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1. 

O Brasil tem sido, por muitas décadas, o principal produtor 

mundial de café . Esta posição, entretanto, vem sendo 

por dois importantes fatores: o da fertilidade do solo 

práticas agrícolas tradicionais e melhorias no 

manejo da cultura verificada em outros países, que 

aumento de sua produtividade. Neste contexto, torna-se 

necessário a de novas técnicas a fim de que o Brasil 

possa manter posição de destaque em termos de mercado mundial 

1 9 8 5 ) .  

A cafeicultura em Minas Gerais, como em quase todo o País, 

está implantada, em sua maior parte, em solos caracterizados pela 

baixa fertilidade natural, baixa saturação de bases, alta 

saturação de alumínio, elevada acidez e baixa reserva de 

minerais primários facilmente fonte natural de 

nutrientes 1985). 
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A baixa produtividade e as baixas respostas aos corretivos e 

fertilizantes podem, de uma maneira geral, além do citado 

anteriormente, serem atribuídas ã alta saturacão de alumínio 

aos baixos teores de ao longo do perfil. Estas das 

camadas limitam o desenvolvimento do sistema 

radicular das plantas, tornando-as menos resistentes 

de deficiência a nutrientes e ãqua, em do menor volume de 

solo explorado pelas raizes, afetando também a e 

transportes de nutrientes, tais como o fósforo, cálcio, 

potássio (LOPES, 1 9 8 4 ) .  

muito é conhecido o efeito benéfico da da acidez 

e suprimento de cálcio e nas camadas superficiais, via 

calagem. Entretanto, a incorporacão de corretivos a maiores 

profundidades por motivos técnico-econômicos, extremamente 

No caso especifico do cafeeiro, uma cultura perene, a 

ocasião com possibilidade real de uma incorporacão de 

calcário a maiores profundidades, via e acontece 

por ocasião da da lavoura, pois, após a mesma, poderá 

haver danos ao sistema radicular da planta. 

Nos anos, o uso do gesso agrícola tem despertado 

bastante interesse, não só como fonte de e enxofre para as 

plantas, como também para reduzir os efeitos da acidez do solo na 

onde a incorporacão de calcário é difícil. Porém, 

pouco ainda se sabe a cerca das doses de gesso a serem 

recomendadas para os diferentes solos e culturas, principalmente 
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em da complexidade de fontes de acidez nas camadas 

tendo-se com isso resultados bastante 

inesperados. 

Todavia, importante salientar que apesar de não apresentar 

poder de correcão da acidez do solo, o gesso promove, devido 

alta mobilidade do ion sulfato aumento dos teores de 

cálcio em subsolos com da saturação 

por um ambiente a um melhor 

desenvolvimento. do sistema radicular, reduzindo-se assim o risco 

de déficit para as plantas. 

Em face do exposto, o presente trabalho teve como objetivo 

estudar os efeitos da combinacão como melhorador 

das do solo e seus efeitos na 

e crescimento do cafeeiro. 



2 .  DE LITERATURA 

2.1. Gerais 

A grande maioria dos solos cultivados no Brasil se 

caracteriza quimicamente pela baixa fertilidade natural, baixa 

saturacão de bases, altos teores de alumínio e elevada 

acidez. 

Estas têm limitado em muito, a produtividade 

das culturas. Além das químicas na superfície, a 

alta saturacão de alumínio e os baixos teores de cálcio 

em profundidade no perfil de muitos solos limitam, de forma 

marcante, o desenvolvimento do sistema radicular das plantas, 

afetando a tanto de ãqua quanto de nutrientes (LOPES, 

1984). 

importante ressaltar que a acidez do solo "per si", 

representada pelo valor do pH, afeta diretamente o crescimento 

vegetal a valores inferiores a onde a elevada concentracão 



5 

de hidrogênio interfere na absorção de pelas raizes 

(BLACK, 1967). Neste contexto, a causa da baixa fertilidade dos 

solos é devida aos baixos valores de pH, baixa 

disponibilidade de elementos essenciais e 5 disponibilidade de 

elementos essenciais ou tóxicos plantas , dentre os quais 

destaca-se o alumínio, principal componente da acidez 

MALAVOLTA, 1977). Segundo ã medida 

que o pH diminui, eleva-se consideravelmente a por 

alumínio, observando-se uma queda no rendimento das 

culturas, et alii, 1964 e SANCHEZ, 

Há muito é conhecido o efeito altamente benéfico da calagem 

na correção das camadas superficiais dos solos. Esta prática 

visa, dentre outros benefícios, o aumento do pH, com todas as 

químicas inerentes, a um nível tal que permita um 

melhor aproveitamento da maioria dos nutrientes, do 

fornecimento de cálcio e para as plantas. 

Outros grandes decorrentes da calagem, em função 

do aumento do pH, são: as significativas do processo de 

de principalmente e sulfato (COLEMAN h 

THOMAS, 1967 e NEPTUNE et alii, 1975); o aumento do efeito do 

fósforo na produção de diversas culturas em solos sob 

cerrado, tais como o (MASCARENHAS et alii, 1967 e 

et alii, 19641, a Brachiaria 

(EMBRAPA, 1987) a cultura do trigo, o milho (EMBRAPA, 
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Além do efeito altamente benéfico da calagem superficial dos 

solos, é também conhecida a importância da do 

calcário em profundidade visando aumentar o crescimento radicular 

e, a absorção de nutrientes e áqua pelas 

plantas (GONZALES - et alii, 1979). 

Alguns estudos têm confirmado a possibilidade da 

movimentação de cálcio e em profundidade no solo, após 

a incorporacão de nas profundidades convencionais. 

trabalho em um da Costa Rica foi 

observada por et alii uma diminuicão 

significativa da acidez em profundidade devido a uma 

considerável de evidenciada pelo aumento da 

concentração deste nutriente até a profundidade de 8 0  Esta 

observação foi constatada após 4 anos da aplicação de várias 

doses de calcário, sendo o efeito mais pronunciado naquelas mais 

elevadas e 

et alii (1979) constataram, em um 

Vermelho Escuro no Brasil, uma acentuada movimentacão de cálcio 

até 45 de profundidade, sete anos após a aplicação de 10 

de calcário. et alii trabalhando em um 

a conclusão 30 meses após a aplicação da dose mais 

elevada (12 que somente dois terços do calcário aplicado 

tinha reagido com o solo e observaram um ligeiro aumento nos 

teores de cálcio, até a profundidade de 40  a 60 no perfil. 

Resultados semelhantes foram encontrados em um Roxo, 
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com a cultura do cafeeiro no até a profundidades de 60 a 

100 no perfil (PAVAN 1976). importante ressaltar 

que os resultados anteriores foram observados a médio e a longo 

prazo , além do que a movimentação foi mais acentuada se 

aplicaram doses de mais elevadas sob intensos regimes 

. 
A pouca de do calcário aplicado, além 

do tipo de reação proporcionada, se dá em da baixa taxa de 

dissolução, principalmente das maiores dos carbonatos 

de cálcio e et alii, solubilidade do 

principal componente dos calcários agrícolas, de 

apenas (WEIR, 1974) e, neste contexto, a do 

calcário se torna importante não só por interferir na velocidade 

de dissolução, como também por possibilitar a movimentação 

puramente das através dos poros ou canais 

solo. 

Segundo LOPES a utilização de calcários de 

mais fina 200 meshes apresentou uma maior 

movimentação vertical destes, possivelmente pelo de 

não Segundo os autores, a aplicação de 

reduziu a saturação por alumínio da 

camada de 20 a 40 em quantidades inferiores esperadas. 
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2.2 .  Melhoria das Condições do Solo em Profundidade 

Como visto, a baixa produtividade resposta das culturas 

pode, na grande maioria dos casos, ser atribuída condições de 

acidez caracterizada pela alta saturação de alumínio ou 

aos baixos teores de cálcio ao longo do perfil do solo. Estas 

características das camadas limitam O 

desenvolvimento do sistema radicular das plantas, tornando-as 

susceptíveis 5 deficiência de áqua e nutrientes, pela menor 

absorção e transporte dos mesmos, além de determinar uma maior 

fixação de fósforo, um elemento essencial no solo 

Uma vez que a camada arável do solo pode ser facilmente 

corrigida via calagem, certas características das camadas mais 

profundas de solos tais como o alumínio em concentrações 

tóxicas para a maioria das plantas e a baixa saturação. por 

cálcio, passam a ser de fundamental importância para o 

desenvolvimento das plantas. Porém, a incorporação de calcários a 

maiores profundidades muito difícil devido a necessidade do uso 

de equipamentos especiais e ao alto custo de energia, 

sob prisma técnico-econômico (EMBRAPA, como também por 

provocar, através do tempo, sérios danos Características 

físicas do solo, devido 5 por exemplo. 

problema do não desenvolvimento em profundidade do 

sistema radicular das plantas , agrava-se nos solos das regiões 

dos cerrados, caracterizados, muitas vezes, pela baixa capacidade 
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de retenção de e pelo alto potencial de 

característico destas regiões. Nestas são comuns o longo 

período de estiagem, denominado que chega muitas das 

vezes a atingir duas semanas sem chuvas ,e que pode coincidir com 

críticas de exigências de pelas culturas anuais, 

a sérios danos. importante ressaltar que 

períodos de oito a dez dias sem chuvas na estação das são 

suficientes para secar o solo até 40 a de profundidade 

permitindo a absorção normal de pelas culturas (WOLF, 

O alumínio interfere diretamente no metabolismo das plantas 

inibindo a divisão celular, reduz a respiração, interfere em 

certas que governam a deposição de na 

parede celular, diminui a transporte e a utilização 

de e nutrientes, inibe o crescimento do sistema radicular e 

precipita com redução no crescimento 

tanto das raizes quanto da parte aérea CLARKSON, 1 9 6 5 ;  

1 9 7 4  e et alii, 1 9 7 8 ) .  A proteção das raizes contra o efeito 

prejudicial de espécies específicas de alumínio, de 

maneira semelhante ao efeito protetor do cálcio contra as 

injúrias do H , pode ser conseguida pelo aumento do teor de 

cálcio na solução do solo, devido ao fato de que altos teores de 

cálcio evitam a entrada do alumínio na constituição do plasmalema 

das células das raizes, mantendo assim sua 

et alii, 1 9 5 4  e JACOBSON et alii, 1 9 6 0 ) .  

i- 
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Nas camadas dos solos o efeito 

limitante pode ser amenizado não apenas pelo suprimento de 

cálcio, essencial para o desenvolvimento do sistema radicular 

(HOWARD 1965; et alii, 1967 e et alii, 

também pela redução da de 

o mecanismo de com redução da 

atividade do alumínio em solução, não esta bem 

Alguns mecanismos propõem o deslocamento do alumínio 

do complexo de troca pelo cálcio e do 

mesmo, sendo que, neste caso, é mais fácil a na forma 

de que nas demais , 1985). Outro 

mecanismo , seria a redução da atividade do alumínio pela 

formação de pares e aumento da concentração de cálcio 

(PAVAN , 1982: 1984 e et alii, 1986). 

+ 

Em urn levantamento de solos do Distrito Federal 

constatou-se a existência de subsolos caracterizados por 

apresentarem baixos teores de alumínio e 

teores de cálcio mais o que levou hipótese 

de que o impedimento penetração de raizes nestes subsolos seria 

função da deficiência de cálcio e não da de alumínio: 

esta confirmada por resultados de pesquisa et 

alii, 1982). Constatou-se também que no desenvolvimento do 

sistema radicular das plantas, o cálcio tem que estar presente 

no ambiente de crescimento da extremidade da raiz, já as 

plantas não capazes de translocar satisfatoriamente este 
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nutriente, absorvido da camada superficial do solo corrigido via 

calagem, para os pontos de crescimento (HOWARD 

1965). Sendo assim, o teor de cálcio no subsolo tem efeito 

direto no crescimento da raiz. 

