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EXTRATO 

BOLIVAR, BRUNO. Universidade Federal de 
Viçosa, janeiro de 1993. Efeitos de Calcário. Gesso e 

Triplo sobre a Movimentação de Cálcio, 

Cafeeiro arabica L. Professor Orientador: Victor 
Enxofre e Fósforo e o Crescimento Inicial do 

Ribeiro, Roberto Ferreira de Novais e de Souza 
Hugo V. Professores Conselheiros: Antonio Carlos 

avaliar no presente trabalho, 

principalmente, a de S e sua 

e o crescimento Inicial do cafeeiro com a 

de doses de calcário, gesso e 

O experimento constou de duas series de 14 

tratamentos gerados pela matriz aumentada ( 3 ) .  A 

primeira envolveu o estudo de calcário e gesso e a segunda, 

de doses da mistura calcário-gesso e doses 

de Os tratamentos foram aplicados, na cova e no 

sulco, 15 dias antes do em de 

3 x 1 m. 12 e 24 meses, foram coletadas amostras de 

solo profundidades de O a 30, 30 a 50 e 50 a 80 cm, bem 



como amostras do terceiro e quarto pares de folhas. Também, 

mediram-se: comprimento de ramos e 

diâmetros de copa e tronco, número de ramos 

primários e a produção. Nas amostras de so los  foram 

determinados pH, e A l  e S e P disponíveis 

e, no extrato foliar, S e P. 

Houve e movimentacão de e de A 

quantidade de nutrientes e movimentados esteve 

relacionada doses de e gesso e da mistura 

.calcário-gesso. O pH diminuiu, em geral, pelo incremento das 

doses de gesso. Os teores de P disponível foram baixos. 

Houve pouca variacão dos valores dos nutrientes e 

das variáveis de crescimento. A aumentou 

linearmente com as doses de gesso e de fósforo e, 

com as doses da mistura e gesso. 
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A acidez é um dos maiores problemas dos solos da 

Tropical, ocorrendo em 70% da área desta região. 

do mais, a da fronteira agrícola em nível 

mundial depende, amplamente, do uso dos solos ácidos da 

região tropical (SANCHEZ e SALINAS, 

A maior parte do brasileiro (86%) 6 

constituída de solos  sendo a acidez comum a 

todos eles (WAGNER, 1987). Um estudo realizado com milhares 

de amostras provenientes de todo o País revelou ocorrência, 

na Amazônia, de 75% de solos  altamente ácidos e 

25% de solos ligeiramente (pH entre e No 

Nordeste, esses valores correspondem a e 60%; no 

Oeste, 50 e 60%; e no Sul, 40 e 60% (MALAVOLTA, 

Os solos  ácidos caracterizam-se por vários fatores 

ao crescimento de plantas. A literatura sobre 

fertilidade de solo destaca principalmente a de 

Al, a deficiência de e e a alta capacidade de 



L 

de P. Essa elevada fixação de P 6 registrada em cerca de 96% 

dos solos da America Tropical. Esses fatores levam ao 

impedimento químico desses solos para a atividade agrícola 

em suas naturais. Associada a isso há, a 

incapacidade de do sistema radicular nas 

camadas para um melhor aproveitamento de 

Assim, conforme indicam et alii as 

maiores desses solos  para o crescimento das 

plantas são as deficiências de e P. 

A construção da fertilidade dos solos ácidos passa 

pelo seu manejo adequado, incluindo o uso de calcário 

combinado com gesso para certas específicas e a 

adubacão (SANCHEZ e SALINAS, 1981; LOPES, 1984; 

LOPES e 1987; MELLO, 1985). Esperam-se, dessas 

práticas, a considerável na saturacão de Al abaixo 

de níveis plantas, a melhoria no suprimento de 

e no subsolo e o suprimento de um nível adequado de 

disponível no solo. 

Na cafeicultura, a calagem 6 de relevante 

importância. Em solos particularmente pobres em e 

essa prática atua, corrigindo as deficiências desses 

nutrientes, sendo este aspecto, talvez, mais importante para 

o cafeeiro do que os efeitos de neutralizacão da acidez e 

a diminuicão do teor do Al et alii, 1984). 

LOPES e 1987) chamaram a atenção para a 

escassez de sobre doses de calcário e 

químicas no perfil do solo 

decorrentes de seu uso. 
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Este t rabalho teve por objet ivo ava l i a r  os e f e i t o s  do 

uso de ca l cá r io  gesso e t r i p l o  

sobre a correcão da acidez do solo ,  a e a 

movimentação de S e sobre a desses 

nu t r i en tes  e sobre o crescimento e a i n i c i a l  de 

p lan tas  jovens do ca fee i ro  arabica L . ) ,  



DE LITERATURA 

Acidez 

A Acidez do Solo 

A do homem perante a acidez do so lo  

parece ser bem antiga. Segundo BARBER os romanos 

testaram a acidez do solo, experimentando, na boca, 

fresca de uma cesta com solo. 

O efeito, ou a síndrome da acidez et alii, 

é característica de problemas ligados baixa 

fertilidade de solos  

Vários fatores atuam no aparecimento da acidez do 

solo:  o predomínio do Al mediante a de 

de básico do complexo de troca (Vetch, 

1904, citado JENNY, 1961 as argilas 

cujo Al removido se liberando 

a materia orgânica, por meio de seus grupos 

4 
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e atuando como ácidos fracos 

(MALAVOLTA, et alii, 1985); os resíduos de 

adubos, principalmente dos et alii, 

1962; et alii, 1985); o material de origem pobre em 

de caráter básico 1972, citado por 

1984: MELLO, e a de formando e 

e 1984). 

et alii (1964) encontraram, para os 

diferentes componentes da acidez do solo, a seguinte 

decrescente de atividade: H+ 

de de 

A l  = acidez matéria orgânica acidez de faces Al-OH ou Si- 

OH de argilas silicatadas. 

A acidez influencia a disponibilidade de nutrientes 

para as plantas (MALAVOLTA et alii, 1986). A valores de pH 

abaixo de 4, os provocam de ions previamente 

absorvidos pela planta, conforme observaram Jacobson et alii 

citados por MOORE além de competir, também, 

com os por sítios de (MALAVOLTA et alii, 

O A l ,  em solos ácidos, fixa o P em forma menos 

disponível e interfere na transporte e uso de 

P e, também, de (FLEMING e 1968; R E I D  et alii, 

1971; 1984; et alii, 1985). 

Níveis tóxicos de A l  no subsolo podem restringir a 

penetração de raizes e aumentar a possibilidade de danos 

causados pela seca Uma saturação de A l  acima 

de 20% pode reduzir a produtividade das culturas (WAGNER, 

1987 . 
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Trabalhando, em casa de com amostras de 13 

solos e cultivando milho, sorgo e cevada, Pierre 

citado por verificou que a de bases 

é o fator mais importante para o crescimento de plantas em 

solos ácidos. et alii (1970) obtiveram 

rendimento máximo de fumo em solo com cerca de 60% de 

saturacão de base. 

A Cafeicultura e a Acidez 

As de no Brasil são 

localizadas principalmente em de solos ácidos e com 

baixa saturação de bases. Esses solos contêm teor de Al 

suficiente para restringir o crescimento da maioria 

das culturas, segundo informou citado por 

PAVAN et alii 

Em vários países produtores de café, a cultura é 

explorada em solos ácidos. No sul da esses so los  

e possuem alto poder de de P e 

Também na Colômbia, 57% do parque 

cafeeiro está localizado em solos com pH abaixo de 5,50 

OSSA e VALENCIA 1991). 

A equipe do instituto de pesquisa citada por 

MALAVOLTA observou que a produtividade de muitas 

lavouras de café, no Paraná, parece estar relacionada 

diretamente com o pH do solo. Verificou que 75% das lavouras 

altamente produtivas estavam estabelecidas em solos  com pH 

de 6 a 7;  as menos produtivas, em pH de a e as de 

baixa produtividade, na faixa de 4,6  a Entretanto, 
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mencionou que e m  s o l o s  com pH e n t r e  e 6 , 5  

f o i  observado um bom desenvolvimento do ca fee i ro .  

Comprovou-se, em solução n u t r i t i v a ,  o e f e i t o  nefas to  

da de A l  para o cafee i ro ,  na de 

x (PAVAN e 1982; APONTA, de 

8 (MARTINEZ e 1991) e ,  

nas maiores (PASSOS e 19911, o que 

ocasionou no t e o r  de e P nas  fo lhas  e ,  

também, no t ranspor te  do P das r a i ze s  para a pa r t e  aérea. 

Por outro lado, c i t ado  por 

assinalou que o ca fee i ro  é muito t o l e r a n t e  acidez 

quando o n íve l  de tóxico.  

Calagem 

Aspetos Gerais 

autores  têm chamado a sobre a 

var iabi l idade do teor de na p lan ta  (Jonas e 1967, 

c i t ados  por 1970; e 1974; 

e sobre como o protege a membrana contra  

i n j ú r i a s  causadas pelo p H  baixo (MOORE, 19741, como também 

sobre os  e f e i t o s  tóxicos causados, e m  ge ra l ,  pelo Al 

1976). 

e t  a l i i  comprovaram a def ic iênc ia  de 

como o f a t o r  l imi tan te  do crescimento r ad i cu l a r ,  em 

subsolo de l a tosso lo  do Brasil Central ,  por meio da 

aplicação de a de na forma de 

ou carbonato. Nesse estudo, os  autores  



observaram aumento do crescimento radicular em até 60 a 

75 cm, num ensaio em que de sulfato de cálcio 

foram aplicados na forma de simples dois 

antes, em comparação com as plantas crescidas em 

adjacente, 

A calagem 6 antiga prática agrícola. Cato e Varo, por 

volta do ano 200 antes de Cristo e, posteriormente, 

(1788) referiram-se ao uso do calcário (BARBER, 1984). 

MALAVOLTA mencionou que os gregos e os 

ensinaram aos romanos a de aplicação de 

(mistura de calcário, matéria orgânica e argila). Pesquisas 

sobre calagem nos Estados Unidos, entre 1880 e 

1902 (BARBER, 1984). No Brasil, a da calagem, 

particularmente para agricultura no cerrado, começou a 

despertar interesse, provavelmente, na década de 40 

(MALAVOLTA e 1985). A de calcário é 

uma das principais causas do aproveitamento inadequado de 

adubos químicos na agricultura brasileira, em solos ácidos 

(LOPES, 1984 . 
Os objetivos da calagem podem-se resumir em: correção 

da acidez e aumento na disponibilidade de nutrientes com 

máxima disponibilidade na a fornecimento 

de ou de + e diminuição da saturação de Al. 

Cabe assinalar que a da ,acidez 6 feita 

pelos mais importantes receptores de quais sejam 

os OH- e (MALAVOLTA, 1988). 



Efeito Neutralizante da Calagem 

Aplicando calcários e dolomíticos, de 

diferentes maneiras, no cultivo do trevo, e 

(1952) verificaram que a principal da calagem 

é reduzir a solubilidade de A l  e e, possivelmente, 

aumentar a disponibilidade de P. 

E muito variável o período necessário para que ocorra 

a neutralizacão da acidez a calagem: pode ser de dois 

a quatro meses para ocorrer a maior mudança no pH e 

ou 100 dias para se atingir pH a 

(SOUZA et alii, ou 60 dias em solos e e 100 

dias em para se obter pH independentemente da fonte 

de calcário, ou 50 a 60 dias para neutralizar o A l  

et alii, 

A partir de experimentos conduzidos em casa de 

REEVE e observaram que a quantidade 

de necessária para se obterem o crescimento máximo 

de plantas e a do Al do so lo  

corresponde a aproximadamente da quantidade necessária 

para elevar o pH do solo ate et alii 

incorporando O, 1, 2, 4 e 8 de calcário 

profundidades de O a 15 e O a 30 cm, observaram que a dose 

2 e as mais elevadas, aplicadas de O a 15 cm, 

diminuíram a saturacão de Al a valores inferiores a 20% na 

camada de mas a calagem nesta camada não 

influenciou a saturacão de Al na camada de 15 a cm, onde 

permaneceu acima 50%. A incorporacão profunda 4 ou 

8 também reduziu a saturacão na camada de 15 a 30 cm e 



aumentou o pH para Por outro lado, e 

obtiveram rápida do Al e 

lenta para as formas as quais não foram 

eliminadas nas doses elevadas. 

Num experimento conduzido em anéis de de 10 cm de 

diâmetro e 5 cm de altura, montados em colunas de 30 cm de 

altura, com amostras de um solo tratadas com carbonato 

de cálcio ou gesso e submetidas com 

equivalente a 300, 600 e 900 de chuva parcelada em 

semanais, DIAS et alii observaram que o 

carbonato neutralizou o Al apenas nas camadas 

superficiais. 

(1985) verificou que a calagem com 4 de 

100 de solo aumentou o pH para aproximadamente 

e assinalou uma capacidade tampão relativamente elevada 

para o solo utilizado. 

AZEVEDO et alii num experimento com calagem e 

durante um período de dois anos, observaram que a 

calagem aumentou significativamente o durante os seis 

cultivos de milho. O Al e sua saturação diminuíram 

significativamente, sendo estes efeitos maiores no terceiro 

cultivo. 

et alii citados por THOMAS e 

obtiveram, em experimento no campo, aumento 

de 20 a 30% na saturação de bases para cada aumento de uma 

unidade no pH. 
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A Calagem e a de 

Os do so lo  possuem mobilidade variável de 

solo para solo, de acordo com suas propriedades 

estrutura e de bases 

1837). 

+ 

e nos 8 cm superficiais de dois 

solos com de 21 e em doses 

equivalentes a duas vezes a et alii (1952) 

observaram menor dos quando na forma de 

carbonatos. A perda de foi particularmente maior no solo 

com teor inicial de mais elevado. Todos os 

materiais, e + aumentaram o 

na camada inferior. 

Brown citado por et alii 

obteve efeito da calagem até 60 cm de profundidade, 23 anos 

após sua aplicacão Esse autor encontrou 

movimentação considerável de bases com a calagem at6 a 

camada de a 100 cm, mesmo na dose mínima de 

Utilizando de e de calcário 

comercial, O ,  e de calcário 

e e de gesso aplicadas na 

camada de O a 20 cm de colunas de so lo ,  ALVES 

observou o efeito da calagem restringir-se camadas de O a 

20 e de 20 a 40 cm, com efeito significativo entre as doses. 

Incorporando na camada de O a 20 cm doses de O até 

180 de calcário em dois solos,  e coletando 

amostras a 0-10, 10-20, 20-25, 25-30, 30-40, 40-50 e 



60 cm, et alii (1984) detectaram maior movimentação 

do em comparação com o observando, que a 

da acidez não acompanhou a destes 

Num estudo para avaliar a de e 

A l  em colunas de latossolo após mistura de calcário ou gesso 

com os 2 cm superficiais de solo ,  PAVAN et alii 

observaram aumento de do solo apenas na camada 

de O a 10 cm, incremento que contribuiu com 85% da Os 

pesquisadores atribuíram essa baixa movimentação de 

baixa solubilidade do calcário e à falta de um Anion solúvel 

estável que facilitasse a movimentação dos 

BLACK e CAMERON (1974) observaram melhoria no 

subsolo com dose alta de aplicada superficialmente. 

Entretanto, e MACHADO verificaram efeitos na 

camada de 20 a 40 cm, enquanto BO não obteve 

movimentação de aplicado na forma de carbonato de 

cálcio. 

A Calagem na Cafeicultura 

No primeiro experimento conduzido sobre o cafeeiro no 

cerrado, num fase franco-arenosa, com de 50 g 

de calcário dolomítico por cova, com base nos dados de 

produção de 1960 a 1969 e nos aspectos de crescimento 

et alii (1975) observaram que o 

emprego do calcário dolomítico foi altamente eficaz na 

correção da deficiência de e, no aumento da 

produtividade. Em três sucessivos, a produção 

para 1.660 covas, no de 3 x 2 m, foi de 2.143 
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2.294 e 2.424 de café  em coco, acima da média de 

1.500 do Estado de São Paulo. 

MALAVOLTA (1977) encontrou correlação muito e s t r e i t a  

en t re  o t eo r  de e a produtividade do ca fee i ro  no 

norte  do Paraná e sul  de Minas Gerais, e o mesmo e n t r e  t e o r  

f o l i a r  do nu t r i en te  e produtividade. Entretanto,  

r e la tou  con t rá r ias .  Estima-se que a 

concentracão de no solo deve-se aproximar de 

4 e o t e o r  nas fo lhas  en t r e  1,3  e no 

t e r ce i ro  e quarto pares de fo lhas  de produtivos com 

f r u t o s  na fase de Para o f o i  encontrada 

correlação consis tente  e n t r e  o t eo r  no solo e nas  fo lhas  e,  

também, na produtividade. t e o r  adequado no solo s e r i a  

en t r e  O, 15 e ou en t r e  10 e 20 da 

(MATIELLO e t  a l i i ,  1987). 

O (1977) recomenda a calagem quando a soma dos 

t eores  de e e s t i v e r  abaixo de 

2 ,5  Neste caso, aplicar- se-ão 2 de 

ca lcá r io  para cada que se queira  elevar, ou 

quando o A l  superar O, 5 nes te  caso, 

aplicar-se-ão de 1.5 a 2 de ca lcá r io ,  para cada 

cm3 que se quei ra  el iminar .  

VIANA e t  a l i i  verif icaram que o melhor método 

de recomendacão de calagem para o cafee i ro  cons i s t i u  em 

elevar  a saturação de bases a t é  40% e com nos 

do i s  anos seguintes ,  obtendo produtividade 3,24 vezes 

superior  da testemunha e com saturacão f i n a l  de Ao 

não e fe tuar  calagem complementar, a maior f o i  
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obtida com saturacão de bases de 60 a superando da 

testemunha em a vezes. 

