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PALAVRAS-CHAVE: | RESUMO:
Gessagem | O aumento dos residuos so6lidos de construcdo civil vem causando
Desenvolvimento | grandes impactos e tem intensificado a poluigdo ambiental. O
radicular | objetivo deste estudo é apresentar um uso para o residuo de gesso de
Biomassa | construcdo civil, como fonte de nutrientes para o crescimento e
Reuso | desenvolvimento da Crotalaria retusa. Os tratamentos foram
realizados com gesso superior, gesso profundo e controle. Para o
tratamento com gesso, foi utilizado placas de gesso utilizadas na
construcdo civil. Essas placas foram trituradas em trituradora
mecanica em particulas de 10 mesh. Para os tratamentos de gesso,
foram utilizados cerca de 50 g de gesso por planta. O gesso superior
foi colocado na superficie do substrato e o gesso profundo foi
misturado ao substrato. Apbés 60 dias de crescimento, as plantas
foram coletadas, desidratadas e pesadas. Os aspectos mensurados
foram massa-seca total e massa-seca apenas da raiz. Para
comparacdo estatistica entre os tratamentos realizamos One-Way
ANOVA e teste de Tukey, com significancia de 95%. Para comparacdo
da relacdo entre massa-seca total e da raiz foram realizadas
regressoes simples e comparadas entre os tratamentos. Os
tratamentos que apresentaram gesso compondo o substrato
apresentaram biomassa-seca de até 50% superior ao tratamento
controle (F(4, 76) = 7,1287, p=0,000). A massa-seca da raiz do
tratamento com gesso superior também apresentou acréscimo de
50% no crescimento em comparacao ao tratamento controle. Além
disso, a relagdo entre massa-seca de toda a planta e massa-seca
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apenas da raiz é de 80% (r = 0,8026; p = 0,000) no tratamento
controle, porém essa relacao chega até 87% (r = 0,8750, p = 0,000)
para o tratamento de gesso profundo e 83% para gesso superficial (r
= 0,8336; p = 0,000). Nota-se que com uso do gesso agricola houve o
aumento de volume de solo explorado pelo sistema radicular das
culturas, maior aproveitamento nutricional e maior produtividade.
Essa tecnologia pode ser uma solugdo eficiente e atrativa para que os
produtores rurais tornem ainda mais sustentavel todo seu processo
produtivo, utilizando o aproveitamento do gesso de construgao civil
como alternativa viavel para os plantios agricolas.

USE OF GYPSUM OF BUILDING FOR INCREASE IN DEVELOPMENT CROTALARIA RETUSA

ABSTRACT: | KEYWORDS:
The increase of solid construction combings has caused a lot of | Phosphogypsum
impacts and has intensified the environmental pollution. The aim of | Root development
this study is to present a use for gypsum this kind of leavings, as a | Biomass
source of nutrients for growth and development of Crotalaria retusa. | Reuse
The treatments were performed with higher gypsum and depth
gypsum besides the control group. For treatment with gypsum,
gypsum board has been used, which are used in construction. These
plates were ground in a mechanical grinder into particles of 10 mesh.
For treatments of gypsum, about 50 g of gypsum were used per plant.
The higher gypsum was put on the substrate surface and the deep
gypsum was mixed with substrate. After 60 days of growth, the plants
were collected, dried and weighed. The measured points were total
mass-dry and mass-dry only with root. For statistical comparison
between treatments performed, we use One-Way ANOVA and test
Tukey, with significance of 95%. To compare the relationship
between total mass-dry and with the root, simple regressions were
performed and compared between treatments. The treatments
showed that gypsum forming the substrate-dry biomass showed up
50% superior to control treatment (F(4, 76) = 7,1287, p=0,000). The
mass-dry root of treatment with higher gypsum also shows increase
of 50% growth compared to the control treatment. In addition, the
relation between mass-dry of whole plant and mass-dry only about
the root was of 80% (r = 0,8026; p = 0,000) in control treatment,
although this, relationship reaches 87% (r = 0,8750, p = 0,000) for
the treatment of deep gypsum and 83% for superficial gypsum (r =
0,8336; p = 0,000). It is noted that the use of gypsum increase
volume of soil explored by the root system of the crops, greater
energy utilization and increase productivity. This technology can be
one efficient solution and attractive to farmers become more
sustainable throughout its production process, using the gypsum
construction leavings as a viable alternative for agricultural
plantations.

