Com isso se pode constatar que ndo
houve acumulo de Ca no solo com a aplicagdo de gesso suficiente para influenciar o
estado nutricional desse nutriente nas plantas de capim elefante. P6de-se observar ainda
que a adicéo de Ca pela gessagem, aliada a uma possivel lixiviagdo de Mg e K pela acédo
do gesso ndo foram suficientes para interferir na nutricdo desses nutrientes no capim
elefante.

Rocha (2007) trabalhando com aplicacdo de diferentes doses de gesso agricola
mineral na cultura da cana-de-agucar também nédo encontrou diferencas significativas no
teor de Ca, Mg e K na folha +3 aos 150 dias apds o plantio.

Os teores de Ca na folha +3 mostraram-se diferentes nas variedades de capim

elefante (Tabela 2). O maior teor foi observado na variedade Gramafante, que
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apresentou 19,15 g kg™ de Ca, sendo estatisticamente diferente das variedades Roxo e
Cameroon, que apresentaram 16,11 e 1534 g kg de Ca, respectivamente, e

semelhantes entre si.

Tabela 2. Teor de célcio, magnésio e potassio na folha +3 em trés variedades de capim
elefante na presenca e auséncia de gesso agricola mineral aos 128 dias apds o plantio,

média, analise de variancia e coeficiente de variacdo das variaveis

Fator Célcio Média Magneésio Média Potassio Média
Clgesso  S/gesso Clgesso  S/gesso Clgesso  S/gesso
gkg?
Capim
Cameroon 16,70 1399 1534bh 154 1,80 1,67a 22,69 26,98 24,83a
Gramafante 20,49 17,81 19,15a 1,58 1,92 1,75a 22,07 25,07 23,57a
Roxo 15,70 16,52 16,11b 1,69 1,51 1,60a 27,05 27,10 27,07a
Média 17,63A 16,11A 1,60A  1,75A 23,94A 26,38A
F F F
Capim 10,40* 0,29™ 1,04™
Gesso 4,45™ 0,86 1,49™
Capim*Gesso 2,63™ 1,12™ 0,39™
C.V. (%) 10,47 22,42 19,51

Letras mailsculas iguais na linha e mindsculas na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Scott
& Nott ao nivel de 5% de probabilidade.

Buscando encontrar uma relacdo entre o estado nutricional das variedades de
capim elefante e a producdo de matéria seca, constatou-se uma relacgao significativa da
producdo do capim Cameroon em fungdo do teor de Ca na folha +3 (Figura 2),
evidenciando a importancia de uma adequada nutricdo de Ca para potencializar a
producdo de matéria seca desse capim, sugerindo a recomendacdo da utilizacdo de gesso
agricola mineral como insumo num programa de fertilizacdo do solo com o objetivo de
maximizar a producdo de capim Cameroon. Especificamente para a regido do Araripe
em Pernambuco, em que ha producdo de gesso mineral por meio do Polo Gesseiro do
Araripe, 0 uso deste insumo como potencializador da producdo de matéria seca no
capim Cameroon é economicamente vidvel, principalmente pela importancia do cultivo
desse capim para a regido, pela possibilidade de seu uso como fonte alternativa de
energia, como combustivel para a calcinacdo do proprio gesso que se destina,

principalmente a industria da construcéo civil do Nordeste.
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Figura 2. Producdo de matéria seca de capim Cameroon em fun¢éo do teor de célcio na
folha +3 aos 128 dias apds o plantio. *** Regressao potencial significativa a 1% de

probabilidade.

Os teores de P na folha +3 foram influenciados pela aplicagdo de gesso agricola
mineral, porém esse efeito dependeu da variedade de capim elefante (Tabela 3). Em
todas as variedades os teores de P se situaram dentro da faixa recomendada pela
EMBRAPA (2009) para gramineas forrageiras, mesmo com os teores iniciais de P no
solo sendo considerados baixos (Tabela 1), conforme IPA (2008). Essa é uma indicacéo
de resposta satisfatoria a aplicacdo de superfosfato triplo utilizado no ensaio.

Nos capins Gramafante e Roxo a aplicacdo de gesso proporcionou maiores
teores de P na folha +3, provavelmente porque o P 1abil do solo foi deslocado pelo
S-SO4* do gesso, tornando-0 mais prontamente disponivel, favorecendo sua absorcéo e
interferindo positivamente na nutri¢cdo fosfatada. No capim Cameroon constatou-se que
o0 teor de P na folha +3 foi menor nas plantas que receberam gesso agricola mineral,
contrariamente ao que ocorreu com os capins Gramafante e Roxo (Tabela 3). E provavel
que, mesmo tendo ocorrido deslocamento de P pelo S-SO,* no solo, essa variedade
tenha apresentado uma preferéncia de absorcdo de S-SO,* em relagdo ao P. Pode ser
um caso tipico de interacdo competitiva entre ions em que o sistema transportador é
quem define a preferéncia pelo transporte (SONDERGAARD et al., 2004). Isso fica
mais evidente quando se analisa os dados do teor de P na folha +3 das variedades na
auséncia de gesso, ou seja, quando se retira o adicional de S-SO,* proveniente do gesso,
0 P passa a ser mais absorvido impactando no aumento de seu teor na folha +3, fazendo
com que o capim Cameroon seja a variedade que mais apresente P na folha +3 na

auséncia de gesso (Tabela 3).
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Tabela 3. Teor de fosforo e enxofre na folha +3 em trés variedades de capim elefante
na presenca e auséncia de gesso agricola mineral aos 128 dias ap0s o plantio, média,

andlise de variancia e coeficiente de variagdo das variaveis

Fator Fosforo Média Enxofre Média
Clgesso S/gesso Clgesso S/gesso
gkg*
Capim
Cameroon 3,05Bc 3,94Aa 3,49 6,61 7,25 6,94a
Gramafante 3,40Ab 2,73Bc 3,07 6,77 6,39 6,58a
Roxo 4,01Aa 3,18Bb 3,60 6,10 5,12 5,61b
Média 3,49 3,28 6,50A 6,26A
F F

Capim 3,47™ 4,08*
Gesso 1,39™ 0,39™
Capim*Gesso 9,90* 1,45™
C.V. (%) 12,60 15,09

Letras maiGsculas iguais na linha e mindsculas na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott
& Nott ao nivel de 5% de probabilidade.

Os teores de S na folha +3 das variedades de capim elefante ficaram cerca de
duas vezes acima do teor recomendado para um adequado estado nutricional (Tabela 3),
conforme EMBRAPA (2009). No ensaio utilizou-se 300 kg ha™ de sulfato de aménio
como fonte de N, impactando na maior disponibilidade de S-SO,* no solo, favorecendo
a absorcdo desse nutriente. Entretanto, a aplicacdo de gesso agricola mineral nédo
interferiu no teor de S na folha +3 nas variedades de capim elefante (Tabela 3). E
provavel que quantidade significativa de S-SO,* tenha sido lixiviada para além dos
0,4 m de profundidade do perfil do solo em funcdo das elevadas precipitagdes que
ocorreram logo apds a aplicacdo do gesso agricola mineral (Figura 1). No entanto, a
quantidade de S-SO,* remanescente que permaneceu no solo proporcionou uma
diferenciacdo no teor de S da folha +3 nas diferentes variedades de capim elefante
(Tabela 3). O Cameroon foi a variedade que mais acumulou S na folha +3,
corroborando com a suposicao de que essa variedade tem uma preferéncia de absorcéo
pelo S-SO,% em relagdo a outros &nions, como o P, por exemplo.

De modo geral, o comportamento da producdo de matéria fresca foi semelhante

ao de producdo de matéria seca nas diferentes variedades de capim elefante (Figura 3A

54



e 2B). As maiores producdes foram observadas nas variedades Cameroon e Gramafante,
que por sua vez foram influenciadas pela aplicacdo de gesso agricola mineral.

Com excecdo da variedade Roxo, a aplicacdo de gesso agricola mineral
promoveu aumento na producdo de matéria fresca (Figura 3A). Na variedade
Cameroon foi observada a maior resposta a aplica¢do do insumo com ganho relativo de
23 Mg ha’. A variedade Gramafante respondeu menos ao gesso, variando de
62 a 68 Mg ha™ da auséncia para a presenca de gesso, respectivamente. No entanto,

esse ganho de 6 Mg ha™ foi significativo.
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Figura 3. Producdo de matéria fresca (A) e seca (B) de trés variedades de capim elefante
aos 213 dias ap6s o plantio, na presenca e auséncia de gesso agricola mineral. Letras
maidsculas comparam a presenca e auséncia de gesso dentro de cada variedade e letras
minusculas comparam as variedades na presenca e auséncia de gesso. Letras iguais ndo

diferem estatisticamente pelo teste de Scott & Nott ao nivel de 5% de probabilidade.

Na presenca de gesso agricola mineral, as producfes de matéria fresca das
variedades Cameroon, Gramafante e Roxo mostraram-se diferentes estatisticamente e
foram, respectivamente de 87, 68 e 45 Mg ha™ (Figura 3A). Na auséncia do insumo, o
comportamento foi o mesmo, porém em producBes mais reduzidas. Rocha (2007)
estudando o efeito do gesso agricola mineral na producdo de cana-de-agucar encontrou
efeito positivo na producdo de matéria fresca com o aumento da dose, corroborando
com os resultados encontrados no presente trabalho.

A aplicacdo do gesso agricola mineral proporcionou aumento de 9 Mg ha™ na
producdo de matéria seca na variedade Cameroon, porém ndo provocou alteracdes
significativas na producéo das variedades Gramafante e Roxo (Figura 3B). Na presenca

do gesso, as variedades apresentaram produgfes de matéria seca diferentes. A maior
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producdo foi observada pela variedade Cameroon com 33 Mg ha™, sendo seguida
pelas variedades Gramafante e Roxo, que apresentaram, respectivamente, producdes de
26 e 14 Mg ha™. Na auséncia do insumo, a producdo de matéria seca das variedades
Cameroon e Gramafante foi semelhante (Figura 3B). Desta forma, a variedade de capim
elefante que melhor se adaptou as condi¢des de cultivo foi a Cameroon, que inclusive
teve potencializada sua producdo de matéria seca pela presenca de gesso agricola
mineral.