Vários pesquisadores encontraram efeitos benéficos da 

calagem sobre a do cafeeiro (PAVAN e 1976; 

REIS et alii, 1981; SANTINATO et alii, 1986; VIANA et alii, 

As doses relacionadas com os aumentos significativos 

da variam com a idade da lavoura e com o de 

Por exemplo, PAVAN e observaram 

superioridade da dose de de em lavouras de 

10 anos de idade sobre doses de 5 e 10 Entretanto, 

SANTINATO et alii e VIANA et alii destacaram a 

dose de 4 aplicada na área associada ou com a 

na cova. 

As vezes, a calagem não apresenta efeitos favoráveis 

no rendimento, principalmente nas primeiras colheitas, 

podendo haver até queda da nas doses mais altas. 

Entretanto, em semelhantes o aspecto 

A 

Aspetos Gerais 

A ação do gesso é geralmente mais efetiva nas camadas 

enquanto a do calcário se manifesta mais na 

superfície Para a melhoria do ambiente 

radicular na subsuperficie, o gesso é recomendado quando o 
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teor do for igual ou menor que 

e, ou, a concentracão do Al for igual ou maior que 

O, 5 ou a saturação do Al for igual ou maior que 

40%. Como fonte de S, o gesso é recomendado quando a 

do nutriente for inferior a 8-10 de S na 

camada de O a 20 cm ou quando, nas normais, não se 

fizer uso de fertilizantes que contenham S, como o 

simples ou o sulfato de (LOPES e 

1987; 

Vários pesquisadores recomendam o uso do gesso em 

combinacão com calcário 1988; 1988). 

Entretanto, (1988) assinalou que não há necessidade 

específica de nos so los  que receberam 

normais de corretivos, pois superam amplamente as exigências 

das culturas. Entretanto, para o crescimento do sistema 

radicular, a necessidade de tem enfoque completamente 

diferente e muito relacionado com o uso do gesso. 

Efeito Neutralizante do Gesso 

Em geral, o gesso não provoca mudança no pH, embora 

isso possa acontecer em certas de solo e em 

da dose aplicada (MALAVOLTA et alii, 1986). 

Utilizando doses de gesso equivalentes a uma e duas 

vezes a quantidade de de calcário necessária para a 

correcão da acidez, MALAVOLTA et alii não observaram 

efeito do gesso na reação do solo, 8s profundidades de O a 

20, 20 a 40 e 40 cm. PAVAN et alii (1984) verificaram 

pouco ou nenhum efeito do gesso sobre o pH e a 



16 

e notaram que a isolada alterou 

o pH num enquanto num solo houve ligeira do 

pH. e mesmo utilizando dose 

equivalente a quatro vezes o Al não observaram 

na do solo .  

et alii (1952) presenciaram ligeiro aumento de 

pH, apenas de unidade, como efeito da aplicacão do 

gesso em num so lo  franco arenoso 

com baixa e não viram nenhuma variacão no solo  com 

maior et alii citados por e 

observaram aumento de pH de 

para após a aplicacão de sulfato de a amostras 

de subsolo de um e de um 

respectivamente. Equilibrando amostras de solo  com 

M e M, (1982) observou maior atividade 

do sulfato na do pH, provocando aumentos na ordem 

de a unidade de pH. Também, o sulfato ocasionou 

do A l  BLACK e CAMERON (1984) obtiveram 

resultados semelhantes. 

Aplicando, na superfície, O, 2, 4 ,  8, 16 e 32 de 

gesso e 4 de gesso mais 4 de 

em feitas aos 4 ,  13, 17 e 26 meses, 

não verificou variacão no teor do Al em 

nenhuma profundidade, com a da dose de 

32 et alii (1986) obtiveram neutralizacão do Al 

no perfil, com o uso do gesso. Em experimento 

realizado em lavoura de PAVAN et alii (1987) 

observaram ligeira do pH num e 

aumento num em virtude da aplicacão do gesso. O 
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gesso não afetou consideravelmente o A l  na 

superfície do solo, mas o reduziu nas camadas inferiores até 

43 a 60 cm, a um grau menor do que o observado para a 

aplicacão de carbonato de e carbonato de até 40 a 

60 cm, apresentando, ainda, aumento na concentração do 

Efeito do Gesso na Movimentação de 

et alii (1952) verificaram que a do 

do gesso foi oito vezes maior do que a do dos 

corretivos utilizados. et alii observaram 

movimentação do do gesso at6 60 cm de profundidade, 

enquanto o do e do carbonato foi encontrado, 

respectivamente, at6 125 e 25 cm, em aplicacão feita na 

camada de O a 15 cm. A elevação da dose de gesso de 800 para 

2.000 aumentou a profundidade de movimentacão de 45 

para 75 cm. ALVES (1982) obteve movimentacão de nas doses 

de 1, 2 e 4 t de na camada de incorporação, 

houve no teor de com o aumento das 

doses, principalmente na camada mais profunda, com aumento 

de 200 e respectivamente para 2 e 4 O pH 

diminuiu nas camadas de 40 a 60 e de 60 a 80 cm com o 

aumento das doses. e MACHADO (1984) verificaram 

maior taxa de de e com a aplicação do gesso 

em ao calcário. A mistura de ambos os materiais 

propiciou taxas intermediárias. 

PAVAN et alii (1984) observaram, com o efeito da 

do gesso, distribuição relativamente uniforme do 
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num perfil de O a 100 cm. Houve redução 

do teor de no solo tratado com gesso em 

comparação com o solo não-tratado. Esses autores assinalaram 

a superioridade do gesso sobre o calcário na redução do Al 

e no suprimento de em todo o perfil. A 

do calcário dolomítico com o gesso seria ainda 

mais benéfica, por fornecer também o Estudando a 

distribuicão do no perfil de um LE em de cerrado 

virgem ou numa área nove anos depois de desmatada ou num 

so lo  cultivado por dois anos e tratado com 4 de gesso 

no início do cultivo, constatou-se que o teor de no solo 

virgem é muito baixo, com irregular e mais 

concentrada na camada superficial 1985). 

Houve de ao longo do perfil na área 

desmatada. Na área ocorreu grande de 

até, pelo menos, 120 cm de profundidade, facilitando um bom 

radicular. 

A na Cafeicultura 

O cafeeiro é considerado a cultura perene típica, em 

que a aplicação de gesso propiciou respostas muito 

favoráveis, sobretudo em ao fornecimento de S. 

Freitas et alii citados por e 

LOPES aplicando gesso para suprir doses de até 

de S, observaram que a média de rendimento num 

período de oito anos foi 82% maior para o gesso em à 

da testemunha. O efeito benéfico do gesso foi comprovado 
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também quando aplicado na cova et alii, 1984; VIANA 

et alii, 1987). 

Aplicando combinações de O, 750, 1.500 e 3.000 

de calcário e O, 1.290 e 2.580 de gesso, Guimarães et 

alii citados por et alii obtiveram 

rendimento médio de de café beneficiado na 

maior dose de gesso, correspondendo a um acréscimo de 11 

sacos em ao uso de calcário sem gesso. A maior dose 

de calcário propiciou de café beneficiado, 

ou seja, um acréscimo de sacos em relação ao uso de 

gesso e calcário. 

Gerais 

De modo geral, a concentração de P na do so lo  

é muito baixa. Têm sido observados teores baixos como 

a e ou (MILLER, 1976; e 

SOUZA, 1984). Essas geralmente pequenas, do 

elemento nos solos e sua tendência em reagir com os 

compostos do solo para formar produtos relativamente 

insolúveis tornam o P menos disponível para a planta. Além 

do mais, apenas uma quinta parte do adubo solúvel é 

aproveitada imediatamente pelas culturas, o 

resto (JORGE, 1986). 

Uma característica fundamental na dinâmica do P no 

solo é sua ao complexo de troca (BERG e THOMAS, 

A concentração de P disponível não é dependente 



apenas da dose aplicada (BARROW e 19751, pois, em 

solos  de alta fixação de a calagem pode diminuir sua 

fixação, aumentando, assim, sua disponibilidade e 

LOGAN, 1970 . 

Pelo pouco solúvel de seu P nativo e a alta 

capacidade de fixação dos solos tropicais, se esses 

não são adubados, eles se tornam competidores com a planta 

pelo nutriente et alii, 1963). 

Estudos realizados em vários países não permitem 

generalizar a importância das principais formas de P que 

estão mais relacionadas à disponibilidade do nutriente para 

as plantas et alii, 1968; e 1975; 

estudar a fixação de P na presença de 

calagem e tendo o sorgo como cultura, et alii 

observaram que a concentração de P na aumentou 

gradativamente até pH e nos dois solos estudados. 

REEVE e (1970) não constataram efeito da calagem na 

redução da fixação de P. Dados não publicados de e 

citados por et alii (19871, indicaram que a 

calagem, para atingir pH em torno de diminui em cerca 

de 30% a de P. 

Num trabalho para avaliar a de 

na presença ou ausência de calagem, 

et alii (1985) verificaram que o crescimento e a 

absorção de pelo sorgo foram maiores na presença da 

calagem, pois houve redução da passagem de P lábil para a 

fase não-lábil. 



O Fósforo no Perfil 

Vários autores, citados por JORDAN et alii 

obtiveram resultados contraditórios sobre a 

mobilidade de P no solo. 

A pode provocar perda de P em solo arenoso 

em até 80% da quantidade aplicada, conforme relatam vários 

autores citado6 por BARROW isso em virtude da baixa 

capacidade de de P nesses solos. Mesmo neste caso, 

o elemento não removido completamente do perfil, podendo 

ficar no horizonte segundo observou Mattingly 

citado por BARROW Read e Campbell citados 

por e verificaram que, numa área 

semi-árida, a adubação na camada de O a 15 cm 

aumentou a de P na camada de 90 a cm. JORGE 

(1986) informou que não foi detectada de 

mesmo em so lo  arenoso, num trabalho conduzido por 

pesquisadores do Instituto de Campinas, em 

amostras coletadas periodicamente em várias profundidades, 

após a aplicacão de triplo. 

O na Cafeicultura 

Existe controvérsia sobre a importância do P para o 

cafeeiro. As respostas do nutriente mais 

comuns na fase jovem da planta em adulta. Vários 

autores citados por LACERDA et alii (1986) mostraram a 

necessidade fundamental da de P na formação do 

cafeeiro, afirmando ser o estabelecimento desta 
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cultura sem a adição daquele nutriente. A importância de P 

na fase jovem do cafeeiro explica-se pela sua em 

aumentar, significativamente, o sistema radicular. Com 

relação Pouca exigência do nutriente na fase adulta, o 

dá as seguintes explicações: de 

entre os teores de análise do solo e os teores da 

planta; sistema radicular vigoroso e bem-desenvolvido, 

suficiente para suprir o cafeeiro em pela de 

maior volume de solo e de subsolo; e provável associação 

com fungos nas raizes, aumentando a 

superficie radicular. do mais, o cafeeiro teria 

capacidade para absorver mesmo em baixas concentrações 

no solo, conforme opinaram e Muller 

citado por 

et alii observaram que o P no plantio 

apresentou incrementos significativos na das cinco 

primeiras colheitas, com variação de 40 a Com base em 

dados obtidos aos 18 meses, SANTINATO et alii 

destacaram o P como o nutriente mais importante para o 

crescimento inicial do cafeeiro. 

da citados por et alii 

obtiveram dados de crescimento de e 

cm para altura e e cm para diâmetro da 

copa em café com 16 meses no campo, respectivamente 

para doses baixa, intermediária e alta de P. LACERDA et alii 

(1978) constataram a superioridade da dose de 40 g sobre as 

de 10 e 20 aplicadas na cova. PAVAN et alii (1986) 

verificaram que a ausência de adubo na cova reduz 

a produção nas duas primeiras colheitas. Esses autores 
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assinalaram que, na formacão de uma lavoura de café, 

a adubacão em cobertura não dispensa sua 

na cova. 

estudar os equilíbrios de e S num em 

Machado, V. et alii não observaram 

significativas nas características vegetativas no 

segundo ano o plantio do café. Já no terceiro ano, 

foram observados efeitos significativos para altura e 

de tronco. 

JONES (1960) mencionou que pesquisas conduzidas sobre 

adubacão do cafeeiro, no durante 43 anos, 

aplicando doses de 15 a 42 de diversas formas, não 

evidenciaram aumento significativo de rendimento. 

Utilizando doses de O, 500, e 1.500 g de 

simples por numa lavoura de 40 anos, 

em queda de FRANCO et alii (1960) não observaram 

resposta nem aumento de rendimento. 

Numa rede de experimentos conduzidos em várias 

regiões da Costa do Marfim, e obtiveram 

ligeiro aumento de em resposta à 

em cinco colheitas, enquanto numa região não houve 

resposta em três colheitas. 

Aplicando anualmente, durante quatro anos, O, 40, 80, 

e 320 g de por cova, numa lavoura de cafeeiro Mundo 

Novo, com quatro anos de idade, et alii (1979) não 

obtiveram resposta significativa da apesar de a 

dose maior ter proporcionado de aumento em 

testemunha. 
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Vários autores, citados por MALAVOLTA et alii 

observaram efeito da calagem x no aumento 

da disponibilidade de P. Num experimento conduzido em 

casa de com amostras de três solos de uma região 

de cerrado, tratadas com 110 a 416 de P de 

e O ,  2, 4 e 8 de calcário e cultivadas com arroz, 

aqueles autores constataram, nos três so los ,  efeitos 

altamente significativos dos tratamentos sobre o aumento da 

disponibilidade de P. Da mesma forma, a positiva 

do uso de calcário e gesso sobre crescimento e de 

soja foi encontrada por e PORTO 

KAWASAKI et alii e, de milho, por 

Empregando doses de O, 6, 12, 18 e 24 de 

calcário incorporado na parcela seis meses antes do plantio 

e, na subparcela, doses de O, 100, 200, 300 e 400 de 

e cultivando soja, e observaram 

resposta em mais evidente ao calcário nos 

tratamentos sem P. Em de doses altas de o 

apresentou baixa com o rendimento. e 

obtiveram eficiência física, 

correspondente a 2.642 de soja, com aplicação de 

292 de e de calcário. 

Num trabalho realizado para estudar o equilíbrio 

em ou ausência de calagem, V. et alii 

verificaram que a calagem não teve influência sobre 

a quantidade de em ambos os latossolos 
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utilizados. Estudando combinações de doses de e de 

calcário, e (1978) observaram que o P disponível 

não foi significativamente afetado pela calagem at6 o quinto 

cultivo, quando o P disponível foi de e 

respectivamente para as doses de calcário de 3 e 6 O 

teor de P nas folhas não foi afetado pela calagem. 

Utilizando colunas de solo tratado com carbonato, 

de e de e gesso em várias SOPRANO 

(1986) observou diminuição linear de P no primeiro anel com 

o aumento das doses de carbonato. 



3. MATERIAL E 

O experimento foi conduzido em campo experimental 

pertencente ao Departamento de 

Agronomia) da Universidade Federal de Viçosa, Minas Gerais. 

Viçosa localiza-se na Zona da Mata de Minas Gerais, 

no sudeste do Estado, a de latitude sul e de 

longitude oeste. 

Dados de 30 anos (1931 a 1960) indicam que a 

anual de Viçosa varia ao redor de 1.341 

sendo os meses de novembro a janeiro os mais chuvosos e os 

de maio a setembro os mais secos. A temperatura média 

aproxima-se de O período mais frio estende-se de junho 

a setembro e o mais quente, de outubro a maio. Conforme a 

classificação de o clima da região 6 do tipo ou 

seja, clima tropical de altitude com verões frescos e 

chuvosos. Com base na classificação de e 

(1967) inclui a região na faixa 

com modalidade climática 

26 
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a do experimento, de fevereiro de 

1989 até julho de 1991, houve total de 

2.813 distribuídos em 995 para 1989, 865 para 1990 

e 953 para os meses de janeiro a julho de 1991. Pode-se 

assinalar que, durante os dois primeiros anos, a 

foi inferior à média, porém não afetou, 

aparentemente, o crescimento das plantas, as quais foram 

irrigadas durante o período crítico de pós-plantio. Além do 

mais, a distribuicão mensal foi variável (Figura 1). 

A caracterização química e física do solo  na área 

experimental foi feita em amostras compostas coletadas 

profundidades de O a 20 e de 20 a 50 cm. As amostras foram 

secas ao ar e passadas em peneira com malha de 2 para 

caracterizá-las (Quadro 1). 

A do so lo  incluiu apenas a abertura dos 

sulcos - utilizando arado com animal - e das covas, 

com O tamanho dos sulcos na parcela foi de 

6 x x m e o das covas, de x x m. 