USO DE LOS DESECHOS EL YESO DE CONSTRUCCION PARA INCREMENTAR EL
DESARROLLO DE CROTALARIA RETUSA

PALABRAS CLAVE: | RESUMEN:
Aplicacion de yeso | El aumento de los residuos sélidos de la construccion ha causado
Desarrollo de laraiz | gran impacto y ha intensificado la contaminacién ambiental. El
Biomasa | objetivo de este estudio es presentar un uso para los residuos de yeso
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Reutilizacion | de construccion, como fuente de nutrientes para el crecimiento y
desarrollo de Crotalaria retusa. Los tratamientos se realizaron con
yeso, yeso y un control superior. Para el tratamiento con yeso,
tableros de yeso utilizados fue utilizado en la construcciéon. Estas
placas se llega trituradora mecénica en particulas de 10 mesh para los
tratamientos de yeso se utilizaron unos 50 g de yeso por planta. El
yeso superior fue colocado en la superficie del sustrato y el yeso
profundo se mezclaba al sustrato. Tras 60 dias de crecimiento, las
plantas fueron recogidos, deshidratados y pesado. Los aspectos
medidos fueron la masa seca total y masa seca sélo la raiz. Para la
comparaciéon estadistica entre los tratamientos que realizamos
unidireccional ANOVA y Tukey prueba con significacion de 95%. Para
la comparacion de la relacion entre la masa seca total y raiz simples
regresiones realizaron y comparaciéon entre tratamientos.
Tratamientos que mostraron yeso componiendo la de substrato
biomasa seca presenta hasta 50% méas que el tratamiento testigo (F
(4, 76) = 7.1287, p = 0.000). El tratamiento masivo con la raiz seca
yeso encima también aument6 50% en el crecimiento en comparaciéon
con el tratamiento testigo. Ademaés, la relaciéon entre toda la masa-
planta sequia y masa seca de la raiz es s6lo de 80% (r = 0.8026; p =
0,000) en el tratamiento de control, sin embargo esta proporcion va
hasta el 87% (r = 0.8750, p = 0.000) para el tratamiento de yeso
profunda y 83% para yeso superficial (r = 0.8336; p = 0,000). Tenga
en cuenta que con el uso de yeso agricola fue el aumento en el
volumen de suelo explorado por el sistema radicular de los cultivos,
mayor utilizacién nutricional y una mayor productividad. Esta
tecnologia puede ser una solucion eficiente y atractiva para los
productores rurales se convierten en més sostenibles todavia todo su
proceso productivo, mediante el apalancamiento de la construcciéon
de yeso como una alternativa viable a las plantaciones agricolas.

INTRODUCAO

Em ambiente natural, o sulfato de calcio pode ser encontrado no estado hidratado
(Gipsita* — CaS0,.2H,0), no estado totalmente desidratado (Anidritaz — CaSO,) e raramente
no estado hemihidratado (Gesso3 - CaS04.0,5H.0). Dessa forma, o gesso utilizado na
construcgdo civil é obtido por processos industriais (figura 1) onde o minério gipsita é
transformado no p6 de sulfato de calcio hemihidratado (KANNO, 2009; BAUER, 2001;
BALTAR et al.,, 2005; RIBEIRO, 2006; AVELAR, 2012; CANUT, 2006; J. MENDO
CONSULTORIA, 2009; JORGENSEN, 1994; SOBRINHO et al., 2001).

Peres et al. (2008), Lima (2011), Medeiros (2003) e Ribeiro (2006), relatam que o
gesso é um dos mais antigos materiais de construcao fabricados pelo homem, por conta da

1“A gipsita é um sulfato de calcio dihidratado e tem o seu principal campo de aplicacdo industrial a partir da sua
transformacao para gesso” (OLIVEIRA et al., 2012).

2 “Anidrita é um mineral composto de sulfato de célcio. A anidrita é uma forma mineral anidra de origem rochosa
de sulfato de calcio. Quimicamente é muito semelhante ao gesso, mas mais dura e pesada, cristalizando sob a
forma rémbica” (WIKIPEDIA, 2014).