A incorporação do calcário a maiores profundidades no solo 

foi proposta por GONZALES-ERIC0 et alii os quais 

compararam as incorporações do calcário nas profundidades de O a 

15 e de O a 30 obtendo-se melhor de milho no segundo 

caso. As diferenças entre as profundidades de incorporação 

acentuaram-se ainda mais com o aumento das doses aplicadas. A 

resposta diferencial dos tratamentos, e doses, foi 

atribuida 5 do em profundidade, a qual 

permitiu um maior e eficiência do sistema 

radicular do milho em absorver áqua. Em outro trabalho, SOUZA 

ao aplicarem doses elevadas de calcário 

e em um Vermelho Escuro argiloso, 

obtiveram uma elevação acentuada dos valores de pH na camada de 

O a 50 porém, foram necessários 8 anos para se obter este 

resultado e, mesmo assim, este efeito foi em 

profundidades superiores a 50 . 
importante ainda que na interpretação de 

resultados da incorporação de doses elevadas de 

a maiores. profundidades, é necessário considerar a possibilidade 

da ocorrência de deficiências principalmente de 

1988). 
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Em estudo comparativo entre duas lavouras de soja, uma em 

área de cultivo e outra em área de cultivo, verificou-se 

que no dia de as plantas em ano de cultivo 

apresentaram visíveis sintomas de murcha, enquanto que as em 

cultivo apresentavam-se normais et alii, 1982). A 

distribuição do cálcio no perfil do solo em ano de cultivo 

apresentava-se teores extremamente baixos, em alguns casos 

inferiores a 0,005 , enquanto que no perfil do solo 

em ano de cultivo o teor de cálcio foi de 0,065 . 
Resultados de testes biológicos para crescimento de 

mostraram severas restrições na viabilidade de crescimento das 

a profundidades maiores de 60 no perfil do solo recém 

cultivado. Nesta área em que a soja apresentava visíveis 

de murcha, o padrão de extração de medido no dia de 

apresentou baixos valores nos primeiros 60 

superficiais e valores bem mais elevados nas camadas inferiores 

do perfil. Na área sob cultivo de ano, a soja extraiu 

uniformemente ao longo de todo o perfil, indicando a presença de 

raizes ativas a maiores profundidades no solo. Têm-se assim que 

redução das limitações ao desenvolvimento do sistema radicular 

em profundidade, via calagem ,pode ocorrer após vários 

cultivos pela do cálcio para as camadas inferiores 

do perfil. 

3 

3 

Para promover um maior do sistema radicular 

das plantas no solo, existem alternativas associadas 5 calagem, 
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principalmente aquelas envolvendo alterações das propriedades 

químicas do subsolo e o cultivo de variedades tolerantes. Tem- 

se, sob o ponto de vista químico, observado a de campo, uma 

boa eficiência do sulfato de cálcio em promover a descida do 

cálcio em no perfil do solo et alii, 

et alii, 1982 e FARINA h 1988). Esta 

movimentação do cálcio para as camadas é possível 

devido a formação do par é solúvel e não reage 

com as cargas elétricas dos do solo (PAVAN, 

Este efeito do íon acompanhante na movimentação do cálcio em 

profundidade foi registrado em diversos trabalhos. GONZALES-ERIC0 

et alii (1979) trabalhando em um Vermelho Amarelo 

textura média do Distrito Federal, constataram um movimento 

significativo do cálcio até a profundidade de 45 quando foram 

aplicados kg de na forma de simples, 

sendo o fato atribuido ao gesso, faz parte da 

composição deste adubo Estes resultados de campo foram 

confirmados também a de laboratório et alii, 

1980). 

Em um trabalho realizado em um e um de 

Porto Rico PEARSON et alii demonstraram que a aplicação 

de doses elevadas de sulfato de em associação 

resultou na movimentação, tanto de cálcio quanto de 

60 de profundidade após um período de dois anos e meio, nas 

formas de sulfato e nitrato, formados pela do 



14 

na camada corrigida, sendo o de cálcio e na 

resultante da do na superfície 

do solo e da absorção de pela planta. 

Visando estudar o efeito da natureza do acompanhante 

na movimentação do cálcio e sua influência na acidez em 

profundidade no solo,, foi conduzido um trabalho em colunas, 

simulando o perfil de um Vermelho Escuro argiloso, 

utilizando-se três fontes de cálcio e na 

quantidade de 2.000 de cálcio incorporado na camada de O 

a 15 et alii, 1981) . As colunas foram 

com 1200 de áqua. Dentre os tratamentos, o que proporcionou 

menor de cálcio em profundidade foi o com 

maior na camada de 20 a 25 de profundidade: fato 

compreensível devido a reação de que ocorre na 

camada superficial do solo e, não um 

acompanhante para o cálcio quase que completamente retido 

no complexo de troca da camada de incorporação (REEVE 

1970). Em relação ao houve maior concentração de cálcio 

na profundidade de 45 a 60 evidenciando sua maior 

solubilidade em relação ao . Por o tratamento com 

devido a maior solubilidade e baixa reação com o solo, foi 

o que atingiu maiores profundidades (150 

Os primeiros trabalhos visando utilizar o gesso na 

do solúvel e no aumento da 

de cálcio no subsolo foram conduzidos em da Africa do 
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(REEVE 1972). Nestes, o gesso foi considerado mais 

efetivo do que o calcário na redução do teor de alumínio 

em profundidade. Os autores sugeriram a associação calcário-gesso 

no intuito de eliminar o alumínio nas camadas 

superficiais e do solo. Deve-se, todavia, 

ressaltar que o crescimento de raizes em subsolos pode ser 

tanto pela de alumínio et alii, 

quanto pela de cálcio, as quais restringem o volume 

solo explorado pelo sistema radicular na absorção de e 

(LOPES, 1984). 

Segundo MACHADO a utilização da 

demonstra uma possibilidade real para a melhoria da fertilidade 

do solo em camadas Entretanto, em solos arenosos 

com baixo teor de matéria orgânica, baixa e pobres em bases, 

esta prática , dependendo da dose, pode resultar em 

com reflexos negativos na produção. 

estes autores, a associação diminui 

estes efeitos, em relação ao potássio. 

Com pH da igual a o aumento na concentração de 

reduz a atividade de e e aumenta a 

.de com significativo aumento no comprimento radicular da 

soia, (NOBLE et alii, 1988). Por outro lado , a atividade de 

reduz com elevação do pH para enquanto a de (OH) 

e (OH) aumenta, causando redução do desenvolvimento 

radicular. Segundo o s  autores, isso confirma a relação inversa 

+ 

+ 
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entre atividade do em solução e comprimento radicular e, 

também, que as formas hidratadas de alumínio, com exceção de 

são 

+ 

A redução na saturação de alumínio, quando se utiliza o 

gesso, apenas uma questão de diluição do mesmo devido ao 

aumento do teor de cálcio 1988). Segundo este autor, tão 

pouca a formação do par que não deve ser 

considerada uma reação de tratando-se apenas de 

uma associação de ions em solução, com mútua de 

cargas, mas sem transferência de Neste caso, o complexo 

formado é de baixa estabilidade e se desfaz por diluição 

da solução, deixando livre para ser absorvido pelas raizes, 

apesar desta associação ser benéfica ao desenvolvimento radicular 

provavelmente em função desta associação ocorrerem distante das 

zonas de crescimento das raizes, uma vez que o mais 

do que o alumínio livre 1985). Em 

razão do exposto, evidencia-se que a ação do gesso em reduzir a 

do alumínio não se encontra bem esclarecida. 

No solo, a elétrica do sistema é em 

seu equilíbrio e, assim, ions positivamente carregados 

não isolados, sendo os acompanhados por 

et alii, 1983). Em solos os ions carbonatos e 

bicarbonatos, resultantes da dissolução dos calcários, têm curta 

existência antes de suas pela acidez do solo e, 

neste caso, a taxa de movimentação do deverã ser governada 



17 

pela natureza e característica de outros disponíveis. 

Neste contexto, exista baixa disponibilidade de a 

de dentre os quais o cálcio, ocorrerá muito 

lentamente. 

2.3. Uso do Gesso na Correção Sub superficial do Solo 

Além da possibilidade de incorporação de calcário a maiores 

profundidades no perfil e da utilização de calcários de menor 

visando contornar o problema das altas saturações 

por alumínio em profundidade no solo, o uso do gesso agrícola tem 

despertado a atenção dos pesquisadores nos tempos, não só 

como fonte de e enxofre para as plantas como, também, por 

reduzir a acidez abaixo da camada arável, em profundidade nas 

quais a aplicação de calcário não é possível , .LOPES,  

1981). 

O gesso agrícola, um produto residual da 

obtenção do utilizado na fabricação do 

triplo e de (MAP e O mesmo 

apresenta em sua composição, (26 a S (15 a 

a umidade livre (15 a insolúveis em 

F et alii, 

1986). A sua solubilidade é de aproximadamente 

sendo a forma mineral mais solúvel de cálcio 

1950). 
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A do gesso na solução do solo produz as 

espécies , ions e irão 

participar, respectivamente, de trocas e no 

solo (PAVAN, Do total do cálcio solúvel aproximadamente 

4 0 %  se encontra presente na forma de que é potencialmente 

móvel no solo (PAVAN 1 9 8 2 ) .  Portanto, a aplicação 

produtos que contenham ions , como o gesso, contribuem para 

o movimento de e no perfil do solo devido 

principalmente ã formação de complexos químicos solúveis 

neutros, e Estes fatos foram comprovados em 

estudos em casa de vegetação, onde aplicações elevadas de gesso, 

acima de 3.0 , causaram perdas de mais da metade do 

nativo, cerca de (REEVE 1972). 

Em ensaios em coluna e a campo (EMBRAPA, a aplicação 

isolada de gesso promoveu uma de potássio mais intensa 

do que a observada quando se aplicou calcário e gesso. Este fato 

foi explicado pelo aumento da do solo neste tratamento. 

3 

Apesar da controvérsia de apresentar ou não correção da 

acidez do solo em profundidade, o gesso promove aumento na 

concentração de bases, principalmente de cálcio e determina 

também uma redução na saturação por alumínio proporcionando 

condições para um melhor desenvolvimento do sistema radicular, 

reduzindo com isto, os riscos de déficit para as plantas 

et alii, 
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Além dos favoráveis citados, é relatado ainda o 

fato de que a presença do na composição química do gesso 

agrícola favorece a formação do complexo em solução, 

reduzindo a atividade e, a do alumínio 

et alii, 1986; CAMERON et alii, 1986). 

O gesso, tem sido utilizado desde a antiguidade, por gregos 

e romanos, como fonte de e S para as plantas. Estes nutrientes 

são considerados essenciais e, portanto, 

elementos que as plantas necessitam em quantidades 

relativamente grandes et alii, 1987). 

Em um trabalho com milho e em um Verme- 

lho-Amarelo & DE-POLL1 (1990) usando como 

tratamento calcário, enxofre e que a' 

calagem proporcionou um aumento na matéria seca do milho e o 

diminuição na da preta. Quando se usou a 

ração dos tratamentos calagem-adubação e enxofre houve correcão 

do efeito negativo na produção de matéria seca da preta. 