Os fatores estudados, em sete níveis cada, foram 

calcário gesso e fósforo, sob a forma de 

O calcário dolomítico apresentou 40% de e 15% de 

com de poder neutralizante e 86% de 

relativa de O gesso apresentou 28% de e 

16% de S e o 42% de solúvel em 

cítrico 2%. 
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- Características Químicas e Físicas das Amostras 

a 20 e de 20 a 50 cm 
do Profundidades de 

Características 
Amostras (cm) 

0-20 20-50 

Carbono orgânico 

pH-KC1 

3 

3 49 

efetiva 

Total 

Saturação de bases 

Saturação de Al 71 

Argila 47 

7 

Areia fina 27 

Areia grossa 19 

.Equivalente de umidade 29 

33 

O, 13 

7,7 

77 

50 

6 

25 

19 

29 

a/ Método de e Black (JACKSON, 1976). 
Relação 
Extrator 

d/ Extrator KC1 1 N. 
1 N pH 

Método 5 a 1979). 
g/ Método da 1979) 



A necessidade de calagem foi determinada 

conforme recomendacão da utilizando-se a fórmula: 

x + 3 - = 

Com base na necessidade de calagem, foram definidos 

os espaços experimentais para calcário e gesso. No caso do 

calcário, as sete doses ficaram dentro do espaço 

experimental: e 1,425 da e do gesso: entre 

e da Para o as sete doses estudadas variaram 

entre e de Assim, as doses de 

calcário oscilaram entre 0 e da de gesso, entre 0 e 

da e a de fósforo, entre 0 e 300 kg de 

O experimento foi constituído de 28 tratamentos 

(Quadro sendo nos primeiros 14 incluída uma testemunha, 

como tratamento adicional. Nestes tratamentos, as sete doses 

de calcário e as sete de gesso foram combinadas de acordo 

com a matriz experimental aumentada 

mantendo-se constante a dose de P. Nos outros 14 

tratamentos, testaram-se sete doses da mistura de calcário e 

gesso, na relação e sete doses de combinadas segundo 

a mesma matriz. Também, foi incluída uma testemunha entre 

estes 14 tratamentos. O experimento foi estabelecido em 

blocos completamente casualizados, com quatro A 

parcela total incluiu quatro linhas de seis plantas, com 

espacamento de 3 x 1 m, sendo consideradas as oito 

plantas da parte central. 
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QUADRO 2 - Doses e Quantidades Aplicadas de Gesso 
e Fósforo e da Mistura Calcário-Gesso e Fósforo, 
no Experimento 

Doses Quantidade Aplicada 

Estudo de Calcário e Gesso 

Gesso 

----- 
I, 

a ,  
5, 

o, 
a ,  337 

3,573 

5,360 
o, 

2,382 o, 

5,360 3,573 
o, o, 

a ,  337 

150 
150 
150 
150 
150 
150 
150 
150 
150 
150 

150 
150 

150 
150 

198 

692 
692 
74 

445 
445 

O 

692 
445 
O 

- 
133 

296 
461 

296 
49 
544 
133 
461 

O 
593 
296 
O 

45 
45 
45 

45 
45 

45 
45 
45 
45 
45 
45 
45 
45 
45 

Estudo da Mistura Calcário-Gesso (c) e Fósforo 

Mistura Mistura 

a/ : 
: 

c/ : 
d/ 

: 

: 

a ,  
a ,  a93 233 

2, 67 211 
2,541 233 211 70 

20 

67 749 20 
749 70 
79 45 
870 45 
474 7 
474 a2 

67 O 20 
949 
211 

70 

a ,  a93 300 7 49 90 
474 

o, O O 
45 

O, 150 
150 
25 

5,717 275 
o, 

233 
2,541 O 

5,717 150 

calcário com de 
incorporados no volume de solo de 166 (sulco 
+cova) . 
mistura de calcário-gesso na em peso. 
quantidade aplicada em 3.333 covas. 
doses baixas. 

doses altas. 
doses 



Foram utilizadas mudas da arabica L., cultivar 

2077-2-5-99, provenientes do Viveiro do 

Departamento de da No momento do 

as mudas estavam com quatro meses de idade. 

Inicialmente, os corretivos foram aplicados nos 10 cm 

inferiores da cova, sendo esta fechada imediatamente. No 

sulco, os corretivos foram aplicados e misturados com o 

solo. Logo após essa operação, a metade da quantidade do 

triplo a ser aplicada por planta foi 

no sulco. 

A quantidade de cada material utilizado por planta 

foi determinada com base na quantidade correspondente do 

tratamento fazendo-se a conversão para o volume do 

solo da cova e do sulco. 

Quinze dias a incorporação do calcário, do gesso 

e da metade do triplo, foi realizado o 

das mudas. Abriu-se o centro da cova, 

aplicou-se a outra metade da dose do como 

triplo, cobrindo-a com pequena camada de solo, e colocou-se 

a muda. 

A condução do experimento. no que se refere 

adubações e à aplicação foliar de 

e ao controle do bicho-mineiro 

foi feita conforme recomendações 

do 

Foram realizadas duas avaliações, aos 12 e 24 meses 

após a aplicação dos corretivos, incluindo-se coleta de 

amostras de so lo  e folhas e medição do crescimento. As 

amostras compostas de solo da parcela foram preparadas a 
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partir de 21 amostras simples, coletadas a 20 cm da planta e 

ao longo do sulco. Retiraram-se amostras compostas das 

camadas de 0-30, 30-50 e cm. Foram secas ao ar e 

passadas em peneira com malha de 2 Nestas amostras, 

foram determinados e Al e 

RIBEIRO, pH em (relação 1; 2, S extraído com 

em et alii, 1973) e dosado por 

e 1950 e V., 1974) e 

extraído por 1969) e dosado 

colorimetricamente (BRAGA E O e o 

foram determinados por de 

atômica. 

Na foliar, foram coletadas as folhas do 

terceiro ou do quarto par das plantas da parcela útil, as 

quais foram devidamente lavadas com uma de 

N e destilada, secas em estufa de circulação 

forçada de ar, à temperatura de peso constante, 

moídas em um moinho do tipo equipado com peneira de 

20 mesh e, posteriormente, mineralizadas por via úmida, 

mediante a digestão No extrato, foram 

determinados teores de S e conforme foi descrito 

anteriormente. 

Na primeira avaliação foram medidos o comprimento de 

ramos ortotrópico e plagiotrópicos e o diâmetro da copa. Na 

segunda avaliação, mediram-se altura, número de ramos 

primários, diâmetro de copa, diâmetro de tronco e produção. 

A produção, obtida em por planta da parcela útil, foi 

convertida em conforme normas sugeridas por 

et alii 
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As análises estatísticas foram feitas, utilizando-se 

o Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas 

desenvolvido na Universidade Federal de Viçosa. Fez-se a 

análise de para cada variável dependente. Com os 

14 primeiros tratamentos, ajustou-se uma de 

regressão entre cada variável de resposta e os fatores 

calcário dolomítico e gesso. Para os 14 restantes, os 

fatores para o ajuste foram a mistura calcário-gesso e o 

fósforo. A da resposta foi aceita 10% de 

probabilidade. Também, determinou-se a linear 

simples entre algumas variáveis dependentes. 

No intuito de facilitar a foram 

estabelecidos os conceitos de de e 

de movimentação O de foi 

definido como sendo a percentagem da quantidade do 

nutriente da quantidade adicionada. Para isto se 

considerou, do perfil, uma coluna do solo de 100 de 

superfície, com 80 cm de profundidade, correspondendo 

camadas O de movimentacão foi definido 

como sendo a percentagem da quantidade de nutriente 

deslocado da camada superior da coluna de so lo  e retido nas 

camadas média e inferior, em à quantidade de 

nutriente aplicada na camada superior. 

Na primeira avaliação, o de foi 

calculado, usando-se a fórmula: 

sendo : 

= de 



= quantidade de nutriente assim 

calculado: 

- em que: 

quantidade de nutriente retido na coluna da 

parcela tratada: 

me4100 S x 30 + 100 M x 20 + 

I x 30, 

S, M e I camadas de O a 30 cm, de 20 a 50 e 50 a cm, 

respectivamente, e 

= quantidade de nutriente retido na coluna de solo 

da testemunha. Foi calculada como no caso 

anterior do e 

QAT = quantidade de nutriente aplicado na camada de O 

a 30 cm, assim calculada: 

QAT = 30 x me4100 

Na segunda avaliação, os valores de foram 

calculados, usando-se a fórmula: 

= x 100, 

sendo I 

- em que: 

quantidade de nutriente retido na coluna do solo 

da parcela tratada, na primeira avaliação, e 

quantidade de nutriente retido na coluna do solo 

da parcela tratada, na segunda 

utilizadas a5 médias ponderadas dessas 

variáveis para a profundidade de 80 cm, inclusive para 

quantidades aplicadas de nutriente. 
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O de movimentação foi calculado, usando-se a 

= x 100, 

sendo : 

de e 

quantidade de nutriente movimentado, assim 

calculada: 

= - - 

em que: 

= quantidade de nutriente retido na camada de 30 a 

50 cm (M) da parcela tratada, assim calculada: 

= x 

= quantidade de nutriente retido na camada de 30 a 

50 cm (M) da testemunha, calculada como 

anteriormente; 

quantidade de nutriente retido na camada de 50 a 

80 cm (I) da parcela tratada, assim calculada: 

= 30 x e 

= quantidade de nutriente retido na camada de 50 a 

80 cm (I) da testemunha, calculada como 

anteriormente. 

Foram calculadas médias ponderadas dos valores de 

para a profundidade de 50 cm. QAT foi descrito 

anteriormente. 

A resposta das variáveis foi estudada nas doses 

baixas, médias e altas de um fator, em presença de doses 

baixas, médias e altas do outro fator. 



4 .  RESULTADOS E 

Estudo de Calcário e Gesso 

Teores de e 

As, concentrações de encontradas na 

primeira feita aos 12 meses após a aplicacão dos 

variaram de a de a e de 

O, 10 a respectivamente nas camadas 

superior, média e inferior (Quadro 3). São inferiores aos 

teores encontrados na literatura como sendo adequados para o 

crescimento normal da cultura e que são, aproximadamente, 

1987; MATIELLO. Esse fato pode 

ser explicado principalmente pela e, pela 

dos nutrientes pela planta. O s  teores de 

variaram de a de a e de a 

nas respectivas camadas. Esses valores 

37 
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QUADRO 3 - Teores de e nas Camadas Superior 
Média ( M )  e In fe r io r  ( I ) ,  12 Meses após a 

Aplicacão das Doses de Calcário (CAL) e Gesso 
em um sob Cultura de C a f é  

Tratamentos 

CAL S M I S M 

"""""""""- 

.,3 

2,382 

2,382 

8,337 

8,337 

o, a93 

9,767 

5,360 

5,360 

o, 

10,719 

2,382 

8,337 

5,360 

o, 

Média 

1,588 

5,558 

1,588 

3,573 

3,573 

O, 595 

6,551 

1,588 

5,558 

o ,000 

7,146 

3,573 

o 

O 

O, 16 

o, 10 

14 

O, 13 

O, 18 

camada de O a 30 cm: M: camada de 30 a 
camada de 50 a 80 cm.  
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~- 

caem na faixa adequada, 0,15 a com apenas 

exceções. 

Os va lores  de de variaram de 55,7 a com 

média de (Quadro Não f o i  observada 

en t r e  os  va lores  de obtidos e o aumento das doses de 

ca l cá r io  e de gesso. Por exemplo, houve de 

do nu t r i en t e  pela aplicação de 3,91 de 

supridos pela adição de 10,719 de ca l cá r io  junto com 

5,558 de gesso, enquanto se obteve um de com 

a aplicação de 1,55 do nu t r i en te ,  proporcionado 

pe la  adição de 5,36 de ca l cá r io  e 0,595 de gesso. 

A aplicação de unicamente gesso proporcionou um 

de Com base nos dados do Quadro 4 ,  observou-se 

l i g e i r o  aumento dos valores  de com a elevação das doses 

de gesso em presença das doses baixas de ca l cá r io ,  variando 

de 62,8 a Houve um de proporcionado pe las  

doses baixas de gesso em de doses medias de 

ca l cá r io ,  enquanto nessa mesma condição de doses médias de 

ca l cá r io  as doses médias e altas de gesso proporcionaram os  

respect ivos  va lores  de e Não s e  notou redução 

do potencia l  de de em razão do e f e i t o  das 

doses de gesso com o aumento das doses de ca l cá r io  nos 

tratamentos.  

A aplicação de apenas ca l cá r io  propiciou um de 

Neste caso, é bem possível  que o acompanhante 

predominante para a descida do s e j a  o s u l f a t o  

o r ig ina l  do solo, concentracão f o i  relativamente 

elevada, como s e r á  v i s t o  posteriormente, além dos 

e n i t r a t o s  do solo e das adubações. A do 



QUADRO 4 - Doses de Calcário (CAL) e Gesso 
Quantidades de e Aplicadas (QAT) na Camada 
Superior, Retidas e 
Movimentadas e Indice de 
e de Movimentacão desses Nutrientes, 12 
Meses após a Aplica "o dos Tratamentos em um 
sob Cultura de C a f é  

Doses 

CAL QAT 

2,332 1,533 0,59 b2,30 

2,337 5,553 

8,337 1,533 2,53 

3,337 2,20 

3,573 0,63  0,52 

9,767 3,573 3,29 1,47 

5,360 0,575 77,42 

5,3b0 6,551 1,28 60,?0 23,b9 

0,000 0,03 

10,719 5,553 2,42 0,70 

2,332 0,000 

3,337 7,146 1,22 

5,360 3,573 34,12 

0,17 

1,33 

17.10 

20,03 

ponderadas para una coluna de 100 e 30 de profundidade. 



aumentou ligeiramente com o incremento das doses de 

calcário e das doses baixas para médias, variando de a 

em presença de doses baixas de gesso. A 

apresentou ligeira diminuição com o aumento das doses de 

calcário em presença de doses médias de gesso, 

correspondendo os valores de 67,57, e doses 

baixas, médias e altas de calcário, respectivamente. 

As quantidades de variaram de a 

NO tratamento em que se aplicou apenas 

de na forma de gesso, foi 

O proporcionando um de Com apenas 

a aplicação do calcário, de foi 

correspondendo a um de 

Parece interessante destacar que, com a aplicação de 

apenas o calcário, foi adicionado duas vezes mais em 

comparação com a de apenas o gesso. O fato de o 

ser maior neste caso evidencia a importância do 

gesso na movimentação de para as camadas mais 

profundas do solo. Observa-se, em geral, que a quantidade de 

aumentou com o incremento das doses de calcário 

e de gesso. Por exemplo, foram e 

com aplicação de e 

de enquanto foram 2 ,O6 

'e com a aplicação e 

daquele nutriente. Essa intensa, 

durante o primeiro ano a aplicação dos tratamentos, 

indicou uma rápida queda da disponibilidade destes 

mesmo com doses elevadas de calcário, em presença, 

sobretudo, do gesso. Isso explica o fato de concentração 
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de encontrado no perfil, após 12 meses, ser inferior 

sugeridas na literatura como adequadas para o 

cafeeiro. 

As quantidades de movimentado variaram de a 

e, em média, O, 42 O s  correspondentes 

valores de oscilaram de a e, em média, de 

O menor valor de movimentado ocorreu com a 

apenas de calcário. 

As concentrações do nas camadas 

aumentaram linearmente pelo efeito das doses do calcário e, 

da mesma forma, pelo efeito das doses de gesso nas camadas 

média e inferior (Quadro 5). Com base nos coeficientes 

lineares, pode-se mencionar que se observou aumento do 

pelo efeito das doses de calcário na camada 

superior, diminuindo a partir desta para as outras duas 

inferiores. Por outro lado, a comparacão dos coeficientes 

propiciados por ambos os fatores indicou a permanência no 

meio de maior quantidade de proveniente de calcário do 

que de gesso, com o passar do tempo. Deve-se mencionar que a 

quantidade de proveniente da aplicacão do calcário foi 

bem maior em à quantidade do nutriente proveniente 

do gesso. Tem sido assinalada a de e de 

outros com maior energia de em solos 

altamente com carga dependente do pH 

e 1976). Nos valores de pH baixos, como os obtidos 

neste trabalho, o pode estar retido, provavelmente, com 

fraca energia de ligacão 1988). 



QUADRO 5 - de Regress-o dos Teores de e 
cm 3 nas Camadas Superior ( S ) ,  

Média e I n f e r i o r  12 Meses após a 
Aplicação das Doses de Calcário ( C )  e 
de Gesso em um sob Cultura de 
Café 

Variável Camada Mode lo  

S Y = 0,432 + C 

M Y = 0,239 + C + 0,043g G 0,814 

I Y = 0,124 + C + 0,0339 G 0,824 

S Y = 0,123 + C 

M = 0,099 + C 

O, 767 

O, 650 

I Y = 0,135 + 0,0407* C 559 

S: camada de 0-30 c m ;  M: camada de 30-50 cm; I: camada de 50 a 80 cm. 
significativos a 5 e de probabilidades, respectivamente. 

Vários pesquisadores observaram movimentação de 

pelo e f e i t o  da das doses de ca lcá r io .  e t  a l i i  

ver i f icaram pequeno aumento de na camada in f e r io r  

ao l oca l  de sua aplicacão em colunas. e t  a l i i  

detectaram de em uma lavoura de 

amendoim aos s e i s  e 18 meses após a de a t 6  6 

de ca l cá r io  e 1 e 2 de gesso, assinalando que a 

pelo e f e i t o  do ca l cá r io  6 processo lento e 

gradual,  o que f o i  confirmado por PAVAN e t  

CHAVES e t  a l i i  em duas lavouras de café ,  obtiveram 

aumento de abaixo da camada de 30 c m  de profundidade e 

acreditaram que o carregador f o i  suprido pelos 

f e r t i l i z a n t e s .  (1991) a t r i b u i u  a movimentacão de 
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do calcário, em seu trabalho, ao , que havia no 

meio em virtude dos altos valores de pH, mais de 6, quando 

utilizou a dose de 6 de calcário. Entre outros 

pesquisadores que observaram semelhante resposta, podem-se 

citar ALVES BOUTON et alii 

DIAS et alii e MACHADO e 

SOPRANO Entretanto, outros autores obtiveram 

essa resposta. aplicando 4 de calcário 

junto com 4 de gesso na camada superficial, observou 

movimentação do nutriente até apenas 10 cm de profundidade. 

trabalhando com amostras de um colocadas 

em colunas de 90 cm de altura e de 20 cm de 

obteve do com a apenas de 

calcário. 

O deslocamento de pelo efeito de gesso é 

amplamente comentado na literatura. et alii (1952) 

obtiveram; no de até oito vezes 

maior, graças ao efeito do gesso, em comparação com os 

teores proporcionados pelos corretivos utilizados. 

(1984) observou uniforme de na coluna de 

solo dos tratamentos com gesso. Trabalhando em colunas de 

110 cm de altura, com amostras deformadas, PAVAN et alii 

(1984) verificaram concentrações semelhantes de até 

100 cm de profundidade. Em trabalho realizado numa lavoura 

de estabelecida num PAVAN et alii (1987) 

registraram de em até 80 cm de profundidade. 

Os valores de para o variaram de a 

com uma média de (Quadro 4). Cabe assinalar que o mais 

baixo, foi proporcionado pelo tratamento que 
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adicionou maior quantidade de e : 3,91 e 

me4100 respectivamente. Isso indica  

en t re  ambos os para com os 

acompanhantes, em que leva vantagem o pela sua maior 

quantidade no meio. O maior f o i  obtido com a aplicacão 

de apenas o ca l cá r io  que proporcionou 

O,  64 de e O ,  33 de Esse f a t o  

evidenciou a do s u l f a t o  e de outros do solo,  

como o e o n i t r a t o  das na movimentação 

dos no p e r f i l  do solo. 