3“0 gesso € um mineral aglomerante inorganico (assim como a cal e o cimento) nao hidriulico e aéreo embora
necessite de dgua para endurecer, depois de assumir sua forma final o gesso ndo resiste a agdo da mesma”
(CINCOTTO et al., 1988).
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facilidade de obtencdo que, resumidamente, consiste num simples aquecimento a uma
temperatura nao muito elevada, cerca de 140° C a 160°C.

Segundo Luz et al. (2001), Oliveira et al. (2012), Peres et al. (2008) e Baltar et al.
(2005), a Regido do Araripe - Sertdo Pernambucano - possui abundantes reservas de gipsitas
as quais sao consideradas como as de melhor qualidade no mundo, devido ao elevado teor de
pureza do minério. O chamado Polo Gesseiro de Pernambuco (figura 2) é responsavel pela
producao de cerca de 1,45 milhdes de toneladas de gipsita, representando 89% da produgao
brasileira. Deste percentual, 33% da producdo de gipsita sdo destinadas ao uso cimenteiro,
abastecendo as fabricas da Regiao Nordeste do Brasil, colaborando para 19,3% da producao
nacional de cimento.

Figura 1 — Processamento do gesso.
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Fonte: Associacao Brasileira do Drywall, 2012.

As jazidas do Estado do Pernambuco estdo inseridas em dominios da Formacao
Santana, do Cretaceo Inferior, formada por siltitos, margas, calcarios, folhelhos e
intercalacoes de gipsita. O minério desta regido é constituido, basicamente, por gipsita,
esmectitas e outras argilas e apresenta uma densidade “in situ” de 2,3 t.m -3. A gipsita ocorre
sob a forma de duas camadas, sendo a superior mais potente. A relacdo estéril / minério
média é de 1:5 (OLIVEIRA et al., 2012; LUZ et. al., 2001, PERES et al., 2008; BALTAR et al.,
2005).

Baltar et al. (2005, p. 449) afirmam que:

A gipsita pode ser utilizada na forma natural ou calcinada. A forma natural é
bastante usada na agricultura e na indtstria de cimento. Enquanto a forma
calcinada, conhecida como gesso, encontra varias utilizagdes na construcao
civil, como material ortopédico ou dental, etc.
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Figura 2 — Polo gesseiro do Araripe (PE).
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Fonte: Adaptado da Revista Algomais, 2011. Organizacdo: Vandervilson Alves Carneiro (2014)

Os pesquisadores Ribeiro (2006), Kanno (2009) e Peres et al. (2008) asseveram que
hé diversos usos de gipsita e de gesso em muitos segmentos, como por exemplo:

1) Cimento: na fabricacdo de cimento a gipsita é adicionada ao clinquer4, na
propor¢ao de 3 a 5 % em peso, com a finalidade de controlar o tempo de pega.

2) Medicina: o gesso ortopédico e gesso odontologico se utilizam largamente na
imobilizacdo, como proteses temporarias e na odontologia na producgido de
modelos para usos ortodonticos e na confeccao de proteses.

3) Ceramica: o gesso ceramico se usa especialmente na producao de moldes nos
processos de colagem na industria de lougas sanitarias e de mesa. A durabilidade
dos moldes de gesso associada ao seu custo de producao tem contribuido para a
competitividade desse produto no mercado.

4) Agricultura: o gesso agricola, que consiste no minério gipsita moido, é utilizado
na agricultura para a dessalinizagao de solos, como fonte de calcio e de enxofre.

5) Farmacéutico: como ingrediente em varios produtos como, por exemplo, pasta de
dente.

4 Clinquer é um material granular de 3 mm a 25 mm de didmetro, resultante da calcinacdo de uma mistura de
calcario, argila e de componentes quimicos como o silicio, o aluminio e o ferro. O clinquer é a matéria prima
bésica de diversos tipos de cimento, inclusive o cimento Portland, onde, no seu processo de fabricagdo, o clinquer
sai do forno a cerca de 80°C, indo diretamente a moagem onde é adicionado ao gesso. Outras adi¢oes, tais como
escoria de alto forno, pozolanas e cinzas sdo realizadas de modo a se obter o cimento composto, conforme o site
http://www.ecivilnet.com/dicionario/o-que-e-clinquer.html
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6) Alimentacdo: o gesso pode ser usado para alteracdo da dureza da 4gua para a
fabricacao de cerveja.

