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RESUMO NS

Coletaram-se, em 1985, seis solos sob vegetacao de cerrado, caracteristicos do Estado
de Sao Paulo, para estudar as interacoes quimicas do solo na aplicagao de CaS04.2H20;
realizaram-se os mesmos experimentos também com CaCQO3 e a partir da combinacao
CaC0O3; + CaS042H20. Observou-se, nos tratamentos com sulfato, uma reducao
significativa (P < 1%) nos valores de pH, aumento nos teores de Ca e SO4 e, no latossolo
roxo, diminuicao significativa nos teores de Al. Nos outros solos, as quantidades de Al so
diminuiram apés incubagdo com CaCQOs. Ocorreu também a formacao de complexos
solaveis neutros do tipo CaS04°, MgS04° e K2S04°. A combinacio sulfato + carbonato,
principalmente nos solos mais acidos, apresentou menor perda de magnésio e potassio.

_ — &

Termos de indexac¢ao: quimica dos solos, calcario, gesso, solos tropicais

SUMMARY: CHEMICAL INTERACTIONS OF GYPSUM AND LIME IN SIX SOILS OF
"CERRADOQO" AREAS IN SAO PAULO STATE, BRAZIL

Six soils of "cerrado" areas, were collected in 1985, throughout the State of Sao Paulo,
Brazil, to study the chemical interactions that occurred when calcium sulfate, calcium carbonate
and calcium sulfate-carbonate were applied. The calcium sulfate treatment generated a substan-
tial decrease in pH while calcium and sulfate increased it. Decrease in aluminum was observed
in "latossolo roxo" (clay) after treatment with calcium sulfate. Aluminum in the other soils
decreased only when calcium carbonate was added. The formation of neutral soluble ion pairs
such as CaSos°, MgS04° and K2504° was observed. The combined treatment (sulfate-
-carbonate) applied to the soils showed differential loss of magnesium and potassium.

Index terms: soil chemistry, liming, gypsum, tropical soils.

INTRODUCAO ta os teores de cilcio e magnésio, principalmente na

regiao onde € aplicado, devido a sua baixa solubilidade.

O calcério é empregado com o objetivo de elevar o Dependendo do sistema radicular, a vegetagdo nao se

pH ¢ prover o solo de quantidades adequadas de célcio  desenvolve totalmente, pois o aluminio € neutralizado
e magnésio. No entanto, neutraliza o aluminio ¢ aumen-  somente na camada arével (0-20cm de profundidade).

) Parte da Dissertagdo de Mestrado do primeiro autor, apresentada, em dezembro de 1985, ao Instituto de Fisica ¢ Quimica de Sdo Carlos -
Universidade de Sdo Paulo (IFQSC-USP), 13560, Sdo Carlos, SP. Recebido para publicagdo em dezembro de 1988 e aprovado em janeiro de

1990.
(2) Quimica da EMBRAPA/UEPAE de Sio Carlos. Caixa Postal 339, 13560, Sao Carlos, SP.
©) Geoquimico da Universidade Federal de Séo Carlos, Rod. Washington Luis, km 235, 13560, Sdo Carlos, SP.
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Como fonte alternativa de célcio ¢ enxofre para as cul-
turas, tem sido proposto o emprego do gesso agricola,
proveniente da fabricagao de adubos fosfatados (Reeve
& Summer, 1972; Malavolta et al., 1981; Rosolem &
Machado, 1982; Kiehl & Franco, 1984; Pavan et al.,
1984, e Vitti & Malavolta, 1985). Esse produto, quando
comparado ao calcario, apresenta maior solubilidade
em 4gua, sendo, portanto, capaz de lixiviar o célcio até
maiores profundidades. No entanto, na aplicacao do
gesso agricola, alguns autores encontraram uma
diminuigdo nos teores de magnésio € potassio no solo,
que sao lixiviados, ¢ sugeriram a aplicagao conjunta do
gesso com o calcario dolomitico (Rosolem & Machado,
1983, ¢ Pavan et al., 1984).

Procurou-se verificar o comportamento do sulfato
de célcio em relagdo aos constituintes quimicos de seis
solos sob vegetagio de cerrado, caracteristicos do
Estado de Sao Paulo.

