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EXTRATO

BOLIVAR, GEORGES BRUNO. .3., Universidade Federal de
Vicosa, Janeiro de 1993. Efeitos de Calcario. Gesso e
Superfostato Triplo sobre a Movimentacdo de Calcio,
Magnésio, Enxofre e Fésforo e o Crescimento Inicial do
Cafeeiro (Coffsa arabica L.). Professor Orientador: Victor
Hugo Alvarez V. Professores Conselheiros: Antonio Carlos

Ribeiro, Roberto Ferreira de Novais e Matosinho de Souza
Flgueirasdo.

Objetivou-se avaliar no presente trabalho,
principalmente, a movimentagio de Ca, M2, S e P, sua
absorgis e o crescimento Inicial do cafeeiro Catuai com a
aplicagi3o de doses de calcario, gesso e fdaforo.

o experimento constou de duas series de 14
tratamentos gerados pela matriz Bowz-Bérard aumentada (3). A
primeira envolveu o estudo de calcario e gesso e a segunda,
combina¢des de doses da mistura calcario-gesso (3:1) e doses
de fdésforo. Os tratamentos foram aplicados, na cova € no
sulco, 15 dias antes do ftransplantio, em =sspagamento de
3x 1m Apds 12 e 24 meses, foram coletadas amostras de

solo a3 profundidades de 0 a 30, 30 a 50 ¢ 50 a 80 cm, bem
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como amostras do terceiro e quarto pares de folhas. Também,
mediram-se: comprimento de ramos ortotrdplecos e
plagiotrdplcos, didmetros de copa e tronco, nimero de ramos
primdrios e a producdo. Nas amostras de solos foram
determinados ©pH, Ca, tg e Al trocdvels e S e P disponiveis
e, no extrato foliar, Ca, Mz, S e P.

Houve lixiviag3o e movimentacdo de Ca e de Mg, A
quantidade de nutrientes lixiviados e movimentados esteve
relacionada &as doses de célcario e gesso e da mistura
.calcario—gesso. O pH diminuiu, em geral, pelo incremento das
doses de gesso. Os teores de P disponivel foram baixos.
Houve pouca variacdo dos valores dos nutrientes foliares e
das variadveis de crescimento. A produgio aumentou
linearmente com as doses de gesso e de fésforo e,

quadraticamsnte, com as doses da mistura calcdrio e gesso.



1. INTRODUCAO

A acidez € um dos maiores problemas dos solos da
América Tropical, ocorrendo em 70%da area desta regido.
Além do mais, a expansds da fronteira agricola em nivel
mundial depende, amplamente, do uso dos solos 4&cidos da
regido tropical (SANCHEZ e SALINAS, 1331).

A maior parte do ‘territério Dbrasileiro (86%) £
constituida de solos problemiticos, sendo a acidez comum a
todos eles (WAGNER, 1987). Um estudo realizado com milhares
de amostras provenientes de todo o Pais revelou ocorréncia,
na Amazdnia, de 75% de solos altamente acidos (pH < 5,0) e
25% de solos ligeiramente acidos (pH entre 5,0 e 6,0). No
Nordeste, esses valores correspondem a 40 e 60%, no Cesnbro~
Oeste, 50 e 60%;, e no Sul, 40 e 60% (MALAVOLTA, 1985%5s).

Os solos 4cidos caracterizam-se por varios fatores
desfavaravels ao crescimento de plantas. A literatura sobre
fertilidade de solo destaca principalmente a toxicidads de

Al, a deficiéncia de Ca e Mg e a alta capacidade de fixacin



de P. Essa elevada fixacdo de P 6 registrada em cerca de 96%
dos solos da America Tropical. Esses fatores levam ao
impedimento quimico desses solos para a atividade agricola
em suas condi¢des naturais. Associada a isso héa, também, a
incapacidade de aprofundamento do sistema radicular nas
camadas =ubsuparficials para um melhor aproveitamento de
agua, Assim, conforme indicam EIRA et alii (1872), as
limita¢des maiores desses solos para o crescimento das
plantas sdo as deficiéncias de €Ca, Mg e P.

A construcdo da fertilidade dos solos Aacidos passa
pelo seu manejo adequado, incluindo o uso de calcéario
combinado com gesso para certas situacdaes especificas e a
adubacado fosfatada (SANCHEZ e SALINAS, 1981; LOPES, 1984;
LOPES e ABRBU, 1987, MELLO, 1985). Esperam—-se, dessas
praticas, a redugio consideravel na saturacdo de Al abaixo
de niveis tdxlecos as plantas, a melhoria no suprimento de
Ca e Mg no subsolo e o suprimento de um nivel adequado de P
disponivel no solo.

Na cafeicultura, a calagem 6 de relevante
importancia. Em solos particularmente pobres em Ca e Mg,
essa pratica atua, corrigindo as deficiéncias desses
nutrientes, sendo este aspecto, talvez, mais importante para
o cafeeiro do que os efeitos de neutralizacdo da acidez e
a diminuicdo do teor do Al trocavel (FREIRE et alii, 1984).

LOPES e ABREU (1987) chamaram a atencdo para a
escassez de informacio sobre doses dtimas de calcario e
alteracdes quimicas  secunddrias no perfil do solo

decorrentes de seu uso.



Este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos do
uso de <calcario dolomitico, gesso e superfosfato triplo
sobre a correcao da acidez do solo, a 1lixiviagcdo e a
movimentagdo de Ca, Mg, S e P, sobre a absorgdo desses
nutrientes e sobre o crescimento € a produg®o inicial de

plantas jovens do cafeeiro (Coffea arabica L.), cv. Catuai.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Acidez
2.1.1. A Acidez do Solo

A preocupagidod do homem perante a acidez do solo
parece ser bem antiga. Segundo BARBER (1984), os romanos
testaram a acidez do solo, experimentando, na Dboca, &2a
fresca peroolada através de uma cesta com solo.

O efeito, ou a sindrome da acidez (SUMNER et alii,
1938), € caracteristica de problemas ligados & baixa
fertilidade de solos dcidos (FOY, 1932).

Varios fatores atuam no aparecimento da acidez do
solo: o predominio do Al trocédwsl mediante a remocdo de
cdtions de «ardtar Dbasico do complexo de troca (Vetch,
1904, citado Dor JENNY, 1961); as argilas
aluminosilicatadas, cujo Al removido se nidrolisa, liberando

ions H*; a materia organica, por meio de seus grupos



carboxilicos e fendlicos, atuando como acidos fracos
(MALAVOLTA, 1935b; TISDALE et alii, 1985); os residuos de
adubos, principalmente dos nitrogenados (PEARSON et alii,
1962; TISDALE et alii, 1985); o material de origem pobre em
cAtions, de cardter basico {(Foy, 1972, citado por FOY,
1984: MELLO, 133%5); e a nidrdlisz de COp, formando Ht e
HCO3™ (RAIJ e QUAGGIO, 1984).