Conforme a Resolucdo n° 431/2011, do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA fica alterada o art. 3° da Resolucdo n° 307/2002, estabelecendo uma nova
classificacao para o gesso, ou seja, passa a vigorar com a seguinte redagao: “Art. 3° [...] I -
Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinacoes, tais como: plasticos, papel,
papelao, metais, vidros, madeiras e gesso; [...]”. Em outras palavras, estar na CLASSE B
determina que o residuo de gesso deva ser reutilizado, reciclado ou encaminhado a areas de
armazenamento temporario, permitindo assim sua reutilizacdo ou reciclagem futura
(BARBARULO, 2012; RESOLUCAO CONAMA n° 431/2011).

Prochnow et al. (2001), Barretto et al. (2015) e Patrizi et al. (2011) relatam que o gesso
¢ muito utilizado como aditivo em adubos (controla a acidez do solo). Depende, porém, das
condicoes desses residuos (puro, misturado, etc.). Também, conforme Barbarulo (2012),
pode ser destinado, alternativamente, para usinas de reciclagem de residuos da construcao
civil, que produzem os agregados reciclados e usado na fabricacao de cimento e como aditivo
na producao de sinter em usinas siderargicas.

O Jornal da UNICAMP (2012) reporta a pesquisa de Sayonara Maria de Moraes
Pinheiro sobre a viabilidade de reciclar o residuo do gesso proveniente da construcao civil.
Relata-se também a questao do gesso enquanto um gerador de impactos ambientais.

A deposicdo inadequada do residuo de gesso pode contaminar o solo e o
lencol freatico. Isso acontece devido as caracteristicas fisicas e quimicas do
material, que em contato com o ambiente pode se tornar toxico. [...] As
possibilidades de minimizar o impacto ambiental, portanto, sdo a reducao da
geracdo do residuo, a reutilizacdo e a reciclagem (JORNAL DA UNICAMP,
2012).

Apobs sua separacao de outros residuos da construcado civil, os residuos do gesso
readquirem as caracteristicas quimicas da gipsita, minério do qual se extrai o gesso. Desse
modo, o material limpo pode ser utilizado novamente na cadeia produtiva (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DO DRYWALL, 2012; NASCIMENTO et al., 2010).

Desde o final da década de 1990, vém sendo pesquisados métodos de reciclagem do
gesso (figura 3) usado na construcdo civil e ja se avancou de forma significativa em pelo
menos trés frentes de reaproveitamento desse material, representando importantes
contribuicoes a sustentabilidade da construcdo civil brasileira. Essas trés frentes sdo a
indastria de cimento, a agricultura e o proprio setor de transformacdo de gesso
(ASSOCIAQAO BRASILEIRA DO DRYWALL, 2012; NASCIMENTO et al., 2010). O sulfato de
calcio dihidratado (CaSO,.2H.0), fosfogesso ou também conhecido como gesso agricola, é
um produto resultante do processo de fabricacio do 4cido fosférico (ARAUJO et al., 2013, p.
30).

O gesso reciclavel apresenta caracteristica fisico-quimica semelhante ao gesso agricola
(MOREIRA, 2004; PERES et al., 2008; KANNO, 2009) e, por isso, torna-se natural a
alternativa do uso do mesmo na agricultura. Assim, buscamos testar o efeito do gesso
reciclado sobre um modelo biol6gico, no caso a Crotalaria retusa, planta considerada pouco
exigente em nutrientes para se desenvolver e de crescimento rapido (FLORES et al., 2005;
JACOBI et al., 2005), buscando efeito na adubacao e incremento mineral das plantas.
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Figura 3 — Fluxograma do processo de reciclagem do gesso.
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Na agricultura, moida na granulometria apropriada, a gipsita é utilizada como
corretivo de solos, tendo sua aplicacido se dado inicialmente na Europa, nos primérdios do
século XVIII. A partir dai vem sendo cada vez mais utilizada na corre¢io de solos alcalinos
onde, ao reagir com o carbonato de sodio, d4 origem ao carbonato de calcio e o sulfato de
sédio, substancias de grande importancia agricola. E também utilizada como corretivo de
solos deficientes em enxofre, para possibilitar a assimilacdo do potéssio e o aumento do
contetido de nitrogénio (SOBRINHO et al., 2001, p. 1)

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi apresentar uma utilidade para o residuo
de gesso da construcido civil visto que estes sdo despejados geralmente em locais
inadequados, vindo consequentemente a contaminar o meio ambiente, para isso foi avaliado
o incremento deste residuo no desenvolvimento de Crotalaria retusa como fonte de
nutrientes.