Além do problema de do alumínio e dos baixos teores 

de do solo, também o enxofre aparece com marcante 

deficiência em cerca de 50% dos e da América 

Tropical, (SANCHEZ SALINAS, Este fato já há muito, 

conhecido. Assim et alii, 1959) baseado no fato de que 

quando não aplicaram enxofre em experimentos conduzidos em solos 

do Planalto Central que o crescimento das 

plantas foi 4 a 30% do obtido, quando se aplicou um fertilizante 
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completos. Os negativos da deficiência de enxofre se 

agravam com o aumento da produção nos trópicos (BLAIR, 1979). 

Efeitos positivos da aplicação de gesso como fonte de 

enxofre no Brasil, têm sido constatados em pastagens e várias 

culturas anuais tais como arroz, feijão, soja, trigo, sorgo 

sacarino, enquanto que em culturas perenes o exemplo mais 

típico é o do cafeeiro 1986). deve ficar 

claro que o gesso não pode ser considerado como um corretivo de 

solo deve ser aplicado ao solo para resolver problemas 

específicos, e tomando-se precauções para escolher a maneira que 

irá atingir as finalidades a que se propõe com a 

et alii (1983) trabalhando com gesso e calcário 

na cultura de cafeeiro, com o objetivo de verificar os efeitos 

dos mesmos nas camadas e também o valor 

fertilizante do gesso como fonte de S e constataram um 

aumento, no primeiro de 11 para 2 4  sacas de café 

SOUZA (1991) conseguiram boas de 

arroz, soja, milho e trigo, em períodos de deficit 

quando utilizaram várias doses de gesso aplicadas a lanço após a 

calagem e incorporados com grade Os autores 

constataram uma rápida movimentação de e K no perfil do 

solo, com redução na saturação do em profundidade, o que 

propiciou um melhor desenvolvimento do sistema radicular e maior 

eficiência na absorção de áqua e nutrientes. 
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Em experimento com a cultura do sorgo utilizando-se 

combinação GOMES et alii obtiveram 

sucesso na redução das saturações de alumínio de 50 e 35% e, 

aumento em torno de 120 e 20% nas saturações em bases das camadas 

de O a 30 e 30 a 60 de profundidade do solo, respectivamente. 

et alii (1987) constataram que, após dois meses da 

aplicação de gesso, o movimento descendente dos ions , e 

foi bastante acentuado. Aos 18 meses, quase todo o 

havia sido para as camadas inferiores a 60 enquanto 

que nas camadas superiores, houve apenas parcial de 

por com pequeno acréscimo de bases 

Diversos trabalhos (REEVE 1972; et alii, 

1980; et alii, 1982 e PAVAN et alii, constataram 

que a aplicação de gesso pode ocasionar a de potássio 

e nas formas de e além da movimentacão 

descendente de cálcio, no perfil do solo. 

Segundo a do e 

originados da do gesso pode, em da intensi- 

dade, ser benéfica ou o os nutrientes 

percolados permanecerem em camadas ao 

alcance das raizes, os mesmos estimulam o desenvolvimento destas 

com efeitos benéficos principalmente nas de estiagem. 

Todavia, se os nutrientes forem arrastados para profundidades 

fora do alcance das raizes o efeito é maléfico por promover o 

empobrecimento do solo. Segundo o autor a intensidade de 
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depende do tipo de solo, da quantidade de áqua 

recebida através das chuvas ou irrigação e da quantidade de gesso 

aplicada. 

A e, a mobilidade do sulfato no 

solo afetada decisivamente pelos teores de argila, pelos 

de ferro e matéria orgânica e pela presença 

de outros ions et alii, 1979; 1986). A 

do acompanhante na do sulfato ocorre 

na seguinte ordem: 

1986 e MARCANO-MARTINEZ 1989). 

As razões que levam o sulfato ser menos retido na camada 

arável, quando comparada com as camadas dos solos 

são em geral, as seguintes: a maior 

o pH mais elevado e a presença de maiores teores de 

preferencialmente em relação ao sulfato et 

1979; 1988). 

2.4. Considerações 

A enorme extensão de solos existentes no Brasil, quer 

incorporados ou não ao sistema produtivo atual, são 

caracterizados quimicamente pela elevada saturação por alumínio e 

baixos teores de bases, principalmente cálcio e no 

subsolo, o que limita o desenvolvimento do sistema radicular das 

plantas, tornando-as menos produtivas mais suscetíveis a 

condições de stress . 
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A utilização da calagem visando corrigir estas limitações 

dos solos em profundidade no perfil quando positiva, na 

maioria dos casos a longo prazo. 

A prática da uma prática genuinamente brasileira , 

apresenta-se como uma alternativa, em face de vários resultados 

positivos obtidos em diversos trabalhos de pesquisas, altamente 

promissora e viável sob o ponto de vista 

ao sanar limitações antagônicas existentes no subsolo 

da grande maioria dos solos brasileiros 1988). A mesma, 

calcada em diversos resultados práticos já obtidos, pode, quando 

praticada isoladamente, causar sérios problemas de empobrecimento 

do perfil do solo devido ao deslocamento e de 

potássio e e, por isto, deve ser praticada em 

com a calagem a qual, pela liberação de cargas dependentes de pH, 

reduz este efeito negativo, além de corrigir a acidez nas .camadas 

superficiais dos solos. 

Dentre as atuais sugestões para se determinar a dosagem de 

a se aplicar no solo tem-se: Malavolta (1991) citado por 

SOUZA et alii o qual propõe que para se elevar o teor de 

cálcio no solo, ou diminuir o teor de em 1.0 

são necessários a aplicação de 2.5 t de gesso ha: Lopes (1986) 

citado por SOUZA et alii (1992) que propõe substituir 25% do 

do calcário a aplicar por do gesso quando o cálculo 

calagem for feito pelo método da saturação por base e quando o 

cálculo for feito através do método do e + 
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adicionam na forma de gesso agrícola 2 5 %  a mais do do 

calcário e, SOUZA et alii (1992) que sugere a aplicação do 

gesso, quantidades são dependentes dos teores de argila, de 

retido e de na solução do solo, do S retido e S na solução 

do solo e, ainda, da densidade do solo. 

Diversos são os trabalhos desenvolvidos a respeito do uso 

combinado de calagem e visando a correção das camadas 

superficiais e, simultaneamente a, melhoria do ambiente radicular 

das plantas em profundidade, principalmente em relação 5 cultura 

do café, de grande importância para a economia do pais, motivo 

pelo qual o presente trabalho foi realizado. 



3 .  E 

O presente trabalho foi conduzido em uma área no recinto da 

Escola Superior de Agricultura de Lavras. O solo utilizado 

pertence unidade de mapeamento Roxo A 

moderado, textura muito argilosa, fase em transição para 

floresta tropical com relevo suave ondulado, e 

que segundo enquadra-se nos regimes 

caracterizados como, e 

respectivamente. O solo apresenta nas camadas 

baixos teores de cálcio e média saturação por alumínio, 

condições estas limitantes ao desenvolvimento do sistema 

radicular das plantas 1 9 8 9 ) .  

Na escolha do local, foi feita uma caracterização da área 

através de análises químicas e físicas de amostras coletadas até 

8 0  de profundidade (QUADRO 1). 

A cultivar plantada em 2 7 / 0 2 / 8 9 ,  foi a Mundo Novo 

1 9 ,  em de x m com duas plantas por cova, 
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eliminando-se uma após verificação do pegamento das mudas. 

Devido 5 morte de grande quantidade de plantas, por ocasião do 

plantio, causada pela falta de chuvas, o experimento foi 

totalmente replantado em 0 5 / 1 2 / 8 9 .  A sub parcela foi constituída 

de quatro linhas de seis plantas, onde as plantas foram as 

quatro plantas de cada duas linhas centrais, perfazendo um total 

de oito plantas. 

QUADRO 1- químicas e físicas do nas camadas 

de O a 20,  2 0  a 40, 40  a 60, 6 0  a 8 0  de profundidade 

(antes da calagem e análise do calcário e 

do gesso agrícola. 

Profundidade de 

0- 20 20- 40 40- 60 60- 80 

pH 
P I 
K I 23 1 7  11 8 

KC1 
KC1 

I1 + 
S 

t 
T 

2 7  
v 

3 2  4 8  
1 4  

Areia 20  
9 6 7 
1 8  

Limo 
1 7  

16 
1 6  

1 2  
Argila 

11 10 

O 
6 4  7 0  7 2  7 4  

2 1 1 1 

4 

4 3 

Calcário 
RE 

Agrícola 
Gesso 

28, O 
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Os tratamentos foram aplicados 

três doses de calcário 

em 15/02/89, sendo utilizadas 

e quatro de gesso agrícola, 

perfazendo um total de 12 tratamentos em um delineamento de 

blocos em parcelas subdivididas (calcário na 

parcela e gesso na com quatro repetições. As 

análises do calcário e do gesso utilizado encontram-se no 

Quadro 1. 

A s  quantidades de calcário foram: 

e A quantidade de 1 , 3  foi calculada 

para elevar a saturação por bases a 80% (PEDRO et alii, 

1987). A s  quantidades de gesso foram 0 

calcário foi aplicado na área total, incorporado coin arado 

e grade a 20 e o gesso, a lanço, também em área total. Em 

seguida procedeu-se a abertura dos sulcos de plantio onde.' foram 

incorporados nas covas triplo, calcário e gesso. 

As doses de calcário e gesso aplicadas foram calculadas 

levando-se em consideração o volume do solo da cova de plantio e 

os tratamentos utilizados. 

A s  quantidades de e aplicadas foram: (a) Plantio 

- 15, 60 e 1 5 ,  ano- 30, O e 30, (c) ano - 60 ,  20 e 60 

e ,  39  ano - 120, 4 0  e 

Como fonte de e foram utilizados, o sulfato de 

em cobertura na primeira aplicação, sendo nas demais 

utilizada o triplo e o de potássio. 



28 

A justificativa de usar o sulfato de foi a de eliminar O 

efeito naquelas parcelas que não recebearam S 

através do gesso. No decorrer do trabalho foram efetuados todos 

o s  tratos culturais específicos cultura, assim como o controle 

de pragas e doenças. 

3.1. Análise do Solo 

Foram feitas 4 de solo, em intervalos de 7 meses 

a partir da aplicação dos tratamentos nas profundidades de O a 

20, 20 a 4 0 ,  4 0  a 60 e 60 a 8 0  Utilizaram-se 9 amostras 

simples para perfazer uma amostra composta em cada uma das 

profundidades. Evitou-se retirar amostras no mesmo local de 

de para outra. 

Determinações 

As amostras coletadas foram secas ao ar e passadas em 

peneira com abertura de malha de 2 nun. Determinou-se o pH em áqua 

por e o cálcio, e alumínio 

foram extraidos com KC1 1 N e analisados por 

os teores de fósforo e potássio foram extraídos com 

I e analisados, respectivamente, por e de 
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chama VETTORI (1969) , os teores de sulfato por 

segundo de et alii e acidez 

potencial ( H  + determinada potencialmente pela solução 

tampão et alii, 1987). 

3.2. Análise Foliar 

3.2.1. 

Em cada foram feitas duas coletas de folhas para 

análise, em janeiro de 1991 e janeiro de 1992. Foram colhidos O 

ou pares de folhas, dos dois lados das linhas de plantio 

nas plantas perfazendo o total de 32 folhas 

A s  folhas colhidas foram lavadas e acondicionadas em 

sacos de papel e secas em estufa com circulação de ar a 70 C até 

atingir peso constante. A matéria seca foi em moinho tipo 

corn peneira de 4 0  meshes e armazenada em frasco de vidro 

até o momento das determinações 

O 

Determinações 

O teor de nitrogênio total foi determinado pelo método 

semimicro segundo , e a destilação e 

segundo EDWARDS No extrato, obtido 

por digestão 
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dosados os teores totais de P por os de 

e por de absorção os de K por 

de emissão de chama: os de por 

et alii (1965). 