Assim, constatou-se que na regido do Araripe em Pernambuco o desempenho do
capim Cameroon é superior em relacdo aos capins Gramafante e Roxo, consolidando
esse maior desempenho na presenca de gesso agricola mineral. Isso justifica e viabiliza
0 uso desse capim, porque 0 gesso € um produto de larga producédo na regido, podendo
ser utilizado para potencializar a produgdo do Cameroon, sem impactos significativos
nos custos operacionais dessa producéo.

Guedes et al. (2000) relatam elevacédo de 29% na producdo de matéria seca pela
adicdo de gesso agricola em braquiéria, quando aplicaram 0,5 Mg ha™, dose préxima a
utilizada neste trabalho. Na maior dose utilizada (1,5 Mg ha™), os autores constataram
aumento de 46% na producdo de matéria seca; Casagrande & Souza (1982) também
constataram aumento de producdo de matéria seca em braquidria e outras gramineas,
que alcangou em um NEOSSOLO QUARTZARENICO com a dose de 30 kg ha™ de S
em relacdo a quando ndo se aplicou enxofre, elevacdo de até 150% na produgéo.

Resultados de producdo de matéria seca como 0s encontrados nesse trabalho
foram relatados por Quesada et al. (2003), estudando o efeito da adubacdo verde e
fertilizante nitrogenado na producédo de biomassa e fixacdo bioldgica de N em gendtipos
de capim elefante, em que as variedades Cameroon e Gramafante produziram
respectivamente, 25 e 23 Mg ha™, quando receberam a dose de 100 kg ha™ de N.
Constatou-se também que os resultados do presente trabalho sdo semelhantes ao da
producdo adensada de capim elefante proposta por Machado et al. (1996), que no
espacamento 0,25 x 0,25 m, obtiveram producéo de cerca de 34 Mg ha™.

Queiroz Filho et al. (2000), avaliando a producdo de matéria seca de capim
elefante Roxo, encontraram valores maiores que os encontrados neste trabalho. Aos 40 e
100 dias apds o plantio registraram producdes de 19,5 e 30,9 Mg ha™, respectivamente.
Isso demonstra a intolerancia dessa variedade de capim a estresse hidrico, uma vez que
durante o periodo de avaliacdo deste trabalho a precipitacdo pluviométrica foi cerca

de 3,5 vezes menor que a ocorrida durante a pesquisa de Queiroz Filho et. al. (2000).
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O teor de Ca na biomassa da parte aérea das diferentes variedades de capim
elefante foi influenciado pela aplicacdo de gesso agricola mineral, porém essa influéncia
dependeu da variedade (Tabela 4). A variedade de capim elefante Cameroon apresentou
menor teor de Ca quando recebeu gesso agricola mineral, devido, provavelmente, a
maior producdo de matéria seca dessa variedade na presenca de gesso (Figura 3B),
ocasionando efeito de diluicdo, ou seja, o capim Cameroon produziu mais massa de
matéria seca, diluindo a concentracdo de Ca. Adicionalmente, o teor de Ca nessa
variedade na folha +3 foi também reduzido, independente da aplicacdo de gesso
agricola mineral (Tabela 2). O capim Cameroon conseguiu produzir mais massa de

matéria seca com menos Ca, caracterizando sua eficiéncia nutricional (Figura 6A).

Tabela 4. Teor de céalcio, magnésio e potassio na biomassa da parte aérea de trés

variedades de capim elefante na presenca e auséncia de gesso agricola mineral aos

213 dias ap6s o plantio, média, andlise de variancia e coeficiente de variacdo das

variaveis
Fator Célcio Média Magnésio Média Potéassio Média
Clgesso  S/gesso Clgesso  S/gesso Clgesso  S/gesso
gkg™
Capim
Cameroon 491Bc 10,45Ab 7,68 1,04 2,01 1,52b 12,85 12,72 12,79
Gramafante 7,74Ab  6,23Ac 6,99 1,67 1,78 1,72b 11,76 11,11 11,43b
Roxo 10,37Aa 11,32Aa 10,84 4,33 4,14 4,24a 14,34 16,28 15,31a
Média 7,67 9,33 2,35A  2,64A 12,98A 13,37A
F F F
Capim 6,66* 68,89* 4,22
Gesso 3,24™ 1,98™ 0,12"™
Capim*Gesso 5,05* 2,75™ 0,51™
C.V. (%) 26,52 20,66 20,58

Letras maiGsculas iguais na linha e mindsculas na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Scott
& Nott ao nivel de 5% de probabilidade.

O capim elefante Roxo foi a variedade que apresentou 0s maiores teores de Ca

na biomassa da parte area, independente da aplicacdo de gesso agricola mineral (Tabela
4). Como sua producdo de matéria seca € inferior aos capins Cameroon e Gramafante
(Figura 3B), o teor de Ca se concentrou ao invés de se diluir, como ocorreu com 0

capim Cameroon. E provavel que as variedades tenham absorvido do solo quantidades
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semelhantes, mas por diferentes producdes de matéria seca, apresentaram teores
diferentes em sua biomassa. Quando se analisa os dados do teor de Ca nos capins
Gramafante e Roxo em funcédo da aplicacdo de gesso, percebe-se que os teores de Ca na
presenca e na auséncia do insumo sdo semelhantes, ou seja, o teor de Ca na biomassa da
parte aérea nao foi alterado pela aplicacdo do insumo (Tabela 4), corroborando com o0s
valores de producdo de matéria seca semelhante (Figura 3B).

O maior teor de Ca encontrado neste trabalho é cerca de 8,8 vezes superior do
gue o encontrado por Morais (2008), ao avaliar o potencial produtivo de genotipos de
capim elefante para uso como fonte alternativa de energia. Quesada (2005), ao estudar
caracteristicas qualitativas e quantitativas de diferentes gendtipos de capim elefante,
também para uso energético, observou teores de Ca variando de 29a4,0g
kg™ em funcdo do gendtipo. Essas diferencas nos teores de Ca observadas nesse
trabalho em relagéo a outros, podem ser devidas a maior disponibilidade de Ca no solo
proporcionada pela calagem e gessagem que favoreceram uma maior absorcdo desse
nutriente.

Os teores de Mg na biomassa das variedades de capim elefante foram diferentes,
variando de 1,52 a 4,24 g kg™. O maior teor foi constatado na variedade Roxo, sendo
diferente estatisticamente dos teores encontrados nas variedades Gramafante e
Cameroon, cujos teores foram, respectivamente de 1,72 e 1,52 g kg™, e semelhantes
entre si (Tabela 4). Valores semelhantes a esses foram encontrados por Quesada (2005),
porém superiores aos encontrados por Bernardino et al. (2005), ao analisarem a
composicdo bromatoldgica do capim elefante e da casca de café utilizados na
ensilagem. Essa diferenca no teor de Mg na biomassa aérea do capim Roxo em relagédo
ao Cameroon e ao Gramafante é, provavelmente, resultante da concentracdo desse
nutriente pela sua menor producdo de matéria seca (Figura 3B).

A aplicacdo de gesso agricola mineral ndo afetou os teores de Mg na biomassa
aérea em nenhuma das variedades de capim elefante (Tabela 4). E provavel que nio
tenha ocorrido arraste de Mg para camadas mais profundas do solo com a presenca de
gesso agricola mineral, fazendo com que a absorcdo desse nutriente ndo tenha sido
influenciada pelo insumo. Adicionalmente, nos capins Gramafante e Roxo a produgéo
de matéria seca é semelhante na presenca ou auséncia de gesso (Figura 3B),
inviabilizando a possibilidade do Mg ficar diluido ou concentrado com a aplicagdo do
insumo. No entanto, no capim Cameroon a producdo de matéria seca é maior na

presenca de gesso (Figura 3B) e evidencia uma diluicdo de Mg nesse tratamento, porque
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o teor de Mg na auséncia de gesso é quase que duas vezes maior que na presenca do
insumo (Tabela 4).

Em relagdo ao teor de K na biomassa aérea das variedades de capim elefante, o
comportamento observado foi 0 mesmo constatado para o teor de Mg. Na variedade
Roxo observou-se teor de 15,31 g kg™ de K e nas variedades Gramafante e Cameroon
teores de 11,43 e 12,79 g kg™ de K, respectivamente. A diferenca do teor entre as
variedades é também atribuida ao efeito de diluicdo, pela maior producdo de matéria
seca das variedades Cameroon e Gramafante (Figura 3B). Os teores de K encontrados
neste trabalho s&o inferiores aos encontrados por Morais (2008) e Obeid et al. (1984) na
variedade Mineiro. E possivel que essas diferencas sejam atribuidas a diferentes
comportamentos genotipicos, porque foi adicionado K, conforme o Manual de
Recomendagdes de Adubacdo o Estado de Pernambuco (IPA, 2008).

A aplicacdo de gesso agricola mineral ndo afetou o teor de K na biomassa da
parte aérea das variedades de capim elefante (Tabela 4), mesmo com a elevada
producdo de matéria seca do capim Cameroon (Figura 3B) que poderia ter causado
efeito de diluicdo. E provavel que a elevada mobilidade do K, tanto no solo, como na
planta, tenha sido responsavel pela estabilidade de teores adequados as diferentes
producdes de matéria seca na presenca ou auséncia de gesso.

N&o foi observada diferenca nos teores de P na biomassa da parte aérea das
variedades de capim elefante, bem como em funcdo da aplicacdo de gesso agricola
mineral (Tabela 5). Devido aos baixos teores de P encontrados na biomassa da parte
aérea em relacdo aos teores encontrados na folha +3 (Tabela 3 e 5), é provavel que nédo
haja sensibilidade suficiente na analise quimica para detectar diferencas estatisticas no
teor de P das diferentes variedades de capim elefante na presenca ou auséncia de gesso.
Ha uma reducdo de cerca de quatro vezes nesses teores, minimizando diferencas
estatisticas entre os tratamentos.