MATERIAIS E METODOS

A Crotalaria retusa L. é da familia Fabaceae, de origem africana e naturalizada
brasileira (JACOBI et al., 2005). A espécie apresenta habito arbustivo, germinando e
completando o ciclo reprodutivo de maneira acelerada. Ela é encontrada em todos os biomas
brasileiros, nao sendo mais considerada como espécie invasora (FLORES et al., 2005).
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O plantio foi realizado em marco de 2014, numa chacara particular préximo a Escola
de Agronomia da Universidade Federal de Goias (UFG), Goiania (GO), em periodo de estacgao
chuvosa, com 30 individuos de Crotalaria retusa para cada tratamento, utilizando sacos
plasticos de 300 cm3. Os tratamentos foram realizados com gesso superiors, gesso profundo
6e controle’. O substrato padrao foi preparado com 40 litros de terra de subsolo, 40 litros de
esterco bovino curtido e 500 g de adubo quimico NPK? (4-14-8). Para o tratamento desse
gesso, foi utilizado placas de gesso utilizadas na construcao civil. Essas placas foram moidas
em trituradora mecanica (figura 4) e peneiradas em granulometria de 10 mesh. Para os
tratamentos de gesso, foram utilizado cerca de 50 g de gesso por planta. O gesso superior foi
colocado na superficie do substrato. No segundo lote, o gesso profundo foi misturado ao
substrato.

Figura 4 — (A) Gesso ap0s processamento na trituradora;
(B) Trituradora de residuos de construcao civil.

FAoto:v AUTORES, 2014

As plantas foram acompanhadas diariamente, com duas irrigacoes de aguas diarias.
Apoés 60 dias de crescimento, as plantas foram coletadas, retiradas do substrato e secas em
estufa a 60 °C por 48 horas. Para comparagdo da massa-seca, as plantas foram pesadas em
balanca de precisao (0,0001g). Os aspectos mensurados foram massa-seca total e massa-seca
apenas da raiz. Para comparacao estatistica entre os tratamentos, verificamos a distribuicao
normal dos dados e realizamos One-Way ANOVA e teste de Tukey, com significancia de 0,05.

5 Gesso introduzido na camada superficial do solo
6 Gesso introduzido na camada profunda do solo
7 Testemunha para acompanhamento/monitoramento das introdugoes do gesso em diferentes camadas
(superficial e profunda)
8NPK (nitroegénio, fésforo e potéssio)
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Para comparacdo da relacdo entre massa-seca total e da raiz foram realizadas regressoes
simples e comparadas entre os tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Professor Doutor Godofredo Cesar Vitti, da ESALQ - Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, da USP - Universidade de Sao Paulo, em entrevista a Associacao Brasileira
do Drywall (2012, p. 15) assevera que:

O gesso é usado tradicionalmente na agricultura. Ele tem quatro usos
principais: a) efeito fertilizante — é fonte de enxofre e de célcio; b) corretivo
de solos sbdicos — estes ocorrem geralmente em regides &ridas ou
semiaridas, tornando-os agricultaveis; possibilita também a recuperacao de
areas canavieiras que tenham recebido aplicacdo de doses elevadas de
vinhacga, apresentando, portanto, excesso de potassio; ¢) condicionador de
subsuperficie — nos solos tropicais, em especial sob a vegetacdo de Cerrado, é
frequente a deficiéncia de calcio associada a toxicidade do aluminio, ndo s6
na camada aravel, mas também na subsuperficie; o uso do gesso agricola
permite elevar os teores de célcio e diminuir os de aluminio, favorecendo o
maior crescimento das raizes das plantas, dando-lhes mais vigor e maior
resisténcia a doencas e pragas e a situacoes de déficit hidrico; d)
condicionador de estercos — diminui as perdas de aménia e, com isso, torna
os estercos mais eficientes como fertilizantes organicos naturais.