Fenológicos das Plantas 

Em novembro de 1991 foram feitas avaliações relativas 

altura das plantas, diâmetro da copa, do caule e 

contagem do número de 

3 . 4 .  Análise Estatística 

Os dados relativos análises do solo obtidos nas diversas 

profundidades e em cada de os teores 

nutrientes nas folhas, suas relações e dos dados fenológicos das 

plantas foram submetidos 5 análise de seguindo O 

delineamento de blocos com parcela subdivididas. 

Os dados das análises de solo e planta foram submetidos ainda a 

estudos de regressão e correlação. Os teores do solo da 

nas profundidade de 40 a 60 foram com 

teores da 2 de de folhas. 



4.  RESULTADOS E 

4 . 1 .  Análise do Solo 

em 

Observando o Quadro 2, verifica-se que houve efeito 

significativo do calcário, do gesso, da profundidade e das 

calcário x gesso, calcário x profundidade e gesso x 

profundidade sobre os valores de pH do solo. 

Pela Figura 1, observa-se que houve um aumento nos valores 

do pH para todas as profundidades analisadas, quando as doses de 

calcário foram aumentadas. Em relação ao gesso, a elevação de 

suas doses causou uma ligeira redução neste Por outro 

lado, o efeito se caracterizou de tal maneira, que, 

aumentando-se as doses de gesso dentro de cada dose de calcário, 

houve uma diminuição nos valores de pH, sendo este efeito menos 

pronunciado na E4 quando observou-se que a maior dose de 

gesso já atingia valores superiores de pH em relação testemunha 
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Observou-se também uma eficiência do calcário, em 

reduzir a acidez do solo nas camadas superficiais de O a 20 e 20 

a 4 0  fato não verificado em relação ao gesso. 

A ação da calagem promovendo aumentos no pH é bem conhecida 

(LOPES, 1984; THOMAS 1984 e Entretanto, 

experimentos utilizando o gesso têm sido divergentes nos 

resultados. De maneira geral, muitos trabalhos têm mostrado 

ligeiras alterações para mais ou para menos nos valores de pH com 

a adição do gesso. Diminuição no pH na camada superficial do 

solo, pela utilização do gesso, foi registrada por PAVAN et alii 

SOPRANO SILVA (1990) E ALVA et alii Estes 

autores justificam que a provável redução nos valores de 

pH é causada pelo efeito salino ou a do alumínio. 

Verificou-se no presente caso, que as mudanças nos valores são 

de pequena magnitude com a sucessão das nas 

diferentes Observa-se no entanto uma ligeira tendência de 

acréscimo, talvez devido a uma maior reação do calcário, em 

função do tempo. em que se no perfil do solo, 

observa-se ainda uma diminuição destes valores. 

Saturação por Bases 

Verifica-se pelo Quadro 3 que houve efeito significativo do 

calcário, do gesso, da profundidade e das calcário x 

gesso, calcário x profundidade e gesso x profundidade sobre o 

de saturação por base 
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QUADRO 2 - Resumo da a n á l i s e  de  no 

solo em função de a p l i c a ç õ e s  de c a l c á r i o  e de gesso  

nas  d i f e r e n t e s  profundidades  e de 

El E2 E3 E4 

Bloco 

Calcário 2 0.0924999 

Resíduo (A)  6 0.0332118 0.1052083 0.2695834 0.2472396 

Parcelas 1 1  

Gesso 3 0.0050695 

Cal x Gesso 6 0.0243055 

3 

Profund. 3 0.0559027 

Cal x Prof. 6 O. 

x Prof. 9 0.0237268 0.0300231 0.0673206 

Cal x x Prof. 18 0.0204109 0.0159954 0.0330324 0.0320775 

Resíduo 135 0.0244421 0.01199583 0.0324722 0.0393901 

Total 191 

( A )  

Significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F 



O '  