MATERIAL E METODOS

Selecionaram-se seis tipos de solos de carac-
teristicas quimicas ¢ fisicas distintas entre si, repre-
sentantes de solos sob vegetacao de cerrado do Estado
de Sao Paulo (Quadros 1, 2 € 3).

Quadro 1. Solos utilizados nos experimentos com CaSO4. 2H,0

Solo Classificacao

LVd Latossolo vermelho-amarelo distréfico, textura média —
Sao Carlos, SP.

LEd  Latossolo vermelho-escuro distréfico — Cérrego Rico, SP.
LR Latossolo roxo — Lusitania, SP.

Pvd Podzélico vermelho-amarelo Tb, distréfico, textura areno-
sa/média — Monte Alto, SP.

PVe Podzélico vermelho-amarelo Tb, eutréfico, textura areno-
sa/média — Ibitirama, SP.

AQd  Areia quartzosa distr6fica — Sao Carlos, SP.

Quadro 2. Anilises granulométricas e mineralogicas do horizonte A
dos solos

1) . . Mineralogia da

Solo( Argila Silte Areia fraciio argila(?)
%

Lvd 12 03 85 Q>K>G>H
LEd 16 06 78 K>Q>G=H
LR 64 10 26 H>G=Q=K
PVd 16 05 79 Q>K>G
PVe 11 08 81 Q>K>G
AQd 07 01 92 Q>K>H=G

(1).Classificagao no quadro 1. (?) Q: quartzo; K: caulinita; G: gibsita;

H: hematita.
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Quadro 3. Andlises quimicas dos solos estudados(!)

pH
CaCl,

Solo(2) MO. Ca Mg K H+Al Al CIC V m

% ————-meq/lOOcma____. =%o—

Lvd 39 09 05 001 001 38 05 43 12 11
LEd 54 1,1 34 0,10 001 25 02 60 58 3

LR 47 26 29 0,70 018 56 02 94 40 2
PVd 42 14 14. 005 008 55 04 70 21 6
PVe 50 07 3,7.006 004 23 02 61 62 3
AQd 41 05 08 002 002 27 03 35 24 9

(1) Extrator utilizado: KCI 1N, segundo método descrito no Manual
de Métodos de Andlise de Solo (EMBRAPA, SNLCS, 1981).

(2) Classificacao no quadro 1.

A anidlise granulométrica do horizonte A dos solos
foi feita pelo método do densimetro (Stancati et al.,
1981) e, a caracterizagdo mineraldgica, através de
difragao de raios X. As andlises quimicas seguiram o
manual de métodos de andlise do solo (EMBRAPA,
1981), a partir de solo seco ao ar passado em peneira
de 2mm. O teor de cloreto foi determinado segundo
método de Schuezler & Zuppi (s.d.), através de com-
plexagao com Hg(SCN)2 e Fe(NH4)3(S04)2.12H20 em
meio 4cido; o de sulfato, de acordo com Chesnin &
Yien (1950), ¢ o de bicarbonato, por titulacio com
H2S04 0,0127 N e alaranjado-de-metila 0,1% como
indicador. O teor de aluminio foi determinado pelo
método da cianina eriocromo R, conforme descrito por
Fries (1971).

Em tubos de centrifuga de 100cm® de capacidade,
tomaram-se¢ 10g de cada solo, deixando-os em contato
com 50cm® de CaS04.2H20 0,01M (em 4&gua), sob
agitagdo constante, por seis dias, tempo previamente
determinado como ideal para que ocorresse 0 méximo
de trocas™”. Efetuaram-se trés repeti¢goes para cada
solo e para a prova em branco, determinando-se o peso
de cada tubo (solo + tubo) e centrifugando a 3.000
rpm. O sobrenadante foi coletado para anilise dos
elementos soliveis (Ca, Mg, K, Al, SO4, Na, Cl e Fe) ¢
utilizado para especiagio (Wigley, 1977). Apo6s a
retirada do sobrenadante, adicionaram-se 50cm” de
KC1 1N, agitando por trinta minutos e determinando o
pH da suspensdo. Os tubos foram entdo centrifugados
(3.000 rpm) e, no sobrenadante, determinados célcio,
magnésio e aluminio trocaveis na solucao.