McLEAN et alii (1964) encontraram, para os
diferentes componentes da acidez do solo, a seguinte
seqisdncia decrescente de atividade: H+ trocival
> A13Y > mondmero de hidroxy-4l1 > polimero de nidroxy-
Al = acidez matéria orgénica = acidez de faces AI-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 ioans H' provocam aefluxc de ions previamente
absorvidos pela planta, conforme observaram Jacobson et alii
(1857), citados por MOORE (1974), além de competir, também,
com os cdtions por sitios de adsorgidc (MALAVOLTA et alii,
1988). O Al, em solos acidos, fixa o P em forma menos
disponivel e interfere na absorgio, transporte e uso de Ca,
Mg, P e, também, de Agua (FLEMING e FOY, 1968; REID et alii,
1971; FOY, 1974a; FOY, 1984; TISDALE et alii, 1985).

Niveis toéxicos de Al no subsolo podem restringir a
penetracdo de raizes e aumentar a possibilidade de danos
causados pela seca (FOY, 1974n). Uma saturacdo de Al acima
de 20% pode reduzir a produtividade das culturas (WAGNER,
1987) .



Trabalhando, em casa de vegetagio, com amostras de 13
solos e cultivando milho, sorgo e cevada, Pierre (1931},
citado por ADAMS (1984), verificou que a saturagidc de bases
€ o fator mais importante para o crescimento de plantas em
solos &cidos. ABRUMA-RODRIGUEZ et alii (1970) obtiveram
rendimento maximo de fumo em solo com cerca de 60% de

saturacdo de base.

2.1.2. A Cafeicultura e a Acidez

As dreas de producio cafseira no Brasil sdo
localizadas principalmente em ragifies de solos acidos e com
baixa saturacdo de bases. Esses solos contém teor de Al
trocAvel suficiente para restringir o crescimento da maioria
das culturas, segundo informou Dematté (1981), citado por
PAVAN et alii {(1882).

Em varios paises produtores de café, a cultura é
explorada em solos acidos. No sul da india, esses solos g%o
lateriticos e possuem alto poder de fixagio de P (BIDDAPA e
VENKAT RAO, 1973). Também na Coldmbia, 57% do parque
cafeeiro estd localizado em solos com pH abaixo de 5,50
(VIMASCO OSSA e VALENCIA ARISTIZABAL, 1991).

A equipe do instituto de pesquisa IBEC, citada por
MALAVOLTA (1886), observou que a produtividade de muitas
lavouras de café, no Parana, 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 5,1 a 6,0; e as de

baixa produtividade, na faixa de 4,6 a 5,1. Entretanto,



KUPPER (1883) mencionou que em solos com pH entre 5,0 ¢ 6,5
foi observado un bom desenvolvimento do cafeeiro.
Comprovou-se, an solucdo nutritiva, o efeito nefasto
da toxidez de Al para o cafeeiro, na concentra¢dc de
1,20 x 1075 mM (PAVAN e BINGHAM, 1982; APONTA, 1983), de
8 mg/1 (MARTINEZ e MONNERAT, 1991) e, logicamente,
nas concentracdes maiores (PASSOS e RUIZ, 1881), o0 que
ocasionou redugdc no teor de Ca, Mg e P nas folhas e,
também, no transporte do P das raizes para a parte aérea.
Por outro lado, Pearson (1875), citado por KAMPRATH
(1984), assinalou que o cafeeiro € muito tolerante & acidez

quando o nivel de Mn n#c é toxico.

2.2. Calagem

2.2.1. Aspetos Gerais

Varios autores tém chamado a aten¢#oc sobre a
variabilidade do teor de Ca na planta (Jonas e Lunt, 1967,
citados por LUND, 1970; MOSTAFA e ULRICH, 1974; CLARK,1984)
e sobre como o Ca protege a membrana citoplasmatica contra
injarias causadas pelo pH baixo (MOORE, 1974), como também
sobre os efeitos toxicos causados, em geral, pelo Al (FOY,
1874b; CHESNIN, 1976).

RITCHEY et alii (1982) comprovaram a deficiéncia de
Ca, como o fator limitante do crescimento radicular, ean
subsolo de wum latossolo do Brasil Central, por meio da
aplicagao de ©0,10 a 0,15 meq/100 cm® de Ca, na forma de

cloreto, fosfato ou carbonato. Nesse estudo, o0sSs autores



observaram aumento do crescimento radicular em até 60 a
75 cm, num ensaio em que 1.100 kz/ha de sulfato de calcio
foram aplicados na forma de supsrfosfato simples dois ancs
antes, em comparacdo com as plantas crescidas em &olo
adjacente, ndo-tratado.

A calagem € antiga pratica agricola. Cato e Varo, por
volta do ano 200 antes de Cristo e, posteriormente, Dickson
(1788) referiram-se ao uso do calcario (BARBER, 1984).
MALAVOLTA (1935b) mencionou que os gregos e o0s gZaulesss
ensinaram aos romanos a hécnlca de aplicacdo de margas
(mistura de calcario, matéria orgénica e argila). Pesquisas
sobre calagem iniclaram-se, nos Estados Unidos, entre 1880 e
1902 (BARBER, 1984). No Brasil, a importinclia da calagem,
particularmente para agricultura no cerrado, comegou a
despertar interesse, provavelmente, na década de 40
(MALAVOLTA e KLIEMAN, 1985). A subutiliza¢io de calcario é
uma das principais causas do aproveitamento inadequado de
adubos quimicos na agricultura brasileira, em solos acidos
(LOPES, 1984) .

Os objetivos da calagem podem—-se resumir em: COrrecao
da acidez e aumento na disponibilidade de nutrientes com
maxima disponibilidade na faixa de 8,0 a 8,5; fornecimento
de Ca ou de Ca + Mg; e diminuicdo da saturacdo de Al.

Cabe assinalar que a neutralizacidc da ,acidez# feita
pelos mais importantes receptores de prdétons, qualis sejam

os Adnions OH- e HCO3~ (MALAVOLTA, 1835%a; RAILJ, 1988).



2.2.2. Efeito Neutralizante da Calagem

Aplicando calcarios caleiticos e dolomiticos, de
diferentes maneiras, no cultivo do trevo, LOMGEMEKER e
MERKLE (1952) verificaram que a fungic principal da calagem
€ reduzir a solubilidade de Al e Mn e, possivelmente,
aumentar a disponibilidade de P.