I 

6.0 

FIGURA 1. Valores de pH em em função de doses de calcário e 

gesso, em diferentes profundidades e de amostra- 

gens. 

~~~ ~~ .- .- 



35 

Pela Figura 2 observa-se, que com a utilização somente das 

doses de aumento na saturação por bases em relação a 

testemunha, sendo este aumento uniforme no perfil do solo nas 

quatro estudadas. Com a aplicação de doses de gesso dentro 

das doses de calcário este aumento acentuou-se. Observa-se assim 

na dose C1 de calcário, que a aplicação de doses de gesso, 

proporcionaram um aumento na saturação por bases a medida em que 

se elevou as doses de gesso, nas quatro analisadas. Na 

utilização da maior dose de calcário associada 5 maior de gesso, 

este aumento acentuou-se ainda mais, chegando a atingir o dobro 

da por bases na E4 em relação a El, quando 

se utilizou somente o gesso. Constatou-se também que em todas 

estudadas a utilização do calcário aumentou a 

por base somente nas camadas O a 20  e 2 0  a 4 0 .  Este fato permitiu 

concluir ser útil a associação do gesso e calcário para se obter 

uma saturação por bases mais uniforme no perfil do solo. Na 

superfície benéfica a utilização do calcário, componentes 

não são maiores profundidades, enquanto o gesso 

apresenta a vantagem de se em , , contribuindo 

assim para o movimento de cálcio e no perfil do solo 

devido formação de complexos químicos neutros solúveis O 

e principalmente. 
O 
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QUADRO 3 .  Resumo da  a n á l i s e  de pa ra  i n d i c e  de  

s a tu ração  por base  no solo em de 

a p l i c a ç õ e s  d e  c a l c á r i o  e de  gesso  nas d i f e r e n t e s  

profundidades e de 

El E2 E3 E4 

"""""""""""""""""- 

Bloco 3 

2 3881.1927083 2982.7968750 3122.3489583 2633.4739583 
* 

6 66.2413194 238.4704861 320.4878472 125.6822917 

Parcelas 11 

3 1294.0347222 854.0972222 1964.8385417 1056.4913194 

Cal  x Cesso 6 70.4565972 34.1024306 85.7239583 62.3142361 
* 

Profund. 3 3704.3541667 4425.3750000 2685.7968750 1528.9496528 

x Prof .  6 93.5885417 489.8385417 292.1031250 103.5017361 
* 

x Prof. 9 89.3865741 24.0462963 67.1440912 
* 

Cal x Prof. 18 20.7320602 10.6070602 27.6336806 26.2216435 

Resíduo 135 37.3233796 28.8821759 35,2899306 30.5741898 

191 

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""- 

Significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste 
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Os fatos aqui constatados foram comprovados, em ensaio de 

colunas em casa de vegetação por REEVE que 

observaram que aplicações elevadas de gesso, acima de 

causaram perdas de mais da metade do 

nativo, cerca de 1.1 . Em ensaio de campo, foi 

demonstrado que a aplicação de gesso promoveu uma de 

potássio mais intensa do que a observada quando se aplicou cal- 

cário e gesso (EMBRAPA 1979). et alii afirmaram 

que existe uma baixa de quando se aplica 

somente calcário, pela baixa taxa de dissolução, das partículas 

maiores dos carbonatos de cálcio e principalmente. 

3 

2- 
no Perfil do Solo 

Ao analisar o Quadro 4 ,  verifica-se que houve 

significativo do calcário, do gesso, da profundidade e das 

calcário x gesso, calcário x profundidade e gesso x 

profundidade sobre os teores . 2- 

Observa-se pela Figura 3 que, com o aumento das 

do gesso aplicadas, ocorreram expressivos acréscimos nos teores 

de sulfato no solo, principalmente na dose mais elevada de 

calcário onde verificou-se uma maior tendência de aumento, na 

disponibilidade de . Este aumento foi mais acentuado na 

superfície com relação a (El), talvez devido ao menor 

espaço de tempo entre a aplicação dos tratamentos e a primeira 

coleta de solo. Já nas E3 e E4 observou-se uma 

2- 



melhor distribuição de no perfil do solo, com aumentos 

lineares até 40 de profundidade, destacando-se a combinação 

calcário x gesso principalmente nas maiores doses. A 

movimentação de sulfato em profundidade pareceu ter ocorrido 

predominantemente como acompanhante, dada a entre 

os  teores de cálcio e de sulfato. Em condições de campo, PINTO, 

observou que após dois anos de aplicação de gesso, que a 

camada arável foi a que apresentou maiores teores de A 

justificativa para este fato deveu-se 5 influência do maior pH 

solo, com aumento das cargas negativas, o que contri- 

bui para reduzir a de sulfato. Tais fatos foram 

constatados por et alii ( 1 9 5 6 )  e et alii (1979). 

4 

A utilização de fórmulas mais concentradas de adubos, 

atualmente, e a expansão das fronteiras agrícolas para áreas de 

baixa fertilidade natural levaram muitos pesquisadores a dar 

maior ã avaliação do no solo. Neste 

contexto, MALAVOLTA et alii ( 1 9 8 7 )  trabalhando com cafeeiro no 

estados de São Paulo e Minas Gerais sugeriram um nível crítico 

entre 10 a 15 de utilizando o - 
500 de teores que foram superados por todos os 

tratamentos, no presente trabalho, a exceção daqueles que não 

receberam gesso no solo amostrado. Verifica-se também pela Figura 

3 que após 28 meses da aplicação dos tratamentos, as quantidades 

de mostraram-se elevadas em todos aqueles que receberam 

gesso se confrontados com as quantidades propostas por 

( 1 9 8 9 ) .  
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QUADRO 4 .  Resumo da análise de para enxofre no 

solo em função de aplicações de calcário e de gesso nas 

diferentes profundidades e de 

El E2 E3 

Bloco 

Calcário 

Resíduo 

Parcelas 

cesso 

Cal x Gesso 

Profund. 

Cal x Prof. 

x Prof. 

Cal x x Prof. 

Resíduo 

Total 

3 

2 

6 

11 

3 

6 

3 

6 

9 

18 

135 

191 

1022.4509708 2633.2634623 2656.6907317 506.3404127 
* 

529.6560890 44.4614873 488.2552561 280.8915713 

27600.4531283 10908.2148924 
H 

H 

300.4351102 1451.6860271 638.7517123 166.9455418 
H 

29820.0960955 6151.7782673 3841.4155412 5950.2782996 
H H H 

296.2865745 533.7090295 179.5546884 
H 

4121.9418165 1018.0759915 
H H 

133.0420584 133.7678886 95.5122964 
H 

141.2820989 44.3473917 169.3595680 76.5562369 

35.16 """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""- 
* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste 
Significativo ao nível  de de probabilidade pelo teste 
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Movimentação das Bases no Perfil do Solo 

Cálcio 

Verifica-se no Quadro 5 ,  que houve efeito significativo do 

calcário, gesso, profundidades e das calcário 

profundidade e gesso x profundidades quanto aos teores de cálcio 

no solo. 

O aumento nos teores de cálcio nas camadas O a 20, 

2 0  a 40, 40 a 60 e 60 a (Figura 4) evidencia que houve 

movimentação de cálcio em profundidade . Os aumentos nas camadas 

de O a 20 e 20 a 40 foram mais acentuados na E l ,  talvez 

pelo curto período de reação dos tratamentos com o solo. Já nas 

demais E3 e com o aumento das dosagens de 

calcário e gesso houve uma melhor distribuição do cálcio 

no perfil do solo, com uma redução nas camadas superiores e um 

aumento nas camadas O enriquecimento das camadas 

pelo cálcio , quando da adição de gesso ao solo, 

também foi observado por PAVAN et alii (1984) e et alii 

Apesar de não se ter observado ressalta- 

se, entretanto, que quando se usou as doses de calcário 

associadas com as doses de gesso, os aumentos nos teores de 

cálcio foram mais acentuados em profundidade, 

comprovando-se que a de cálcio para as camadas 

depende também da quantidade de gesso aplicada, 

fato este também observado por et alii 
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Nas doses mais elevadas de calcário e gesso, notou-se que o 

cálcio atingiu os maiores teores acompanhado de maiores 

valores de . (1988) argumenta sobre a necessidade de 

usar doses elevadas de gesso se o objetivo é a melhoria do 

ambiente radicular em Entretanto, a adição 

excessiva de e via gesso deve ser avaliada com 

cuidado, visto que eventuais problemas de nutrição vegetal 

poderão ocorrer em relação a outros nutrientes et 

alii, 1982; FARINA 1988 e SILVA, 1990). 

A o  se analisar o Quadro 6 verifica-se que houve efeito 

significativo do calcário, do gesso, da profundidade e das 

calcário x profundidades e gesso x quanto 

aos teores de 

Verifica-se pela Figura 5 ,  que apesar de não ter sido 

observado variações significativas nos teores de em função do 

uso do gesso nas E l  e tem-se que quanto maior a dose 

de gesso agrícola aplicada, maior foi a tendência de sua 

movimentação em profundidade com o tempo. Verifica-se ainda pela 

Figura 5 que quando se utilizou somente as doses de gesso na 

ausência de calcário, houve tendência de caminhamento descendente 

de no perfil do solo, com um pequeno aumento nos teores do 

mesmo enquanto que quando se utilizou as doses de calcário, 

este aumento foi mais acentuado, principalmente na maior dose. 
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QUADRO 5. Resumo da  a n á l i s e  de  para  c á l c i o  no 

solo em função de ap l i cações  de c a l c á r i o  e de gesso 

nas d i f e r e n t e s  profundidades  e de 

E l  E2 E 3  E4 

Bloco 

C a l c á r i o  

( A )  

P a r c e l a s  

Gesso 

Cal x Gesso 

Prof und. 

Cal x P r o f .  

x Pro f .  

Cal x x 

Resíduo 

T o t a l  

3 

2 10.8906772** 7.1991142* 4.3902084* 5.5288019** 

6 0.5345659 O .  7050869 0.6857639 0.3649123 

11 

3 12.9071356** 7.3595835** 8.0163019** 4.5129861** 

6 0.17554688 0.0949479 O. 1079167 0.0594965 

3 38.5210241** 34.0613885 18.0468576 14.6202080 

6 0.6510243* 1.6198784** 0.7595139** 0.2952604 

9 1.7984781** 0.5501389** 0.2519965* 0.1118750 

o f .  18 0.1136864 0.0368229 0.0733333 0.1156771 

135 0.2494317 O .  1226782 O. 1122488 0.0810486 

191 

( A )  11.54 1 5 . 7 2  14.71 12.79 

31 .53  26.22 23.92 24.12 

S i g n i f i c a t i v o  a o  n í v e l  de 1% de p r o b a b i l i d a d e  p e l o  t e s t e  

* S i g n i f i c a t i v o  ao n í v e l  de 5% de p r o b a b i l i d a d e  p e l o  t e s t e  
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Nos tratamentos que receberam calcário pode-se dizer que 

mantiveram-se os teores do no solo provenientes do 

corretivo. Após 28  meses observou-se que os teores encontrados 

enquadravam-se em médio e alto, quando comparados com aqueles 

dos tratamentos que não receberam calcário, que classificaram-se 

como baixo, segundo a 

Pela Figura 5 ,  nota-se ainda no presente caso grande 

potencialidade para o deslocamento do no perfil do solo. 

A intensidade de tais efeitos é dependente dos teores iniciais 

deste nutriente no solo, do uso ou não de calcário e 

das doses de gesso aplicadas. De certa forma o comportamento do 

seguiu a mesma observada por REEVE E 

et alii MACHADO PAVAN 

et FARINA ( 1 9 8 8 ) ;  

( 1 9 8 9 )  e SILVA ( 1 9 9 0 ) .  A associação de calcário com o 

gesso tem sido preconizada pelos autores anteriormente 

mencionados, no intuito de se evitar entre os 

básicos no solo. Outro aspecto relevante refere-se 

necessidade de estudos mais prolongados, visando-se avaliar o 

efeito residual em função das doses de calcário e de gesso sobre 

diferentes solos, culturas e manejo das adubações, uma vez que a 

de bases em solos tropicais sob clima um 

processo constante e deve ser controlada, conforme argumentos de 

( 1 9 8 6 )  e ( 1 9 8 8 ) .  
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no solo em função de aplicações de calcário e de 

gesso nas diferentes profundidades e de 

El E 2  E3 E4 

Bloco 3 

C a l c á r i o  2 2.4447396** 2.2384896** 2.3589063** 2.8925521** 

Resíduo ( A )  6 O.  1055035 0 .0245313  O .  1088368 0.0092188 

P a r c e l a s  1 1  

Gesso 3 0.0556250 0.0146528 0.4800521** 0.1304688 

Cal x Gesso 6 0.0449479 O.  0248090 0.0355729 0.0667187 

Profund. 3 1.3797917** 1.4892361** 1.2006076** 1.1543576** 

Cal x P r o f .  6 O. 2078646** 0.5675174** 0.3292535** 0.4031076** 