Incubacao

A partir dos resultados de H + Al, determinou-se
a quantidade de CaCO3 necessaria para neutralizar (),
50, 100, 150 e 200% da acidez extraivel com acetado de
amoénio IN pH 7,0 (100% de neutralizagao = 1 meq de
CaCO3 = 1 meq (H + Al)/100cm’ de solo). A umidade
foi mantida em 25% do peso do solo, para que ocorres-
sem reagoes, representando cerca de trés vezes a quan-
tidade de agua disponivel para solos sob vegetagao de
cerrado (Lopes, 1977), controlada através de pesagens.

) M.APAVAN. Comunicado pessoal, 1984.
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Apbs noventa dias de incubagao, foram analisados os
elementos trocéveis (extraidos com KCI IN) e o pH ¢
repetidos os experimentos com sulfato de célcio, ou
seja, adicionaram-se 50cm> de CaSO4.2H20 0,01M,
procurando-se observar as interagoes em solos com pH
neutro e baixos teores de aluminio, assim como as
interagoes sulfato-carbonato de célcio no solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos solos estudados, observam-se teores baixos de
Mg e K e, apesar das suas condi¢oes de acidez (pH
entre 3,9 e 5,4), os valores de Al nao sao extremamente
altos. Sao considerados, porém, de médio a alto, pois
iguais ou maiores que 0,25meq de Al/100cm’ (Comissao
de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais,
1978).

Teores soliveis de elementos dos solos apés trata-
mento com CaS04.2H20 e/ou CaCO3

A partir dos resultados de pH, Ca e Mg obtidos na
incubagao dos solos, escolheram-se aqueles que seriam
ensaiados com sulfato de calcio, optando-se pelos
passiveis de apresentar maior reagao ao emprego do
gesso. Os solos LEd e PVe foram desprezados, embora
tenham sido ensaiados na primeira etapa, por se
mostrarem, ap6s os resultados quimicos obtidos com a
incubagao (Quadro 4), dentro das caracteristicas preten-
didas. Utilizaram-se, nessa etapa dos experimentos, 0s
seguintes solos incubados; LVd, 200%; LR, 50%; PVd,
100% e a AQD o equivalente a 150% (porcentagens
relativas a neutralizagdo com CaCQOj3, apds resultados
de H + Al). Apé6s centrifugacdo dos solos com
CaS04.2H20 0,01M, determinaram-se os teores solGveis
dos elementos, que se encontram nos quadros 4 e 5,
além dos resultados e analises nos solos LVd, LR, PVd
e AQd ap6s incubagao com CaCOs3.

A partir desses resultados, observa-se diminuigido
significativa (P < 1%) nos valores de pH apds os
tratamentos com sulfato, exceto nos solos LVd e AQd
quando incubados com carbonato, onde ocorreu um
aumento significativo. A diminui¢do no pH deveu-se
provavelmente a velocidade relativa da hidrdlise do
aluminio, que, nesses solos, € maior que a troca de OH"
pelo sulfato. Nos solos onde ocorreu aumento de pH,
a presenga de CaCO3 promoveu o inverso, devido a
liberagao de OH" pelo CaCO3. Observa-se também um
aumento de Mg, Ca e K soliveis, o que pode ser
explicado a partir do deslocamento desses ions dos
sitios de troca pelo célcio proveniente do CaSO4. Esses
metais soliiveis podem formar pares de fons com SO47,
diminuindo a concentragao de formas livres em solugao,
sugerindo um alto potencial de lixiviagdo dos elementos
Ca, Mg e K no perfil do solo apds adi¢ao do gesso.
O magnésio apresentou um aumento médio de
0,22 meq/100cm” de solo nas seis amostras estudadas.
Os maiores aumentos ocorreram nos solos que original-
mente apresentavam maiores valores de pH. Resul-
tados semelhantes foram obtidos por Reeve & Sumner
(1972) e Rosolem & Machado (1983). Com relagao ao

Quadro 4. Valores de pH e teores soliveis de Al, Ca, Mg e K dos so-
los tratados com CaS04.2H,0 0,01M e com CaCO3. Apos seis
dias de agitacdo e centrifugacio (10g de solo + 50cm>de solucio).
Média de trés repeticoes