Notaram-se, em ge ra l ,  va lo res  elevados de do 

com o aumento das doses de gesso em presença de doses baixas 

de ca lcá r io .  Houve menores va lo res  de aumento de do 

e m  do e f e i t o  das doses de gesso, em presença de doses 

médias de ca lcá r io .  O s  valores  obt idos  foram de e 

para doses baixas,  médias e altas de gesso, em 

presença de doses médias de ca l cá r io .  Pode se deduzir que o 

aumento das doses de ca l cá r io ,  nos tratamentos,  reduziu o 

potencial  do gesso na do f a t o  observado 

também para o Isso concorda com o encontrado na 

l i t e r a t u r a  e m  à necessidade de adicionar  ao 

gesso para compensar problemas de da f e r t i l i d a d e  do 

so lo ,  em vi r tude  do e f e i t o  da de nu t r i en tes  

provocada pelo gesso. 

O médio de variou de 87,9 a 

respectivamente para as doses baixas e médias de ca lcá r io ,  

em de doses baixas de gesso. Os va lo res  foram de 

e respectivamente para doses baixas,  

médias e altas de ca l cá r io ,  em de doses médias de 
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gesso. Pode-se deduzir uma diminuição dos valores de de 

com aumento das doses de calcário nos tratamentos. Isso 

evidencia uma retenção de maior de em 

do efeito do aumento das cargas negativas com a aplicação 

das doses de calcário. 

et alii estudando de bases 

numa lavoura de amendoim, constataram que os teores de 

diminuíram com a aplicação do gesso, principalmente nas 

parcelas que receberam pouco calcário. (1984) 

observou efeitos semelhantes e atribuiu a maior mobilidade 

de em comparação com a do à maior solubilidade de 

sulfato de em relação ao sulfato de e MACHADO 

concluíram que a pode, realmente, contribuir 

para a melhoria da fertilidade das camadas 

de solos arenosos e com baixo teor de matéria 

pobre em bases e com baixa Essa prática, dependendo da 

dose aplicada, pode gerar com 

possiveis reflexos negativos na A de 

gesso e calcário pode amenizar esses efeitos. 

As quantidades de variaram de a 

O Como no caso do a quantidade de 

aumentou com o incremento das doses de calcário. 

Não se observou resposta bem definida da quantidade de 

com o incremento das doses de gesso em presença 

das mesmas doses de calcário. Por exemplo, com a aplicacão 

de de suprido por 2,382 de 

calcário, houve e de 

com a aplicacão respectiva de 1,588 e 

5,558 de gesso. A mesma tendência foi observada com a 
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aplicacão de 5,360 de calcário. Entretanto, ocorreu 

apenas uma com a da dose de 8,337 de 

calcário, em que a quantidade de aumentou com o 

incremento das doses de gesso, ocorrendo os valores de 

O, 69 e O de para as doses de 1,588, 5,558 

e 7,146 de gesso, respectivamente. Isso pode ser 

explicado, parcialmente, pelo fato de o gesso não ser fonte 

de além de indicar, principalmente, que os do 

solo original e da foram, talvez, importantes 

também para a do nutriente do que o sulfato 

aplicado. 

As quantidades de movimentado variaram de a 

O, 69, com uma média de Os valores de 

do nutriente variaram de a apresentando uma média 

de 

As do nas três camadas 

aumentaram linearmente com o efeito das doses de calcário, 

reduzindo o aumento da camada superior para a camada 

inferior. Esse efeito indica que o teor de no perfil foi 

controlado apenas pelo proveniente do calcário 

sendo o sulfato e os outros os 

acompanhantes do sistema. 

PAVAN e numa lavoura de café de 10 anos 

de idade, observaram movimentacão de e de até a camada 

de 60 a 100 cm, em resposta à calagem. SANTINATO et alii 

utilizando dose de até 8 de calcário 

verificaram movimentação de e de da camada 

de O a 20 para a de 20 a 40 cm. Em feitas, 

periodicamente, em duas lavouras de até 24 e 48 meses, 
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CHAVES et alii constataram, num aos três, seis e 

nove meses e num aos três meses a calagem, 

movimentação de e de abaixo da camada de 30 cm, 

atingindo 100 cm com a dose de 10 sendo os valores 

máximos obtidos aos 12 e seis meses, respectivamente. após 

esse período, houve tendência para um retorno aos 

teores originais. VIANA et alii num experimento de 

campo, observaram que o e o apresentavam certa 

mobilidade no perfil relacionada com a dose de calcário 

utilizada. 

As de encontradas na 

segunda feita aos 24 meses a aplicacão dos 

tratamentos, variaram de a de a e de 

a O ,  36 respectivamente nas camadas 

superior, média e inferior (Quadro 6). As de 

variaram de a de a e de a 

cm , nas respectivas camadas. 3 

As quantidades de variaram de a 

com média de O, 59 Os valores de de 

oscilaram de a com média de (Quadro 7 ) .  

Com base nas médias gerais, houve dos valores de 

do nutriente na segunda em comparação com a 

primeira, sendo os respectivos valores de e 

Notou-se ligeiro aumento da em 

conseqüência do efeito das doses de gesso, em presença de 

doses médias de sendo os valores de 

e 63% proporcionados pelas doses baixas, médias e altas de 

gesso, respectivamente. 
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QUADRO 6 - Teores de e nas Camadas 

Aplicação das Doses de Dolomítico (CAL) 
Média (M) e Inferior (I), 24 Meses após a 

e de Gesso em um sob Cultura de 

Doses aplicadas 

CAL S M S M 
""""""""" 

"" 

2,382 1,588 

2,382 5,558 

8,337 1,588 

8,337 5,558 

0,893 3,573 

9,667 3,573 

5,360 0,595 

5,360 6,551 

0,000 1,588 

10,719 5,558 

2,382 0,000 

8,337 7,146 

5,360 3,573 

0,000 0,000 

S: camada de O a 30 cm; M: camada de 30 a 50 cm; I: camada 
de 50 a cm. 



QUADRO 7 - Doses de Calcário (CAL) e de Gesso 
Quantidades de e de 12 Meses 

e Quantidades Retidas e 
e Indice de desses 

Nutrientes, 24 Meses após a o dos 
Tratamentos em um sob Cultura de Café 

Doses 

CAL 

2,382 1,588 

2,382 5,558 

8,893 5,558 

0,893 3,573 

9,767 3,573 

5,360 0,593 

5,360 6,551 

0,000 1,588 

10,719 5,558 

2,382 0,000 

8,337 7,146 

5,360 3,573 

Média 

cm3 cm3 

Médias ponderada3 para urna coluna de 100 e cm 
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A resposta da doses do calcário foi 

semelhante do gesso. Por exemplo, houve e 

de com a aplicação das doses baixas, 

médias e altas de calcário, em presença de doses médias de 

gesso. 

Os teores de aumentaram linearmente nas 

três camadas, com o efeito das doses de calcário e de gesso 

(Quadro Notou-se, nas camadas média e inferior, maior 

aumento com a aplicaç"% das doses do gesso, em comparação 

com o aumento propiciado pela aplicação das doses de 

calcário. Esse fato confirma a fundamental do gesso 

na de para as camadas profundas, com 

melhoria de seu nível de fertilidade. 

As quantidades de variaram de a 

apresentando uma média de 

Os correspondentes valores de variaram 

de a com uma média de Esses valores, 

relativamente baixos, indicam diminuição considerável da 

de entre ambas as 

As do aumentaram 

linearmente com o efeito das doses do calcário nas camadas 

média e inferior e, de forma com o efeito das 

doses de calcário na camada superior. Houve aumento linear 

do nutriente com a aplicação das doses de gesso, apenas na 

camada média. 

Foi observado que as quantidades de e de 

relacionaram-se quantidade dos nutrientes 

retidos na coluna, nesta Fato semelhante foi 

notado, também, na primeira avaliação. 
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QUADRO - Equações de Regress-o dos Teores de 
cm 3 nas Camadas Superior ( S ) ,  

Média ( M )  e In fe r io r  ( I ) ,  24 Meses a 
das Doses de Calcário Dolomítico ( C )  e 

de Gesso e m  um sob Cultura de 
C a f é  

Variável Camada Modelo 

S Y = 0,169 C + G 0,784 

M Y = 0,101 + C + 0,0351- G O, 884 

I Y = 0,083 + C + G O, 952 

S Y = 0,099 + 0,0571- C - 0,00318 O, 777 

M = 0,092 + C + G O, 817 

I Y = 0,114 + C O, 768 

S: camada de cm; M: camada de 30-50 c m ;  I: camada de 
* e significativos a 10, 5 e de probabilidades, respectiva- 

mente - 

Com base nas médias gerais, pode-se a s s ina l a r  que as 

concentrações de encontradas na segunda aval iação,  

const i tuíram e 50% das  obtidas na 

primeira avaliação, respectivamente para camadas super ior ,  

média e i n f e r io r .  P a r a  o o s  respect ivos  va lores  foram de 

37, 65 e 57%. Esses resul tados  indicam redução considerável 

nas concentrações de e de da primeira para a segunda 

A maior ocorreu, principalmente, na 

camada super ior ,  seguida da i n f e r i o r .  Uma razão para esse  

f a t o  acontecer na camada super ior  é a sua condição de 

p r inc ipa l  fonte de ambos os para a nas 

camadas i n f e r io r e s ,  além da absorção mais a t i v a  desses 

nu t r i en t e s  pelas  r a i z e s  nessa camada e ,  também, sua 
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complexacão pela matéria orgânica. Na camada inferior, uma 

provável causa seria a de e da camada do solo 

estudado. 

Valores de pH e de Al 

Os valores de pH, encontrados na primeira avaliação, 

variaram de a de a e de a 

respectivamente nas camadas superior, média e inferior 

(Quadro 9). Observou-se que os valores de pH seguiram a 

mesma variacão que os teores do nas diferentes 

profundidades. 

No tratamento em que se aplicou apenas o gesso, na 

dose média, houve, na camada superior, aumento pouco 

expressive1 de pH, unidade, em comparacão com a 

testemunha, enquanto a dose média de calcário propiciou 

aumento de unidade. 

Houve aumento ligeiro de pH na camada superior, de 

e unidade, pelo efeito das doses baixas e médias 

de gesso, respectivamente, em presença de doses baixas de 

calcário. Entretanto, em de doses medias desse 

corretivo, o incremento do pH em ao do testemunha 

foi menor com o efeito da das doses de gesso. Por  

exemplo, na camada superior, o aumento de pH foi de 

e unidade, respectivamente para doses baixas, 

médias e altas de gesso. 
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QUADRO 9 - Valores de e Teores de A l  nas Camadas 
Superior ( S ) ,  Média ( M )  e I n f e r i o r  ( I ) ,  12 Meses 
após a das Doses de Calcário Dolomítico 
(CAL) e de Gesso em um sob Cultura de 
Café 

Doses 

CAL S M I S M 

2,382 

2,382 5,558 

8,337 1,588 

8,337 

0,893 3,573 

9,767 3,573 

5,360 0,595 

5,360 6,551 

0,000 1,588 

10,719 5,558 

2,382 

8,337 7,146 

5,360 3,573 

0,000 0,000 

Média 

4,20 

4,19 

5,39 

4,24 

5,33 

4,41 

4,54 

4,11 

5,24 

4,30 

4,48 

4,46 

4,03 

4,58 

4,38 

4,63 

4,42 

4,17 

4,56 

4,25 

4,30 

4.05 

4.52 

4,06 

4,30 

4,32 

4,06 

4,29 

4,07 

4,12 

4,36 

4,28 

4,18 

4,34 

4,20 

4,22 

4,03 

4,29 

4,19 

4,20 

4,11 

4. 

cm3 

1,30 1,43 1,37 

1,65 1,49 1,34 

0,27 

0,30 0,84 0,96 

1,69 1,47 

0,13 1,05 

1,06 

0,46 0,99 

1,48 1,66 1,58 

0,44 0,94 

1,27 1,68 

0,54 

1,31 

1,53 

0,93 1,26 1,27 

S: camada de 0-30 cm; M: camada de 30-50 cm; e I: 
cm. 
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Resultados semelhantes de de p H ,  em 

resposta foram obtidos por vá r io s  pesquisadores. 

BLACK e CAMERON at r ibuí ram essa respos ta  

de pela das doses de gesso. PAVAN e t  a l i i  

(1987) também observaram diminuicão de num e 

Y num e explicaram es sa  como sendo 

da concentração elevada de 

l i b e r a  H+. MARTINS encontrou 

diminuicão do p H  na camada de O a 15 c m  e seu aumento l i nea r  

nas profundidades de 30 a 45 e 45 a 60 cm, com o incremento 

do gesso na mistura co r r e t i va .  E s s e  e f e i t o ,  nas camadas 

i n f e r io r e s ,  f o i  a t r i bu ído  dos 

O pH nas t r ê s  camadas aumentou linearmente pelo 

e f e i t o  das doses do ca l cá r io ,  sendo maior o aumento da 

camada super ior  para as ou t r a s  duas camadas (Quadro 1 0 ) .  

Houve aumento da mesma va r i áve l  com a aplicação 

das doses de gesso, nas camadas super ior  e média. 

Observou-se, nas respec t ivas  camadas das parcelas 

t r a t adas ,  diminuicão do pH em ao p H  i n i c i a l  do solo, 

4,60, por ocasião de sua Houve algumas 

na camada super io r ,  das parcelas t r a t a d a s  com as 

maiores doses de c a l c á r i o ,  como 8,337, 9,767 e 10,719 

as quais proporcionaram aumento na ordem de 0,60 a 0,73 

unidade. A e m  ao va lor  i n i c i a l  variou de 

0,06 a 0,61, de 0,04 a 0,56 e de 0,24 a 

respectivamente nas camadas super ior ,  média e i n f e r io r  e 

respect ivas  médias de 0,31, 0 ,33 e 0,44 unidade. Esse f a to  

pode ser a t r ibu ido ,  principalmente,  aos 

e n i t r a t o  proporcionados pe las  além, 

i 
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QUADRO 10 - de Regress-o do pH e dos Teores de Al 
cm nas Camadas Superior (S), 

Media (M) e Inferior, 12 Meses a 
das Doses de Calcário Dolomítico (C) e de Gesso 

em um sob Cultura de Café 

Camada 

0,611 

0,396 

0,874 

0,329 

S: de tarada de I: tasada de 50 a 
o, I ,  e significativos a 10, 5, 1 e de probabilidade., 

também, dos nativos do solo .  O fato de ter ocorrido 

maior de pH na camada inferior indicou que essa 

camada foi, possivelmente, mais influenciada pelo efeito 

desses do que pelos ions provenientes dos 

tratamentos. 

Os teores de A l  variaram de a de 

a e de a respectivamente 

nas camadas superior, média e inferior (Quadro 9). Com a 

aplicacão de apenas o gesso, houve diminuição de 

e de A l  nas respectivas 

camadas, enquanto foram reduzidos e 

de Al com a aplicacão apenas do calcário. 

Pode-se deduzir que, um ano após a aplicacão dos 

tratamentos, não houve diminuicão notável do Al na 
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camada de 50 a 80 cm, pela aplicação apenas de um dos 

materiais. Também, pode-se assinalar que as doses de 

calcário utilizadas tiveram efeito residual insuficiente na 

camada superior, para manter baixa a concentração do Al 

12 meses após a dos tratamentos na camada 

superior. Mas é bem possível que, no início, a do 

Al fosse mais efetiva, porém, depois, com as 

adubações nitrogenadas, o pH diminuiu e o Al aumentou; pois, 

necessário um período de 50 a 60 dias para se neutralizar 

o Al et alii, 1988). Também, um prazo 

máximo de 100 dias foi assinalado para que ocorresse a maior 

mudança de pH (SOUZA et alii, 1987). Notou-se ligeira 

do Al com o aumento do gesso nos tratamentos, 

independentemente das doses de calcário. Essa resposta pode 

ser devida a possíveis de precipitação do Al pelo 

gesso. PAVAN et alii utilizando amostras de solos 

ácidos cultivados, constataram que a diminui o 

teor do Al em todo o perfil. Atribuíram isso ao efeito 

de ions mas ao resultado do desequilibrio entre 

os ions e OH-, induzidos pelo íon sulfato, ou a 

autocalagem. MARTINS obteve do Al 

nas camadas de 30 a 45 cm e de 45 a 60 cm, em resposta ao 

aumento do gesso na mistura corretiva, na dose de 6 

Resposta semelhante foi encontrada por REEVE e 

ALVES 

et alii e FARINA e (1988). 

Observou-se da quantidade de Al 

neutralizado com o aumento das doses de gesso, em presença 

de doses baixas de calcário. Entretanto, houve aumento na 
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neutralizacão de A l  pe la  das  doses de 

gesso na camada super ior ,  em de doses médias de 

ca lcá r io ,  sendo os va lores  de 1,32, 1,46 e 1,51 de 

de acordo com as doses baixas,  médias e altas 

de gesso. Esses e f e i t o s  não foram. marcantes nas camadas 

média e i n f e r io r .  

Os t eo res  de alumínio diminuíram linearmente 

nas t r ê s  camadas, em razão do e f e i t o  das doses do ca l cá r io  

(Quadro 10).  Observou-se maior diminuição da concentração 

des te  na camada super ior .  

Os valores  de pH encontrados na segunda aval iação,  

fei ta  24 meses após a aplicação dos tratamentos,  variaram de 

a 5,04,  de 3,49 a e de 4,05 a 4,59, 

respectivamente nas camadas super ior ,  média e i n f e r i o r  

(Quadro 11). Houve pouca variação en t r e  os va lo res  obt idos 

nas duas Na parcela t r a t a d a  com apenas o gesso, 

houve aumento do pH de e 0,14 unidade, 

respectivamente nas camadas super ior ,  média e i n f e r i o r ,  e m  

relação testemunha. Com a aplicação de. apenas o 

os respect ivos incrementos foram de 0,23, 0,11 e 0,04 

unidade. 