E muito varidvel o periodo necessario para que ocorra
a neutralizacdo da acidez apéds a calagem: pode ser de dois
a quatro meses para ocorrer a maior mudanca no pH (HOYER e
AXLEY, 1852), ou 100 dias para se atingir pH 5,5 a 8,0
(SOUZA et alii, 1937), ou 60 dias em solos LVd e LE4d e 100
dias em LV, para se obter pH 6,5, independentemente da fonte
de calcario, ou 850 a 60 dias para neutralizar o Al trocival
(BELLIMNGIERI et alii, 1933).

A partir de Lrés experimentos conduzidos em casa de
vegetagio, REEVE e SUMNER (1379) observaram que a quantidade
de caledrio necessaria para se obterem o crescimento maximo
de plantas e a neutrallzagio do Al trocdvel do solo
corresponde a aproximadamente 1/8 da quantidade necessaria
para elevar o pH do solo ate 8,5. GONZALEZ-ERICO et alii
(1979), dincorporando O, 1, 2, 4 e 8 ./ha de calcario Aas
profundidades de 0 a 15 e O a 30 cm, observaram que a dose
de 2 t/hna e as mais elevadas, aplicadas de O a 15 cm,
diminuiram a saturacdo de Al a valores inferiores a 20% na
camada de incorporagi&>, mas a calagem nesta camada néo
influenciou a saturacdo de Al na camada de 15 a 30 cm, onde
permaneceu acima de 50%. A incorporacdo profunda d= 4 ou

8 t/ha também reduziu a saturacdo na camada de 15 a 30 cm e
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aumentou o pH para 5,5. Por outro lado, FIGUEIREDIO e ALMEIDA
(1991) obtiveram neutralizagdss rapida do Al trocavel e
lenta para as formas nio-trocdvels, as quals nao foram
eliminadas nas doses elevadas.

Num experimento conduzido em anéis de PVC de 10 cm de
didmetro e 5 cm de altura, montados em colunas de 30 cm de
altura, com amostras de um solo LVd tratadas com carbonato
de calcio ou gesso e submetidas 4 lixiviacgde com 4gua
equivalente a 300, 600 e 900 mm de chuva parcelada em trés
aplicagdes semanais, DIAS et alii (1984) observaram que o
carbonato neutralizou o Al trocidvel apenas nas camadas
superficiais.

DAL BO (1985) verificou que a calagem com 4 msg de
calcdrio/ 100 em? de solo aumentou o PH para aproximadamente
5,0 e assinalou uma capacidade tampdo relativamente elevada
para o solo utilizado.

AZEVEDO et alii (1933), num experimento com calagem e
fosfatagem durante um periodo de dois anos, observaram que a
calagem aumentou significativamente o »H durante os seis
cultivos de milho. O Al trocdvel e sua saturacdo diminuiram
significativamente, sendo estes efeitos maiores no terceiro
cultivo.

tHoschler et alii (1982), citados por THOMAS e
HARGROVE (1984}, obtiveram, em experimento no campo, aumento
de 20 a 30% na saturacdo de bases para cada aumento de uma

unidade no pPH.
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2.2.3. A Calagem e a Hovimentagio de Ions

Os cations do solo possuem mobilidade wvariavel de
solo para solo, de acordo com z2 suas propriedades fisico-
Juimicas, estrutura e saturacgfo de bases do ocomplexa de
teooa (JARUBOV, 1837).

Incovpoeancdo  CaCOsz, Cad, Cal(OH)o. Ca(0H)a + Mg,
CaCl3.MgC03, Mgl e CaS0,4.2H,0 nos 8 cm superficiais de dois
solos com €CTC de 21,0l e 2,33 megq/l00 cms, em doses
equivalentes a duas vezes a CTC, RIRIE et alii (1952)
observaram menor movimentagido dos edtions quando na forma de
carbonatos. A perda de g foi particularmente maior no solo
com teor inicial de Mg trocdvel mais elevado. Todos os
materiais, exceto CaCO3.Mg003 e Ca(OH)p + Mg0, aumentaram o
Ca %trocavel na camada inferior.

Brown (198588), citado por MORELLI et alii (1971),
obteve efeito da calagem até 60 cm de profundidade, 23 anos
apos sua aplicacdo superficial. Esse autor encontrou
movimentacdo consideravel de Dbases com a calagem at6 a
camada de 80 a 100 cm, mesmo na dose minima de 3,3 t/ha.

Utilizando combinagdse de 1,5 e 3,0 t/na de calcéario
cal¢iticeo comercial, 0, 1,5 e 3,0 t/ha de calcario calecitico
micropulverizade e 0,0, 1,2 e 4,0 t/ha de gesso aplicadas na
camada de O a 20 cm de colunas de solo, ALVES (1932)
observou o efeito da calagem restringir-se &s camadas de O a
20 ¢ de 20 a 40 cm, com efeito significativo entre as doses.

Incorporando na camada de O a 20 cm doses de 0 até
180 kzg/ha de calcéario dolomitice, em dois solos, e coletando

amostras a 0-10, 10-20, 20-25, 25-30, 30-40, 40-50 e 70-



60 cm, MESSICK et alii (1984) detectaram maior movimentacdo
do H®g em comparacdo com o Ca, observando, também, que a
neutralizacic da acidez ndo acompanhou a destes cations.

Num estudo para avaliar a movimentagido de Ca, Mg e
Al em colunas de latossolo apds mistura de calcario ou gesso
com os 2 cm superficiais de solo, PAVAN et alii (1934)
observaram aumento de Ca trocidvel do solo apenas na camada
de 0 a 10 cm, incremento que contribuiu com 85% da CTC. Os
pesquisadores atribuiram essa baixa movimentacdo de ©Ca A&
baixa solubilidade do calcario e a falta de um Anion soluvel
estavel que facilitasse a movimentacado dos ¢4ations
trocdvels. BLACK e CAMERON (1974) nidc observaram melhoria no
subsolo com dose alta de caledrio aplicada superficialmente.
Entretanto, ROSOLEM e MACHADO (1934) verificaram efeitos na
camada de 20 a 40 cm, enquanto DAL BO (18935) ndo obteve
movimentacdo de Ca, aplicado na forma de carbonato de

célcio.

2.2.4. A Calagem na Cafeicultura

No primeiro experimento conduzido sobre o cafeeiro no
cerrado, num LVa, fase franco—arenosa, com aplicagio de 50 g
de calcario dolomitico por cova, com base nos dados de
producdao de 1960 a 1969 e nos aspectos de crescimento
vegetativo, LAZARRINI et alii (1975) observaram que o
emprego do calcario dolomitico foi altamente eficaz na
correcdo da deficiéncia de Mg e, também, no aumento da
produtividade. Em trés viénlos sucessivos, a produgcdo média

para 1.660 covas, no sspacamento de 3 x 2 m, foi de 2.143
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2294 e 2.424 kg/ha de café an coco, acima da média de
1.500 kg/ha do Estado de Sdo Paulo.