Tratamento
Solo(1)
pH Al Ca Mg K
meq/100cm® de solo
LvdT 5,20 0,00 0,14 0,00 0,000
LVdA 4,16%%.,. 012%* 7,52%* 0,03** 0,001*
LVdincT 7,85 0,03 0,33 0,00 0,000
LVdincA 8,03** ' 002ns  12,57%* 0,02*  0,001ns
LEdT 6,65 0,00 0,24 0,02 0,000
LEdA 5,78**  0,00ns 6,42%* 0,59**  0,003**
LRT 6,07 0,01 0,24 0,00 0,001
LRA 5,24%%1,.0,00™ 3.42%% 0,53* 0,07%*
LRincT 5,98 0,00 0,29 0,04 0,002
LRincA 5,87*  0,00ns 10,00%* 0,39%  0,004%*
PVAT 5,77 0,01 0,24 0,00 0,000
PVdA 4,61%*  0,03%* 5,67%* 021" ~ 0.004**
PVdincT 8,02 0,00 0,38 0,01 0,001
PVdincA 6,78*%*  0,00ns 8,50%* 0,14**  0,002%**
PVeT 5,82 0,00 0,28 0,01 0,003
PVeA 5,04%%  0,00ns 6,50%* 0,30%*  0,010%*
AQdT 4,92 0,00 0,24 0,00 0,000
AQdA 4,24%%  .12%* 8,67%* 0,03%* (0,002%*
AQdincT 7,58 0,00 0,33 0,00 0,000
AQdincA 7,68%%  0,00ns 9,00%** 0,03** , 0,002%

(C) Classificagdo no quadro 1. T: testemunha; A :sulfato de cdlcio;
inc.: solos incubados com CaCO3.

*e **. significativo (solo testemunha e o mesmo solo sob tratamento
com CaSO4) ao nivel de 5 e 1% respectivamente, pelo teste de
Tukey; ns: n3o significativo.

aluminio, nos solos que originalmente tinham maior por-
centagem de saturagao de Al (LVd, PVd e AQd), ocor-
reu um aumento significativo ao nivel de 1% (Tukey)
nas quantidades de Al soldveis. Esses mesmos, quando
incubados, assim como LEd e PVe, com menor
saturagao inicial, apresentaram apenas uma diminuicao,
porém nao significativa, no aluminio. O LR foi o tnico
que revelou redugao significativa nos niveis de alumi-
nio. No teor de ferro, houve diminuigdo significativa
(P < 1%) em todos os solos ap6s tratamento com
CaS04.; no de s6dio, aumento (esperado devido a
formagao do par NaSQOg) €, no de sulfato, um aumento
significativo (P < 1%) em todos os solos.

Elementos trocdveis dos solos apés tratamento com
CaS04

No quadro 6 - teores trocaveis dos elementos,
extraidos com KCl IN - observa-se que os valores de
0s que nao sofreram esse tratamento. Da mesma
maneira que ocorreu quando foram analisados os
teores totais soltveis, os solos que originalmente tinham
menores valores de pH (LVd e AQd), apresentaram
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maiores aumentos no pH dos incubados (LVd de 7,75 a
8,13 ¢ AQd de 7,47 a 7,76): isso indica uma possivel con-
tribuicio do carbonato, pois tais solos apresentam
originalmente menores quantidades de Ca ¢ Mg ¢
maiores indices de saturagdo por aluminio. Tais resul-
tados concordam com os de Pavan (1983): comenta
esse autor que em solos 4cidos com pouco aluminio,
ocorre um aumento no pH, acompanhado por
diminuigdo de Al, Mg ¢ K trocaveis. Com relagao ao
calcio, apesar de terem sido obtidos resultados altos
pela existéncia de elementos soliveis, observa-se
sensivel aumento nos solos LVd (de 0,5 a 1,34 meq
Ca’*/100cm’ de solo, 167%) e AQd (de 0,6 a 1,18 meq
Ca?*/100cm’ de solo, 48%) (Quadros 3 e 6). Os solos
LEd e PVe, que originalmente tinham maigres quan:
tidades de célcio trocavel (3,4 e 3,7 meq Ca?*/100cm>
de solo respectivamente), _apresentaram diminuigao
(para 2,5 meq Ca?*/100cm® de solo, decréscimos da
ordem de 26 e 32%). Os resultados estdao de acordo
com os obtidos por Kiehl & Franco (1984), que
sugerem que esta diminuigdo pode ter ocorrido devido
a reagoes de insolubilizagdo ou a imobilizagao
microbiol6gica. Genericamente, observa-se, nos solos
incubados, menor perda do Mg trocavel, apds trata-

Quadro 5. Teores soliveis de Na, Cl, Fe e S-SO4 nos solos tratados
com CaS04.2H,0 0,01M, ap0s seis dias de agitacdo e centrifuga-
¢do. Média de trés repeticOes

mento com CaSO4 do que somente o tratamento sobre
o solo original, sem carbonato, podendo-se concluir o
efeito benéfico da combinagao carbonato + sulfato.