Nas doses baixas de ca l cá r io  houve aumento de pH com 

o incremento das doses de gesso. Por exemplo, na camada 

' super io r ,  o aumento passou de 0,16 para 0,32 unidade, com a 

elevação das doses de gesso de baixas para medias. Porém, e m  

presença de doses médias de calcário, ocorreu menor aumento 

do pH, na camada super ior ,  e m  razão do e f e i t o  do incremento 

das doses de gesso, sendo os aumentos de 0,64, e 

unidade para doses baixas,  médias e altas de gesso, 
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QUADRO 11 - Valores de pH e Teores de A l  nas 
Camadas Superior ( S ) ,  Média ( M )  e In fe r io r  ( I ) ,  

Dolomítico (CAL) e de Gesso em um sob 
24 Meses a Aplicacão das Doses de Calcário 

Cultura de Café 

Doses 

CAL S M I S M 

- cm3 

2,382 1,588 

2,382 5,558 

8,337 1,588 

8,337 5,558 

0,893 3,573 

9,767 3,573 

5,360 0,595 

5,360 6,551 

0,000 1,588 

10,719 5,558 

2,382 0,000 

8,337 7,146 

5,360 3,573 

0,000 0,000 

Média 

S: camada de O a 30 cm; M: camada de 30 a e 
de 50 a 80 c m .  



respectivamente. Entre tanto ,  nas camadas média e i n f e r i o r ,  

ocorreu o inverso,  ou seja, aumento do pH com a das 

doses de gesso. 

sabido que, com a aplicação do gesso, ocorre t r oca  

do ion OH- pelo  s u l f a t o .  O aumento do p H  pelo gesso indica 

maior concentracão de OH- no meio, em ao ion 

l iberado por minerais de ou de A l ,  

conforme indicaram e t  a l i i  c i tados  por 

e t  a l i i  e FARINA e (1988). E s s a  resposta  

d i f e r e  da ob t ida  nos tratamentos que incluíram gesso e 

ca l cá r io ,  ocorrendo diminuicão do incremento dos valores  do 

p H  com o aumento das doses de gesso. 

O pH aumentou linearmente em do e f e i t o  das 

doses do c a l c á r i o  nas camadas super ior  e i n f e r i o r ;  da mesma 

maneira, pelo e f e i t o  do gesso na camada i n f e r i o r  (Quadro 

Houve maior aumento na camada super ior ,  seguida da 

camada i n f e r i o r ,  tendo o menor aumento ocorrido na camada 

média. 

Na segunda o t e o r  de A l  variou 

de 0,54 a 1,74, de 0,87 a 1,45 e de 0,80 a 

respectivamente nas  camadas super ior ,  média e i n f e r io r .  No 

tratamento e m  que f o i  apl icado apenas o gesso, houve 

de O, 3 e 0,08 de A l  respectivamente 

' nas  camadas média e i n f e r i o r ,  em relação à testemunha. Houve 

reduções de O, 18, O, 10 e O ,  13 da concentracão 

desse em conseqüência do e f e i t o  apenas do ca lcá r io ,  

nas respec t ivas  camadas. 

Em de doses baixas de ca lcá r io ,  houve 

reduções de e e de 
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QUADRO 12 - de Regressão dos Valore3 do e dos 
Teores de Al cm nas Camadas 
Superior (S), Média (M) e Inferior (I), 24 Meses 

Dolomítico (C) e de Gesso em um 
após a Aplicacão das Doses de Calcário 

sob Cultura de Café 

1 Camada Modelo 

S Y = 4,150 + 0,0593 O ,  553 

M Y = 

I Y = 4,064 + C+ G 0,850 

S Y = 1,497 - C O, 553 

Al M Y = 1,375 - C O, 757 

I Y = 1,224 - C O, 

S: camada de O a 30 cm; M: camada de 30 a 50 cm: I: camada 

e significativos a 5, e de probabilidades, 
de 50 a 80 cm. 

respectivamente . 

causadas pelo efeito das doses baixas e medias 

do gesso, nas respectivas camadas. Notou-se, em geral, 

diminuicão do Al pelo aumento das doses de gesso, 

na camada superior, em de doses médias de calcário, 

sendo eliminados e pelas doses 

baixas, médias e altas de gesso. A da concentracão 

Al reduzido diminuiu com o incremento das doses 

de gesso, nas camadas média e inferior. 

As do A l  diminuíram 

linearmente com o efeito das doses do calcário, nas três 

camadas (Quadro 12). 



Teores de S e P Disponíveis 

Os t eores  de S disponível ,  encontrados na primeira 

f e i t a  aos 12 meses após a apl icação dos 

tratamentos,  variaram de a de 19,8 a e de 

16,3 a respectivamente nas camadas super ior ,  

média e i n f e r i o r  (Quadro As quantidades de S 

(dados não apresentados) variaram de a 139,7 

correspondendo a va lores  de de 47,8 a Em 

presença de doses médias de ca l cá r io ,  observou-se re lação 

d i r e t a  en t re  a de S e a do proporcionada pela  

adição das doses de gesso, e m  presença de doses médias de 

ca lcá r io .  Também, f o i  observada resposta de 

do S das doses de 

O s  t eo re s  de S disponível aumentaram linearmente nas 

camadas média e i n f e r i o r  e ,  na camada 

super io r ,  em do e f e i t o  da aplicação de doses 

crescentes  do gesso (Quadro 14). Os t eo re s  de S aumentaram 

linearmente com o e f e i t o  das doses de ca lcá r io ,  na camada 

média. Esse e f e i t o  do ca l cá r io  evidencia o ocorrido na 

camada supe r f i c i a l ,  onde f o i  aplicado junto com o gesso. 

Pois ,  a do número de cargas pos i t i va s  provocada 

pelo e f e i t o  do ca l cá r io  diminuir ia  a do s u l f a t o  

nessa camada, o que facil i taria,  sua 

movimentação para as camadas i n f e r io r e s ,  resul tando,  nesse 

caso, em seu possível  na camada i n f e r i o r .  



QUADRO 13 - Teores de S e P Disponíveis nas Camadas Superior 

Aplicacão das Doses de Calcário Dolomítico (CAL) 
(S), Média (M) e Inferior (I), 12 Meses após a 

e de Gesso em um sob Cultura de Cafe 

Doses S 

CAL S M I S M 
""""""""_ 

2,382 1,588 

2,382 5,558 

8,337 1,588 

5,558 

0,893 3,573 

9,767 3,573 

5,360 0,595 

5,360 6,551 

0,000 1,588 

10,719 5,558 

2,382 0,000 

8,337 7,146 

5,360 3,573 

0,000 0,000 

Média 

. 11 

S: camada de O a 30 cm; M: camada de 30 a 50 cm; e I: 
de 50 a 80 cm. 
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14 - de Regressão dos Teores de S Disponível 
nas Camadas Superior ( S ) ,  Média ( M )  

In fe r io r  12 Meses após a Aplicação das 
de Calcário Dolomítico ( C )  e de Gesso 

em um sob Cultura de Café 

3 

Camada Mode l o  

S Y = 18,186 + 18,5927*** G - 1,67375 o,  909 

M Y = 12,154 + 1,5769* c + 7,9337 o ,  

I Y = 17,149 + 4,6780** G O ,  790 

camada de O a 30 calada de 30 a e I: carada de 50 a 30 
I, e significativos a 5, I e de 

O s  t eores  de encontrados na primeira avaliação, 

foram baixos, variando de 5 ,43 a t é  10,56 na camada 

super ior ;  de a 3,58, na camada média; e de 0,60 a 

2,04 na camada i n f e r i o r  (Quadro 13). Considerando a 

dinâmica de no solo ,  caracter izada  pe la  sua rápida 

As cargas pos i t i va s  do complexo de t roca ,  e ,  

também, a transformação de formas em menos 

f a t o  pode indicar  que o período de 12 meses para 

a Primeira avaliação demasiado longo. Não f o i  

sintoma de def ic iênc ia  de nem um provável e f e i t o  

sobre o crescimento o que indica  um 

coef ic ien te  elevado de u t i l i z ação  biológica (BARROS e t  a l i i ,  

1986) de P pelo cafeei ro .  

base nas médias ge ra i s  obt idas  na segunda 

f e i t a  24 meses após a aplicação dos tratamentos, 

observou-se d is t r ibuição uniforme do enxofre 

en t r e  as camadas (Quadro 15 ) . 



QUADRO 15 - Teores de S e P Disponíveis nas Camadas Superior 

Aplicacão das Doses de Dolomítico (CAL) 
( S ) ,  Média ( M )  e In fe r io r  24 Meses a 

e de Gesso em um sob Cultura de Café 

Doses S P 

CAL S M I S M 
"""""""" 

2,382 

2,382 

8,337 

8,337 

0,893 

9,767 

5,360 

5,360 

o,  

10,719 

2,382 

a, 337 

5,360 

o, 

Media 

1,588 

5,558 

1,588 

5,558 

3,573 

3,573 

O ,  595 

6,551 

1,588 

3,558 

o, 

7,146 

3,573 

o,  

30,83 32,50 

45,24 46,59 

35,17 31,66 

55,41 55,67 

48,67 

53,20 50,75 

25,69 25,95 

36,19 48,99 

34,55 31,67 

42,83 27,18 

26,58 34,07 

50,34 52,94 

41,46 35,21 

26,76 28,03 

39,21 39,27 

31,43 

41,15 

30,79 

51,82 

42,22 

45,88 

47,74 

31,87 

41,12 

28,90 

48,54 

32,99 

30,59 

38,11 

3,37 0,65 

3,46 1,99 1,48 

3,28 1 ,73  

5,71 1,39 

2,61 1,38 1,64 

2,82 1,16 0,98 

3,39 0,91 1,12 

2,45 1,29 1,07 

4,94 1,91 1,33 

4,40 2,37 2,04 

3,84 1,63 1,79 

3,84 1,93 

5,37 4,70 2,02 

2,21 1,69 

3,69 1,47 

camada de O a 30 cm; M: camada de 30 a 50; e I: camada de 
de 50 a 80 cm. 



As do S disponível aumentaram 

linearmente pelo efeito do gesso nas camadas média e 

inferior e, na camada superficial (Quadro 

Os teores de fósforo disponível foram muito baixos, 

inferiores a 6 Como na primeira nenhum 

fator apresentou destaque como determinante para modificar a 

disponibilidade do fósforo nas três camadas. 

Cabe assinalar que os teores de S foram muito 

elevados, como se pode observar pelas do 

nutriente na parcela não-tratada. Uma possível causa 

disso seria o de S, na área, proveniente da 

da floresta que ocupou a área e foi desnatada apenas 24 

meses antes do estabelecimento do experimento, como primeira 

desenvolvida. 

QUADRO 16 - de dos Teores de S Disponível 
nas Camadas Superior (S), (M) e 

Doses de Calcário Dolomítico (C) e de 
Inferior (I), 24 Meses após a das 

Gesso em um sob Cultura de Café 

Camada Modelo 

S Y = 24,343 + 8,1704 G - O O, 722 

M Y = G 

I Y = 28,264 2,9675 

O, 507 

786 

S: camada de O a 30 cm; M: camada de 30 a 50 cm; e I: camada 

e significativos a 5 e de probabilidades, 
de 50 a cm. 

respectivamente. 
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Teores de S e nas Folhas 

Os teores de S e P nas folhas, encontrados na 

primeira avaliação, apresentaram pouca (Quadro 

A s  concentrações de e não estão incluídas nas faixas 

consideradas adequadas para uma boa do cafeeiro 

pelo citado por MATIELLO respectivamente 

de a e de a Diferiram, também, dos 

teores encontrados, principalmente para o por GARCIA et 

alii citado por MALAVOLTA 

Entretanto, assemelham-se aos obtidos em casa de vegetação 

por SOPRANO quais foram de a para o 

a para o a para o S e a 

para o P. Isso pode ser explicado, em parte, pela redução da 

concentração dos nutrientes na como 

de sua o diminuição se deve 

provável transformação do nutriente em formas 

(BERG e THOMAS, 1959). 

Houve ajuste de regressão apenas para os teores de 

nas folhas. O nutriente aumentou e logo diminuiu, de maneira 

pelo efeito das doses de calcário, conforme 

expressa a 

0,573 + - 0,0223 C 

= 

Com base em cálculos feitos a partir dos dados 

na segunda avaliação (Quadro observa-se que 

os teores de nas folhas tiveram ligeiro aumento, causado 

pelo efeito da adição das doses do gesso em presença de 



QUADRO 17 - Teores de S e P nas Folhas de Cafeeiros, 
12 Meses após a Aplicacão das Doses de 
Dolomítico (CAL) e de Gesso em um sob 
Cultura de Café 

Doses Nutrientes 

CAL S P 

2,382 

2,382 

8,337 

8,337 

O, 893 

9,767 

5,360 

5,360 

o, 

10,719 

2,382 

8,337 

5,360 

o, 

Média 

1,588 

5,558 

1,588 

5,558 

3,573 

3,573 

O, 595 

6,551 

1,588 

5,558 

7,146 

3,573 

o ,000 

O, 26 

O, 17 

O, 17 

o, 19 

O, 13 

O, 13 

O, 14 

O, 14 

O, 15 

O, 15 

O, 15 

O, 14 

O, 14 

O, 14 

O. 14 



doses médias de c a l c á r i o ,  mas ocorrendo também o inverso. Os 

t eores  de f o l i a r  aumentaram em razão do e f e i t o  das doses 

de ca l cá r io  em das doses médias de gesso. Também, o 

S apresentou l i g e i r o  aumento com o e f e i t o  do gesso, sendo a 

resposta mais evidente quando as doses de gesso foram 

acompanhadas com doses baixas de ca lcár io .  Não se observou 

resposta  s i g n i f i c a t i v a  dos t eo re s  de das 

doses de ca l cá r io  e de gesso. 

O s  t eo re s  de c á l c i o  nas fo lhas  aumentaram linearmente 

com o e f e i t o  das doses de ca l cá r io  e de gesso (Quadro 19).  

O s  t eo re s  aumentaram linearmente em razão do e f e i t o  das 

doses de ca lcá r io .  O s  t eo re s  de S diminuíram, segundo o 

modelo pela aplicacão de gesso. As 

de P aumentaram linearmente em v i r tude  do 

e f e i t o  das doses de ca l cá r io ,  enquanto 

com a de gesso. 

Cabe a s s i n a l a r  que os valores  relativamente baixos 

dos coef ic ien tes  de indicam que outros 

f a to r e s  tiveram na dos t eo re s  dos 

nu t r i en tes  determinados. 

As de e de nas fo lhas  mostraram 

pos i t i va  com os t eo re s  de e das 

camadas do so lo  e de S disponível na camada média 

(Quadro O S f o l i a r  teve  pos i t i va  com os 

t eores  de e das camadas média e i n f e r i o r  e ,  

também, com as de S das t r ê s  camadas 

(super ior ,  média e i n f e r i o r ) .  
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QUADRO 18 - Teores de S e nas Folhas de Cafeeiros, 
24 Meses após a das Doses de 
Dolomítico (CAL) e de Gesso em um sob 
Cultura de Café 

Doses Nutrientes 

CAL S 

2,382 1,588 

2,382 5,558 

8,337 1,588 

8,337 5,558 

0,893 3,573 

9,767 3,573 

5,360 0,595 

5,360 6,551 

0,000 1,588 

10,719 5,558 

2,382 0,000 

8,337 7,146 

5,360 3,573 

0,000 0,000 

Média 

0.38 0.17 

O, 14 

O, 16 

O, 16 

O, 16 

O, 16 

O, 15 

O, 16 

o, 12 O, 16 

O, 14 

O, 16 
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QUADRO 19 - Equações de Regressão dos Teores de 
P nas Folhas de Cafeeiros, 24 Meses após a 
Aplicacão das Doses de Dolomítico (C) e 
de Gesso em um sob Cultura de 
Café 

1 Modelo 

Y = 0,441 + 0,0141" C + G O ,  428 

Y = 0,321 0,0219 O, 612 

S Y = 0,117 + - G O, 785 

P Y = 0,162 + 0,0027 C - 0,413 

e significativos a 1 e de probabilidade, 
respectivamente. 

QUADRO 20 - Coeficientes de Correlação Linear Simples (r) 
para os Teores de S e nas Folhas 
de Cafeeiros, com as de e 

cm S e P Disponíveis 
nas Camadas Superior (S), (M) e 

Doses de Calcário Dolomítico e de Gesso 
Inferior (I), 24 Meses após a Aplicacão das 

em um sob Cultura de Cafe 

Variável Camada SF 

M 
O ,  

I O, 690 
O, 

O, 742 O, 
O, 172 
O, 187 

S O, O, 523 O, 409 

3 * 0,375 
M O, O, 427 
I O, 765 O, 864 0,611 O, 459 

O, 520 

3 

S 
O, 437 O ,  496 

M 
O ,  

O ,  O, 
O, 038 

I 
O, 

O, 463 O, 502 O, o, 108 
O, 136 

P 
3 O ,  328 0,314 
M O ,  146 

434 
O, 026 

0,311 

I o, o ,044 
O, 434 -0,021 

O, 296 

S: tasadä de O a de 30 50 e de 50 a 
i e significativos 5 e de probabilidades, 
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Crescimento do Cafeeiro 

Os dados de comprimento de ramos e 

e diâmetro da copa, medidos na primeira 

avaliação (Quadro não mostraram efeito significativo 

dos tratamentos. Fato semelhante de resposta pouco 

expressiva do crescimento do cafeeiro aplicação de adubo 

foi relatado na literatura citada por 

et alii, 1984; V. et alii, Os autores 

citados obtiveram efeito especialmente de calagem em 

posteriores. 

foi possível ajustar a regressão entre os valores 

obtidos e os fatores em estudo, calcário e gesso. 