MALAVOLTA (1977) encontrou correlagcdao muito estreita
entre o teor de Ca trocdvel e a produtividade do cafeeiro no
norte do Paranid e sul de Minas Gerais, € o mesmo entre teor
foliar do nutriente e produtividade. Entretanto, MATIELLO
(1981) relatou informagles contrarias. Estima-se que a
concentracao de Ca no solo deve-se aproximar de
4 meq/100 em® e o teor nas folhas entre 1,3 e 1,5%., no
terceiro € quarto pares de folhas de ramos produtivos com
frutos na fase de chumbinho. Para o Mg, foi encontrada
correlacao consistente entre 0 teor no solo e nas folhas e,
também, na produtividade. O teor adequado no solo seria
entre 0,15 e 1,0 meq/100 em® ou entre 10 e 20 % da CTC
(MATIELLO et alii, 1987).

O 1IBC (1977) recomenda a calagem quando a soma dos
teores de Ca e Mg trocaveis estiver abaixo de
2,5 mea/100 cmS. Neste caso, aplicar-se—-ao 2 t/ha de
calcario para cada meg/100 emS que se queira elevar, ou
quando o Al trocadvel superar 0,5 meq/100 cm>, neste caso,
aplicar-se-ao de 1.5 a 2 t/ha de calcario, para cada meg/100
cm3 que se queira eliminar.

VIANA et alii (1890) verificaram que o melhor método
de recomendaciao de calagem para o cafeeiro consistiu an
elevar a saturac¢dao de bases até 40% ¢ com complementacdo nos
dois anos seguintes, obtendo produtividade 3,24 vezes
superior & da testemunha e com saturacao final de 60%. Ao

ndao efetuar calagem complementar, a maior produgdo foi



14

obtida com saturacdo de bases de 60 a 30%, superando A da
testemunha em 2,34 a 3,00 vezes.

Varios pesquisadores encontraram efeitos benéficos da
calagem sobre a produgido do cafeeiro (PAVAN e IGUE, 1976;
REIS et alii, 1981; SANTINATO et alii, 1986; VIANA et alii,
1937). As doses relacionadas com os aumentos significativos
da produgido variam com a idade da lavoura e com o método de
aplicagdo. Por exemplo, PAVAN e IGUE (1978) observaram
superioridade da dose de 2,5 %/ha de caledrio em lavouras de
10 anos de idade sobre doses de 5 e 10 t/ha. Entretanto,
SANTINATO et alii (1988) e VIANA et alii (1l3837) destacaram a
dose de 4 t/nha aplicada na area associada ou nf%o com a
aplicagdcs na cova.

As vezes, a calagem ndo apresenta efeitos favoraveis
no rendimento, principalmente nas primeiras colheitas,
podendo haver até queda da produgio nas doses mais altas.
Entretanto, em semelhantes condigdes, o aspecto vegetativa
das plantas submetidas & calagem demonstra melhores
perepectivas (SANTINATC et alii, 1979; GARCIA e MARTINS,
1980; VALENCIA e BRAVO, 1981).

2.3. A Gessagem
2.3.1. Aspetos Gerais
A acdo do gesso €& geralmente mais efetiva nas camadas
subsuperficials, enquanto a do calcadrio se manifesta mais na

superficie (GUIMARKES, 1988). Para a melhoria do ambiente

radicular na subsuperficie, o gesso é recomendado quando o
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teor do Ca trocivel for igual ou menor que ©,3 meg/ /100 oS
e, ou, a concentracdo do Al trocavel for igual ou maior que
0,5 meq/100 em® ou a saturacdo do Al for igual ou maior que
40%. Como fonte de S, o gesso € recomendado gquando a
concentragide do nutriente for inferior a 8-10 mg/dm3 de S na
camada de 0 a 20 cm ou quando, nas adubagdes normais, ndo se
fizer uso de fertilizantes que contenham S, como o
superfosfato simples ou o sulfato de amdnio (LOPES e ABREU,
1987; GUIMARAES, 1933).

Varios pesquisadores recomendam o uso do gesso em
combinacdo com calcario {(A&LCARDE, 1988; VITTI, 1988) .
Entretanto, RAIJ (1988) assinalou que ndo ha necessidade
especifica de geszagem nos solos que receberam aplicagdes
normais de corretivos, pois superam amplamente as exigéncias
das culturas. Entretanto, para o crescimento do sistema
radicular, a necessidade de Ca tem enfoque completamente

diferente e muito relacionado com o uso do gesso.
2.3.2. Efeito Neutralizante do Gesso

Em geral, o gesso ndo provoca mudanca no pH, embora
isso possa acontecer em certas ¢ondigdes de solo e em fungio
da dose aplicada (MALAVOLTA et alii, 1986).

Utilizando doses de gesso equivalentes a uma e duas
vezes a quantidade de CaQ de calcario necessaria para a
correcdo da acidez, MALAVOLTA et alii (18981) ndo observaram
efeito do gesso na reacdo do solo, 8s profundidades de 0 a
20, 20 a 40 e > 40 cm. PAVAN et alii (1984) wverificaram

pouco ou nenhum efeito do gesso sobre o pH e a CTC. ROSOLEM
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e MACHADO (1934) notaram que a gessagem isolada nio alterou
o pH num LR, enquanto num solo LEa houve ligeira vaducdo do
PH. LOPES e GONZALEZ (1987), mesmo utilizando dose
equivalente a quatro vezes o Al trocdwval, ndo observaram
variagdo na reagdo do solo.

RIRIE et alii (1952) presenciaram ligeiro aumento de
PH, apenas de 0,30 unidade, como efeito da aplicacdo do
gesso em relacdo 4 nifo-aplicacico, num solo franco arenoso
com baixa CTC, e ndo viram nenhuma variacdo no solo com
maior CTC. Couto et alii (1979), citados por COUTC e RITCHEY
(1987), observaram aumento de pH de 4,32 para 4,85 e de 5,77
para 8,27 apds a aplicacdo de sulfato de ¢Adlclo a amostras
de subsolo de um  Acrofumox e de um Acrorthox,
respectivamente. Equilibrando amostras de solo com €aCl,
0,01l M e Cas0y 0,0L M, SINGH (1982) observou maior atividade
do sulfato na variag¢do do pH, provocando aumentos na ordem
de 0,20 a 0,28 unidade de pH. Também, o sulfato ocasionou
redugds do Al trocdvel, BLACK e CAMERON (1984) obtiveram
resultados semelhantes.