x P r o f .  9 0.0500231 0.0421991 0.0246817 0.0782465 

Cal  x x P r o f .  0.0559433 0 .0187442  0.0472164 0.0378299 

135 0.0439606 0.0251366 O .  0449  734 0.0383021 

T o t a l  191 

( A )  2 1 , 3 5  1 1 , 4 2  1 6 , 2 4  6 , 2 8  

5 5 , 1 4  4 6 , 2 6  4 1 , 7 6  51.26 

S i g n i f i c a t i v o  a o  n í v e l  de 1% de p r o b a b i l i d a d e  p e l o  t e s t e  

* S i g n i f i c a t i v o  a o  n í v e l  de  5% de p r o b a b i l i d a d e  p e l o  t e s t e  
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Potássio Disponível 

Observa-se pelo Quadro 7 ,  que houve efeito significativo do 

calcário, gesso e da calcário x gesso sobre os teores 

de potássio. 

Verifica-se pela Figura 6 que não houve em 

profundidade do potássio em desacordo com as observações feitas 

por et alii PAVAN et alii e et alii 

( 1 9 8 6 ) .  Por outro lado, os resultados do presente estudo quanto 5 

movimentação de potássio estão de acordo com as observações de 

FARINA A ausência de de potássio, no 

presente estudo, pode ser atribuída a prática da adubação 

em cobertura, feita de forma parcelada. Assim sendo, 

tal manejo para a associado prática da 

calagem, pode ser útil para as perdas de potássio 

quando se utiliza o gesso. 

Pela Figura 6, observa-se ainda que houve uma tendência 

decrescente nos teores de K disponível com aumento das doses de 

gesso, principalmente na maior dose sem calcário, nas 

camadas superficiais, sendo que dentro de C1 e esta 

tendência decrescente foi ligeiramente amenizada nas quatro 

estudadas. Tal comportamento do gesso em relação ao 

disponível foi verificado por OLIVEIRA et alii 

et alii ( 1 9 5 3 )  admitem a possibilidade do gesso deslocar algum K 

fixado, entretanto, COSTA et alii constataram que 
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diferentes fontes de cálcio, dentre elas o gesso, aumentavam a 

quantidade de K fixado. Tais observações podem confirmar 

eventuais faltas de resposta das culturas adubação em 

solos com teores relativamente baixos neste nutriente 

et alii, 1982; e CASTRO 1989). 

Saturação por Alumínio e Alumínio no 

Perfil do Solo 

As análises de mostram efeitos altamente 

significativos do calcário, do gesso, das profundidades e da 

calcário x profundidades e calcário x gesso, com 

relação 5 saturação por alumínio (Quadro e do calcário, 

do gesso, das profundidades, e das calcário x gesso, 

calcário x profundidades e gesso x profundidades, sobre o teores 

de alumínio .(Quadro 9). 

Nas diferentes (Figura observou-se uma redução 

na saturação por alumínio, sendo esta mais pronunciada 

quando se levou em consideração a associação calcário x gesso. 

Observou-se ainda que o gesso, na do calcário, 

proporcionou uma tendência de diminuição na saturação por 

alumínio, de maneira mais significativa. Um aumento na dose de 

calcário para foi suficiente para reduzir o teor de 

alumínio (Figura e a saturação por alumínio, 

(Figura , a valores mais baixos. Neste caso, a calagem pode 
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QUADRO 7. Resumo da análise de para potássio disponível 

no solo em função de aplicações de calcário e de gesso 

nas diferentes profundidades e de 

El E2 E3 E4 """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""- 

BLOCO 3 

2 4202.0156250 10923.2239583 5849.7239583 11411.0781250 

6 171.2864583 55.5086806 150.2864583 259.0781250 

Parcelas 11 

3 351.7552083 1213.6250000 613.3958333 1326.0138889 

cesso  6 218.5156250 408.5156250 401.2656250 461.3211806 

Profund. 3 25.8940972 20.0138889 117.8402778 139.4583353 

Cal x Prof. 6 23.6753472 12.6961806 33.2517361 18.8489583 

x Prof. 9 0.3709491 18.7962963 9.5555556 

Cal x x Prof. 18 35.3327546 37.7841435 39.0063657 53.1753472 

135 35.6890046 59.6881944 67.4571759 67.5807870 

Total 191 

Significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo  teste 

* Significativo nível de 5% de probabilidade pelo teste 
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ser muito mais eficiente do que a o que também foi 

constatado por PAVAN et alii (1984); (1985); GUILHERME 

e SILVA (1990). 

Na Figura 7, observa-se ainda que a redução da saturação, 

por alumínio foi mais pronunciada na superfície do solo até 

nas quatro quando utilizou-se as doses e de 

calcário, sendo esta diminuída significativamente com o tempo, ã 

medida em que se no perfil do solo. Quando se 

utilizou as maiores doses da associação calcário e gesso, a 

redução na saturação por alumínio atingiu o máximo nas E3 

e 

Pela Figura 8, tem-se que a utilização do gesso na ausência 

de reduziu os teores de alumínio em todo 

perfil do solo. Esta redução foi mais acentuada na combinação 

+ A redução do em todo perfil do solo foi bem 

mais expressiva nas E3 e a sua ausência , o 

mesmo aconteceu, na combinação + apesar dos teores de 

alumínio no solo original enquadrarem como médio, segundo 

(1989). provável que a redução dos teores de alumínio se deveu 

ao deslocamento do OH- por da superfície de 

de ferro e alumínio com 

parcial do alumínio THOMAS, 1983; 1977; 

, 1978). Outros autores constataram esta capacidade do 

gesso em reduzir o alumínio no solo, como é o caso de PAVAN et 

alii GUILHERME e OLIVEIRA et alii em 
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experimentos conduzidos em vasos com o cafeeiro, plantas de 

milho e feijão, respectivamente. 

As observações de PAVAN et alii (1984) indicam que quando se 

aplica gesso, ocorre a do alumínio pelo sulfato, 

formando o par . SOPRANO sugere que esta 

redução no alumínio pode ser devida a precipitação ou 

passagem para formas não com KC1 1 Entretanto, ALVA 

et alii levantam dúvidas a respeito deste processo, 

mencionando conhecerem plenamente o exato mecanismo 

envolvido. (1985) afirmam que o gesso agrícola 

contém fluor como impureza, o qual complexa alumínio favorecendo 

sua para camadas mais profundas do solo. Esse fenômeno 

foi também constatado por FARINA (1988) ao observarem 

do para camadas inferiores a 90 de 

profundidade. (1988) menciona que ocorre apenas diluição do 

alumínio pelo , não podendo-se interpretar como diminuição 

efetiva da acidez ou do alumínio Todavia, deve-se 

+ 

ressaltar que as nos teores de alumínio 

causadas pelo gesso, que a princípio parecem pouco 

significativas, são de devida a baixa efetiva do 

solo em estudo. 
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QUADRO 8. Resumo da análise de para saturação por 

alumínio no solo em função de aplicações de 

calcário e de gesso n a s  diferentes profundidades 

e de 

c. 'I. 
El E 2  E3 E4 

H 1 oco 

Resíduo 

x Cesso 

Profund. 

Cal x Prof. 

x Prof.  

Cal x Prof. 

3 

2 

6 

3 

6 

3 

6 

9 

18 

135 

191 

2909.3593750 

135.9496528 

794.5138889 

* 
98.0815972 

841.2361111 

45.4288194 

49.5925926 

23.4380787 

36.6979167 

3546.8802083 

261.7690972 

1140.5416667 

149.1927083 

1252.0972222 

82.1857639 
* 

70.0740741 

36.2945602 

38.0229167 

1231.1927083 

259.0885417 

1015.4218750 

97.2760417 

424.1440972 

91.3732639 

89.9959491 

2230.8489583 

135.4045139 

877.3802083 

94.5989583 

65.4913194 

67.1892361 

24.6209491 

18.3466435 

48.9890046 

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""- 
( A )  20.01 

* Significativo ao nível 5% de probabilidade pelo teste 

Significativo ao de 1% de probabilidade pelo teste 
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QUADRO 9 .  Resumo da a n á l i s e  de para  a lumínio 

no solo em função de de c a l c á r i o  e 

gesso  nas d i f e r e n t e s  profundidades  e de 

E l  E2 E3 E4 

Bloco 

C a l c á r i o  

Resíduo ( A )  

P a r c e l a s  

Gesso 

Cal x Gesso 

Profund. 

Cal x P r o f .  

x P r o f .  

Cal  x x Prof  

T o t a l  

3 

2 

6 

11 

3 

6 

3 

6 

9 

18 

135 

191 

0,4908334** 

O ,  0344444 

0,0675521** 

0,0220833** 

O. 1322743** 

0,0576389** 

0,0157002* 

0,0067593 

0,0069988 

0,4952083* 0,2326563 

0,0289583 O ,  0464063 

0,0561806** 

0,0136806* 0,0182813 

O ,  1440972** O ,  1454688** 

0,0495139** 0,0682813** 

0,0091435 0,0164410 

0,0059491 0,0083507 

0,0059954 0,0120752 

0,2578646* 

0,0315451 

0,0389410* 

0,0138368 

0,3406077** 

0.0557118** 

0,0051910 

0,0069618 

0,0116215 

( A )  19.48 17 ,83  32 ,21  19,15 

35 ,74  32 ,46  65 ,72  46 ,51  

* S i g n i f i c a t i v o  a o  n í v e l  de  5% de  p r o b a b i l i d a d e  p e l o  tes te  
S i g n i f i c a t i v o  a o  de  1% de p r o b a b i l i d a d e  p e l o  tes te  



! 7 I POR 

6 10 16 20 26 40 

2 m e s e s  

6 15 20 
o ,  

o - 10 15 20 25 35 40 

I 

O ,  
6 16 2s 35 40 

o ,  
6 10 15 20 25 40 

1 

10 15 20 25 30 40 

I 

c1 

. , 
5 10 15 20 25 SO 35 4 0  

O 

20 

5 7  

10 20  
I 

. . 6 10 20  25 30 40 

6 10 20  25 40 

FIGURA 7 .  Valores de s a t u r a ç ã o  por a lumínio no 

função de doses  de c a l c á r i o  e gesso ,  

profundidades  e de 
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F I G U R A  8 .  Teores de alumínio no solo em 

função de doses  de c a l c á r i o  e gesso ,  e m  d i f e r e n t e s  

profundidades e de 
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4.2.  entre os Teores de e S no Solo e na 

folha do Cafeeiro. 

As correlações obtidas entre os teores de no solo e na 

folha confirmam a sua movimentação em profundidade, observando-se 

ainda que o maior coeficiente de correlação foi obtido com a a- 

plicação do resultado confirma aqueles encontrados por 

segundo os quais a do para as camadas 

quantidade de gesso corre- 

lações envolvendo calcário associado ao gesso e somente calcário 

são de menor magnitude devido 5 pouca mobilidade do calcário. 

Com relação ao observou-se que os maiores coeficientes 

de correlação foram encontrados naqueles tratamentos que envolve- 

ram a aplicação de calcário. Esses resultados demonstram o efeito 

residual da aplicação do calcário devido liberação 

do contido no mesmo não com o uso 

somente do gesso. De certa maneira o comportamento do 

seguiu a mesma tendência observada por PINTO 

Finalmente o Quadro 10 mostra ainda que a aplicação do gesso 

acarretou expressivos acréscimos nos teores de tanto no solo 

quanto na folha, o que não ocorreu com a aplicação do calcário 

isoladamente. A correlação negativa entre os teores de S no solo 

e na planta deveu-se, provavelmente, ao fato de que, com a 

aplicação do calcário, houve correção da acidez do solo e, 

aumento de cargas negativas, o que propiciou uma 

maior do existente no solo. 
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QUADRO 10. Coeficientes de correlação entre teores de 

e S no solo e na folha do cafeeiro em função das doses 

de calcário, gesso e calcário e gesso 

E4 de de solo na profundidade de 40 a 60 

e E2 de de folhas). 

S 

Gesso O ,  0,581 

Calcário 0,434 0,924 * -0,613 

0,511 0,825 0,589 

Significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste 
* Significativo ao nível de 5 %  de probabilidade pelo teste 

Não significativo 

4 . 3 .  Diâmetro de caule, diâmetro de copa, número de 

e altura da planta 

Pelo Quadro 11, verifica-se que houve efeito significativo 

do gesso para número de e diâmetro de copa e uma não 

para altura das plantas e diâmetro de caule. Com 

relação ao calcário e calcário e gesso, os efeitos 

não foram significativos para todos os estudados. 

e S são dois dos essenciais para a 

formação das raizes, tronco, ramos e folhas do cafeeiro. 

Provavelmente estes nutrientes contidos no gesso agrícola, em 

função da mobilidade no perfil do solo (Figuras 3 e e da 
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elevada solubilidade do mesmo, reduziu os efeitos da acidez do 

solo, propiciando condições favoráveis para um maior 

desenvolvimento do sistema radicular, proporcionando assim uma 