A aplicacdo de gesso agricola mineral ndo interferiu nos teores de S
determinados na biomassa aérea do capim elefante (Tabela 5). E provavel que as
elevadas precipitacdes que ocorreram logo apés a aplicacdo do gesso (Figura 1), tenham
provocado lixiviacdo de S-SO,* para além da zona efetiva de absorcdo das raizes,
facilitada pela formacdo de complexos neutros, principalmente com Ca (CaSO.°).
Guedes et al. (2000) avaliaram o comportamento de doses crescentes de gesso na
composicdo quimica da biomassa de braquiéria e também ndo encontraram alteracfes

significativas nos teores de S nessa biomassa.
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Por outro lado, as variedades de capim elefante apresentaram diferentes teores
de S na biomassa da parte aérea. Diferentemente dos demais nutrientes, 0 maior teor de
S foi observado na biomassa produzida pela variedade Gramafante, que foi
estatisticamente diferente dos valores encontrados pelas variedades Cameroon e Roxo,
que por sua vez foram semelhantes entre si. E possivel que genotipicamente, o capim

Gramafante apresente uma maior demanda por S do que os capins Cameroon e Roxo.

Tabela 5. Teor de fésforo e enxofre na biomassa da parte aérea de trés variedades de
capim elefante na presenca e auséncia de gesso agricola mineral aos 213 dias ap6s o

plantio, média, analise de variancia e coeficiente de variacao das variaveis

Fator Fosforo Média Enxofre Média
Clgesso S/gesso Clgesso S/gesso
gkg*
Capim
Cameroon 0,89 0,99 0,94a 4,83 4,34 4,59h
Gramafante 0,87 0,67 0,77a 6,57 6,83 6,70a
Roxo 0,89 1,05 0,97a 5,22 3,70 4,46b
Média 0,88A 0,90A 5,54A 4,96A
F F

Capim 1,79™ 9,93*
Gesso 0,05™ 1,60 "™
Capim*Gesso 1,40 "™ 1,24 ™
C.V. (%) 25,70 21,55

Letras mailsculas iguais na linha e mindsculas na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Scott
& Nott ao nivel de 5% de probabilidade.

Os valores dos teores de S na biomassa da parte aérea determinados nesse
trabalho estdo acima dos encontrados por Avalhaes et al. (2009), chegando a ser cerca
de trés vezes maior na variedade Gramafante. Além da gessagem, a adubagdo com
sulfato de aménio também foi responsavel por uma elevada adi¢do de S ao solo, que
mesmo tendo sido lixiviado para uma zona fora do alcance das raizes pelas elevadas
precipitacdes, houve acimulo de S no solo, relativamente aos teores originalmente
encontrados (Tabela 1), elevando sua disponibilidade e, consequentemente, maior
absorcdo, impactando nos elevados teores encontrados na biomassa da parte aérea,
principalmente na variedade Gramafante.

Os teores de K, P, Ca e Mg encontrados por Acunha & Coelho (1997) ao

estudarem o efeito do intervalo entre cortes de capim elefante foram respectivamente de
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13,8; 3,3; 3,1; e 3,6 g kg™'. Desta forma, os teores de K, Ca e Mg encontrados neste
trabalho foram proximos aos dos citados pelos pesquisadores, com excec¢do do P que foi
superior ao dessa pesquisa. Os referidos autores constataram que a medida que aumenta
0 intervalo entre os cortes, diminuem os teores nutricionais.

A aplicacdo de gesso agricola mineral ndo influenciou a extracdo de Ca, Mg, K,
P e S do solo, independente das variedades de capim elefante (Figura 4). Quando se
calcula a extracdo de nutrientes pela parte aérea da planta, se utiliza os dados do teor do
nutriente na biomassa da parte aérea e a producdo da massa de matéria seca. Com
excecdo do teor de Ca na biomassa da parte aérea das variedades de capim elefante, os
teores de Mg, K, P e S ndo foram influenciados pela aplicacdo de gesso (Tabela 4 e 5),
porém a producdo de matéria seca foi influenciada pela presenca de gesso (Figura 3B).
Assim, era de se esperar que a extracdo desses nutrientes também fosse influenciada
pela aplicacdo de gesso. O que ocorreu € que a producdo de matéria seca so foi
influenciada pela presenca de gesso, dependendo da variedade de capim elefante
cultivada (Figura 3B). Isto fez com que a extracdo dependesse mais da variedade do que

da aplicagdo de gesso agricola mineral.

EC/gesso OS/gesso

A A
A A

Extragfio de nutrientes (kg ha'!)
>

Ca Mg K P S

Figura 4. Extracdo de calcio, magnésio, potassio, fosforo e enxofre por capim elefante
aos 213 dias apds o plantio, na presenca e auséncia de gesso agricola mineral. Letras
mailsculas iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott & Nott ao nivel de
5% de probabilidade.

No caso do Ca em que o teor na biomassa da parte aérea das variedades de

capim elefante dependeu da aplicacdo de gesso, 0 que possivelmente ocorreu é que essa
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dependéncia foi influenciada também pela variedade, ou seja, houve também interacéo
significativa entre os fatores que compuseram o0s tratamentos (Tabela 4), refletindo na
extracao desse nutriente quando se comparou presenca ou auséncia de gesso.

As diferentes variedades de capim elefante cultivadas extrairam diferentes
quantidades de nutrientes (Figura 5). De uma maneira geral todas extrairam mais K do
que os outros nutrientes estudados, mostrando a elevada demanda por K das gramineas
forrageiras, indicando que a nutricdo potassica ¢ fundamental para um adequado
programa de fertilizacdo do capim elefante.

A variedade de capim elefante que extraiu maior quantidade de K foi a
Cameroon que extraiu 373 kg ha™, sendo diferente estatisticamente da quantidade
extraida pelas variedades Gramafante e Roxo, que extrairam 176 e 156 kg ha™,
respectivamente, sendo semelhantes entre si (Figura 5). Esses resultados sao
semelhantes aos encontrados por Quesada (2005), quando avaliou cinco variedades de
capim elefante para a producdo de biomassa. Nelas, a extracdo de K variou de
170 a 310 kg ha™, calculadas com base no teor do nutriente na biomassa aérea e na
producdo de matéria seca. A variedade Cameroon embora ndo tenha apresentado o
maior teor desse nutriente na biomassa da parte aérea (Tabela 4), sua elevada producao
de matéria seca (Figura 3B) justifica essa maior extracdo de K, relativamente as

variedades Gramafante e Roxo.
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Figura 5. Extracdo de calcio, magnésio, potassio, fésforo e enxofre por trés variedades
de capim elefante aos 213 dias apds o plantio. Letras mindsculas comparam as
variedades para cada nutriente. Letras minusculas iguais ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Scott & Nott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Se por um lado o K foi o nutriente mais extraido pelas variedades, o P foi o
nutriente menos extraido. Mesmo assim, o capim Cameroon foi quem mais extraiu P,
apresentando extracdo média de 27 kg ha™, seguido pelos capins Gramafante e Roxo,
com extracdes de 20 e 14 kg ha™, respectivamente (Figura 5). A diferenca de extracio
entre as variedades foi devido a producédo de matéria seca (Figura 3B), pois o0s teores de
P na biomassa da parte aérea ndo se diferenciaram (Tabela 5).

Outro aspecto relevante nos dados de extracdo de nutrientes pelas variedades de
capim elefante foi a elevada extracdo de S (Figura 5), sugerindo sua importancia nos
programas de fertilizacdo dessas gramineas, inclusive indicando como fundamental a
utilizacdo de insumos que tenham participacdo de S e sdo fontes de N e P.
Diferentemente do que aconteceu com K e P, a maior extracdo de S ocorreu no capim
Gramafante, que extraiu 168 kg ha™, diferindo estatisticamente das quantidades
extraidas pelas variedades Cameroon e Roxo, que extrairam 134 e 63 kg ha™,
respectivamente. Corrobora com essa elevada extracdo de S pela variedade Gramafante,
os elevados teores de S na biomassa da parte aérea dessa variedade (Tabela 5) e sua
producdo de matéria seca (Figura 3B).

A extracdo de Ca e Mg pelas variedades de capim elefante ndo se diferenciou
(Figura 5). Os maiores teores de Ca e Mg na biomassa da parte aérea do capim Roxo
ndo se refletiram em maiores extracfes desses nutrientes, porque a producao de matéria
seca no capim Roxo foi reduzida (Figura 3B), confirmando o efeito concentragdo do
teor desses nutrientes.

Obeid et al. (1984) observaram remocdes de 30 kg ha™ de P, 400 kg ha™ de K,
54 kg ha™ de Ca e 52 kg ha™ de Mg para uma producdo de matéria seca de 21,6 Mg ha™
ano™, ao avaliarem o efeito da adubagdo sobre a produtividade e valor nutritivo de
capim elefante Mineiro. Desta forma, as quantidades extraidas de P e Mg registradas
pelos autores foram préximas das encontradas neste trabalho, enquanto que a extragdo
de K dessa pesquisa foi maior e a de Ca menor do que eles constataram.

Quesada (2005) observou extracdes de Ca, Mg, P e K inferiores as deste
trabalho. O autor encontrou extracdes que variaram de 19,1 a 66,4 kg ha™* para Ca,
15,7 a 38,8 kg ha™ para Mg, 25,6 a 67,1 kg ha™ para P e 62,0 a 212,9 kg ha™ para K.
Entretanto, os teores dos nutrientes encontrados por esse mesmo autor na biomassa da
parte aérea dos capins por ele estudados, foram semelhantes aos constatados nesse
trabalho. A superioridade da extracdo € atribuida a maior producdo de matéria seca

desse trabalho em relagéo ao do Quesada (2005).
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A aplicacdo de gesso agricola mineral aumentou a eficiéncia de utilizacdo de Ca,
porém esse aumento dependeu da variedade de capim elefante (Figura 6A), ou seja, 0
gesso promoveu aumento da eficiéncia de utilizacdo de Ca apenas nas variedades
Cameroon e Roxo. A variedade que melhor respondeu a aplicacdo de gesso foi a
Cameroon, que apresentou uma eficiéncia de utilizacdo de 221,94 kg kg™, sendo
seguida pela variedade Gramafante e posteriormente, a Roxo, com eficiéncias de
149,75 e 115,36 kg kg™, respectivamente. Na auséncia do insumo a maior eficiéncia no
uso de Ca foi observada na variedade Gramafante, que apresentou uma eficiéncia de
utilizacdo de Ca de 221,06 kg kg™, sendo seguida pela variedade Cameroon, com
101,31 kg kg™. Enquanto que a variedade Roxo na auséncia de gesso apresentou a
menor eficiéncia, apresentando 90,10 kg kg™.