Aplicando, na superficie, 0, 2, 4, 8, 16 e 32 t/ha de
gesso e 4 t,/na de gesso mais 4 t/ha de caleidrio dolomitico,
em amostragens feitas aos 4, 13, 17 e 26 meses, ERNANI
(13988) ndo verificou variacdo no teor do Al &rocdvel em
nenhuma profundidade, =xeeto com a aplicagids da dose de
32 t/ha. SUMNMER et alii (1986) obtiveram neutralizacdo do Al
trocavel no perfil, com o uso do gesso. Em experimento
realizado em lavoura de mac8, PAVAN et alii (1987)
observaram ligeira redugdo do pH num Cambiscle e pegueno

aumento num Oxisol, em virtude da aplicacdo do gesso. O
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gesso ndo afetou consideravelmente o Al trocivel na
superficie do solo, mas o reduziu nas camadas inferiores até
43 a 60 cm, a um grau menor do que o Observado para a
aplicacdo de carbonato de Ca e carbonato de Mg até 40 a
60 cm, apresentando, ainda, aumento na concentracdo do €Ca

trocivel.

2.3.3. Efeito do Gesso na Movimentacio de Ions

RIRIE et alii (1952) verificaram que a lixiviagds do
Ca do gesso fol oito vezes maior do que a do €a dos
corretivos utilizados. RITCHEY et alii (1880) observaram
movimentacdo do €Ca do gesso at6 60 cm de profundidade,
enquanto o €Ca do «¢loreto e do carbonato foi encontrado,
respectivamente, at6 125 e 25 cm, em aplicacdo feita na
camada de 0 a 15 cm. A elevacdo da dose de gesso de 800 para
2.000 kz/na aumentou a profundidade de movimentacdao de 45
para 75 cm. ALVES (1982) obteve movimentacdo de Ca nas doses
de 1, 2 e 4 t de gess0/ha. Exeeto na camada de incorporacao,
houve eleva¢ds no teor de Ca trocavel com o aumento das
doses, principalmente na camada mais profunda, com aumento
de 200 e 400%, respectivamente para 2 e 4 t/ha. 0 pH
diminuiu nas camadas de 40 a 60 e de 60 a 80 cm com o
aumento das doses. ROSOLEM e MACHADO (1984) verificaram
maior taxa de lixiviacdo de Ca e Mg com a aplicacdo do gesso
em re2lagédo ao calcario. A mistura de ambos os materiais
propiciou taxas intermediarias.

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

aplicagdo do gesso, distribuicdo relativamente uniforme do
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Ca tpocdvel num perfil de O a 100 cm. Houve redugdo
considerdvel do teor de Mg no solo tratado com gesso em
comparacdo com o solo ndo-tratado. Esses autores assinalaram
a superioridade do gesso sobre o calcario na reducdo do Al
trocavel e no suprimento de Ca, em todo o perfil. A
comoinagio do calcédrio dolomitico com o gesso seria ainda
mais benéfica, por fornecer também o Mg. Estudando a
distribuicdo do Ca no perfil de um LE em condigio de cerrado
virgem ou numa area nove anos depois de desmatada ou num
solo cultivado por dois anos e tratado com 4 t/ha de gesso
no inicio do cultivo, constatou-se que o teor de Ca no solo
virgem €é muito baixo, com distribuigido irregular e mais
concentrada na camada superficial (EMBRAPA-CPAC, 1985).
Houve redistribuigio de Ca ao longo do perfil na A&area
desmatada. Na area zessada, ocorreu grande lixiviagio de Ca
até, pelo menos, 120 cm de profundidade, facilitando um bom

aprofundamento radicular.

2.3.4. A Gessagem na Cafeicultura

O cafeeiro é considerado a cultura perene tipica, em
que a aplicacdo de gesso propiciou respostas muito
favoraveis, sobretudo em relagido ao fornecimento de S.

Freitas et alii (1972), citados por GUIMARAES e
LOPES (1938), aplicando gesso para suprir doses de até
134,% ka/ha de S, observaram que a média de rendimento num
periodo de oito anos foi 82% maior para o gesso em relagio a

da testemunha. O efeito benéfico do gesso foi comprovado
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também quando aplicado na cova (FREIRE et alii, 1984; VIANA
et alii, 1987).

Aplicando combinacdes de O, 750, 1.500 e 3.000 kg /nha
de calcario e 0, 1.290 e 2.580 kg/na de gesso, Guimardes et
alii (1983), citados por HREIRE et alii (1984), obtiveram
rendimento médio de 33,38 sacos/na de café beneficiado na
maior dose de gesso, correspondendo a um acréscimo de 11
sacos em relagio ao uso de calcario sem gesso. A maior dose
de calcario propiciou 36,79 sacos/ha de café beneficiado,
ou seja, um acréscimo de 8,06 sacos em relacdo ao uso de

gesso e calcéario.

2.4. O Foéesforo

2.4.1. Aspetos Gerais

De modo geral, a concentracdo de P na solug&sc do solo
é muito baixa. Tém sido observados teores t#i s baixos como
1077 a2 107% e 107% ou 0,01 mg/l (MILLER, 1976; GOEDERT e
SOUZA, 1984). Essas councsntragdes, geralmente pequenas, do
elemento nos solos e sua tendéncia em reagir com os
compostos do solo para formar produtos relativamente
insoltveis tornam o P menos disponivel para a planta. Além
do mais, apenas uma quinta parte do adubo fosfato solavel é
aproveitada imediatamente pelas culturas, insclubilizando o
resto (JORGE, 1986) .

Uma caracteristica fundamental na dindmica do P no
solo ¢é sua adeorgds ao complexo de troca (BERG e THOMAS,

1959). A concentracdo de P disponivel ndo € dependente
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apenas da dose aplicada (BARROW e SHAW, 19751, pois, em
solos de alta fixacdo de P, a calagem pode diminuir sua
fixacdo, aumentando, assim, sua disponibilidade (MCLEAN e
LOGAN, 1970} .

Pelo cardter pouco soluvel de seu P nativo e a alta
capacidade de fixacdo dos solos tropicais, se esses solos
ndo sdo adubados, eles se tornam competidores com a planta
pelo nutriente (DEDATTA et alii, 1963).

Estudos realizados em varios paises ndo permitem
generalizar a 1mportadncia das principais formas de P que
estdo mais relacionadas a disponibilidade do nutriente para
as plantas (FASSBENDER et alii, 1968; NOVCA e NUNEZ, 1975;
AYODELE, 1938).

Obietivande estudar a fixacdo de P na presenca de
calagem e tendo o sorgo como cultura, DEDATTA et alii (1983)
observaram que a concentracdo de P na solugido aumentou
gradativamente até pH 5,3 e 8,3, nos dois solos estudados.
REEVE e SUMNER (1970) ndo constataram efeito da calagem na
reducao da fixacdo de P. Dados ndo publicados de Lemars e
Gosdert, citados por GOEDERT et alii (19871, indicaram que a
calagem, para atingir pH em torno de 5,5, diminui em cerca
de 30% a adsorgio de P.