boa resposta ao desenvolvimento da parte aérea do cafeeiro, 

principalmente de copa e número de Estes 

resultados corroboram os dados de et e JACOBSON 

et alii os quais constataram que o aumento do teor de 

cálcio na solução do solo pode proteger as raizes do efeito 

prejudicial de espécies específicas de alumínio, de 

maneira análoga ao efeito protetor do cálcio contra as injúrias 

do H , devido ao fato de que o cálcio em concentrações elevadas 

evita a entrada do alumínio na constituição do plasmalema da 

célula da raiz, mantendo assim sua 

afirma que a de sulfato pelos e de 

ferro e liberando OH- para a solução representa outro 

mecanismo de redução da do alumínio. 

+ 

4.4 .  Relações de Nutrientes na Folha do Cafeeiro 

As relações entre os nutrientes nas plantas, em muitos 

casos, podem indicar um melhor efeito que se estabelece entre 

eles, podendo resultar ou não no bom desenvolvimento da planta. 

Os valores das relações entre foram 

significativamente influenciados pelas doses de calcário e gesso, 

não sendo, entretanto, para suas como consta no 

Quadro 10 A. 
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QUADRO 11. Resumo de análise de para diâmetro de caule, 

diâmetro de copa, número de e altura da 

planta em função de aplicações de calcário e gesso. 

Diâmetro Número de Altura da 

Caule Copa Planta 

.......................... 
Bloco 3 

0 ,1221271  481 ,3958333  3 ,1458333  34 ,7708333  
6 0 ,0549882  384 ,0902778  

Parcelas 11 
4 ,8680556  65 ,4930556  

Gesso 3 0 , 2 0 6 5 7 4 3  895 ,2222222  
Cal x Cesso 6 0 ,0235910  160 ,6180556  2 , 6 4 5 8 3 3 3  52 ,2430556  

96 ,4722222  

Resíduo 27 0 ,126132  293 ,3379630  3 , 9 5 6 0 1 8 5  
Total 47 

(A)  9.81 10 .74  

significativo 
* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F 

* 

na Folha do Cafeeiro 

contextual mencionar que a prática da calagem, quando 

utilizada com objetivo de neutralizar a acidez, pode também 

fornecer e em quantidades superiores exigências das 

culturas. Em função das quantidades utilizadas ou dos teores de 

e poderão ocorrer entre os no solo, 

influenciando a nutrição e o crescimento das plantas. 

A foliar reduziu-se com o aumento das doses de 

calcário (Figura 9 ) .  Estes valores confirmam a capacidade de 

adaptação da planta para uma amplitude relativamente grande de 
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relações, dentro de certos limites suportáveis. 

O valor da relação ideal para o bom desenvolvimento 

do cafeeiro gira em torno de conforme 

Observa-se na Figura 9, que a relação ideal foi atingida com a 

menor dose de calcário. No entanto, os teores, tanto de como 

de na folha, estão abaixo do nível limiar, (Quadro 

Quando a atingiu novamente a com 

aproximadamente a maior dose de calcário, os teores, tanto de 

como de chegaram ao nível limiar, confirmando que uma boa 

relação na folha em valores acima do limiar, foi 

atingida com a dose máxima usada no presente estudo. 

Relação na Folha do Cafeeiro 

Pelas Figuras 10 e 11, verifica-se que os aumentos .nas 

doses, tanto de gesso como de calcário, promoveram acréscimos 

significativos nas relações na folha do cafeeiro. No 

entanto, não atingiu uma relação considerada ideal de 

segundo uma vez que os teores de K sempre foram 

altos e os de ficaram abaixo do nível limiar, (Quadro 

Relação na Folha do Cafeeiro 

No tocante 5 relação observa-se pela Figura que 

os aumentos nas doses de calcário promoveram significativos 
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O 3.65 7.30 

de 

Relação nas folhas em função das doses C1 e 

de calcário, quando considerada a relação ideal 

para o cafeeiro, (média de 4 repetições). 

0.5 

. 0.3571 

FIGURA 10. Relação nas folhas, em função das doses (GO, 

e de gesso, quando considerada a relação ideal 

para o cafeeiro, (média de 4 repetições). 
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O 3.66 7.30 

de 

FIGURA 11. Relação nas folhas, em função das doses de 

C1 e de calcário, quando considerada 

ideal para o cafeeiro, (Média de 4 repetições). 

O 3.66 

de 

FIGURA 12. Relação nas folhas, em função das doses C1 e 

de calcário. Quando considerada relação ideal para 

o cafeeiro, (Média de 4 repetições). 
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na mesma, não chegando entretanto a atingir a relação 

ideal de Observou-se ainda a mesma tendência da relação 

sendo que os teores de K excederam e os de ficaram 

abaixe do limiar. Provavelmente, tanto a relação 

em da adubação parcelada de K e o 

estudado de 3 anos, não foram suficientes para atingir uma 

relação e considerada ideal para o born desenvolvimento 

do cafeeiro, (Quadro 

Relação na Folha do Cafeeiro 

Observa-se pela Figura 13, que, aumentando as doses de 

calcário, diminui-se a relação Talvez devido aplicação do 

calcário, tenha havido a correção da acidez 

cargas negativas que uma menor do enxofre, 

este absorvido pelas raizes com respostas via foliar. 

P e l a  Figura 14, observa-se que, com o aumento das doses de 

g e s s o ,  houve uma diminuição da relação chegando esta a 

a t i n g i r  a relação quase ideal de 1985). 

Provavelmente esta resposta foi resultante da adição do S ao 

solo, através do tratamento com gesso e com resposta via foliar. 

Como pede-se notar no Quadro medida em que se aumenta a 

dose d e  gesso, aumenta-se o teor de S na folha, chegando a 

aproximar do nível limiar. 
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O 3.65 7.30 

de 

FIGURA 1 3 .  Relação nas fo lhas  em função das doses C1 e 

de calcário,  quando considerada a relação ideal 

para o cafeeiro,  (média de 4 repet ições) .  

Y . 0,6929 

, , , . , 

0.1 

O 6.0 10.0 

Doses de 

FIGURA 1 4 .  Relação nas folhas, e m  das doses (GO,  

e de gesso,  quando considerada a ideal  

para o cafeeiro,  (Média de 4 
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Nas condições em que foram efetuados os estudos, os dados 

obtidos permitem concluir : 

A aplicação de gesso em associação com calcário 

proporcionou uma melhoria acentuada nas químicas na 

com diminuição na saturação por alumínio e aumento 

da saturação por base, fornecendo ainda e S a cultura. 

Houve uma boa movimentação no perfil do solo dos 

e e do , sendo que o mesmo não se 

verificou em relação ao provavelmente devido 5 

adubação parcelada no período estudado. 
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Os resultados obtidos no presente trabalho e examinando as 

sugestões de outros autores existentes para recomendações de 

aplicação de gesso agrícola, para a cultura em questão, 

e levando em consideração o curto período experimental, 

condições de solos e climas semelhantes, a combinação: 7 , 3  

de calcário calculado para elevar a saturação 

por base a 80% em área total e incorporado com grade, com a 

a de gesso agrícola também em área total. 
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Com o objetivo de estudar os efeitos do calcário e gesso 

como corretivo das camadas superficiais do solo e a movimentação 

diferencial de ions ao longo do perfil frente 5 diferentes doses 

de calcário gesso na cultura do cafeeiro, o presente 

trabalho foi instalado no campo, em um Roxo 

fase cerrado com 70% de argila. A cultivar utilizada foi o Mundo 

Novo em um de m x Como 

tratamento, foram utilizadas 3 doses de calcário O ;  

e dose completa ( 7 . 3  necessária para elevar 

a saturação por base a 8 0 %  e 4 doses de gesso agrícola O 

e Foram efetuadas quatro 

de solo nas de O a 20, 20 a 40, 40  a 60 e 

60 a 80 sendo que as mesmas foram feitas de sete em sete 

meses após aplicação dos tratamentos. Determinou-se, pela análise 

do solo, os valores de pH, , V% e e 

os teores na folha, de e 
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Foi observado, pela aplicação do gesso, uma movimentação de 

e no solo, com redução da saturação por alumínio em 

profundidade, sendo que o s  teores de chegaram a 

atingir zero; e aumento da saturação por base. O sulfato foi 

que predominantemente acompanhou os 

sendo observados teores do mesmo acima do nível crítico após os 

2 8  meses de aplicação dos tratamentos. Em relação ao potássio, 

não foi observada sua movimentação no perfil do solo, talvez pelo 

uso da adubação parcelada durante o período observado. 

O calcário corrigiu a acidez superficial e forneceu e para 

a cultura, que não se movimentaram no perfil do período. 

Foram obtidas correlações positivas entre os teores de 

e no solo e na folha: e um bom desenvolvimento da parte 

de forma significativa, com relação ao diâmetro da 

copa e número de 

Foram obtidas relações entre nutrientes na folha ideais para 

o bom desenvolvimento da parte aérea do cafeeiro para e 

o mesmo não acontecendo com as relações e que não 

seguiram as mesmas tendências positivas das relações mencionadas. 



With the objective of studying the effects of liming and 

gypsum as corrective of subsuperficial layers of soil and the 

differential movement of ions through the soil profile in 

relation to different doses of lime and/or gypsurn in coffee crop, 

the present work was installed at field conditions, in a 

dystrophic Dusky Red Latosol, cerrado with 70% clay. The 

utilized cultivar was Mundo Novo (New World), in a 

spacement of 2.5 m x As treatments were utilized 3 doses 

of dolomitic lime - O ;  (3.65 and complete dose (7.3 

- need to elevate the base saturation to 80% and 4 doses 

of agricultural gypsum - O ;  2.5; and 10 It were 

performed 4 samplings of soil at O - 20, 20 - 40 ,  40  - 60 and 

- depth, being that they were done at each 7 months after 

application of treatments. It were determidone at each 7 months 

after application of treatments. It were determined by soil 

analyses the values of pH, , , V% and 

and the amounts of and in leaves. 
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It was observed by the application of gypsum a movement of 

and in the soil, with reduction of saturation in depth, 

being that the amounts of exchangeable reached and increase 

of base saturation. The sulphate was the anion which mainly 

followed the exchangeable cations, being observed amounts of it 

above the critical level after the 28 months of application of 

treatments. In relation to it was not observed its movement in 

the soil profile, perhaps by the use of parcelled k fertilization 

during the observed The lime corrected the superficial 

acidity and provided and to the crop, which did not move in 

the soil profile during the studied period. 

It were obtained positive correlations between the amounts 

of and S in the soil and in the leave, and a good 

development of the vegetative part in a significative form with 

relation to the diameter of crown and number of internodes.' 

It were obtained rations between nutrientes in leaf ideals 

for the good development of the aerial part of the coffee crop 

for and the same not happening with the and 

rations which did not follow the same positive trends as the 

former mentioned ratios. 
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QUADRO - Equações de regressão para pH no solo e respectivos 

coeficientes de determinação em função das doses 

de calcário e de a diversas profundida- 

des obtidas nas 4 (E) de 

L 

Equação de Regressão 

E l  4,843490 + 0,4109375 C 

E4 
E2  4,962500 - 0,2749999 C 

(C) 4,788542 + 0,2906249 C 
E2 
E4 

4,996250 - 0,0072857 G 
4,85000 + 0,0180238 G 

0,982 
1,000 * 
0,970 
0 ,656 
0,854 

E3 

E4 

E2  
E3 
E4 

E l  

E2 

5,038750 + 0,0240000 G 
4,646250 + 0,035857 G 

5,018750 + 0,0171429 G 
5,063958 - 0,0008958 P 
5,522552 - 0,0137083 P + 0,00010156 P 
5,026771 - 0,0023229 P 
4,736875 + 0,0030625 P 

5,344062 - 0,0018437 P 
4,870000 + 0,0023125 P 

2 

0,9956,, . 0,897 

0.8004 
0,1939 
0 ,923 
0,5094 
O ,  7964 