As variáveis altura e diâmetro da copa, medidas na 

segunda feita aos 24 meses a aplicação dos 

tratamentos, propiciaram valores com pouca para as 

doses altas, médias e baixas de calcário e gesso (Quadro 

22). Assim, não foram apresentados os dados de número de 

ramos primários e diâmetro do tronco, que acusaram, 

respectivamente, valores de 42 a 47 e de a cm. 

Também, essas duas variáveis foram excluídas das 

análises. A produção estimada variou de 567 a 742 e com uma 

média de de café beneficiado. O aumento da 

em testemunha, variou de a 175 

correspondendo a um de 30%- A de unicamente 

gesso, na dose de 1,588 proporcionou incremento de 

Houve aumento de produção de e de 

acordo com doses baixas, médias e altas de gesso. 
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QUADRO 21 - Comprimento de Ramos e 
e Diâmetro de Copa 12 

Meses após a Aplicacão das Doses de Calcário 
Dolomítico (CAL) e de Gesso em um sob 
Cultura de Café 

Doses Crescimento 

CAL 

2,382 1,588 

2,382 5,558 

8,337 1,588 

8,337 5,558 

O, 893 3,573 

9,787 3,573 

5,360 O, 595 

5,360 6,551 

o, 588 

10,719 5,558 

2,382 o, 

8,337 7,146 

5,360 3,573 

o, o, 

Média 
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- Valores de Altura Diâmetro de 
e Produção de Café Beneficiado (PRO), 24 

Dolomítico (CAL) e de em um 
após a Aplicação das Doses de Calcário 

Cultura de Café 

Doses Variáveis 

CAL 

---- cm 

2,382 1,588 

2,382 5,558 702 

a, 337 1,588 7 19 

8,337 5,558 774 

O, 893 3,573 677 

9,667 3,573 626 

5,360 O, 595 521 

5,360 6,551 744 

o, 1,588 550 

10,719 5,558 683 

2,382 o, 695 

8,337 7,146 758 

5,360 3,573 610 

o, o ,000 105.75 529 

Média 613 

café beneficiado. 
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Possível  a j u s t a r  os dados de 

diâmetro de com as doses de e de gesso. 

aumentou linearmente em do e f e i t o  das doses 

de gesso, conforme a 

Y = 567 + G = 0,503) 

Com base nes te  a ju s t e ,  pode-se a s s i n a l a r  maior 

destaque do gesso na em com o 

O aumento do rendimento pelo gesso pode ser devido a um 

aproveitamento melhor pela plan ta  do e do das camadas 

profundas do que do S, no so lo  foi 

elevada, bem à considerada adequada, que 8 de 20 a 

25 (MATIELLO. 1991). Resultado semelhante f o i  obtido 

por e t  a l i i  c i t ados  por e 

e t  a l i i  e VIANA e t  a l i i  

A de cafe não aumentou signif icat ivamente em 

resposta ao ca lcá r io .  I sso  faz lembrar o t rabalho de CHAVES 

e t  a l i i  pesquisadores que, aplicando doses de at8 

10 de e m  duas lavouras, observaram, em ambos 

os solos, aumento s ign i f i ca t i vo  nas anuais e 

acumuladas de cafe com a dose mais baixa (2.5 

diminuindo ainda mais com as maiores doses do corre t ivo.  

Para o a queda da foi maior com a dose 

de ca l cá r io  do que a em vir tude  da acidez. 

c i t ado  por CHAVES e t  a l i i  notou e f e i t o  

negativo na agr ícola ,  em razão da calagem pesada ern 

solos de baixa 
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Estudo de Calcário-Gesso e de 

Teores de e de 

Os teores de 12 meses a dos 

tratamentos, variaram de a de a e de 

a O respectivamente nas camadas 

superior, media e inferior (Quadro 23). Para o na mesma 

as concentrações oscilaram de a de 

a e de a Os teores de 

são inferiores aos assinalados como adequados para um bom 

desenvolvimento da cultura 1987; MATIELLO, 1987). 

Os valores de de variaram de a 

apresentando uma media de (Quadro Houve aumento 

da do nutriente pelo incremento das doses da 

mistura, em presença de doses baixas de sendo os valores 

de e respectivamente para doses baixas, 

medias e altas da mistura. Observou-se certa dos 

valores de com o incremento das doses de P 

tratamentos. Por exemplo, foram obtidos valores de de 

e com a de dose8 medias da mistura em 

de doses baixas e altas de P. Esse fato pode ser 

explicado, parcialmente, pelo aumento da 

de compostos de de com o incremento das doses de 

reduzindo, assim, a concentração de na camada 

superficial, onde foram aplicados o P e a mistura 

gesso. 
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QUADRO 23 - Teores de e de nas Camadas 
Superior ( S ) ,  Media ( M )  e In fe r io r  (I), 12 Meses 

Gesso e na Forma de 
a das Doses da Mistura Calcário e 

Tr ip lo ,  em um sob Cultura de Café 

Doses 

S M I S M I 

2,541 

2,541 

8,893 

8,893 

953 

10,481 

5,717 

5,717 

11,433 

2,541 

8,893 

5,717 

o, 

Media 

67 

233 

67 

233 

150 

150 

25 

275 

67 

233 

O 

300 

150 

O 

1,12 

1,72 

1,32 

0,79 

0,93 

o,  19 

2,28 

1,06 

1,02 

0,25 

0,94 

" cm3 

0,44 0,23 0,30 

0,68 0,39 0,38 0,22 

0,27 0,30 0,26 

0,62 0,34 0,36 

0,12 

0,68 0,49 0,59 0,41 

0,27 0,23 0,40 0,23 

0,44 0,30 0,44 0,24 

0,24 

0,67 . 0 , 3 5  0,96 1,53 

0,25 0,17 0,24 0,27 

0,44 0,23 0,60 0,39 

0,41 0,20 0,35 

0,13 

0,42 0,25 0,42 0,36 

0,27 

0, 14 

O ,  16 

o ,  

0,09 

0,44 

O ,  18 

O ,  17 

o,  11 

0,27 

0,25 

0,27 

0,24 

O ,  15 

0,21 

S: camada de O a 30 cm;  M: camada de 30 a 50 c m ;  e I: 
camada de 50 a 80 c m .  

Mistura de ca l cá r io  dolomítico e gesso 



QUADRO 24 - Doses da Mistura Calcário-Gesso e 
Quantidades de e de Aplicadas (QAT) na 
Camada Superior,  Retidas 
e Movimentadas e Indices de 

e de desses  Nutr ientes,  

sob Cultura de Cafe 
12 Meses a dos Tratamentos em um 

QAT I 

2,541 h7 

9,893 233 

0,953 150 

5,517 25 

5,517 275 

0,000 

11,453 233 

2,541 O 

8,893 300 

5,717 150 

- 

0,23 

0,13 

0,29 

21 
ponderadas para coluna de 100 e 90 de profundidade. 

eo que a quantidade do que a aplicada. 
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As quantidades de variaram de a 

havendo uma media de As 

quantidades de aumentaram com o incremento das 

doses da mistura de calcário e gesso. Não foi observada 

resposta da de ao aumento das doses de em 

presença de uma dose da mistura. Por exemplo, a 

quantidade de foi de e 

com a aplicação de 8,893 da mistura, 

em de 67, 233 300 de respectivamente. 

As quantidades de movimentado variaram de a 

apresentando uma média de o 

Os valores correspondentes de oscilaram de 

a com média de 

As concentrações de aumentaram 

linearmente em razão do efeito da adição das doses da 

mistura calcário-gesso nas três camadas (Quadro 25); 

observou-se que permaneceu maior quantidade na camada 

superior . 
valores de de variaram de a com 

média de N-ão foi observada diferencial do 

nutriente em resposta aos tratamentos. Além do mais, o menor 

foi obtido com a aplicação da maior quantidade de 

cm 3 , junto, também, com a maior quantidade de 

Esse fato, difícil de ser explicado em alta 

solubilidade 

presença de quantidade elevada de pode ocorrer certa 

entre o e o para os acompanhantes, 

na qual o levaria desvantagem, pois foi menor a sua 

quantidade no meio. 



QUADRO 25 - de Regressão dos Teores de e 
nas Camadas Superior 

(S), Media e Inferior Meses a 

e (kg de 
Aplicacão das Doses da Mistura 

em um sob Cultura de Café 

Variável Camada Mode lo 

S Y = 0,267 + 0,1276 O, 774 

M Y = 0,223 + 0,0359 O, 540 

I Y = 0,132 + 0,0229 O, 559 

c 
3 Y = 0,141 0,0518 O, 824 

M Y = 0,080 + O, 352 

I Y = Y = 

S: camada de O a 30 cm; M: camada de 30 a 50 cm; e I: camada 
de 50 a 80 cm. 
o e significativos a 10 e de probabilidades, 

respectivamente. 

Com base nas a de foi 

ligeiramente inferior de sendo os respectivos valores 

de e Entretanto, isso não sugeriu um maior 

potencial de de em ao Pois, essa 

pequena vantagem, apenas de pode atribuida 

de duas vezes mais em ao posto que 

.foram aplicados, em média, e O de e 

de respectivamente. Isso evidencia, de certa forma, o 

maior potencial de de conforme o exposto na 

literatura 1984; SOPRANO, 1986; 1991). 

A quantidade de variou de a 

Em geral, a quantidade de 



aumentou com o incremento das doses da mistura e não mostrou 

e f e i t o  com as doses crescentes  de P. 

A s  quantidades de movimentado variaram de a 

O ,  64 com média de O ,  16 Os valores  

correspondentes de do nu t r i en te  variaram de 7 a 

apresentando média de 

Os t eo re s  de aumentaram linearmente nas 

superior  e média, em razão do e f e i t o  das doses da mistura 

calcário-gesso. 

Os t eores  de encontrados na segunda 

f e i t a  24 meses após a aplicação dos tratamentos,  

variaram de 0,07 a 0,59, de a 0,33 e de a 

respectivamente nas camadas super ior ,  

média e i n f e r i o r  (Quadro Para o as 

foram de 0,05 a 0,39, de a 0,30 e de 

a 0,26 cm , para as respect ivas  camadas. Esses 

t eores  são su f i c i en t e s  para o crescimento adequado da 

cu l tu ra ,  e m  com os t eores  recomendados por GARCIA 

e t  alii (1983). 

3 

Nesta aval iação,  as quantidades de 

variaram de 0,05 a 0,83 propiciando uma média 

de 0,33 O s  va lores  de de variaram de 

17,9 a com média de sendo os valores  

‘encontrados, em sua maioria, superiores a 60% (Quadro 

se observou um padrão de movimentação definido em 

h5 

primeira avaliação. Por exemplo, o maior va lo r  de 

f o i  proporcionado pela  maior quantidade de 

r e t i d a  na primeira avaliação e proporcionada 
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QUADRO 26 - Teores de e de nas Camadas 
Superior ( S ) ,  ( M )  e In fe r io r  ( I ) ,  24 Meses 

e P na Forma de 
após a Aplicacão das Doses da Mistura 

Triplo ,  em um L sob Cultura de 

Doses 

2,541 
2,541 

8,893 

O, 953 

10,491 

5,717 

5,717 

o, 

11,433 

2,541 

8,893 

5,717 

o, 

Média 

67 
233 

67 

233 

150 

150 

25 

275 

67 

233 

O 

300 

150 

O 

""""""" cm3 

0.16 O ,  13 O, 

0.29 

o, 11 O, 14  

O, 15 

o, 11 

0.59 

o, 19 o 

O 

0.07 O O 

O, 14 

S: camada de O a 30 cm; M: camada de 30 a 50 cm; e I: camada 

Mistura de ca l cá r io  dolomítico e gesso 
de 50 a 80 cm. 



QUADRO 27 - Doses da Mistura Calcário-Gesso e 
Quantidades de e de Retidas na 

Quantidades e Indice de 
Primeira e Segunda 

desses Nutrientes, 24 Meses 
após a dos Tratamentos em um sob 
Cultura de Café 

Doses 

- - - - --- - X - 

2,541 67 

8,893 300 

Media 

Médias ponderadas para uma coluna de 100 e 
profundidade. 
Mistura calcário-gesso, 
Não considerado. 
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pela aplicacão de 11,433 enquanto um ligeiramente 

inferior ao anterior foi propiciado por 

Entretanto, notou-se que os dois menores 

valores de e foram proporcionados pelas 

menores quantidades de na primeira 

Pode-se assinalar que as quantidades de e 

aumentaram com a quantidade de ambos os 

nutrientes retidos na coluna durante a primeira 

Os teores de aumentaram linearmente nas 

camadas superior e média, em do efeito das doses da 

mistura (Quadro 28) 

As quantidades de variaram de a 

apresentando uma média de O ,  17 

Os valores de de variaram de a 

com uma média incluindo-se a maioria dos 

valores na faixa de 35 a 48%. se verificou entre 

a quantidade do retida na primeira avaliacão e os 

valores de obtidos na segunda. 

Os teores do aumentaram linearmente nas 

camadas em virtude do efeito das doses da mistura, 

enquanto aumentaram segundo o modelo em 

do efeito das doses de na camada inferior. 

Os teores de obtidos na segunda avaliacão 

'constituíam e dos valores obtidos na 

primeira, nas três respectivas camadas. Para o os 

valores foram de 57, 53 e Ocorreu considerável 

na dos elementos da primeira para a segunda 



QUADRO 28 - de Regressã dos Teores de e 
cm nas Camadas Superior 

Média (M) e Inferior (I), 24 Meses a 

e Fósforo 
Aplicacão das Doses da Mistura de Calcário 

de na Forma de Triplo, em um 
sob Cultura de Café 

Variável Camada Mode lo 

S Y = 0,124 + 0,0315 0,731 

M Y = 0,095 + O, 

S Y = Y = 

S Y = 0,117 + O ,  787 

M Y = 0,114 + 0,681 

I Y = 0,086 + + 

- ,559 

S: camada de O a 30 cm; M: camada de 30 a 50 cm; e I: camada 

e significativos a 5, 1 e de probabilidades, 
de 50 a 80 cm. 

respectivamente. 

Valores de pH e de Al 

Na primeira avaliação, o pH variou de a de 

a e de a respectivamente nas camadas 

'superior, média e inferior (Quadro 29). Em comparação com os 

valores de pH obtidos na parcela não-tratada. na primeira 

avaliação houve, na camada superior, diferença de pH de 

a unidade. Nas camadas média e inferior, a diferença 

variou, respectivamente, de a e de a 



E s s a  resposta  é devida, principalmente, à descida de e de 

no perfil. Em ge ra l ,  e ssa  do pH acompanhou a do 

. 
Houve aumentos de pH,  na camada super ior ,  de 0,43,  

0,53 e unidade, causados pelo e f e i t o  das doses da 

mistura e m  de O, 67 e 233 de A s s i m ,  

pode-se assinalar que a de p H  não mostrou 

resposta  à aplicacão das  doses de P. 

Os valores  de p H  aumentaram linearmente em razão do 

e f e i t o  das doses da mistura calcário-gesso, ocorrendo maior 

aumento na camada super ior  (Quadro 30).  

Como no estudo do ca l cá r io  e foram obtidos nas 

parcelas  t r a t a d a s  va lo res  de p H  i n f e r io r e s  ao i n i c i a l  do 

solo ocorrendo os menores valores  na testemunha. A 

redução variou de a 0,86, de 0 ,21 a 0,82 e de 0,32 a 

0.72, respectivamente na3 camadas super ior ,  média e 

i n f e r io r .  A média nas  respect ivas  camadas f o i  de 

0,34, 0,46 e 0.50 unidade, evidenciando-se que a aplicacão 

dos tratamentos na camada superior  atenuou, nessa camada, o 

e f e i t o  dos e n i t r a t o ,  principalmente das 

sobre a queda do pH. Houve apenas um caso 

de incremento de pH em ao p H  i n i c i a l ,  na ordem de 

unidade, na camada superior ,  como e f e i t o  da aplicacão 

da dose maior da mistura calcário-gesso, ou seja: 11,433 

Um outro caso que chamou, particularmente,  a é 

a permanência do p H  i n i c i a l  na camada superior  da parcela 

t r a t a d a  com 8,893 da mistura junto com 233 kg de 
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QUADRO 29 - Valores de pH e Teores de A l  nas 
Camadas Superior ( S ) ,  Média ( M )  e I n f e r i o r  ( I ) ,  

de Calcário e P na 
12 Meses a Aplicacão das Doses da Mistura 

Forma de Triplo, em um L sob 
Cultura de Cafe 

Doses 

S M I S M 
"""""""""" 

2,541 

2,541 

8.893 

8,893 

O, 953 

10,481 

5,717 

5,717 

o, 

11,433 

2,541 

8,893 

5,717 

o, 

67 

233 

67 

233 

150 

150 

25 

275 

67 

233 

O 

300 

150 

O 

4, a9 

cm3 

1.47 

,S: camada de O a 30 c m ;  M: camada de 30 a 50 cm; e I: camada 
de 50 a 80 cm. 



QUADRO 30 - de Regressão dos de pH e dos 
Teores de A l  cm nas Camadas 
Superior ( S ) ,  Média ( M )  e In fe r io r  ( I ) ,  12 Meses 

Calcário e Fósforo 
após a Aplicacão das Doses da Mistura de 

na Forma de Tr ip lo ,  
Cultura de Café 

Variável Camada Modelo 

S 3,983 + 

M Y 3,948 + 

O, 803 

O, 714 

I Y = 3,983 + 0 , 0 2 1 p  0,603 

Y 2,583 - 0,76914- + 0,767 

Al M Y 2,053 - P O, 694 

I Y 1,721 - 0,0516** O, 405 

S: de 0 a 30 H: de 30 a 50 e I: camada de 50 a 38 
e a 5, e de respectivamente. 

Com aos va lores  geralmente baixos de p H ,  6 

bem possível  que estivessem s ido,  inicialmente,  elevados, 

pois  foram assinalados períodos de 60, a t 6  um máximo de 120 

d i a s ,  para ocorrer  a maior de pH e 

1952; SOUZA e t  a l i i ,  1987). 