Num trabalho para avaliar a solubilizacio de
fosfato-de~Araxi na presenca ou auséncia de calagem,
MOVELINO et alii (1985) verificaram que o crescimento e a
absorcdo de P pelo sorgo foram maiores na presenca da
calagem, pois houve reducdo da passagem de P 1labil para a

fase ndo-14bil.



2.4.2. O F6sforo no Perfil

Varios autores, citados por JORDAN et alii
(1952), obtiveram resultados contraditdrios sobre a
mobilidade de P no solo.

A lixiviagio pode provocar perda de P em solo arenoso
em até 80% da quantidade aplicada, conforme relatam varios
autores citado6 por BARROW (13830}, isso em virtude da baixa
capacidade de fixa¢io de P nesses solos. Mesmo neste caso,
o elemento ndo ¢ removido completamente do perfil, podendo
ficar no horizonte B, segundo observou Mattingly (1870},
citado por BARROW (1330). Read e Campbell (19831), citados
por MWMCKENZIE e NYBORG (1934), verificaram que, numa area
semi-arida, a adubacdo fosfatada na camada de 0 a 15 cm
aumentou a concentragdo de P na camada de 90 a 120 cm. JORGE
(1986) informou que ndo foi detectada movimesuntagds de P,
mesmo em solo arenoso, num trabalho conduzido  por
pesquisadores do Instituto Agrondmico de Campinas, em
amostras coletadas periodicamente em varias profundidades,

apds a aplicacdo de superfosfato triplo.

2.4.3. O Fé6sforo na Cafeicultura

Existe controvérsia sobre a importédncia do P para o
cafeeiro. As respostas &z aplicagdes do nutriente sf&o mais
comuns na fase jovem da planta em rala¢idn & adulta. Varios
autores citados por LACERDA et alii (1986) mostraram a
necessidade fundamental da utilizagio de P na formacdo do

cafeeiro, afirmando ser invidvael o estabelecimento desta
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cultura sem a adicdo daquele nutriente. A importancia de P
na fase Jovem do cafeeiro explica-se pela sua fungido em
aumentar, significativamente, o sistema radicular. Com
relacdo & Pouca exigéncia do nutriente na fase adulta, o IBC
(1986) dd as seguintes explicacgdes: inexisténcisa de
correlagdo entre os teores de andlise do solo e os teores da
planta; sistema radicular vigoroso e bem-desenvolvido,
suficiente para suprir o cafeeiro em P, pela exploragio de
maior volume de solo e de subsolo; e provavel associacdo
com fungos endomicorrizicos nas raizes, aumentando a
superficie radicular. Além do mais, o cafeeiro teria
capacidade para absorver P, mesmo em baixas concentracdes
no solo, conforme opinaram HORAZS (1983) e Muller (1983),
citado por URIBE-HENAO (1983}).

BRAGAMGA et alii (1931) observaram que o P no plantio
apresentou incrementos significativos na producio das cinco
primeiras colheitas, com variacdo de 40 a 80%. Com base em
dados obtidos aos 18 meses, SANTINATO et alii (1981)
destacaram o P como o nutriente mais importante para o
crescimento inicial do cafeeiro.

Téonleos da BPAMIG (s.d.), citados por FREIRE et alii
(1984), obtiveram dados de crescimento de 47,8, 62,3 e
73,0 cm para altura e 55,8, 88,2 e 108,2 cm para diédmetro da
copa em café Catual com 16 meses no campo, respectivamente
para doses baixa, intermediaria e alta de P. LACERDA et alii
(1978) constataram a superioridade da dose de 40 g sobre as
de 10 e 20 g aplicadas na cova. PAVAN et alii (1986)
verificaram que a auséncia de adubo fosfatado na cova reduz

a producdo nas duas primeiras colheitas. Esses autores
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assinalaram tamoem que, na formacdo de uma lavoura de café,
a adubacdo fosfatada em cobertura ndo dispensa sua aplicacgio
na cova.

Objetivando estudar os equilibrios de P e S num LE em
Machado, MG, ALVAREZ V. et alii (1937) ndo observaram
diferengas significativas nas caracteristicas vegetativas no
segundo ano apdés o plantio do café. J& no terceiro ano,
foram observados efeitos significativos para altura e
dlémetro de tronco.

JONES (1960) mencionou que pesquisas conduzidas sobre
adubacédo tosfatada do cafeeiro, no @uénia, durante 43 anos,
aplicando doses de 15 a 42 lu/acre de diversas formas, néo
evidenciaram aumento significativo de rendimento.

Utilizando doses de O, 500, 1.000 e 1.500 g de
superfosfato simples por 4drvore/ano numa lavoura de 40 anos,
em queda de produgdo, FRANCO et alii (1960) ndo observaram
resposta nem aumento de rendimento.

Numa rede de experimentos conduzidos em  varias
regides da Costa do Marfim, SHOECK e DUCEAU (1978) obtiveram
ligeiro aumento de produgic em resposta a adubacio fosfatada
em cinco colheitas, enquanto numa tnica regido ndo houve
resposta em trés colheitas.

Aplicando anualmente, durante quatro anos, 0, 40, 80,
160 e 320 g de P»05 por cova, numa lavoura de cafeeiro Mundo
Novo, com quatro anos de idade, BRAGANGA et alii (1979) nao
obtiveram resposta significativa da produgic, apesar de a
dose maior ter proporcionado 24,6% de aumento em rslagio &

testemunha.
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2.5. Calagem-FSsfaorao

Varios autores, citados por MALAVOLTA et alii (1885),
observaram efeito da interac3o calagem x tésforo no aumento
da disponibilidade de P. Num experimento conduzido em
casa de vegetagio com amostras de trés solos de uma regido
de cerrado, tratadas com 110 a 416 mg de P /dm3 de fdésforo
e 0, 2, 4e 8t/ha de calcario e cultivadas com arroz,
aqueles autores constataram, nos trés solos, efeitos
altamente significativos dos tratamentos sobre o aumento da
disponibilidade de P. Da mesma forma, a loateragids positiva
do uso de calcario e gesso sobre crescimento e produgio de
soja foi encontrada por GOEPFERT e FREIRE (1972), PORTO
(1972), KAWASAKI et alii (18935) e, de milho, por KAMIMSKI
(1333} .

Empregando doses de 0, 6, 12, 18 e 24 t/ha de
calcario incorporado na parcela seis meses antes do plantio
e, na subparcela, doses de 0, 100, 200, 300 e 400 kg,/na de
Pr05 e cultivando soja, VIDOR e FREIRE (1872a3) observaram
resposta em produgcico mais evidente ao calcario nos
tratamentos sem P. Em pressnga de doses altas de P, o
c¢aledrio apresentou baixa relag3o com o rendimento. VIDOR e
FREIRE (1972%b) obtiveram midxima eficiéncia fisica,
correspondente a 2.642 kg/ha de soja, com aplicacao de
292 kg/ha de P05 e 5,40 t/ha de calcario.