0,7313 
0,8101 

. 

5,463594 - 0,0141875 P 0.00013281 p2 0.9483 

E3 5,407500 - 0,0048750 P 0,8895 
5,868438 - 0,0320625 P + 0,00026563 0,9056 

E4 
5,321250 - 0,0056875 P 
5,654792 - 0,0227500 P + 0,00017708 

0,7414 
0,9469 

5,646771 - 0,0182917 P + 0.00014063 P 0,8580 
5,365833 - 0,0034167 P 
5,325417 - 0,0032917 P 

0,9976 
0,7112 

E3 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade 
significativo ao nível de 1% de probabilidade 

Não Significativo 
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QUADRO - Equações de regressão para indice de saturação de 

base no solo e respectivos coeficientes de 

determinação (R em função  das doses de calcário 

Gesso a diversas profundidades obtidas 

nas 4 de 

2 

Variável Equação de Regressão 

El 
E2 
E3 
E4 
El 
E2 
E3 
E4 

E3 

El 
E2 
E3 
E4 

El 

E2 

E3 

E 4  

E l  

18,580729 + 15,2343750 C 
(C) 16,476563 + 13,5468750 C 
(C) 23,364583 + 13,9687500 C 

17,747396 + 12,7031250 C 

19,079167 + 0,9533333 G 
23,795833 + 1,4978571 G 
19,341667 + 1,0873810 G 
17,337500 + 1,3871429 G 
25,212500 + 1,1550000 G 
28,837500 + 1,9514286 G 
43,878646 - 0,6785417 P + 0,00450521 2 

42,705729 - 0,7229167 P + 0,00450521 
46,633073 - 0,6730208 P + 0.00506510 P 
32,561458 - 0,2115625 P 
34,357031 - 0,5740625 P + 0,00386719 
43,605469 - 0,8203125 P + 0,00644531 P 

23,793750 - 0.1706250 P 
50,150000 - 0,3850000 P 

42,700781 - 0,7959375 P + 0.00542969 2 

62,482031 - 1,2646875 P + 0,00886719 P 
29,031250 - 0,1406250 P 
46,952344 - 0,6653125 P + 0,00472656 2 

63,485938 - 1,1818750 P + 0,01007813 P 
23,228125 - 0,1240625 P 
31,362500 - 0,2075000 P 
43,093750 - 0,3031250 P 

(GO) 28,845833 - 0,2154167 P 
40,164583 - 0,6783333 P 0,00510417 P 

19,874053 + 2,1710227 G - 0,09674242 G 2 

2 

43,470833 - 0,3612500 P 
56,043750 - 0,9508333 P + 0,00656250 

0,956 

0,980 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade 
Significativo ao nível de 1% de probabilidade 

Não significativo 
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- Equações de regressão para enxofre no solo e respectivos 
4 

coeficientes de determinação 2 em função das doses de 

( C )  e de gesso a diversas profundidades obtidas nas 4 

(E) de 

Variável Equação de Regressão 

E2 (C) 17,027031 - 2,0759378 C 
* 

E3 (C) 22,351875 + 12,7981250 G 

E2 4,835509 5,0893065 G - 0,15796592 
E3 8,193873 + 6,3416837 G - 0,21905681 

1,000, 

El 4,641866 10,4086686 G - 0,48325076 
0,986** 

0,974** 

0,960** 
0,996** 
0,931** 
0,997** 

0.992,, 

0.970,, 
4,830347 6,2659557 G - 0,46375228 G 

E2 3,786750 + 3,6022071 G 
6,016250 + 5,2946785 G 
5,289375 3,9990000 G 

E3 8,294625 4,4777286 G 
11,770716 + 9,9077566 G - 0,59532270 G 2 

0.989,, 
0.830,, 
0,989, 
0.997,, 
0,997,, 

5 ,649250 + 3,6589572 G 

8,316375 + 4,2304000 G 
E4 8,444665 + 2,4143420 G + 0,21819319 

E2 42,812377 - 0,6909823 P + 0,00321185 
El 83,650162 - 1,8284084 + 0.01133776 2 

E3 0,2004646 - 0,00655599 P 
E4 37,099760 0,0970917 P - 0,00396823 P 2 

0,989, 

28,260156 - 0,2808281 P 
E2 47,826585 P - 1,2356344 P + 0,01006914 P 2 . 0 , 9 3 2  

52,827343 -0,5911719 P 

111,299052 - 2,3357042 P + 0,01373281 
142.204918 - 2,8559667 P + 0,01527917 P 

(GO) 

58,457459 - 0,7435042 P 
65.827249 - 0,6573166 P 

(GO) 
E3 40,499417 - 0,3441000 P 

37,667886 + 0,3795125 P - 0,01022135 
2 

47,598542 + 1,0027917 P - 0,01785625 P 0,967 

0,927 

54,667354 + 0,6469334 P - 0,01515521 
51,439750 - 0,6125667 P 01911 

0 ,983  

0,955** 
0,997** 

0,951** 

El 72,335793 - 1,9898751 P + 0,01528125 

E2 36,950218 - 1,0815458 P + 0,00938281 

E4 33,660292 - 0,4155125 P 
i 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade 
Significativo ao nível de 1% de probabilidade 

Não Significativo 
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QUADRO - Equações de regressão para no solo e respectivos 

coeficientes de determinação em função das doses do 

calcário (C) e de gesso a diversas profundidades obtidas 

nas 4 (E) de 

Equação de Regressão 

El 
E2 
E3 
E4 
El 
E2 
E3 
E4 
El 

E3 
E2 

E4 

E l  

E2 

E3 

E4 

El 

E2 

E3 

1,194010 + 0,7796875 C 
(C) 1,002604 + 0,6656250 C 
(C) 1,139583 + 0,5218750 C 

0,968769 + 0,1988295 G - 0,00776515 
0,891927 + 0,5765625 C 

0,936667 + 0,0911429 G 
0,984167 + 0,0951667 G 
0,869167 + 0,0710952 G 

- 0,0624479 P + 0,00036589 2 
2,928125 - 0,0545833 P + 0,00028125 
2,617682 - 0,0449896 P + 0,00027734 P 
2,012708 - 0,0208125 P 
2,842812 + 0,0565000 P + 0,00032813 2 

3,122344 - 0,0673750 P + 0,00047656 P 
3,652813 - 0,0400313 P 
1,885313 - 0,0214688 P 
2,883125 - 0,0579375 P + 0,00034375 2 

3,977266 - 0,0815313 P + 0,00046484 P 

2,590234 - 0,0407813 P + 0,00022266 2 

3,385078 - 0,0702813 P + 0,00051172 P 
1,622500 - 0,0174375 P 
1,890312 - 0,0194062 P 
2,525312 - 0,0255937 P 
1,692917 - 0,0173750 P 
2,424583 - 0,0271250 P 
3,863229 - 0,0719583 P + 0,00040104 2 

4,837500 - 0,1016667 P + 0,00066667 
2,427083 - 0,0620833 P + 0,00047917 
2,815208 - 0,0660833 P + 0,00044792 P 
2,815417 - 0,0342917 P 
3,437083 - 0,0400417 P 

1,770313 + 0,0160938 P 

(GO) 2,292396 - 0,0573750 P + 0,00048437 
2,645312 - 0,0614583 P + 0,00046354 P 
2,551667 - 0,0265000 P 
2,803750 - 0,0217083 P 

x 

0,948 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade 
Significativo ao de 1% de probabilidade 

Não significativo 



QUADRO - de regressão para no solo e 

respectivos coeficientes de determinação em 

função das doses de calcário (C) e de gesso a 

diversas profundidades obtidas nas 4 

de 

Equação de Regressão 

E l  0,184896 + 0,3906250 C 

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""- 

E2  0,179688 + 0,1203125 C + 0,24687499 C 2 

0 ,999 

0 ,999 * 

0,998 

0 ,945 

0 ,958  

0,736198 - 0,0139583 P + 0,00009635 
0,710000 - 0,0141042 P 0,00009375 P 

0 ,974 
0,997 
0,962 
O ,  960 

0 ,812 
0 ,916 

0,935 
0,994 

E3 0,321094 + 0,3734375 C 
E4 0,169271 + 0,4250000 C 
E3 0,407500 + 0,229286 G 

0,385814 - 0,0241629 G + 0,00309848 2 
El 

0,748229 - 0,0060104 P 
E4 0,617188 - 0,0058854 P 

I 0,644375 - 0,0068125 P 
0,968438 - 0,0097187 P 

E 2  0,540313 - 0,0059688 P 
1,391250 - 0,0358750 P + 0,00028125 P 

0,826875 - 0,0066875 P 0,930 
1,302188 - 0,0265000 P + 0,00020312 0 ,954 

S .  

1,259687 - 0,0257500 P + 0,00017187 2 0,927 

( G O )  0,945729 - 0,0241250 P + 0,00019271 P 
0 ,988  

0,461667 - 0,005500 P + 0,00003125 
0 ,982 
0 ,858 
0 ,899 

2 

E3 
. 

0,592813 - 0,0050938 P 

E4 0,572500 - 0,0056667 P 

0,700833 - 0,0061667 P 

0,994 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade 
Significativo ao nível de 1% de probabilidade 

Não Significativo 
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- Equações de regressão para potássio no solo e 

respectivos coeficientes de determinação 2 em 

função das doses de calcário (C) e de gesso a 

diversas profundidades obtidas nas 4 

(E) de 

de Regressão 

E l  ( C )  32,898438 - 16,0781250 C 

E3 33,158854 - 18,9218750 C 
E2  42,236979 - 26,0156250 C 

0 ,984  

E4 39,890625 - 26,6562500 C 
0 ,979  

E l  28,330871 - 1,4520076 G + 0,8780303 G 
E 2  33,995833 - 1,0895238 G 

0,904 

E3 27,279167 - 0,8185714 G 
0,855 

0 ,991 

2 
0 ,996 

E 4  30,176515 + 0,0080303 G - 0,11121212 2 

27,975000 - 0,9800000 G 0,460 

46,417614 0,8664773 G - 0,22159091 G 0,946 
35,337500 - 1,7164286 G O ,  

2 * 

34,539773 2,8795455 G - 0,40181818 
28,073295 - 3,0796591 G + 0,22886364 G 

2 
0 ,873  
0 ,997 

41,264205 + 2,6346591 G - 0,37886364 G 
34,150000 - 1,9485714 G 

2 
0,994 
0,810 

Significativo ao nível de 52 de probabilidade 
Significativo ao nível de 1% de probabilidade 

Não significativo 
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QUADRO - Equação de regressão para saturação por alumínio 

no solo e respectivos coeficientes de determinação 

em função das doses de calcário (C) e de Gesso 

a diversas profundidades obtidas nas 4 

(E) de 

2 

Equação de Regressão R 

El (C) 21,304688 - 13,4843750 C 
E 2  ( C )  24,018229 - 14,8281250 C 

2 

1,000 
0.991 

E l  20,089583 - 2,3695833 G + 0,14750000 
0 ,995  

E3 15,989773 - 2,3887879 G + 0,13484848 G 

E l  29,829545 - 3,7159091 G + 0,23636364 G 
0,974 
0,984 

E4 ( C )  20,958333 - 11,7812500 C 
2 

E2  22,605871 - 2,1178409 G 0,09946970 0 ,975  

E4 19,391667 - 0,9883333 G 
2 

0 ,995  

18,087500 - 0,8164286 G 0 ,995  

34,914205 - 4,5478409 G + 0,28613636 G 
12,365909 - 2,5881818 G + 0,20727273 0,994 

0 ,958  
E2 20,512500 - 1,0707143 G 0.988 

El 3 ,938021 + 0,5185417 P - 0,00481771 2 

2 

12,237500 - 0,6078571 G 

0 ,956  
0,949 

E l  4,865104 + 0,5081250 P - 0,00408854 P 0 ,991  
19,731250 + 0,1168750 P 

E2 1,889844 + 0,8059375 P - 0,00691406 P 0,997 
2,640625 + 0,1734375 P O ,  805 

Significativo ao nível de 5% de probabilidade 
Significativo ao de 1% de probabilidade 

Não Significativo. 
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QUADRO - Equações de regressão para 

respectivos coeficientes de 

ção das doses de calcário 

diversas profundidades 

de 

alumínio no solo e 

terminação (R em 

e de Gesso em 

obtidas nas 4 

2 

E 2  
E 4  
E l  
E2  
E 3  
E4 

E l  

E2  

El 

€3 
E 4  

E l  

E2 

E3 

E4 

E l  

(C) 0,321354 - 0,1750000 C 
( C )  0,326042 - 0,1750000 C 
( C )  0,295052 - 0,1265625 C 

0,281250 - 0,0195833 G + 0,00116667 G 
0,270833 - 0,0073810 G 

(C)  0,198333 - 0,0071190 G 
0,260000 - 0,0064524 G 

2 

0,401989 - 0,0378977 G + 0,002659096 G 
2 

0,272500 - 0,0097857 C 

0,256250 - 0,0064286 G 

0,242682 + 0,0027188 P - 0,00005599 
2 

0,189115 + 0,0060208 P - 0,00009115 
0,100651 + 0,0069271 P - 0,00010026 P 
0,361354 - 0,0032396 P 
0,492188 - 0,0042188 P 
0,177109 + 0,0060312 P - 0,00008984 P 

0,385313 0,0027500 P - 0,00007812 P 

2 

2 

0,358438 - 0,0032188 P 

0,518438 - 0,0056563 P 
0,347500 - 0,0027500 P 
0,218125 - 0,0013125 P 

( G O )  0,258542 + 0,0053333 P - 0,00009375 2 

0,310104 + 0,0022083 P - 0,00006771 P 
0,243333 - 0,0010833 P 

Equação d e  Regressão 3 
2 

0,998 

0 ,493  

0,848 
0,754 

0,784 
0 ,855  

0,989 

0 ,886  

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade 
Significativo ao nível de 1% de probabilidade 

Não Significativo 
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QUADRO - Equações de regressão para diâmetro de copa e número 

de e respectivos coeficientes de determi- 

nação em função das doses de gesso 
2 

Número de Y = 9.250000 + 

de Copa Y = 91.683333 + 1.86285716 

significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste 

QUADRO - Resumo de análise de para relação entre 

nutrientes na folha versus o 

efeito de 4 doses de gesso e 3 de calcário em 4 

repetições. 

3 7,1885282 0,0539922 0,0020748 0,0420746. 

2 

6 3,891206 0,0094069 0.0014562 0,0072885 

P a r c e l a s  1 1  

Gesso 3 3,6737209 0,0007293 

Cal x g e s s o  6 2,7251707 0,0057788 0,0018458 0,0180813 

Resíduo 27 2,1700004 0,0090930 0,0023046 0,0169705 

T o t a l  47 

( A )  

ao n í v e l  de 1% de p r o b a b i l i d a d e  p e l o  t e s t e  
* S i g n i f i c a t i v o  a o  n í v e l  de 5% de p r o b a b i l i d a d e  p e l o  tes te  S i g n i f i c a t i v o  



103 

QUADRO - Teores d e  n u t r i e n t e s  na  f o lha  do c a f e e i r o  médias de  

4 r e p e t i ç õ e s  de  4 dosagens de g e s s o  e 3 de  c a l c á r i o ,  

P X S 

COG2 

COG 3 

0.09 

2.20 0.30 

0.13 



104 

QUADRO - Teores de e no solo 

em função de doses de calcário, O ,  e dose, 

= O C1 = C2 = e gesso 

(GO = O = = = 10 

na na profundidade de 4 0- 6 0  (Média 

de 4 repetições). 

3 

de Solo 

c1 c2 c1 c2 c1 c2 

GO 

QUADRO - Teores de e na folha do cafeeiro na. 

de copa em e número de 

em função de doses de O ,  e dose 

integral, = O C1 = C2 = 

e gesso (GO = O = = 

= 10 (Média de 4 

d e  Copa NO de 

c1 c2 c1 c2 c1 c2 c2 

GO 0,41 

c2 0.92 1,04 11,o 1 1 , 3  

0 , 8 h  

L3 1.17 2,05 
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