Diante do exposto, o resultado evidenciou efeito positivo da presenca de residuo de
gesso de construcdo civil para o acréscimo em biomassa de Crotalaria retusa. Os
tratamentos que apresentaram gesso compondo o substrato apresentaram biomassa-seca de
até 50% superior ao tratamento controle (tabela 1; grafico 1), ou seja, sem a presenca do
gesso. As diferencas entre os tratamentos sdo significativas estatisticamente (F(4,
76)=7,1287, p=0,000). A massa-seca da raiz do tratamento com gesso superior também
apresentou acréscimo de 50% no crescimento em comparacao ao tratamento controle.

Tabela 1 - Médias da massa-seca total e da raiz em comparacao dos tratamentos.
Coeficiente de

Média da massa-secado Média da massa-seca correlaciao de
Tratamentos 5
total (g) da raiz (g) Pearson
(Total/Raiz)
Gesso superior 17,07+6,11 3,02+1,11 0,8336
Gesso profundo 14,14+3,32 2,3240,56 0,8750
Controle 8,54+1,91 1,48+0,33 0,8026

Fonte: Autores, 2014.

Entre a utilizacao do gesso na superficie e gesso profundo, nao constatamos diferenca
estatistica, apesar de a massa-seca de toda a planta do tratamento de gesso profundoser17%
maior do que o tratamento de gesso na superficie. Para a massa-seca de raiz este ganho
chegou a 23% e, porém nao houve diferencas estatisticas.
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Grafico 1 - Comparacao de massa-seca entre os tratamentos (F(4, 76) = 7,1287, P=0,000).
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Fonte: Autores, 2014.

Além disso, a relacdo entre massa-seca de toda a planta e massa-seca apenas da raiz é
de 80% (r=0,8026; p=0,0005) no tratamento controle, porém essa relacao chega até 87%
(r=0,8750, p=0,0002) para o tratamento de gesso profundo e 83% para gesso superficial (r=
0,8336; p=0,00006) (tabela 3 acima), evidenciando que ha contribuicao dos minerais do
gesso para o crescimento radicular da planta, de forma que ao ser aplicado de forma
profunda, resulta em maior relagao planta-raiz (figura 5).

Figura 5 - (A) Flor de Crotalaria retusa; (B) Planta adulta de C. retusa; (C) Comparacao das
plantas de Crotalaria retusa entre os tratamentos sem gesso (esq.) e gesso superficial (dir.)

e

Fonte: Autores, 2014.

De acordo com Baltar et al. (2005, p. 468), no uso agricola, a gipsita (CaSO,.2H.0)
pode ser substituida pelo calcario (Ca.CO5 ), nas camadas superficiais (até 20 cm) do solo.
Nas camadas mais profundas (20 a 40 cm) € necessario o uso da gipsita, devido a sua maior
solubilidade se comparada ao calcario.
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Na agricultura, moida na granulometria apropriada, a gipsita é utilizada como
corretivo de solos, tendo sua aplicacdo se dado inicialmente na Europa, nos primérdios do
século XVIII. A partir dai vem sendo cada vez mais utilizada na corre¢io de solos alcalinos
onde, ao reagir com o carbonato de sodio, d4 origem ao carbonato de calcio e o sulfato de
sédio, substancias de grande importancia agricola. E também utilizada como corretivo de
solos deficientes em enxofre, para possibilitar a assimilacdo do potéssio e o aumento do
contetido de nitrogénio (BALTAR et al., 2005, p. 468).

Nao ha relato em estudos da utilizacao de residuo de gesso da construgao civil para
adubacido ou composicao de substrato, nem mesmo para adubacao direta em campo, porém
sao iniimeros estudos que apresentam resultados conclusivos utilizando gesso agricola (RAIJ
et al., 1994; CAIRES et al., 2003; BROCH et al., 2008). Os incrementos em producao de
matéria-seca de Crotalaria retusa evidenciam que o residuo de gesso de construcao civil tem
qualidades minerais comparaveis ao gesso agricola.