Num trabalho realizado para estudar o equilibrio P-3
em presanga ou  auséncia de calagem, ALVAREZ V. et alii
{(1978a) verificaram que a calagem ndo teve influéncia sobre

a quantidade de P adsorvido em ambos os latossolos
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utilizados. Estudando combinacdes de doses de P e de
calcario, LIM e SHEM (1978) observaram que o P disponivel
ndo foi significativamente afetado pela calagem at6 o quinto
cultivo, quando o P disponivel foi de 23,5 e 15,1 mg/dma,
respectivamente para as doses de calcdrio de 3 e 6 t,/na. O
teor de P nas folhas ndo foi afetado pela calagem.
Utilizando colunas de solo tratado com carbonato,
cloreto de Ca e de Mg e gesso em varias combina¢dss, SOPRANO
(1986) observou diminuicdo linear de P no primeiro anel com

o aumento das doses de carbonato.



3. MATERTIAL E #gT0DO3

O experimento foi conduzido em campo experimental
pertencente ao Departamento de fitotecnia (Fund3o-
Agronomia) da Universidade Federal de Vicosa, Minas Gerais.

Vicosa localiza-se na Zona da Mata de Minas Gerais,
no sudeste do Estado, a 20°45° de latitude sul e 42951 de
longitude oeste.

Dados de 30 anos (1931 a 1960) indicam que a
pluviomsetria anual de Vicosa varia ao redor de 1.341 mm,
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 19°C. O periodo mais frio estende—-se de junho
a setembro e o mais quente, de outubro a maio. Conforme a
classificacao de K8ppen, o clima da regido & do tipo Cwh, ou
seja, clima tropical de altitude com verdes frescos e
chuvosos. Com base na classificacdo de Gaussen e Bagnouls,
GALYVAO (1967) inclui a regido na faixa ploclimitica

xeroauimdnica, com modalidade climética submessaxdrica.
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lurante a condugido do experimento, de fevereiro de
1989 até Jjulho de 1991, houve pluviosidade total de
2.813 mm, distribuidos em 995 mm para 1989, 865 mm para 1990
e 953 mm para os meses de Jjaneiro a julho de 1991. Pode-se
assinalar que, durante os dois primeiros anos, a
pluviometria foil inferior a média, porém isso ndo afetou,
aparentemente, o crescimento das plantas, as quais foram
irrigadas durante o periodo critico de pdés-plantio. Além do
mais, a distribuicdo mensal foi variavel (Figura 1).

A caracterizacdo quimica e fisica do solo na A&rea
experimental foi feita em amostras compostas coletadas &g
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 mm, para
caracteriza-las (Quadro 1).

A preparagdc do solo incluiu apenas a abertura dos
sulcos = utilizando arado com tracido animal - e das covas,
com enxadio. O tamanho dos sulcos na parcela foi de
6x 0,5 x0,3me o das covas, de 0,4 x 0,4 x 0,4 m.

Os fatores estudados, em sete niveis cada, foram
calcario dolomitico, gesso e fdésforo, sob a forma de
superfosfatotriplo.

O calcéario dolomitico apresentou 40% de Cal e 15% de
MgO, com 107,8% de poder neutralizante e 86% de eficiédncia
relativa (92,7% de PRNT). O gesso apresentou 28% de Cald e
165 de S e o superfosfatotriplo, 42% de Pr0g soltvel em

Adcido citrico 2%.
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QUADRO L - Caracteristicas Quimicas e Fisicas das Amostras
do Solo do Fundio-Agronomia, as Profundidades de
G a 20 e de 20 a 50 cm

Amostras (cm)

Caracteristicas = = memmmmmmmmmee o
0-20 20-50
Carbono organico (%)&/ 2,1 BB
pH-H50P/ 4,8 4,8
pH-KC1 3,9 4,0
P (mg/dm3)c/ 3,3 2,0
£ (mg/dm3)c/ 49 33
Ca?* (meq/100 em)d/ 0,36 0,30
Mg2* (meq/100 cm?)9/ 0,18 0,13
A13* (meq/100 cm3)d/ 1,98 1,80
H+Al (meqs/10C cm®)®/ Bia 8,7
CTC efetiva (mea/100 cm®) 2,73 2,34
CTC Total (msq/100 cmS) 8,9 7,2
Saturacdo de bases (%) 3,7 7,7
Saturacdo de Al (%) 71 77
Argila (%)%/ 47 50
Silte (%)E/ 7 6
Areia fina (%}f/ 27 25
Areia grossa (%)t/ 19 19
.Equivalentede umidade (%)8/ 29 29

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

b/ Relacdo solo:agua 1:2,5.

c/ Extrator Menlich~1 (VETTORI, 1959).

d/ Extrator KC1 1 N.

s/ Ca(OAc), 1 N pH 7,0.

£/ Método da pipeta (EMBRAPA-SNLGCS, 1979).

g/ Método da centrifugacio (EMBRAPA-SHMLCS, 1979).



A necessidade de calagem (NC) foi determinada

conforme recomendacdo da CF3IEMG (1983), utilizando-se a fdérmula:
NC = 2,5 (A13*) + 3 - (Ca?* = MgZt)
NC = 2,5 x 1,96 + 3 - (0,54) = 7,36 t/ha

Com base na necessidade de calagem, foram definidos
os espacos experimentais para calcario e gesso. No caso do
calcario, as sete doses ficaram dentro do espaco
experimental: -0,075 e 1,425da NC, e do gesso: entre -0,05
e 0,95 da NC. Para o P, as sete doses estudadas variaram
entre -18,87 e 318,87 kg/ha de Py0s5. Assim, as doses de
calcario oscilaram entre 0 e 1,35 da NC; de gesso, entre O e
0,90 da NC; e a de fosforo, entre 0 e 300 kg de Py0g.