O sulfato foi quase totalmente adsorvido (cerca de
94%), observando-se poucas quantidades de SOq,
solavel, considerando-se_que foram adicionados cerca
de 5 meq de S04/100cm’ de solo, ou seja, aproximada-
mente 480mg de S04/100cm> de solo. Fontes et al.
(1982) sugeriram que essa recuperagdo incompleta se
deva aos fendmenos de absorgdo de SO4 pelo solo. A
adsor¢do de sulfatos ocorre principalmente pela
presenca de 6xidos de ferro e aluminio nos solos. O
processo é muito dependente do pH e a adsorgao ¢é
mais alta em valores de pH mais baixos (Raij, 1988).

Resultados da especiacido quimica

Utilizou-se o programa Watspec (Wigley, 1977),
onde, para o detalhalmento quimico da amostra de
adgua e seu estado termodindmico, sdo utilizados
métodos iterativos, para conseguir valores ‘mais reais do
que aqueles obtidos em laboratério ou no campo. De
acordo com os resultados do Quadro 7, observou-se

Quadro 6. Valores de Al, Ca e Mg trocaveis (extraidos com KCl
IN) dos solos apds tratamento com CaSO4.2H,0 0,01M. Média
de trés repeticdes

Tratamento Tratamento
SOIO(I) SOIO(I) + +
Na a Fe S-S0, g P AP ca? mg**
ug/cm®
meq/100cm3 de solo
LVdT 4,50 2,00 2,00 4,00
, , ’ ; LVdT 5,00 J
LVdA 8,67ns 1,22ns 0,80%* 26,13%%* s g 00* 0’10** a0
LVdA 4,37 0,10%%* 1,34 0,00ns
LVdincT 3,50 0,87 0,50 4,00 S
’ , ’ ’ LVdincT 7
LVdincA 4.83ns 1,33ns 0,63ns 41,20%* LV - ’75** b 1’19** e
dincA 8,13 0,01ns 2,69 0,00ns
LEdT 7,00 3,30 4,60 3,80
’ , ; , LEdT 2
LEdA 9,00ns 1,85ns 0,77** 21,20%* pe 8** . 0.16 - 0,03
LEdA 5,72 0,01ns 2,49% 0,10%*
LRT 7,01 561 10,20 11,20
b 3 ’ 3 LR
LRA 10,50ns 5,01ns Pig3mx 39 16] ** N 5’87** 0’02*,, 0’14* 0.2
LRA 517 0,00 2,94%* 0,16**
LRincT 4,00 1,25 1,30 5,80 :
LRincA 6.17ns 2,47ns 0,80ns 35,20%* il Sel2 e i 942
LRincA 6,15 0,00ns 3,34%% 0,16%*
PVdAT 7,50 3,85 3,30 8,40
’ ’ ’ ’ PVdAT 6,17 0,01 0,17 0,01
PVdA 10,00 1,45 2,20%% *% - ’ . ’
ns s 3053 PVdA 4,77%* 0,05%* 2,27%% 0,02ns
PVdincT 3,50 1,45 2,00 6,80 .
: ’ g ’ ’ PVdincT 8,18 0,01 1,17 0,03
PVdincA 6,00 247 0,93%% *ok . ; : ? 7
inc ns ns 38t PVdincA 6,93%* 0,00ns 2,72%% 0,03ns
PVeT 2,00 425 5,50 6,60
) ¥ y y P
PVeA 6,67ns 4,27ns 1,17%* 24,17%* YeT 6’56** 0.1 O’“* 0,02
PVeA 4,97 0,01ns 2,570k 0,04**
AQAT 4,00 0,85 2,80 3,90
E) i) ) » d
AQdA . 7,67ns 1,25as 1,90%* 26,60 ** A 4’35** 0’00** 0’07** iy
AQdA 435 0,09 1,18 0,00ns
AQdincT 0,09 0,02 2, 4, :
AgdiﬁzA 0,17ns 0,01ns 1 I(’)/** 37 fg** i o 0.1 i 0,01
’ g g > AQdincA 7,76** 0,00ns 2,29%* 0,00ns

1) Classificacdo no quadro 1. T: testemunha; A: sulfato de c{icio,
inc.: solos incubados com CaCO3.