A s  do A l  variaram de 0,30 a 

.,2,76, de 0 ,91 a e de a 1,97 

respectivamente nas camadas superior ,  media e i n f e r i o r .  As 

nas do A l  variaram de a 

2,28, de 0,07 a 1,36 e a 0,97 nas 

respect ivas  camadas. No tratamento em que se aplicou apenas 

a mistura,  em dose baixa,  foram reduzidos 0 ,72,  e 



de respectivamente nas camadas 

superior, média e inferior. Observou-se, em geral, ligeiro 

aumento na das de Al 

pelo efeito das doses da mistura em de doses 

crescentes de P. Ou seja, os aumentos na foram 

de e respectivamente nas 

camadas superior, média e inferior, em do efeito da 

de 8,893 da mistura, em de 67, 233 e 

300 de de de Al 

foram de O e O na camada 

inferior, nas mesmas condições. 

Os teores de alumínio foram ligeiramente 

mais elevados no estudo da mistura calcário-gesso e fósforo 

do que no estudo do calcário e do gesso, constituindo 

e vezes mais os valores encontrados no 

estudo mencionado, respectivamente nas camadas superior, 

média e inferior. Isso se deve, principalmente, ao fato de 

que no estudo do calcário e gesso foram utilizadas doses 

maiores de calcário do que as doses deste corretivo 

utilizadas na mistura. 

Houve linear do teor de Al pelo 

efeito das doses da mistura calcário-gesso, nas camadas 

média e inferior, e na camada superior. O 

'teor deste também diminuiu linearmente na camada 

média com a das doses de P. Essa do Al 

pelo P foi obtida também por e e AZEVEDO et 

alii Uma tal fato seria a formacão 

de compostos de de alumínio que reduziriam a 

atividade do no perfil. citado por 
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BARBER ass inalou que a aplicação de adubos 

para atenuar problemas de acidez de s o l o  em 

de cu l t i vo  in tens ivo é considerada como sendo uma das 

causas de baixo uso de ca l cá r io  na agr icu l tu ra  do oeste dos 

Estados Unidos. 

Na segunda o s  valores  de p H  variaram de 

a 4,76, de 3,94 a 4,53 e de 3,86 a 4,43, 

respectivamente nas  camadas super ior ,  média e i n f e r i o r  

(Quadro A di fe rença  de p H  e m  relação à parcela não 

t r a t a d a  f o i  de a de 0.04 a 0,39 e de 0.07 a 

unidade. A diferença  do pH não mostrou e f e i t o  das doses de 

P. O s  va lores  do p H  observados foram semelhantes aos 

correspondentes do estudo de ca l cá r io  e gesso. 

Notou-se l i g e i r o  aumento no pH na avaliacão f e i t a  aos 

24 meses em relação f e i t a  aos 12 meses. Houve aumento de 

0,22 a 0 ,71  unidade de p H  na camada superior  e m  razão do 

e f e i t o  dos t ratamentos,  com à parcela não- tratada. 

Nas camadas média e i n f e r i o r ,  o s  aumentos variaram de a 

e de 0,07 a unidade de pH. 

O p H  aumentou linearmente nas três camadas, e m  

conseqüência do e f e i t o  das doses da mistura,  ocorrendo maior 

aumento na camada super ior  (Quadro 

Os t eo re s  de A l  variaram de 0 ,91 a de 

a 1,76 e de 0,79 a 1,99 respectivamente 

nas camadas super io r ,  média e i n f e r io r .  Considerando as 

médias gera i s ,  observou-se apenas l i g e i r a  superioridade dos 

t eo re s  de alumínio da segunda avaliação e m  re lação 

à primeira.  Fato semelhante f o i  observado também no estudo 

do ca l cá r io  e gesso. 
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QUADRO 31 - Valores de pH e Teores de Al nas 
Camadas Superior (S), Média e Inferior (I), 

de Calcário e P na 
24 Meses após a Aplicacão das Doses da Mistura 

Forma de Triplo, em um L sob 
Cultura de Café 

Doses 

2,541 67 

2,541 233 

8,893 67 

8,893 233 

0,953 150 

10,481 150 

5,717 25 

5,717 275 

0,000 67 

11,433 233 

2,541 O 

8,893 

5,717 150 

0,000 o 

Média 

S M I S M 
""""""""""" 

- cm3 - 

4303 

S: camada de O a 30 cm; M: camada de 30 a 50 cm; e I: 
camada de 50 a 80 cm. 
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QUADRO 32 - Equações de Regressão dos Valore2 de pH e dos 
Teores de Al cm nas Camadas 
Superior (S), Média (M) e Inferior (I), 24 Meses 

a das Doses da Mistura de 
Calcário e P 

de , na Forma de 
Triplo, em um sob Cultura de Café 

1 Camada Modelo 

S Y = 4,181 + 652 

M Y = 4,142 + o, 

I Y = 4,074 0,0304 o, 

S Y 1,661 - 0,0457 P 

I Y 1,568 - 0,0592 507 

Al M Y 1,645 - 0,690 

camada de a 30 cm; M: camada de 30 a cm; 
de 50 a 80 cm. 

o, e significativos a 5, 1 e de 
respectivamente. 

i' 

As nas do Al 

mostraram efeito mais destacado do nesta avaliação do que 

na primeira. Por outro lado, pode-se mencionar, também, que 

o maior efeito de em relação parcela não-tratada 

ocorreu de maneira mais marcante na camada inferior. Isso 

pode ser explicado pelo efeito da do Al pelo 

sulfato da mistura e, ou, por outros acompanhantes 

movimentados com o e o 

Os teores do Al diminuíram linearmente em 

virtude do efeito das doses da mistura corretiva nas 

camadas, com maior diminuicão desse na camada 
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superior. Também, este diminuiu, da mesma forma, pela 

das doses de nas camadas superior e inferior. 

Respostas à de P foram obtidas e comentadas ao se 

discutirem os dados da primeira 

Teores de S e Disponíveis 

Os valores de de S, estimados a partir dos teores 

de S disponível (Quadro variaram de a sendo 

a maioria dos valores superior a De certa forma, pode- 

se mencionar que a do nutriente acompanhou a 

movimentacão do e do evidenciando-se, assim, a função 

fundamental deste nutriente, como acompanhante, na 

descida de A pouca variacão dos teores de S entre 

os tratamentos, inclusive a testemunha, não permitiu 

destacar um de resposta marcante e bem definido para 

esses fatores. Notou-se apenas ligeira tendência de aumento 

da com a elevação das doses crescentes de 

enquanto a do S apresentou tendência de aumento 

pelo efeito da das doses da mistura em de 

qualquer dose de P. A resposta pode ser atribuída ao fato de 

a mistura ser a fonte de S. 

As de S disponível, pelo efeito 

'positivo da mistura calcário-gesso aumentaram 

em efeito das doses da mistura 

e do na camada superior (Quadro 34). Houve aumento 

linear dos teores do nutriente em razão do efeito das doses 

da mistura, na camada média. A resposta doses do P 

indicou que, na camada superior, o nutriente provocou 
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QUADRO 33 - Teores de S e P Disponíveis nas Camadas 
Superior Média (M)  e I n f e r i o r  12 Meses 

a das Doses da Mistura de 
Calcário e na Forma 
de Triplo ,  em um sob Cultura 
de Café 

Doses S 

S M I S M 
""""""""" 

2,541 67 

2,541 233 

8,893 67 

8,893 233 

0,959 150 

10,581 150 

5,717 25 

5,717 275 

0,000 67 

11,433 233 

2,541 O 

8,893 300 

5,717 150 

o, O 

Média 

24.69 

24,73  

27 , 88 

S: camada de O a 30 cm; M: camada de 30 a 50 c m ;  e I: camada 
de 50 a 80 cm. 
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QUADRO 34 - de dos Teores de 
Disponíveis 3 nas Camadas Superior (S), 
Média (M) e Inferior (I), 12 Meses após a 
Aplicação das Doses da Mistura de Calcário 

e Fósforo 
de na Forma de Triplo, em um 

sob Cultura de Café 

Variável Modelo 

S Y = 18,638 + + 0,0951 P 

x P 0,925 

M Y = 21,085 + O, 475 

I Y Y = 

S Y = 2,733 + 0,0284- P O, 728 

P M Y = 1,307 - 0,1483 + O, 598 

I Y 

S: de O a 30 camada de 30 a e de 50 a 
s i g n i f i c a t i v o s  a 10, 1 e de probabil idades,  respectivamente. 

da do S ao complexo Por outro 

lado, a mistura, por intermédio do calcário, diminui a 

do S pela de cargas positivas, reduzindo a 

sua adsorç-ão e precipitação e, conseqüentemente, aumentando 

seu potencial de com na camada média. 

Porém, o aumento dos teores do nutriente nessa camada 

relacionou-se mais com as doses da mistura, de acordo com o 

ajuste da regress-ão. O fato de a do nutriente 

ter sido afetada pela mistura na 

camada inferior indicou intensa movimentação do nutriente no 

perfil para fora das camadas analisadas, sem ter ficado 

retido nesta camada, inferior. 
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Os teores de disponível foram baixos e, em média, 

também inferiores aos encontrados no estudo de calcário e 

gesso, constituindo e destes valores, 

respectivamente nas camadas superior, média e inferior. 

Isso evidencia a do nutriente em formas menos 

. 
Os teores do P aumentaram linearmente em razão do 

efeito da das doses de P na camada superior, enquanto 

diminuíram na camada média, inicialmente com 

o efeito das doses baixas da mistura calcário-gesso, para 

depois aumentarem da mesma forma com a das doses 

altas da mistura. Essa resposta doses altas da mistura 

pode ser explicada, parcialmente, pelo aumento do pH 

proporcionado pela mistura. 

Observaram-se pouca variação entre os teores de S, 

obtidos na segunda e também 

semelhantes do nutriente nas três camadas (Quadro 

As do S disponível aumentaram 

linearmente na camada superior, ern do efeito das doses 

da mistura e, da mesma forma, do efeito do na camada média 

(Quadro 36 . 
Os teores de disponível foram muito baixos, menores 

6 Esta redução deve ser atribuída, 

especialmente, do em formas menos 

conforme a dinâmica do nutriente no solo. 

Os teores de aumentaram linearmente, nas camadas 

superior e média, em razão do efeito das doses de P 

aplicadas. 



97 

QUADRO 35 - Teores de S e P Disponíveis nas Superior 

Aplicacão das Doses da Mistura Calcário 
Média ( M )  e In fe r io r  24 Meses a 

e na Forma de 
Tr ip lo ,  em um sob Cultura de 

Café 

Doses S 

S M S M 

2,541 67 29,74 30,94 33,08 2,03 0,72 1,14 

2,541 233 30,40 30 , 75 4,35 1.25 

8,893 67 32,37 32,78 30,46 1,19 0,96 

8,893 233 35,03 35,18 35,34 1,75 1,02 1,27 

0,953 150 31,20 31,59 33,83 3,12 

10,481 150 37 36,45 34,23 2,83 1,72 1,46 

5,717 25 33,82 28,63 56,67 2,87 1,71 1,35 

5,717 275 37,03 36,98 35,72 4,93 2,25 2,13 

0,000 67 27,90 28,55 33,85 2,25 1,37 1,59 

11,433 233 38,46 34,42 31,57 5,34 2,69 4,25 

2,541 O 32,74 27,36 29,70 1,34 1,13 0,64 

8 ,893 300 39,12 37,49 30,79 3 3 8  1,68 

5,717 150 39,87 39,46 35,64 3,15 1,97 1,62 

o,  O 28,32 27,39 28,50 0,99 0,57 0,82 

Média 33,85 32,66 35,29 8,98 1,76 1,54 



QUADRO 36 - Equações de dos Teores de 

Média (M) e Inferior (I), 24 Meses após a 
Disponíveis ) nas Camadas Superior 

e Fósforo 
Aplicação das Doses da Mistura de Calcário 

de na Forma de Triplo, em um 
sob Cultura de Café 

1 Camada Mode lo 

S 

S Y = 29,254 + 0,854 O, 639 

M Y O, 533 

Y = Y 

S Y 1,317 + 0,0117 O ,  657 

P M Y + o, 

I Y Y 

S: camada de O a 30 cm; M: camada de 30 a 50 cm; e I: camada 

e significativos a 1 e de probabilidades, 
de 50 a 80 cm. 

respectivamente. 

As concentrações de P na segunda avaliação 

constituíram 45, 93 e 172% das concentraç-ões obtidas na 

primeira avaliaç-ão, respectivamente para camadas superior, 

média e inferior. 

Observou-se menor redução entre ambas as avaliações, 

em com o estudo do calcário e gesso. 

T e o r e s  de S e nas Folhas 

Como no estudo do calcário e gesso, os teores dos 

nutrientes nas folhas (Quadro 37) estão incluídos nas 



faixas de concentrações adequadas para o cafee i ro  

1986). Os t eo re s  de não mostraram e f e i t o  expressivo da 

das doses da mistura calcário-gesso e ,  ou, P. Os 

t eo re s  mais elevados de foram obtidos nas doses médias da 

mistura, ocorrendo a menor do nu t r i en te  com a 

das doses médias de P junto com a mistura. 

As concentrações de nas fo lhas  aumentaram com o 

e f e i t o  das doses da mistura,  conforme o modelo 

enquanto aumentou e logo diminuiu da mesma 

maneira com o e f e i t o  das doses de P (Quadro 38). Os t eores  

de nas fo lhas  aumentaram a t é  um máximo, de maneira 

com a das doses da mistura. As 

de P aumentaram linearmente e m  do e f e i t o  

das doses da mistura. Não houve a ju s t e  s i gn i f i ca t i vo  para os 

t eo re s  de S nas fo lhas .  

Os t eores  dos nu t r i en tes  nas fo lhas  mostraram, e m  

ge ra l ,  correlaç-ão com os t eores  dos nu t r i en t e s  no solo 

(Quadro As concentrações de nas fo lhas ,  mostraram 

maior número de indicando que var iável  

apresentou maior va r iab i l idade  e m  resposta com 

va r i áve i s  do solo. Por outro lado, as concentraç-ões de e 

no solo, foram as var iáve i s  que mais se relacionaram com 

os t eo re s  dos nu t r i en t e s  nas folhas.  

As dos nu t r i en tes  anal isados nas fo lhas  

das p lan tas  de ca fé ,  na segunda avaliaç-ão, mostraram 

tendência de aumentar, em do e f e i t o  das doses da 

mistura cor re t iva  (Quadro 40).  
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QUADRO 37 - Teores de S e P nas Folhas de Cafeeiros, 
12 Meses após a Aplicacão das Doses da Mistura 
de Calcário e na 
Forma de Tr ip lo ,  em um L 8 sob 
Cultura de Cafe 

Doses Nutr ientes 

S 

2,541 

2,541 

El 3 

3 

O, 953 

10,481 

5,717 

5,717 

o, 

11,433 

2,541 

8,893 

5,717 

o, 

67 

233 

87 

233 

150 

150 

25 

275 

67 

233 

O 

300 

150 

O 

0.27 

O, 32 O, 18 

O, 13 

O, 14 

0.14 

O, 17 O, 13 

o, O, 16 

o, 14 

O, 14 

o, 19 O, 13 

O, 14 

O, 17 O, 13 

O, 14 

O, 13 

O, 14 O, 13 

O, 14 



QUADRO 38 - de Regressão dos Teores de S e 
P nas Folhas de Cafeeiros 12 Meses após a 
Aplicacão das Doses da Mistura de Calcário 

e Fósforo 
de na Forma de Tr ip lo ,  um 

sob Cultura de Café 

0,475 

QUADRO 39 - Coeficientes de Correlação Linear Simples ( r )  
para os Teores de S e P nas Folhas 
(Percentagem) de Cafeeiros,  com de 

e c m  S e P 
Disponíveis nas Camadas Superior ( S ) ,  
Média ( M )  e In fe r io r  (I), 12 Meses após a 
Aplicação das Doses da Mistura de Calcário 

e de 
Tr ip lo ,  em um de Café 

3 

1 Camada SF 

S * 
M 
I 0,767 O, 722 O, 643 O, 555 

S O, 0,518 
M 0,538 O, O, 565 0,628" 
I O, 531 0,572 O, 285 0,235 

S 
S O, 466 0,516 * 
M O, 457 O ,  
I O, 418 O, 582 O, 397 O, 619 

O, 497 O, 

S O, 425 O, 
P M 

0,521 
O, 424 O, 418 
O, 114 

O, 242 
o, 119 

0,316 
O, 006 o, 188 

S: camada de O a 30 c m ;  M: camada de 30 a 50 c m ;  e I: camada 
de 50 a cm. 



QUADRO 40 - Teores de S e P nas Folhas de Cafeeiros 
24 Meses a Aplicacão das Doses da Mistura 
de e de na 
Forma de Tr ip lo ,  em um sob 
Cultura de Café 

Doses Nutr ientes  

S P 

2,541 

2,541 

8,893 

8,893 

O, 953 

10,481 

5,717 

5,717 

o, 

11,433 

2,541 

8,893 

5,717 

o, 

Média 

67 

233 

67 

233 

150 

150 

25 

275 

67 

2 33 

O 

300 

150 

O 

""""""" 

0.44 o, 19 O, 14 

0 3  

o, 19 O, 14 

O, 15 

o, 18 O, 14 

O, 14 

O, 14 O, 16 

O, 13 

O, 15 

o, 12 

O, 16 

O, 16 

O, 13 O, 13 

o, 18 
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teores do aumentaram e logo diminuíram, de 

maneira em razão do efeito das doses da mistura 

(Quadro 41). Os teores do e do S aumentaram linearmente 

com a aplicação das doses da mistura. Não foi possível 

ajustar um modelo significativo dos teores de P em função 

das doses da mistura e do P aplicado. 

As concentrações de e nas folhas mostraram 

maior número de com os teores de S e P 

no solo, destacando-se, entre esses nutrientes o e o 

como sendo os mais determinantes em influenciar as 

concentrações dos nutrientes (Quadro 42). 