Os dados de eficiéncia de utilizacdo de Ca indicaram que a variedade
Gramafante € tdo eficiente na auséncia de gesso, quanto a Cameroon na presenca do
insumo (Figura 6A). Essa elevada eficiéncia na utilizacdo de Ca pela variedade
Gramafante foi devido a ndo ter havido reducdo na producdo de matéria seca na
auséncia de gesso em relacdo a presenca do insumo (Figura 3B), aliada a uma reducgéo
na extracdo de Ca, de uma maneira geral, na auséncia do insumo (Figura 4), sugerindo
que em ambientes com baixos teores de Ca, a indicacdo para cultivo da variedade

Gramafante é recomendavel.
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Figura 6. Eficiéncia de utilizacdo de célcio (A) e magnésio (B) por trés variedades de
capim elefante aos 213 dias apds o plantio na presenca e auséncia de gesso agricola
mineral. Letras mailsculas comparam a presenca e auséncia de gesso dentro de cada
variedade e letras minudsculas comparam as variedades na presenca e auséncia de gesso.
Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott & Nott ao nivel de 5% de

probabilidade.
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A eficiéncia de utilizacdo de Mg apresentou 0 mesmo comportamento que a
eficiéncia de Ca, ou seja, a aplicacdo de gesso agricola mineral influenciou a eficiéncia
de utilizacdo de Mg, porém esse efeito foi dependente da variedade de capim elefante
(Figura 6B). Na variedade Cameroon ocorreu a maior eficiéncia de Mg na presenca de
gesso, porém nas variedades Gramafante e Roxo, a aplicacdo de gesso ndo interferiu na
eficiéncia de utilizacdo de Mg. Na auséncia de gesso agricola a variedade Gramafante
destaca-se das demais e apresenta a maior eficiéncia de utilizacdo de Mg. Corroborando
com o que foi constatado para Ca, os dados apontam para uma recomendacao de cultivo
de capim Gramafante em ambientes mais restritivos a disponibilidade de Mg.

Quesada (2005) encontrou maiores produc¢des de matéria seca com a absorc¢ao de
Ca nas variedades Cameroon, Gramafante e Roxo, que apresentaram eficiéncia de
utilizacdo de 263, 208 e 294 kg kg™, respectivamente. Essas eficiéncias foram maiores
do que as encontradas neste trabalho. Entretanto, para a eficiéncia de utilizacdo de Mg,
os valores encontrados pelo autor foram menores que 0s observados neste trabalho,
tendo o capim Cameroon apresentado uma eficiéncia de utilizacdo 2,4 vezes menor.

A eficiéncia de utilizacdo de K, P e S néo foi influenciada nem pela aplicacdo de
gesso agricola mineral, nem pela variedade de capim elefante, com excecdo do S
(Figura 7). A menor eficiéncia foi observada na variedade Gramafante, sendo diferente
estatisticamente da eficiéncia apresentada pelas variedades Cameroon e Roxo, que
foram semelhantes entre si. Essa menor eficiéncia apresentada pela variedade
Gramafante foi devido a maior extragéo de enxofre (Figura 5), sem conversdo em massa

de matéria seca (Figura 3B).

B Cameroon B Gramafante ORoxo
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Figura 7. Eficiéncia de utilizacdo de potassio, fosforo e enxofre por trés variedades de

capim elefante aos 213 dias ap6s o plantio. Letras minusculas comparam as variedades
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para cada nutriente. Letras mindsculas iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Scott & Nott ao nivel de 5% de probabilidade.

Assim, se por um lado o capim Gramafante estd sendo recomendado para
ambientes com disponibilidade restrita de Ca e Mg, deve ser observada em sua nutricdo
a importancia do S, principalmente pela elevada demanda apresentada pelo Gramafante
por esse nutriente. Na regido do Araripe, a abundancia de gesso agricola mineral que
contem consideravel quantidade de S, viabiliza a indicacdo desse capim para cultivo
como fonte alternativa de energia na calcinacdo da gipsita.

A eficiéncia de utilizacdo de P e K ndo dependeu nem da aplicacdo de gesso
agricola mineral, nem da variedade de capim elefante. Isso viabiliza a indicacdo de

qualquer um dos capins utilizados no ensaio, quanto as exigéncias nutricionais de P e K.

Conclustes
O capim elefante Cameroon foi mais exigente em Ca, K e P e o capim

Gramafante em S.

Os capins elefante Cameroon e Gramafante apresentaram elevadas produgdes de
matéria seca, porém apenas a variedade Cameroon apresentou resposta a aplicacdo de
gesso agricola mineral, que alcancou 33 Mg ha™.

O capim elefante Gramafante pode ser recomendado para ambientes restritivos a
disponibilidade de Ca e Mg e fértil em S.
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Capitulo 111

Producéo de biomassa de capim elefante como fonte alternativa de energia em

Pernambuco

Biomass production of elephantgrass as an alternative source of energy in

Pernambuco

71



Resumo

Como alternativa para atender a demanda energética do Polo Gesseiro do Araripe, esta a
exploragdo da biomassa de capim elefante. Porém a producdo dessa graminea depende
de diversos fatores, dentre eles, as condi¢cdes quimicas desfavoraveis do solo pode
restringir essa producdo, como elevados teores de Al e a baixa disponibilidade de Ca e
Mg, principalmente em subsuperficie. Assim, o uso adequado de gesso pode
potencializar essa producdo de biomassa. Aliado a isso, as diferentes variedades de
capim elefante podem apresentar variagao na capacidade de produzir energia, pelos seus
diferentes teores de fibras e lignina. Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar o
desempenho energético de diferentes variedades de capim elefante na presenca de
gesso mineral. Para isso, foram cultivadas em campo trés variedades de capim elefante:
Cameroon, Gramafante e Roxo na presenca e auséncia de gesso mineral em arranjo
fatorial (3 x 2), com os tratamentos distribuidos casualmente em 4 blocos. O ensaio
experimental foi conduzido na Estacdo Experimental do Instituto Agronémico de
Pernambuco em Araripina/PE. O solo da area experimental foi classificado como
LATOSSOLO AMARELO de classe textural franco-arenosa. Aos 213 dias apos o
plantio, foi realizado o corte do capim e avaliacdo dos teores de Fibra em Detergente
Neutro, Fibra em Detergente Acido, lignina, umidade, matéria seca, poder calorifico
superior (PCS) e rendimento energético do capim na calcinacdo de gipsita. O capim
Gramafante apresentou o maior teor de lignina e consequentemente o maior PCS. A
aplicacdo de gesso agricola mineral potencializou a producdo de biomassa no capim
Cameroon, que apresentou a maior producdo energética por unidade de area. O capim
elefante Cameroon apresentou elevado rendimento energético, sendo recomendado
como fonte alternativa de energia para a regido do Pdélo Gesseiro do Araripe em
Pernambuco.

Palavras-chave: gipsita, energia de biomassa vegetal, poder calorifico superior, Pdlo
Gesseiro do Araripe

Abstract

The exploitation of the biomass of elephantgrass is an alternative to supply the source of
energy of the Gypsum Pole of the Araripe. Although, the production of grass depends
on several factors, including the inadequate soil chemical conditions, can reduce the
production, such as, high contents of Al and low availability of Ca and Mg, chiefly in
the subsurface. Thus, the adequate use of gypsum can increase the biomass production.
Strictly linked with this fact, the different varieties of elephantgrass can produce
variation in ability to produce energy due to different levels of fiber and lignin.
Therefore, this study aimed to evaluate the energy performance of different varieties of
elephantgrass in the presence of mineral gypsum. The experiment was composed of
three varieties of elephantgrass, such as, Cameroon, Gramafante and Roxo in the
presence and absence of mineral gypsum through a factorial arrangement (3 x 2), with
treatments arranged in 4 randomized blocks. The research was conducted at the
Experimental Station of the Agronomic Institute of Pernambuco in Araripina/PE. The
soil of the experimental area was classified as Oxisol of sandy loam texture class. At
213 days after planting was carried out cutting the grass and evaluation of the NDF,
ADF, lignin, moisture, dry matter, higher heating value (HHV) and energy consumption
of the grass in calcination of gypsite. The Gramafante grass showed the highest lignin
content and consequently higher HHV. The application of mineral gypsum increased
the production of biomass in Cameroon grass which demonstrated the highest energy
production per unit area. Cameroon elephantgrass showed high energetic, being

72



recommended as an alternative source of energy for the region of the Gypsum Pole of
the Araripe in Pernambuco.

Key words: gypsite, biomass energy vegetable, higher heating value, Gypsum Pole of
the Araripe

Introducéo

A regido do Araripe é uma area de grande pressdo sobre 0s recursos naturais,
especialmente os recursos florestais. A agdo antrOpica se processa com grande
intensidade, resultando em é&reas degradadas pelo consumo de lenha para atender a
diferentes setores econdémicos. Essa situacdo vem exigindo do poder publico, do setor
produtivo e do terceiro setor atencdo especial para conter a pressédo sobre 0s recursos
florestais, bem como medidas para evitar o processo de degradacdo ambiental
(SECTMA, 2007).

Segundo a SECTMA (2007), ao analisar a matriz energética da regido do P6lo
Gesseiro de Pernambuco e o0 seu consumo de energéticos florestais, seriam necessarios
cerca de 12.680 ha ano™ explorados sob a forma de manejo florestal para atender a essa
demanda, impactando na existéncia de vegetacdo suficiente na regido para abastecer
esse mercado consumidor.

Como alternativa a curto e médio prazo a fim de atender a demanda energética
desse Polo, esta a exploracdo de espécies vegetais de rapido crescimento e acimulo de
biomassa, e dentre elas se encontra o capim elefante. A geracdo de energia por biomassa
vegetal tem se tornado um importante campo de estudo na sociedade moderna
(QUESADA, 2005; MORAIS, 2008). De acordo com os dados do balango energético
nacional brasileiro (BEN, 2009), em 2008 os recursos da biomassa foram responsaveis
por 15,1% das fontes de energia renovavel da oferta de energia interna, apresentando-se
superior a energia hidraulica e elétrica, que somaram juntas 13,8%.