* ¢ **. significativo (solo testemunha e o mesmo solo sob tratamen-
to com CaSO4) ao nfvel de 5 e 1% respectivamente pelo teste de
Tukey; ns: nao significativo.
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(1) Classificacdo no quadro 1. T: testemunha; A: amostra; inc:
solos incubados com CaCO3.

* ¢ **. qignificativo (solo testemunha e sob tratamento com CaS0y4)
aonfvelde 5 e 1% respectivamente pelo teste de Tukey. ns: ndo sig-
nificativo.
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AQdA 8,67 98,82 1,19 0,03 98,97 1,02

0,077 86,34 8,15 0,00 391 0,04

(1) Classificagio no quadro 1. T: testemunha: A:amostra.

que o aluminio nos solos mais 4cidos (LVd, PVd e
AQd), apbs tratamento com CaSOa. 2H20 ocorre
predominantemente na forma i6nica (ABY, acima de
70% do total = 0,079, 0,019 e 0,077mmol/l respectiva-
mente). Antes do tratamento com CaSOg4, cerca de
15% da quantldadc lotal do aluminio do LVd e AQd
estd na forma AIOH?™, o que s6 pode ocorrer em solos
com teores elevados de 6xidos de ferro e aluminio, ndo
sendo, porém, forma estdvel de aluminio, conforme se
pode notar apos o tratamento com CaSQ4. No LR, o
(26,31% de A’ em relaga() ao Al'total, 0 UOlmmol/L)
e 70% sob a forma Al(OH) O ciélcio aprcscntou se
quase inteiramente (mais de 98%) na forma de Ca®
bem como o magnésio, em todos os solos. Uma carac-
teristica predominante foi que, a partir da reagdo do
solo com o CaS04.2H20, ocorreu o aumento dos
metais soldveis (na forma aquosa), que formam pares
idnicos com o sulfato (CaSO4 e MgSQO4), diminuindo a
concentragdo das formas livres em solugdo. Pavan et
al.(1984) encontraram resultados semelhantes, embora
com valores finais de CaSO4° maiores que os do
presente trabalho (de 21 a 34% do Ca total). Os resul-
tados sugerem um pequeno aumento no potencial de
lixiviagao de Ca e Mg no perfil de solo, bem como uma
diminuigao em formas toxicas de Al para as plantas,
conforme observado por Pavan et al. (1982).

O tratamento com CaS04.2H20 proporcionou
uma diminui¢ao do pH dentro de uma faixa estatistica-
mente significativa ao nivel de 1%. No tratamento com
CaCQs3, os solos mais 4acidos, incubados com carbonato,
apresentaram sensivel aumento no pH (significativo ao
nivel de 1%). De maneira geral, observou-se pronta
liberagao do célcio pelo sulfato. O célcio proveniente
do sulfato desloca os fons dos sitios trocaveis para a
solugdo, ocasionando aumento nas quantidades de
metais solaveis, formando pares de ions com o sulfato e
diminuindo a concentragdo de formas livres na solugéo.
Os teores iniciais de Al eram baixos, porém o latossolo

L M |
rOXO0 [o: o ijco que mostrou Jmnurgao significativa

(P < 1%) nas suas quantidades. Os demais solos, com
maiores porcentagens de saturagdo por aluminio,
apresentaram aumento nesses teores.  Somente  ap0s
incubagao com CaCOs3 é que os originalmente mais
4cidos revelaram diminuigdo (porém nao-significativa)
nos teores de Al

CONCLUSOES

L. A aplicagdo de sulfato de célcio na forma de
gesso agricola deve melhorar a fertilidade dos solos,
principalmente naqueles com altos teores de aluminio,
deficientes em calcio e em culturas com sistema
radicular profundo.

2. O tratamento no qual foi empregada a com-
binagio CaCO3 + CaSQs4 demonstrou provocar menor
lixiviagdo de magnésio e potassio, o que pode diminuir
os possiveis desequilibrios nutricionais quando somente
da aplicagao do gesso.
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