A gessagem? utilizando gesso agricola (CaSO,.2H.0) é uma conhecida alternativa para
reduzir a toxicidade do Al (aluminio) e aumentar o teor de Ca (célcio) em profundidade
(RALJ et al., 1994).A deficiéncia de Ca e a toxicidade por Al sdo as principais barreiras
quimicas para o crescimento radicular, cujas consequéncias se manifestam pelo estresse
nutricional e hidrico das plantas (RITCHEY et al., 1980). Em plantios de soja (Glycine Max
(L.) Merrill), o gesso agricola melhorou as condi¢oes do subsolo, aumentando o pH
(potencial hidrogenionico)e os teores de Ca e S-SO,>(teor de sulfato),aumentou a
concentracao de P (fésforo) na camada superficial do solo (0-5 cm) e no tecido foliar da
planta, além de reduzir o Mg (magnésio) no solo e nas folhas, porém nao houve efeito na
producao de graos (CAIRES et al., 2003).

Ja em outro experimento com soja, a aplicagdo de fosforo associado com calcario e
gesso apresentou incremento na produtividade da planta, quando comparado somente com a
aplicacao de fosforo, indicando que a calagem e gessagem corrigem as condicdes de solo
acido (BROCH et al., 2008). Para o feijao-caupi'® (Vigna unguiculata L.), a aplicacdo de
gesso incorporado ao solo promoveu maior percentagem de germinacgao e consequentemente
aumento na producdo de matéria-seca da parte aérea, raiz e nédulos (Rhizobium sp.). O
resultado com Crotalaria retusa mostrou aumento na producao em 50% na matéria-seca e as
plantas com gesso apresentaram visualmente grande quantidade de nédulos nas raizes.

No caso do feijao-caupi, para a producao de matéria seca observou-se uma relacao
inversamente proporcional a granulometria do gesso, podendo ser testadas futuramente
diversas granulometria do material, demonstrando a melhor relagdo entre granulometria e
custos de moagem do mesmo em larga escala. Dentre os testes realizados com gesso agricola,
houve a preocupacao em testar as quantidades a serem utilizadas em campo. Zambrosi et al.
(2007) avaliou o efeito de trés, seis e nove toneladas de gesso agricola por hectares, lancado
na superficie em diversos cultivos no sistema de plantio direto. Eles verificaram que as trés
toneladas de gesso agricola utilizada inicialmente ja apresentavam resultados positivos no
incremento mineral do solo, ndo apresentando diferenca consideravel entre seis e nove
toneladas.

9A técnica de gessagem visa propiciar condi¢des adequadas ao crescimento na camada de subsuperficie,
fornecendo calcio e enxofre nas camadas mais profundas do solo, favorecendo o enraizamento.

10 O feijao - caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) é uma cultura de grande importancia econémica, uma vez que
compdem a dieta alimentar das camadas mais carentes da populacdo, em fungdo do alto valor nutritivo
(BARBOSA et al., 2010).
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Caracteristicas biologicas das espécies a serem utilizadas em plantio utilizando gesso
agricola/gesso reciclado, devem ser observadas, uma vez que Lopes et al. (2007) apontam
diferentes reacoes entre as leguminosas (Fabaceae) e as gramineas. Esta diferenca
provavelmente é devido ao sistema radicular desses grupos, sendo que as leguminosas
apresentam sistema de raizes pivotantes, com raizes que alcancam consideravel
profundidade, ja as gramineas com raizes fasciculares apresentam raizes mais superficiais e
os maiores efeitos da gessagem ocorrem no subsolo (CAIRES et al., 2003), sendo assim os
resultados obtidos para Crotalaria retusa estd dentro do esperado para o uso de gesso
agricola para outras leguminosas.

Os efeitos positivos ao subsolo devido gessagem sugerem novos questionamentos dos
efeitos do gesso sobre outras espécies/culturas, como culturas permanentes e até mesmo
espécies nativas visando recomposicao/restauracao de areas degradadas. Moreira (2004) traz
técnicas de recuperacao de areas de mineracao utilizando fertilizacdo, calagem, gessagem
(gesso agricola), além de adubacdo verde e recolocacdo de camada superficial de solo
evidenciando o quao complexo é a recuperacao de areas. Mesmo assim é demonstrada a
existéncia e viabilidade de diversas alternativas para recuperacdo de areas degradadas,
dentre elas o uso do gesso agricola e potencialmente o residuo de gesso de construcao civil.