A utilizacdo de uma determinada madeira para fins energéticos deve basear-se,
entre outros, no conhecimento do poder calorifico e potencial para producdo de
biomassa (VALE et al., 2000). O poder calorifico € definido como a quantidade de
energia na forma de calor liberada pela combustdo de uma unidade de um material. O
poder calorifico é dividido em superior (PCS), que se refere a quantidade de energia, na
forma de calor, liberada na combustdo completa de uma unidade do combustivel; e
inferior (PCI), sendo considerada a energia efetivamente disponivel por unidade de
combustivel, apos se deduzir as perdas com a evaporacdo da agua (JARA, 1989; DINIZ
et al., 2004; QUIRINO et al., 2005; PERES et al., 2007).
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O capim elefante € bastante conhecido e utilizado como forragem na
alimentacdo de animais, mas 0 seu uso como biomassa energética é pouco conhecido.
Sendo uma Poacea, apresenta 0 colmo como uma parte fibrosa, mais dura, que forma a
casca e uma medula com feixes vasculares. Sua estrutura morfologica é bastante
semelhante a do bagaco de cana-de-agucar e apresenta cerca de 65% de fibras e 35% de
material ndo fibroso (MORAIS, 2008). Este percentual de fibras é superior ao teor
minimo estabelecido por Kauter et al. (2003) para plantas que podem ser utilizadas para
a producéo de energia.

Souza et al. 2003, Ferreira et al. (2004) e Bernardino et al. (2005) ao realizarem
analise bromatoldgica da biomassa aérea de capim elefante encontraram teores de
lignina respectivamente de 6,7, 7,1 e 7,6% na matéria seca. Esses teores mesmo sendo
mais baixos que os de algumas plantas utilizadas para a mesma finalidade, como
eucalipto, quando se leva em consideracdo a produtividade e a quantidade de cortes por
ano, o capim elefante é vantajoso, pois o primeiro corte do eucalipto s6 deve acontecer
com sete anos, e 0 capim elefante, nesse manejo, pode ser cortado até 14 vezes
(2 cortes ano™), superando substancialmente o eucalipto em produtividade,
compensando assim um menor percentual de lignina (QUESADA, 2005; MORAIS,
2008).

Porém a producdo de biomassa de capim elefante depende de diversos fatores,
dentre eles se destaca o solo (ANDRADE et al. 2000). Segundo Quesada (2005), dos
fatores de solo, os que mais tém restringido o bom desenvolvimento e a elevada
producdo, sdo a toxidez por Al, a baixa disponibilidade de Ca e Mg e a deficiéncia de P.

O gesso agricola, insumo utilizado para a reducdo da saturacdo por Al e de seus
niveis toxicos, e elevacao dos teores de Ca em subsuperficie, tem mostrado em diversos
trabalhos potencial para aumento de rendimento de diversas culturas, e até mesmo em
condicdes de estresse hidrico, como protagonista ou coadjuvante. Soratto & Crusciol
(2008) observaram que a calagem em superficie aumentou a produtividade de graos da
aveia-preta em ano com deficiéncia hidrica, com efeitos mais pronunciados na presenca
de gesso. A aplicacdo de gesso agricola proporcionou aumento de até 420 kg ha™ de
trigo em um LATOSSOLO VERMELHO distréfico de textura argilosa (CAIRES et al.,
2002). Guedes et al. (2000) observaram elevacdo de 29% na producdo de matéria seca
pela adicdo de gesso agricola em braquiaria, quando foi aplicado 0,5 Mg ha™.
Rocha (2007) estudando o efeito do gesso agricola mineral na producdo de cana-de-
acucar encontrou efeito positivo na producdo de matéria fresca com o aumento da dose.

Caires et al. (2004) relatam que, quando aplicaram calcario combinado com gesso,
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observaram acréscimos na producdo de milho da ordem de 17%, pelo aumento da
saturacdo por Ca nas camadas superficiais do solo .

Assim, 0 uso do gesso produzido na propria regido do Araripe pode potencializar
a producdo de matéria seca do capim elefante por sua atuagdo na corre¢do da acidez
trocavel em subsuperficie, proporcionando maior quantidade de biomassa, que pode ser
utilizada como fonte alternativa de energia na alimentacdo dos fornos para calcinacdo de
gipsita.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar 0 desempenho energético
de trés variedades de capim elefante cultivadas na presenca e auséncia de gesso mineral

na regido do Polo Gesseiro do Araripe em Pernambuco.

Material e Métodos

Para avaliar o efeito do gesso mineral, que doravante sera chamado de gesso
agricola mineral, em solo cultivado com diferentes variedades de capim elefante,
conduziu-se, no periodo de janeiro a setembro de 2010, um experimento de campo na
Estacdo Experimental de Araripina do Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA),
localizada a 694 km do Recife, com coordenadas geograficas 07°27°37” S e 40°24°36”’
W e altitude de 831 m, em um solo classificado como LATOSSOLO AMARELO
(CAVALCANTI & LOPES, 1994). A vegetacdo € basicamente composta por Caatinga
Hiperxero6fila com trechos de Floresta Caducifélia. O clima é do tipo Tropical
Semiérido, com chuvas de verdo, tendo o periodo chuvoso com inicio em novembro e
término em abril, e a precipitacdo média anual é de 431,8 mm (CPRM, 2005). Durante o
ensaio experimental a precipitacdo pluviométrica foi de 350,2 mm (Figura 1).

A caracterizagdo quimica e fisica do solo (Tabela 1) foi realizada em duas
profundidades (0,0 a 0,2 m e 0,2 a 0,4 m), onde se determinou pH (H,0), pH
(CaCl, 0,01 mol LY, ca®, Mg®, K% Na*, AI**, (H+Al), P, COT (Carbono
Organico Total), S-SO,© e P-remanescente (P-rem). O Ca**, Mg®* e AI** foram
extraidos com KCI 1,0 mol L™; 0 P, K" e Na" com Mehlich-1; e o (H+Al) com acetato
de célcio 0,5 mol L™, conforme EMBRAPA (2009). O S-SO,* disponivel foi extraido
com fosfato de calcio em agua (ALVAREZ V. et al., 2001) e a capacidade maxima de
adsorcdo de sulfato (CMAS) foi determinada conforme metodologia descrita por
Alvarez V. et al. (2001). O Ca*, Mg®*, o AI** e o (H+Al) foram determinados por
titulometria; o K™ e Na* por fotometria de chama; o P por colorimetria; 0 S-SO,* por
turbidimetria (ALVAREZ V. et al., 2001); o COT por combustdo umida com dicromato

de K (EMBRAPA, 2009); e o P-rem segundo metodologia descrita por Alvarez et al.
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(2000). Fisicamente o solo foi caracterizado quanto a sua granulometria para definicdo
de sua classe textural; densidade do solo pelo método da proveta; densidade de
particulas pelo método do baldo volumétrico; condutividade hidréaulica; e indiretamente,
a porosidade total. Com excec¢do da granulometria, que foi determinada pelo método da
pipeta adaptado por Ruiz (2004), todas as demais andlises fisicas foram realizadas de

acordo com a metodologia proposta pela EMBRAPA (1997).
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Figura 1. Pluviometria durante o ensaio experimental na Estacdo Experimental do

Instituto Agrondémico de Pernambuco, em Araripina/PE.

Foram utilizadas trés variedades de capim elefante (Roxo, Cameroon e
Gramafante), submetidas a dois niveis de gesso mineral 0 e 100%, que
correspondeu as doses de 0 e 494 kg ha™, calculadas segundo Alvarez et al.
(1999). O ensaio foi disposto casualmente em 4 blocos, compondo um fatorial
3 x 2, totalizando 24 unidades experimentais. A parcela foi composta por sete
sulcos de 6 m de comprimento e espacados por 1 m, perfazendo uma é&rea total
de 42 m? A é4rea atil foi formada pelas 3 linhas centrais descartando 1 m das
extremidades, totalizando 12 m?.

O experimento foi instalado no inicio das chuvas (Figura 1), sendo precedido
pela aplicacdo de calcario dolomitico em éarea total, calculado para correcdo da camada
0,0 a 0,2 m de profundidade (Tabela 1), cuja Necessidade de Calagem (NC) foi
estimada pelo método da neutralizacdo do Al trocivel ou elevacdo dos teores trocaveis

de Ca e Mg (IPA, 2008). Assim, calculou-se uma dose de calcario que correspondeu a
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0,550 Mg ha®, que foi incorporada com grade de discos em todas as parcelas

experimentais oito dias antes do plantio.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica e fisica do solo nas profundidades de 0,0 a 0,2 m e
0,2 a 0,4 m na area do ensaio de campo na Estacdo Experimental de Araripina do

Instituto Agrondémico de Pernambuco em Araripina/PE

Atributo Profundidade (m)
0,0-02 0,2-0,4

PH 490 (1:2,5) 4,85 4,54
pH CaCl, (1:2,5) 3,30 3,40
Ca?* (cmol, dm™®) 0,95 0,30
Mg®* (cmol, dm™) 0,68 0,38
K* (cmol, dm™) 0,14 0,09
Na* (cmol, dm™®) 0,23 0,24
P (mg dm?) 4,00 1,00
P-rem (mg L") ! 62,95 58,28
AP (cmol, dm™) 0,37 0,70
(H + Al) (cmol, dm™®) 3,74 3,27
CTC etetiva (cMOl; dmM™) 2 2,37 1,71
m (%) * 15,49 40,90
PST (%) * 3,95 5,49
COT (g kg™h) ® 8,1 5,2
$-50, (mg dm®) 1,83 0,69
CMAS (mgg?) ® 0,012 0,018
Areia Total (g kg™) 729,75 722,28
Areia Grossa (g kg™) 569,81 551,49
Areia Fina (g kg™) 159,94 170,79
Silte (g kg™) 133,88 143,75
Argila (g kg™) 136,38 133,97
Classe Textural Franco-arenosa Franco-arenosa
Dp (kg dm?)’ 2,99 2,98
Ds (kg dm?)® 1,43 1,41
PT (%) ° 52,26 52,64
Ko (mm h™)1° 65,24 92,83

* Fésforo remanescente; ° Capacidade de troca de cations; ° Saturagdo por aluminio; * Porcentagem de sédio
trocavel; ° Carbono organico total, 6 Capacidade maxima de adsorcdo de sulfato; ’ Densidade da particula; 8
Densidade do solo’ ® Porosidade total; *° Condutividade hidraulica saturada.