QUADRO 41 - Equações de dos Teores de S e 
P nas Folhas de Cafeeiros 24 Meses após a 
Aplicação das Doses da Mistura de Calcário 

e Fósforo (kg de 
, na Forma de Triplo, em um 
Cultura de Café 

1 Mode lo 

Y 0,268 -0,00200 O, 750 

Y = 0,267 + 0,02079 

S Y = O, 153 + 

P Y = 7 = 

O, 746 

O, 

o e significativos a 10 e de probabilidades, res- 
~ ~ ~ ~ _ _ _ _ _  
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QUADRO 42 - Coeficientes de Linear ( r )  
Para o s  Teores de S e P nas Folhas de 

cm S e P 
Cafeeiros con de 

3 nas Camadas Superior ( S ) ,  Média ( M )  e 

Doses da Mistura de Calcár io  Dolomítico Gesso, 
I n f e r i o r  24 Meses após a Aplicacão das  

Tr ip lo ,  em um sob Cul tura  de 
e Fósforo de na Forma de 

Variável  Camada SF 

S 0,519 
M O ,  O ,  O, 

O, 551 O, 642 O, 
O, 406 
O, 175 

S O, O, O, O, 
O, 

I 
O, 599 

O, 646 o, 0,519 O, 
O, 413 M O, 

S O, 528 O, O, O, 
S M O ,  O ,  O, 508 O, 

I O, 640 O ,  O, O, 

S 0,040 
P 

o ,  208 
M O ,  143 

o, 202 
O, 277 

O, 
O, 256 

I 
O, 

0,006 O ,226 O, 0,504 

camada de a 30 cm: M: camada de 30 a 50 cm; e I: camada 

* s i g n i f i c a t i v o s  a e 1% de probabi l idades ,  respec t i-  
de 50 a 80 cm. 

vamente. 

Crescimento do Cafeeiro 

Observou-se apenas e f e i t o  s i g n i f i c a t i v o  de pouca 

importância dos tratamentos nos comprimentos de 

o r to t róp icos  e plagiotrópicos  e do diâmetro de copa (Quadro 

na primeira fe i ta  12 meses após a apl icacão 

dos tratamentos,  como no caso do estudo do c a l c á r i o  e gesso, 

en que este f o i  amplamente d iscut ido .  A s s i m ,  

praticamente houve no crescimento e n t r e  ambos 

os estudos.  
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QUADRO 43 - Comprimento de Ramos Ortotrópicos e 
Plagiotrópicos e Diâmetro de Copa de 
Cafeeiros, 12 Meses após a Aplicacão das Doses 
da Mistura de Calcário e 
de na Forma de Triplo, em um 

sob Cultura de Café 

Doses Crescimento 

2,541 

2,541 

8,893 

8,893 

LO, 481 

5,717 

5,717 

o, 

11,433 

8,893 

5,717 

o, 

Média 

67 

233 

07 

233 

150 

25 

275 

233 

o 

300 

150 

O 

""""""" cm - 

44 , 55 

42 93 

43 18 

44 

43 

44 32 

40.47 

41 43 

43 34 

, 93 

ao 57 

82 

83 

84 



O comprimento dos ramos ortotrópicos aumentou e logo 

diminuiu, de maneira com a aplicacão das 

doses da mistura calcário-gesso (Quadro 4 4 ) .  Esse efeito 

e foi mais intenso nas doses altas da 

mistura calcário-gesso. O comprimento de ramos 

plagiotrópicos mostrou resposta semelhante à anterior em 

doses da mistura calcário-gesso, enquanto 

diminuiu e logo aumentou, de maneira em 

virtude do efeito das doses de P. O diâmetro da copa 

aumentou em razão do efeito das doses da 

mistura, enquanto diminuiu, da mesma maneira, com o efeito 

das doses de P. 

QUADRO 44 - Equações de Regressão dos Comprimentos de 

Diâmetro de Copa de Cafeeiros (em cm), 
Ortotrópicos e Plagiotrópicos e 

Meses após a Aplicação das Doses da Mistura de 
Calcário e Fósforo 

de na Forma de 
Triplo, em um L 8 sob Cultura de Cafe 

Y 41,293 - 0,648 

Y = - - P 0,773 

Y = - 0,1432 P - 0,00031 0,565 

e a 5, e de probabilidades, respectivarente. 



107 

Notaram-se, na segunda avaliação f e i t a  24 meses após 

a aplicação dos tratamentos,  como na primeira aval iação,  

pequenas variações e n t r e  as var iáveis  de crescimento (Quadro 

45) .  Por exemplo, o diâmetro de tronco acusou va lores  en t r e  

2 ,9  e 3 , 2  cm e o número de ramos primários, va lo res  en t re  42 

e 46, assim como no estudo do ca lcá r io  e gesso. 

A variou de 294 a 743 kg de café  

benef ic iadoha ,  apresentando uma média de 580 kg. O aumento 

da em re lação parcela não- tratada, var iou de 132 

a 449 correspondendo a um incremento de 44,9 a 152%. 

Houve aumento de com a aplicação tan to  da 

mistura calcário-gesso quanto do fósforo,  correspondendo a 

2,541 e 67 kg de respectivamente. 

Foram obt idas  produções de 529 e 294 kg de café  

bene f i c i adoha  na testemunha, respectivamente do estudo do 

ca l cá r io  e gesso e da mistura calcário-gesso e P. E s s a  

diferença ,  correspondendo a um aumento de a favor do 

estudo do ca l cá r io  e gesso, pode s e r  a t r ibu ída ,  

principalmente, adição de P nesse estudo, em dose 

constante de 159 de 

A al tura aumentou e logo diminuiu, de maneira 

com o e f e i t o  das doses mistura, enquanto 

aumentou linearmente em razão do e f e i t o  das doses de P 

(Quadro O diâmetro da copa aumentou e logo diminuiu, de 

maneira com o e f e i t o  das doses da mistura. 

A produção aumentou de maneira a t é  um máximo de 

599 de café  beneficiado, em conseqüência do e f e i t o  das 

doses da mistura calcário-gesso, na ausência de P e com a 

de 300 de a produção m á x i m a  f o i  de 



QUADRO 45 - Valores de Altura Diâmetro de Copa 
e (PRO) de Cafeeiros aos 24 Meses 
a das Doses da Mistura de Calcário 

e Gesso e de na Forma de 
Triplo, em um 

Doses Variaveis 

2,541 67 

2,541 233 

8,893 67 

8,893 233 

0,953 150 

10,481 150 

5,717 25 

5,717 275 

0,000 67 

11,433 233 

2,541 O 

8,893 300 

5,717 150 

o, O 

Média 

97 

551 

546 

696 

70 1 

516 

582 

529 

648 

426 

743 

426 

731 

733 

294 

580 

Café beneficiado. 



QUADRO 46 - Equações de Regressão dos Valores de Altura 
Diâmetro de Copa e 

de Cafeeiros de Café Beneficiado), 24 

Calcário e Fósforo 
Meses após a Aplicação das Doses da Mistura de 

de na Forma de 
Triplo, em um sob Cultura de Café 

Variável Mode lo 

Y 99,786 + - + P 0,892 

Y = 73,792 + -2,6067 O, 730 

PRO Y 352,817 + + P 0,839 

o ,  significativos a 10, 5, 1 e de probabilidades, res- 
pectivamente. 

745 A produção aumentou linearmente em resposta As 

doses crescentes de P. 

A altura e o diâmetro da copa foram as variáveis com 

maior número de correlações com os nutrientes do solo e da 

planta (Quadro As variáveis de crescimento associaram- 

se mais aos teores de e S no solo e aos de e P nas 

folhas. A apresentou com todos os 

nutrientes do solo, o e também com todos os 

nutrientes das folhas. Evidencia-se, assim, o carácter 

complexo desta agronômica. A relação 

significativa da produção com os teores do no so lo  pode 

ser explicada pelas concentrações baixas do nutriente, 

observadas duas avaliações e, principalmente, na 

segunda. Como foi discutido anteriormente, isso se deve à 

transformacão do nutriente em formas menos disponíveis. 
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QUADRO 47 - Coef ic ientes  de Linear Simples ( r )  
dos Valores de Altura e Diâmetro de Copa 

( c m )  e (PRO) de Café 

cm S e P Disponíveis 
Beneficiado) de Cafeeiros com os Teores de e 3 

e dos Teores desses Nutr ientes nas 
Folhas nas Camadas Superior ( S ) ,  

das Doses da Mistura de Calcário 
( M )  e I n f e r i o r  (I), 24 Meses após a Aplicacão 

Gesso e de na Forma 
de Tr ip lo ,  em um sob Cultura 
de Cafe 

Camada PRO 

S O, 502 O, 
M O ,  502 
I 0,516 O, 612 

O, 

S O, 
M 
I 

O ,  
O, 550 

O, 
O, 
O, 546 

c 
3 

S 530 O 508 
M O 
I O, 585 

o; 
O, 695 

S 
P M O, 627 

O, 370 

I 
O, 409 

O, 175 O, 

SF 

O, 
0,741 
O, 515 

O, 476 
0,525 
O, 

S: camada de O a 30 cm;  M: camada de 30 a 50 cm; e I: camada 

e s i g n i f i c a t i v o s  a 5 e 1% de probabilidades, respect i-  
de 50 a 80 cm. 

vamente 
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Não se observou prática nos valores  de 

crescimento e n t r e  os  estudos do ca l cá r io  e gesso e da 

mistura calcário-gesso e P. Com base nas medias de 

verif icou- se uma superioridade em 6,4956 do estudo do 

ca l cá r io  e gesso, e m  comparacão com o estudo da mistura 

calcário-gesso e P. 



5. E 

O propósito des te  t rabalho f o i  a v a l i a r  a e 

a movimentaç-ao de cá l c io ,  enxofre e fósforo,  a 

variaç-ao da acidez do solo, a desse nu t r i en tes  e o 

crescimento i n i c i a l  do ca fee i ro ,  ut i l izando- se ca l cá r io  

gesso e fósforo, na forma de 

t r i p l o .  Foi rea l izado um experimento no campo, no 

Agronomia, usando-se mudas da c u l t i v a r  O 

experimento incluiu  tratamentos, relacionando-se os 14 

primeiros ao estudo do ca l cá r io  e do gesso e os outros 14, 

ao estudo da mistura calcário-gesso e fósforo. Os resul tados  

obtidos de análises de amostras de solo  e de fo lhas  

cole tadas  aos 12 e 24 meses após a aplicação dos tratamentos 

permitiram as seguintes : 

- Houve e movimentacão de e de em 

do e f e i t o  da aplicacão das doses de ca lcá r io  

do gesso e da mistura calcário-gesso. 
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- A quantidade de e de movimentados aumentou com 

o incremento das doses de calcário, de gesso e da 

mistura calcário-gesso. 

- O diminuiu, ligeiramente, em média, em razão do 

aumento das doses de gesso nos tratamentos. 

- A redução do A l  ocorreu em razão do 

efeito das doses de gesso e do sendo o efeito 

maior causado pela adição das doses de calcário e da 

mistura calcário-gesso. 

- Os teores do P foram baixos, com um máximo inferior a 

14 na primeira avaliação e a 6 na 

segunda, na camada superior. 

- Houve pouca variação entre os teores de S e P 

nas folhas, os quais aumentaram, em geral, com o 

efeito das doses de calcário, de gesso e da mistura 

calcário-gesso. Os teores de e do P nas folhas 

mostraram maior número de com os teores 

de nutrientes do solo, e, desses, o e o foram 

os mais destacados. 

- O comprimento de ramos ortotrópicos e 

diâmetro de copa, altura, número de ramos primários e 

diâmetro de tronco mostraram pouca variação em 

resposta aos tratamentos. 

- A produção aumentou linearmente em razão do efeito 

das doses de gesso e de fósforo e, 

em conseqüência do efeito das doses da mistura. 
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A 

QUADRO - Análise de dos Teores de e 
nas Camadas Superior (S), (M) e 

Inferior (I), nos Estudos do Calcário e Gesso 
e da Mistura Calcário-Gesso e 

Tratamentos 
12 Meses após a Aplicacão dos 

Blocos 3 1 , 5 9 p  0,372 0,213 0 , 2 9 p  

1 1 . 3 0 p  0 , 4 1 p  

13 2 , 8 3 p  0 , 2 3 p  0,172 

13 1 , 3 0 p  

Resíduo 81 0,355 0,065 0,056 0,129 0,055 0,063 

C.V. 48,37 46,56 66,78 63,48 70,50 

e : significativos de 5 e 1% de probabilidades, respectivamente. 



QUADRO - 
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Análise de dos Teores de e 
nas Camadas Superficial (S), Média 

(M) e Inferior, nos Estudos do Calcário e Gesso 
e da Mistura e Fósforo 

Tratamentos 
, 24 Meses após a Aplicação dos 

Resíduo 81 0,044 0,018 0,012 0,010 0,006 0,006 

C.V. : 49,88 53,38 60,57 40,86 38,54 47,64 

e : significativos a 5 e 1% de probabilidades, respectivamente. 

QUADRO - Análise de do pH e dos Teores de Al 
nas Camadas Superior (S), Média (M) e 

Inferior (I), nos Estudos do Calcário e Gesso 
e da Mistura Calcário-Gesso e Fósforo 

Tratamentos 
12 Meses a Aplicação dos 

Fonte Quadrado Médio 
de 

PHI 

Blocos 3 0,924: 0,308 
1 1,865 0 , 5 0 p  

13 0 ,058  0,271* 
13 0,115* 0,021* 1,971* 0 , 4 0 9  
81 0,085 0,024 0,020 0,151 0,161 0,156 

C.V. 6,54 3,67 3,45 34,60 28,75 29,39 

e : significativos a 5 e 1% de probabilidades, respectivamente. 



QUADRO - Análise de do pH e dos Teores de Al 
nas Camadas Superior (S), Média (M) e 

Inferior (I), nos Estudos do e Gesso 
e da Mistura Calcário-Gesso e Fósforo 

Tratamentos 
24 Meses a dos 

Fonte Quadrado Médio 

Variação 
de 

Blocos 3 0,099 0 , 1 7 8  0,024 0,551* 
1 0,087 0,062 0,022 

13 0,066 0 , 4 7 p  0,126 
0,564* 0,634 0 , 4 8 9  

13 0,141* 0,107 0,224* 
Resíduo 81 0,063 0,054 0,037 O ,  113 0,079 o, 

C.V. 5,67 5,37 4,54 27,50 22,35 26,22 

e significativos a 5 e 1% de probabilidades, respectivamente. 

QUADRO - Análise de dos Teores de S e P 
Disponíveis nas Camadas Superior (S), Média (M) 
e Inferior (I), nos Estudos do Calcário e Gesso 

e da Mistura Calcário-Gesso e Fósforo 
12 Meses após a Aplicação dos 

Tratamentos 

Fonte medio 

Variaç% SI PI 
de 

Blocos 3 738** 32,23 2,05* 
107,43 2 , 0 4 8  1 

13 1534 939* 13,95 2,208 O,  
13 565* 2 2 8  5,37 0,717 

Resíduo 81 128 292 244 12,13 2,12 0,42 

C.V. 44,76 55,67 45,43 65,85 58,84 

e significativos a 5 e 1% de probabilidades, respectivamente. 
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QUADRO - Análise de dos Teores de S e P 
Disponíveis nas Camadas Superior (S), Média (M) 
e Inferior (I), nos Estudos do Calcário e Gesso 

e da Mistura Calcário-Gesso e Fósforo 

Tratamentos 
24 Meses a Aplicacão dos 

Blocos 3 11,721 7,393 
1 785,285 19,638 0,023 

13 4,392 3,257 0,683 
13 67,820 67,672 7,845 2,856 3,163 

Resíduo 81 59,996 78,304 63,830 5,279 3,104 2,466 

C.V. : 

e : significativos a 5 e 1% de probabilidades, respectivamente. 

QUADRO - Análise de dos Teores de S e 

Estudos do Calcário e Gesso e da Mistura 
nas Folhas de Plantas do Cafeeiro nos 

a Aplicacão dos Tratamentos 
Calcário-Gesso e Fósforo 12 Meses após 

Fonte Quadrado 
de 

SF 

Blocos 3 O, 003 004 
1 0,191 O, 0006 

13 004, 002 0002 
13 024 O, 002 0002 

Res íduo 002 0002 

C.V. 

e : significativos a 5 e 1% de probabilidades, respecti- 
vamente. 
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QUADRO - Análise de dos Teores de S e 
P nas Folhas de Plantas do Cafeeiro nos 
Estudos do Calcário e Gesso e da Mistura 
Calcário-Gesso e 24 Meses 
a Aplicação dos Tratamentos 

Blocos 3 O, o, O, 
1 0,348 o, 
13 0,00022 
13 0,006 O, 

Res íduo O, 00016 

C.V. , 19 69 

e : significativos a 5 e 1% de probabilidades, respecti- 
vamente. 

QUADRO - Análise de dos Valores de Comprimento 
de Ramos Ortotrópico e Plagiotrópico e 
Diâmetro de Copa de Plantas do Cafeeiro 

da Mistura Calcário-Gesso e Fósforo 12 
nos Estudos do Calcário e Gesso e 

Meses após a Aplicação dos Tratamentos 

Fonte 

Variação 
de 

Quadrado Médio 

Blocos 3 
1 O, 257 3,548 
13 11,890 13,983 19,248 
13 5,019 5,702 23,937 

Resíduo 81 11,078 9,574 22,808 

C.V. 

e : significativos a 5 e 1% de probabilidades, respecti- 
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QUADRO - Análise de dos Valores de Altura 
Diâmetro de Copa e (PRO) 

de Plantas do Cafeeiro nos Estudos do 

Gesso e Fósforo 24 Meses após a 
e Gesso e da Mistura 

Aplicacão dos Tratamentos 

Fonte Quadrado Médio 

Variação 
de 

PRO 

Blocos 2 O, 72x10 

1 70,683 O, 

13 37,863 31,260 6, 

13 99,215 O ,  

Resíduo 81 44,308 32,469 

C.V. 

e : significativos a 5 e 1% de probabilidades, res- 
pectivamente. 
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