O gesso agricola é basicamente o sulfato de calcio dihidratado (CaSO4.2H20), obtido
como subproduto industrial da producao de 4cido fosférico. E um sal pouco soltvel em agua
(2,5 g/L), no entanto uma razoavel fonte de calcio (17 a 20 % de Ca) e de enxofre (14 a 17 %
de S). Recentemente, a utilizacdo do gesso agricola, na melhoria do ambiente radicular das
plantas, tem sido relatada por diversos autores em varias culturas. Isto se deve a
movimentacao de célcio para as camadas subsuperficiais do solo e/ou diminuicao dos efeitos
toxicos do aluminio trocavel (RITCHEY et al., 1980; LOPES, 1983; CHEPOTE, 2005).

Com base na literatura utilizada para a elaboracao deste artigo, o gesso agricola é um
subproduto da producao de 4cido fosforico, contendo 32% de CaO (6xido de calcio) e 19% de
enxofre (S). O gesso agricola se dissocia em Ca2+ e SO42-. Embora possua CaO na sua
composic¢ao, o gesso nao é um corretivo do solo, nem pode ser utilizado como um produto
para neutralizar a acidez.

Futuros estudos sdo necessarios para testar o uso de residuos de gesso da construcao
civil em campo, tanto com espécies agricolas, quanto com espécies nativas. Outros aspectos
dos solos devem ser considerados para os testes, como densidade de particulas, porosidade e
outros parametros fisicos, além de potenciais e elementos residuais do gesso. Mesmo em
testes preliminares, o residuo de gesso de construcao civil apresentou resultado relevante
para o incremento no crescimento de Crotalaria retusa, apresentando potencial
reaproveitamento para a agricultura e recuperacdo de areas degradadas, conciliando a
destinacao final desse residuo com aproveitamento comercial e/ou ambiental.

CONCLUSOES

A vantagem do gesso agricola é que ele possui o anion SO4 (sulfato) que confere uma
maior mobilidade ao calcio, transportando-o para as camadas mais profundas. O SO4 se liga
ao aluminio formando o sulfato de aluminio que € insolavel e, portanto, nao absorvido pelas
plantas. O ion SO4 é facilmente perdido por lixiviagdo. Desta maneira, o gesso agricola
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minimiza os efeitos toxicos do aluminio para as plantas. Com isso, nota-se que o gesso
agricola aumenta o volume de solo explorado pelo sistema radicular das culturas, maior
aproveitamento nutricional e hidrico e maior produtividade. Essa tecnologia pode ser uma
solugao eficiente e atrativa para que os produtores rurais tornem ainda mais sustentavel todo
seu processo produtivo.

Cabe ressaltar que o estudo detectou uma caréncia de pesquisas sobre as
consequéncias que o gesso ocasiona na dinamica do solo, principalmente na fisica e nos
efeitos condicionadores que o produto provoca em cada tipo de solo. Ha, portanto, a
necessidade de desenvolver trabalhos visando um sistema de equacao para recomendacao da
quantidade de gesso que possa alcancar os objetivos totais da gessagem de maneira eficiente
e otimizada diante dos plantios.

O aproveitamento do gesso de construcao civil torna-se uma alternativa viavel para os
plantios, principalmente para os agricultores de assentamentos rurais, da agricultura
familiar, de lavouras de subsisténcia e, qui¢a, lavouras comerciais de grande monta.

Verifica-se também que a literatura é rica em informes a respeito do gesso agricola e
apresenta uma caréncia em estudos sobre o emprego do gesso descartado pela construcado
civil em areas de lavouras.

Pontua-se também que o gesso agricola proporciona um maior crescimento das
raizes, melhorando a absorcdo de agua e de nutrientes pelas plantas. Ele tem eficacia
comprovada no aumento de producao das lavouras.

Destaca-se que a principal contribuicao do gesso agricola é justamente a capacidade
de neutralizar o aluminio (Al) toxico presente no solo. Ele atua mais profundamente no solo
do que outros insumos, como o calcario agricola.

Ressalta-se que ha outro beneficio, ou seja, a presenca de calcio e enxofre na sua
composicao, elementos essenciais na formacao dos vegetais. Alguns pesquisadores enfatizam
que além do beneficio da eliminac¢ao do aluminio, também funciona como 6timo adubo.
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