A dose correspondente ao nivel de 100% de gesso foi calculada de
acordo com o resultado da NC da camada 0,2 a 04 m de profundidade
(Tabela 1), utilizando-se o método da neutralizacdo do Al trocavel ou
elevacdo dos teores trocaveis de Ca e Mg (IPA, 2008). De acordo com
Alvarez et al. (1999), a dose de gesso deve corresponder a 25% da NC
da camada do solo em subsuperficie que se deseja corrigir. No caso deste
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trabalho, a camada para correcao considerada foi a de 0,2 a 0,4 m de profundidade, cuja
dose de gesso correspondeu a 0,495 Mg ha™*. O gesso foi aplicado no fundo do sulco de
plantio, de 0,3 m de profundidade.

Todas as parcelas receberam adubacdo com N, P e K, de acordo com as
Recomendacdes de Adubacdo para o Estado de Pernambuco (IPA, 2008) e com 0s
resultados das andlises da caracterizagdo quimica do solo (Tabela 1). Desta forma,
foram aplicados 300 kg ha™ de sulfato de amdnio, 286 kg ha™ de superfosfato triplo e
150 kg ha™ de cloreto de K. O superfosfato triplo foi aplicado todo em fundacéo, e os
demais 1/3 em fundagéo e 2/3 em cobertura, 70 dias apos o plantio.

Oito dias apos a aplicacdo do gesso agricola mineral foi realizado o plantio das
variedades de capim elefante. Foram utilizadas 4 Mg ha™ de colmo com 3 meses de
idade, dispostos em duas fileiras, de forma que a metade basal de um colmo coincidisse
com a metade superior do outro. Apds o plantio, os colmos foram rebolados em toletes
com 4 a 5 gemas, e em seguida, se procedeu a pulverizacao do sulco e das sementes
com cupinicida e posterior fechamento do sulco.

O corte e a avaliacdo das variedades de capim elefante foram realizados aos
213 dias ap6s o plantio. Foram coletadas 10 plantas aleatoriamente na parcela util,
sendo posteriormente pesadas, trituradas em forrageira. Em seguida, retirou-se uma
subamostra, que também teve seu peso registrado, para ser seca em estufa de circulacéo
forcada de ar a 65 °C, e obtencdo da matéria seca e umidade. Com base no ndmero de
perfilhos por metro linear foi possivel estimar a producao da parcela dtil, corrigindo as
falhas da brotacdo do material utilizado no plantio.

Apos secagem, a amostra de biomassa foi triturada em moinho de facas com
peneira de malha de 1 mm de didmetro, a fim de se proceder as determinacfes de FDN,
FDA e lignina, segundo Van Soest & Wine (1968), e o PCS, utilizando calorimetro.

Foram determinados os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente &cido (FDA) e lignina, e o poder calorifico superior (PCS) das amostras de
biomassa das diferentes variedades de capim elefante.

A fim de se constatar diferencas no teor de agua entre as variedades de capim
elefante, amostras de biomassas secas a 65 °C foram pesadas e colocadas em estufa a
105 °C, buscando retirar residuos de umidade no tecido vegetal a 65 °C e assim obter-se
o0 percentual de dgua no material utilizado para determinacéo do PCS.

Para avaliar o rendimento energético da biomassa de capim elefante, o material
colhido foi levado a uma industria calcinadora de gesso no Municipio de Trindade/PE

no Polo Gesseiro do Araripe, a Industria Gesso Alianga Ltda. Apds um periodo secando
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a céu aberto, foram confeccionados fardos de capim elefante com comprimento e
didmetro selecionados para possibilitar uma melhor alimentagéo do forno de calcinagéo.

O forno utilizado foi do tipo barriga-quente que opera com temperatura entre
500 e 600 °C na cAmara de combustéo e 250 e 300 °C dentro do cilindro. Com o forno
pré-aquecido foi posto ¥ fornada de gipsita, alimentando-o com os fardos de capim até
a completa calcinacdo do minério.

Com a finalidade de se comparar o PCS da biomassa de capim elefante e da
lenha de espécies nativas extraidas da regido circunvizinha utilizada na calcinacdo de
gipsita, foi recolhida uma amostra no estoque da inddstria, onde se realizou o teste de
rendimento energético desse material. A amostra foi seca em estufa de circulagdo
forcada de ar a 65 °C e moida em moinho de facas com peneira de malha de 1 mm,
posteriormente procedeu-se a determinacdo do PCS da amostra.

Os dados das variaveis utilizadas para inferir sobre caracteristicas das plantas
relacionadas a energia produzida pela sua biomassa foram submetidos a analise da
variancia pelo teste F (p<0,05), sendo calculada a efetividade dos blocos segundo Silva
e Silva (1999). Nas varidveis cujos efeitos principais e/ou interacdo foram
significativos, se aplicou o teste de médias de Scott & Knott, (p<0,05). O pacote
estatistico utilizado foi 0 SAEG (SAEG,1999).

Resultados e discussao

O célculo da efetividade dos blocos para as varidveis analisadas apresentaram
valores maiores que 1, o que demonstra que as variaveis foram influenciadas pelo
delineamento em blocos, coerente com o planejamento experimental de distribuicdo dos
tratamentos em campo.

Para estudo prospectivo de material vegetal para a geragdo de energia, se faz
necessario a realizacdo de algumas analises para avaliar a sua aptiddo para tal fim, entre
elas estdo as determinacdes de fibras e poder calorifico, além da avaliacdo da producdo
de matéria seca.

Segundo Quirino et al. (2005) o rendimento energético do processo de
combustdo de um material depende de sua constituicdo quimica, em que os teores de
celulose, hemicelulose, lignina, fibras, extrativos e substancias minerais variam com a
especie e é de grande importancia para a escolha de um material a ser utilizado.

Alguns trabalhos (QUESADA, 2005; MORAIS, 2008) tém fracionado a
biomassa aérea de capim elefante em folha e colmo para as determinacGes de FDN,

FDA e lignina. Porém eles direcionam a producdo dessa biomassa para carvoejamento,
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sendo desta forma o colmo a parte mais nobre, por apresentar maior teor de lignina,
componente mais rico em C (QUESADA, 2005).

Com a finalidade de alimentar os fornos de calcinacdo de gipsita do Polo
Gesseiro do Araripe, a biomassa de capim produzida neste trabalho néo foi fracionada,
uma vez que o material produzido em campo € introduzido por inteiro (folha + colmo)
nos fornos. Desta forma, os teores de FDN, FDA e lignina foram determinados em toda
biomassa aérea (Tabela 2).

Aos 213 dias ap0s o plantio, ndo foi observado efeito do gesso agricola mineral
nos teores de FDN, FDA e lignina nas diferentes variedades de capim elefante (Tabela
2), mostrando que as fibras vegetais, pouco se alteram pela adicdo de gesso no solo,
mesmo esse insumo sendo fonte de Ca, que é um importante componente da parede
celular.

Nas variedades de capim elefante ndo foram observadas diferencas no teor de
FDN. Isso mostra que as fibras insolGveis em detergente neutro do tecido vegetal, como
celulose, hemicelulose, lignina e proteina danificada, pouco se alteram
quantitativamente em funcdo da variedade, ou seja, possivelmente se mantém estaveis
em diferentes variedades de uma mesma espécie vegetal, como encontrado por Santos et
al. (2003), ao avaliar a composicao quimica das variedades de capim elefante Pioneiro e
Mott. Teores proximos a estes foram relatados por Bernardino et al. (2005), que
encontraram 74,5% de FDN na matéria seca de capim para silagem, quando analisaram
a composicdo bromatologica da forragem; Mistura et al. (2006), ao avaliarem a
disponibilidade e qualidade do capim elefante com e sem irrigacdo, adubado com N e K
na estacdo seca, também encontraram valores de FDN que variaram de 72,45 a 73,93%
na matéria seca do capim, cujos valores sdo préximos aos deste trabalho; e ainda por
Queiroz Filho et al. (2000), ao avaliarem a producdo de matéria seca e qualidade da
variedade de capim roxo, que encontraram teores de FDN variando de 65 a 77% da
matéria seca do capim em funcéo da idade de corte.

O teor de FDA € uma caracteristica mais importante para a geracao de energia
porque é constituido de componentes menos digeriveis que a FDN, basicamente lignina
e celulose, carboidratos mais ricos em C. Segundo Quesada (2005) materiais que
apresentam teores de FDA acima de 52% da matéria seca sdo de boa qualidade para
queima.

Assim como nos teores de FDN, ndo foram observadas diferencas significativas
de FDA na matéria seca das variedades cultivadas, corroborando com os resultados

encontrados por Quesada (2005) na avaliacdo de genoétipos de capim elefante para a
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geracdo de energia. Esse autor encontrou teores de FDA variando de 52 a 54% da
matéria seca, 0 que chega a ser 11% superior ao maior valor encontrado na variedade de
capim Gramafante estudada neste trabalho (Tabela 2). Porém os teores de FDA
encontrados por Morais (2008) e Queiroz Filho et al. (2000), que foram,
respectivamente de 43 e 42% da matéria seca, se assemelham aos teores encontrados
nesse trabalho, que por sua vez sdo superiores aos de Santos et al. (2003), que ao
avaliarem a composi¢cdo quimica de gramineas tropicais na zona da mata de
Pernambuco, observaram teores de FDA em torno de 36 e 38% nas variedades Mott e

Pioneiro, respectivamente.

Tabela 2. Teor de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA) e
lignina na matéria seca de trés variedades de capim elefante na presenca e auséncia de
gesso agricola mineral aos 213 dias apds o plantio, média, analise da variancia e

coeficiente de variacdo das variaveis

FDN FDA Lignina

Fator Média Média Média
Clgesso  S/gesso Clgesso  S/gesso Clgesso  S/gesso
0,
()
Capim
Cameroon 73,72 76,56 75,14a 40,34 41,69 41,0l1a 5,25 5,07 5,16b
Gramafante 76,71 78,42 77,57a 44,75 45,88 45,32a 6,74 6,41 6,58a
Roxo 77,26 77,88 77,57a 45,59 42,97  44,28a 6,23 5,63 5,93a
Média 75,90A 77,62A 43,56A  4351A 6,07A  570A
F F F

Capim 1,08™ 3,16™ 4,76*
Gesso 1,23"™ 0,00™ 0,96™
Capim*Gesso 0,17"™ 0,78"™ 0,11"™
C.V. (%) 4,95 8,21 15,60

Letras mindsculas iguais na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott & Nott ao nivel de 5%
de probabilidade.

Os teores de FDA encontrados neste trabalho estdo abaixo do considerado
adequado para materiais energéticos (QUESADA, 2005), mas deve-se levar em
consideracao que os teores de FDA determinados neste trabalho foram obtidos na planta
inteira, e como as folhas apresentam teor mais reduzido de fibras (QUESADA, 2005;
MORAIS, 2008), isso, provavelmente, causou diluicdo do teor de FDA da biomassa

inteira da parte aérea.
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Diferentemente dos demais componentes celulares analisados, os teores de
lignina apresentaram-se diferentes nas variedades de capim elefante (Tabela 2). Os
maiores teores de lignina foram observados nas variedades Gramafante e Roxo, quando
comparadas a variedade Cameroon. Assim, se espera que 0 poder energético das
variedades de capim siga a mesma tendéncia do teor de lignina, porque esse é um
indicador da qualidade energética do material vegetal.

Os teores de lignina encontrados neste trabalho estdo abaixo da referéncia para
um material vegetal energético. Segundo Quesada (2005) valores de lignina acima de
10% da matéria seca fornecem indicios da qualidade do material para producdo de
energia. Especificamente no caso desse trabalho, deve-se levar em consideracdo que as
determinacdes realizadas no material vegetal foram feitas na biomassa inteira (folha +
colmo), e desta forma, o menor teor de lignina presente nas folhas, observado pelo
proprio Quesada (2005), proporcionou um teor mais reduzido na biomassa da parte
aérea das variedades de capim elefante. Morais (2008) e Quesada (2005) encontraram
teores de lignina na matéria seca variando de 6 a 12% no colmo e de 5 a 8% na folha, e
Bernardino et al. (2005), que analisou toda a biomassa da parte aérea sem fracionar,
encontrou 7,6% de lignina na planta inteira.

Com relacdo a liberacdo de energia do material, a umidade constitui-se um
importante fator tanto para a determinacdo do poder calorifico (DINIZ et al., 2004),
quanto para o rendimento em fornos de calcinagao.

A umidade das variedades de capim ndo se alterou pela aplicagédo de gesso
agricola mineral (Tabela 3), o que mostra que 0 insumo ndo provocou acumulo de agua
nas variedades de capim. E comum se creditar o ganho de produc&o das culturas quando
se aplica gesso a maior eficiéncia do uso da &gua, porém pouco se conhece sobre as
alterac@es fisioldgicas promovidas pelo insumo. Cascardo et al. (1993), avaliaram a
disponibilidade de agua e o efeito de doses de gesso agricola nas rela¢fes hidricas da
seringueira, mas ndo observaram efeito significativo do insumo nas varidveis
analisadas, como transpiracdo, condutancia estomatica, temperatura foliar, teor relativo
de 4gua foliar, potencial hidrico total da folha e déficit de presséo de vapor.

O conceito de eficiéncia do uso da agua é diferente de acimulo de &gua na
matéria fresca. Quando uma planta é eficiente no uso da agua, significa que ela foi
capaz de absorver maiores quantidades, porém manteve seus estdmatos abertos,
transpirou mais, e consequentemente, fotossintetizou mais, elevando sua producdo de
matéria seca. Como 0 gesso pode proporcionar uma maior efetividade do sistema

radicular, permitindo-lhe maior acesso a agua, o que faz crescer a absor¢do e a
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transpiracdo, porém sem vinculagdo com o acumulo de &gua, que energeticamente para
0 material vegetal ndo € um bom indicador.

Quando se analisou os dados de umidade das variedades de capim, se observou
que a umidade da biomassa vegetal foi diferente em fungdo da variedade de capim
elefante (Tabela 3), sendo possivelmente resultante de fatores fisioldgicos intrinsecos de
cada cultivar. O maior valor de umidade foi encontrado no capim Roxo, quando
comparado aos capins Cameroon e Gramafante, que apresentaram umidade semelhante.
Como o objetivo da producdo de biomassa de capim deste trabalho tem fins energeéticos,
guanto menor a umidade, mais eficiente serd sua combustdo. O uso de materiais com
elevado teor de dgua causa perda de eficiéncia energética, porque parte da energia que
seria utilizada na calcinacdo da gipsita, serd empregada para vaporizar agua do tecido
vegetal (QUIRINO et al., 2005).

Desta forma, para serem utilizados, materiais frescos devem passar por um
periodo de secagem, a fim de reduzir sua umidade a niveis adequados para combustao,
aumentando sua eficiéncia energética. Quanto menor a umidade desses materiais, mais
rapidamente acontece a secagem, com o percentual de agua chegando a niveis
satisfatorios, para que ele possa ser utilizado na combustdo, alcancando méxima
eficiéncia energética. Entdo, maior umidade representa maior tempo de espera para
reducdo da umidade, a fim de atingir nivel ideal para combust&o.

Assim, por esse critério, 0 capim Roxo apresenta, entre as variedades estudadas,
0 menor potencial para uso em fornos calcinadores de gipsita no Pdlo Gesseiro do
Araripe. Pois 0 tempo necessario para a reducdo dos teores de dgua de sua biomassa,
possivelmente, serdo maiores que os das demais variedades.

Ao analisar os dados de producdo de matéria seca, foi observado que houve
variacdo com o0 uso do gesso agricola mineral e essa variagdo foi dependente da
variedade de capim elefante cultivada e vice-versa (Tabela 3). Quando se aplicou gesso,
a producdo de matéria seca variou significativamente no capim Cameroon e ndo se
alterou nos capins Gramafante e Roxo. Com a aplicacdo de gesso no capim Cameroon, a
producdo de matéria seca foi maior do que quando néo se aplicou o insumo e esse ganho
foi de 8,65 Mg ha™. Provavelmente, a resposta a adicéo de Ca, veiculada pela aplicacdo
do gesso agricola mineral, foi mais efetiva no capim Cameroon, sendo capaz de
promover melhoria do ambiente radicular, favorecendo um maior acesso a reservas de
agua e nutrientes em subsuperficie, fazendo com que o Cameroon respondesse

aumentando sua producédo de biomassa.
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Tabela 3. Producdo de matéria seca e umidade de trés variedades de capim elefante na
presenca e auséncia de gesso agricola mineral aos 213 dias apés o plantio, média,

andlise da variancia e coeficiente de variacéo das variaveis

Fator Umidade Meédia Matéria Seca Média
Clgesso S/gesso Clgesso S/gesso

% Mg ha™
Capim
Cameroon 61,78 61,58 61,68b 33,29Aa 24,64Ba 28,97
Gramafante 62,04 60,64 61,34b 25,86Ab 24,45Aa 25,15
Roxo 69,32 66,64 67,98a 13,65Ac 14,69Ab 14,17
Média 64,38A 62,95A 24,27 21,26

F F
Capim 20,47* 53,01*
Gesso 2,25™ 6,10*
Capim*Gesso 0,56 ™ 5,71*
C.V. (%) 3,67 13,11

Letras maiUsculas iguais na linha e minGsculas na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott
& Nott ao nivel de 5% de probabilidade.

Quando se analisou a producdo de matéria seca em fungdo do cultivo das
diferentes variedades de capim elefante, influenciadas pela presenca ou auséncia de
gesso agricola mineral (Tabela 3), constatou-se que na presenca de gesso o cultivo do
capim Cameroon foi responsavel pelas maiores producdes de matéria seca e diferiram
dos valores encontrados com o cultivo dos capins Gramafante e Roxo, que também
diferiram entre eles, com o capim Gramafante produzindo mais que o Roxo. Na
auséncia de gesso, hd uma acentuada redugdo na producdo de matéria seca do capim
Cameroon, se assemelhando a producdo do Gramafante, porém ambos ainda mantendo
producdes mais elevadas que o capim Roxo. Esses dados sugerem que para cultivar
capim elefante na auséncia de gesso na regido do Araripe como biomassa alternativa
para producdo de energia, é recomenddvel se optar pela variedade Gramafante,
considerando que ha nessa variedade um maior teor de lignina, relativamente a
variedade Cameroon (Tabela 2).

Por outro lado, a resposta ao gesso agricola mineral da variedade Cameroon €
muito significativa e representa cerca de 35% a mais do que produziria a variedade
Gramafante na auséncia do insumo. Por se tratar de uma regido, em que a producdo de

gesso € abundante, o uso e a aplicacdo do insumo é, provavelmente, viavel
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economicamente, favorecendo a indicacdo da variedade Cameroon como bastante
promissora para as condi¢des edafoclimaricas da regido do Pélo Gesseiro do Araripe.

Essa elevacdo na producdo de matéria seca pela adicdo de gesso agricola foi
também observada por Guedes et al. (2000) em Brachiaria decumbens Stapf, quando
aplicaram 0,5 Mg ha™ de gesso agricola, quantidade semelhante a utilizada neste
trabalho. Nessa dose, eles observaram aumento de cerca de 29% na producao de matéria
seca, e na maior dose (1,5 Mg ha™), esse aumento passou para 46%. Casagrande &
Souza (1982) também constataram aumento de 150% na producdo de matéria seca em
braquiaria, capim gordura, capim jaragud e sertaria, em NEOSSOLO
QUARTZARENICO na dose de 30 kg ha™de S, aplicado na forma de gesso agricola,
em relacdo a testemunha.

Valores de producdo de matéria seca como esses foram encontrados por Quesada
et al. (2003), estudando o efeito da adubagdo verde e N-fertilizante no acumulo de
biomassa e fixacdo biologica de N em genétipos de capim elefante, em que as
variedades Cameroon e Gramafante produziram 25 e 23 Mg ha™, respectivamente,
quando receberam uma dose de 100 kg ha™ de N. Constatou-se também que 0s
resultados do presente trabalho sdo semelhantes ao da produgdo adensada de capim
elefante proposta por Machado et al. (1996), que no espacamento 0,25 x 0,25 m,
obtiveram producdo de cerca de 34 Mg ha™.

Queiroz Filho et al. (2000), avaliando a producdo de matéria seca de capim
elefante Roxo, encontraram valores maiores que os encontrados neste trabalho. Aos 40
e 100 dias apés o plantio registraram producbes de 19,5 e 30,9 Mg ha™,
respectivamente. Isso demonstra a intolerancia dessa variedade de capim a estresse
hidrico, uma vez que durante o periodo de avaliacdo deste trabalho, a precipitacdo
pluviométrica foi cerca de 3,5 vezes menor que a ocorrida durante a pesquisa de
Queiroz Filho et. al. (2000).

Apesar do conhecimento dos teores de fibra, lignina, umidade e producdo de
matéria seca das variedades de capim elefante, & fundamental conhecer o poder
calorifico dos materiais, pois quanto maior for o valor, maior quantidade de calor pode
ser liberada do combustivel (PERES et al., 2007).

Ao analisar o PCS, foi observado que o mesmo ndo variou pela aplicacdo de
gesso agricola mineral. Esse fato esta de acordo com Jara (1989), que afirmou que o
PCS de um material é influenciado, principalmente pela umidade e teor de lignina, e
ambas as varidveis ndo foram influenciados pela aplicagdo do insumo, corroborando

com os resultados deste trabalho (Tabela 2 e 3).
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Os dados de PCS mostraram que houve diferenca significativa em funcédo das
diferentes variedades de capim elefante (Figura 2). De acordo com Quirino et al. (2005),
0 material que apresenta maior teor de lignina, também é responsavel pelo maior PCS.
Sendo assim, o maior valor de PCS foi da variedade Gramafante, corroborando com o
maior teor de lignina encontrado nessa variedade (Tabela 2). Porém era de se esperar
que em seguida viesse o capim Roxo, pois apresentou 0 segundo maior teor de lignina,
mesmo que ndo tenha se diferenciado do maior valor apresentado pelo Gramafante. No
entanto, o resultado observado ndo comprovou isso, ou seja, apesar da variedade de
capim Roxo ter apresentado maior teor de lignina que a Cameroon, ela produziu o
menor PCS (Figura 2).

Esse fato possivelmente aconteceu devido a diferengas de umidade existentes
entre os materiais (JAVA, 1989). O PCS mensurado nesse trabalho se realizou com
amostras secas a 65 °C. Nessa temperatura, a umidade pode interferir substancialmente
no PCS da amostra. Foi 0 que aconteceu com o capim Roxo, que apresentou, tanto em
campo (Tabela 3), como seco a 65 °C (Figura 3), maior umidade, fazendo com que parte
consideravel da energia liberada na sua combustdo, pelo maior teor de lignina do
material, tenha sido utilizada para evaporar o maior teor de 4gua da amostra. Assim, 0
motivo do menor PCS apresentado pelo capim Roxo, apesar do maior teor de lignina
que o Cameroon (Tabela 2), foi a maior umidade apresentada pelo material seco a 65 °C
utilizado na analise (Figura 3).

Quando se analisou os valores de PCS produzidos pela biomassa das variedades
de capim elefante, observou-se que sdo proximos ao gerado pela amostra de lenha de
caatinga nativa coletada na indGstria calcinadora, que foi de 17,55 MJ kg™. Assim, a
substituicdo de lenha das espécies utilizadas atualmente na geracdo de energia para
calcinacdo de gipsita pela biomassa de capim elefante, pode ser realizada sem que haja
prejuizo energético.

Valores de PCS em biomassa de capim elefante como esses foram encontrados
por Santos et al. (2003) na variedade Mott, que constataram 16,94 MJ kg, ao
avaliarem a composicdo quimica de gramineas tropicais na zona da mata de
Pernambuco; e por Flores (2009), que encontrou PCS de 17,18 MJ kg™, ao estudar a
producdo de capim elefante para fins energéticos em funcdo da adubacéo nitrogenada e

idade de corte.

86



18 -

a
b

—~ 17 -
o
X
=
[7p]
O
% 16 -

15 -

Cameroon Gramafante Roxo

Figura 2. Poder calorifico superior (PCS) da biomassa de trés variedades de capim
elefante aos 213 dias apds o plantio. Letras mindsculas iguais ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Scott & Nott ao nivel de 5% de probabilidade.

Segundo Flores (2009) o PCS encontrado em plantas de capim elefante é
satisfatorio energeticamente, uma vez que analisando também amostras de eucalipto, o
PCS foi, em média, 18,67 MJ kg™*. Santos et al. (2003) também encontraram valores de
PCS semelhantes aos determinados por Flores (2003) em eucalipto, na variedade de
capim elefante Pioneiro, que foi de 18,48 MJ kg™. Os valores de PCS encontrados neste
trabalho também sdo proximos aos encontrados por Brito et al. (1987) em Bambusa
vulgaris, que constataram 17,66 MJ kg™,

Quirino et al. (2005), estudando o poder calorifico da madeira de 132 espécies
florestais, encontraram valores de PCS variando de 14 e 22 MJ kg™. Dentro dessas
espécies florestais havia cerca de 17 espécies de eucalipto, com PCS variando de
17,66 a 21 MJ kg™.

Se o critério para escolha de uma variedade de capim para fins energéticos fosse
0 PCS, a variedade recomendada seria o capim Gramafante. Porém quando se compara
os valores de PCS produzidos por unidade de area, em que se considera a producéo de
matéria seca (Tabela 3), observou-se que a maior quantidade de energia foi produzida
pela variedade Cameroon, que produziu 580.990 MJ ha™, enquanto que o capim
Gramafante apresentou 451.454 MJ ha™.
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Figura 3. Umidade residual a 65 °C em amostras de trés variedades de capim elefante,

utilizadas para determinacdo do poder calorifero superior (PCS).

Assim, e recomendavel o cultivo da variedade de capim elefante Cameroon,
aliado a aplicagdo de gesso agricola mineral, que potencializa sua producdo de matéria
seca, para utilizacdo de sua biomassa como energia alternativa a ser implementada nos
fornos de calcinacédo de gipsita no Polo Gesseiro do Araripe.

Todas essas pesquisas evidenciam a capacidade que a biomassa produzida pelo
capim elefante tem de alto potencial para uso com fins energéticos, pois o poder
calorifico gerado pelo material foi semelhante ao encontrado para o eucalipto, que de
acordo com Flores (2009), é a principal cultura utilizada como fonte de energia primaria
no Brasil.

Apesar das variedades de capim elefante Cameroon e Gramafante terem
apresentado grande potencial para cultivo e uso com fins energéticos no Pdlo Gesseiro
do Araripe, pela producdo de matéria seca e PCS, avaliou-se também o rendimento
energético desses materiais e comparou-se ao rendimento de outras biomassas de
finalidades também energéticas.

O teste de rendimento da biomassa de capim elefante em forno destinado a
calcinagdo de gipsita apresentou resultados muito promissores. Apds 1,5 h alimentando
o forno com capim, a gipsita havia sofrido completa calcinacdo, sendo utilizados para
isso 360 kg de capim com 14% de umidade, o que produziu 2.640 kg de gesso calcinado
para a industria da construgdo civil. Desta forma, 1 Mg gesso foi calcinada com 136,36
kg de capim com 14% de umidade, o que correspondeu a 117,27 kg de matéria seca. Se

for utilizado como base de céalculo a producdo de matéria seca da variedade Cameroon
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na presenca de gesso agricola mineral em um corte aos 7 meses, que foi de 33,29 Mg

ha? (Tabela 3), tem-se que 1 ha de capim pode calcinar 283,87 Mg de gesso.

Conclus6es

Apesar da biomassa da variedade de capim elefante Gramafante ter apresentado
maior teor de lignina e maior poder calorifico superior, a elevada producdo de matéria
seca da variedade Cameroon potencializada pela aplicacdo de gesso agricola mineral,
proporcionou a esse capim, a maior producdo energética por unidade de area;

Assim, 0 uso do capim elefante como fonte alternativa de energia apresenta
grande potencial para solucionar ou minimizar o déficit energético do P6lo Gesseiro do

Araripe em Pernambuco.
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Conclustes Gerais

Em virtude das caracteristicas do solo, como o teor de argila, e das condigdes
climaticas, elevada precipitacdo, ocorrida apés a implantacdo do experimento, bem
como a magnitude da dose aplicada de gesso, ndo foi possivel detectar alteragdes nos
teores de Ca, S-SO.%, Al e de sua saturagao;

Em funcdo da lixiviacdo do Ca oriundo do gesso agricola mineral, ndo foram
observadas alterac6es nos teores de Mg e K em subsuperficie, porém houve reducdo do
pH do solo com a aplicagdo do insumo;

O cultivo de capim Cameroon elevou o pH do solo em subsuperficie e reduziu o
teor e a saturacdo por Al em superficie, indicando-se seu cultivo em solos &cidos da
regido do Araripe;

Os capins elefante Cameroon e Gramafante apresentaram elevadas produgdes de
matéria seca, porém apenas a variedade Cameroon apresentou resposta & aplicacdo de
gesso agricola mineral, que alcancou 33 Mg ha™;

O capim elefante Gramafante pode ser recomendado para ambientes restritivos a
disponibilidade de Ca e Mg e fértil em S;

Apesar da biomassa da variedade de capim elefante Gramafante ter apresentado
maior teor de lignina e maior poder calorifico superior, a elevada producdo de matéria
seca da variedade Cameroon potencializada pela aplicacdo de gesso agricola mineral,
proporcionou a esse capim, a maior producdo energética por unidade de area;

Assim, o uso do capim elefante como fonte alternativa de energia apresenta
grande potencial para solucionar ou minimizar o déficit energético do P6lo Gesseiro do

Araripe em Pernambuco.
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