O experimento foi constituido de 28 tratamentos
(Quadro 2), sendo nos primeiros 14 incluida uma testemunha,
como tratamento adicional. Nestes tratamentos, as sete doses
de calcario e as sete de gesso foram combinadas de acordo
com a matriz experimental Box-Bérard aumentada (3),
mantendo-se constante a dose de P. Nos outros 14
tratamentos, testaram-se sete doses da mistura de calcario e
gesso, na relacdo 3:1, e sete doses de P, combinadas segundo
a mesma matriz. Também, foi incluida uma testemunha entre
estes 14 tratamentos. O experimento foi estabelecido em
blocos completamente casualizados, com quatro repeticdes, A
parcela total incluiu quatro linhas de seis plantas, com
espacamento de 3 x 1 m, sendo consideradas utsis as oito

plantas da parte central.
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QUADRO 2 = Doses e Quantidades Aplicadas de Calcéario, Gesso
e Fosforo e da Mistura Calcario-Gesso e Fobsforo,
no Experimento

Doses Quantidade Aplicada

Estudo de Calcario e Gesso

. —— T Y " — W —— T ) W G- G S G S S A N IV WY D GEN - G S R G S S G - S S SR M b —

Calcario®/ Gesso P20s Caledrio®  Gesso®/ P205
—————— t/na —T—7° kg/ha ———————— gz/planta -~——m8—
2,382/ 1,588/ 150 198 133 45
2,382 5,5682/ 150 198 461 45
a,3372/ 1,533 150 692 133 45
a,337 , 5,558 150 692 461 45
0.8931/ 3,5732/ 150 74 296 45
9.7673/ 3,573 150 309 296 45
5,36802/ 0,585/ 150 445 49 45
5,360 6,551/ 150 445 544 45
0. 000 1,583 150 0 133 45
10,7193/ 5,553 150 889 461 45
2,382 0,000 150 198 0 45
a/337  7,148%/ 150 692 593 45
5, 360 3,573 150 445 296 45
0,000 0,’000 150 0 0 45

Estudo da Mistura Calcario—-Gesso (c) e Fosforo

Mistura ngﬁdf Mistura P> 05
Cal-gesb/ Cal-ges
t/ha kg/h ——— z/planta -----
2,541/ &1/ 211 20
2 54% 233 211 70
a,3933/ 67 749 20
a aos 233 749 70
0,9531/ 150 79 45
10. 4813/ 150 870 45
5,7172/ 25 474 7
5,717 275 474 a2
0. 000 67 O 20
11,4339/ 233 949 70
2,541 0 211 0
a,a93 300 749 90
“5,717 150 474 45
0, 000 @) @) 0
a/ : calcdrio com 32,7 de PRNT.
h/ : incorporados no volume de solo de 166 dm3/planfa (sulco
+cova) .

c/ : mistura de calcdrio-gesso na relagio 3:1, em peso.
d/ : quantidade aplicada em 3.333 covas.

1/ : doses baixas.

2/ : doses medias.

3/ : doses altas.



Foram utilizadas mudas da Coffea arabica L., cultivar
Catuai-Vermelho CH 2077-2-5-99, provenientes do Viveiro do
Departamento de Fitotecnia (Funddo) da UFV. No momento do
transplantio, 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 apds essa operacdo, a metade da quantidade do
superfosfato triplo a ser aplicada por planta foi adiclonda
no sulco.

A quantidade de cada material utilizado por planta
foi determinada com base na quantidade correspondente do
tratamento (%/ha), fazendo-se a conversdo para o volume do
solo da cova e do sulco.

Quinze dias apéds a incorporacdo do calcario, do gesso
e da metade do superfosfato triplo, foil realizado o
transplantio das mudas. Abriu-se o centro da cova,
aplicou-se a outra metade da dose do P como superfosfato
triplo, cobrindo-a com pequena camada de solo, € colocou-se
a muda.

A  conducdo do experimento. no que se refere as
adubacdes nitrogesnada e potdssica, a aplicacdo foliar de
micronutrientes e ao controle do bicho-mineiro
(Perileucoptera coffeella), foi feita conforme recomendacdes
do IBC (1986).

Foram realizadas duas avaliacbes, aos 12 e 24 meses
apds a aplicacdo dos corretivos, incluindo-se coleta de
amostras de solo e folhas e medicdo 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 50~-30 cm. Foram secas ao ar e
passadas em peneira com malha de 2 mm. Nestas amostras,
foram determinados Ca, Mg e Al trocdveis (DEFELIPO e
RIBEIRO, 1931), pH em dgua (relacdo l; 2, 5}, S extraido com
Ca(HoPO4)s em HOAc (HOEET et alii, 1973) e dosado por
turbidimetria (CHESHIN e YIEN, 1950 e ALVAREZ V., 1974) e P
extraido por tHenlich-1 (VETTORI, 1969) e dosado
colorimetricamente (BRAGA FE DEFELIPO, 1974). O Ca e o Mz

foram determinados por espectrofatom

<O

tria de  absorgdo
atémica.

Na amosteragem foliar, foram coletadas as folhas do
terceiro ou do quarto par das plantas da parcela util, as
quais foram devidamente lavadas com uma solugio de
HCL 0,1 N e agua destilada, secas em estufa de circulacédo
forcada de ar, a temperatura de 70°C, até peso constante,
moidas em um moinho do tipo Wiley equipado com peneira de
20 mesh e, posteriormente, mineralizadas por via umida,
mediante a digestdo nitricopercldrica. No extrato, foram
determinados teores de Ca, Mg, S e P, conforme foi descrito
anteriormente.

Na primeira avaliacdo foram medidos o comprimento de
ramos ortotrdpico e plagiotrdpicos e o didmetro da copa. Na
segunda avaliacdo, mediram-se altura, numero de ramos
primarios, didmetro de copa, didmetro de tronco e producdo.
A  producdo, obtida em g por planta da parcela util, foi
convertida em kg/ha, conforme normas sugeridas por BARTHOLO

et alii (1933).
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As andlises estatisticas foram feitas, utilizando-se
0 Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG),
desenvolvido na Universidade Federal de Vicosa. Fez-se a
anadlise de variincia para cada variavel dependente. Com os
14 primeiros tratamentos, ajustou-se uma 2quagio de
regressdo entre cada varidvel de resposta e os fatores
calcario dolomitico e gesso. Para os 14 restantes, os
fatores para o ajuste foram a mistura calcdrio-gesso e o
fosforo. A significédncia da resposta foi aceita até 10% de
probabilidade. Também, determinou-se a «orrelagidoe linear
simples entre algumas variaveis dependentes.

No intuito de facilitar a discussio, foram
estabelecidos os conceitos de indice de lixiviagido (ILX) e
indice de movimentacdo {(IMV}). O indics de lixiviagio foi
definido como sendo a percentagem da quantidade do
nutriente lixiviado da quantidade adicionada. Para isto se

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

)

superficie, com 80 cm de profundidade, correspondendo &s

¢}

camadas amostradas. O indice de movimentacdo foi definido
como sendo a percentagem da quantidade de nutriente
deslocado da camada superior da coluna de solo e retido nas
camadas média e inferior, em relagidc a quantidade de
nutriente aplicada na camada superior.

Na primeira avaliacdo, o indices de lixivia¢fo foi

calculado, usando-se a férmula:

ILX = (QLX/QAT) x100,

sendo:

ILX = indice de lixiviacHo;



QLX

QLX
ART

QRC

QAT

QAT

Na

a3

quantidade de nutriente lixiviado, assim
calculado:

QRT = QRC, em que:

quantidade de nutriente retido na coluna da

parcela tratada:

n2 me4100 em® S x 30 * n2 meq/ 100 em® M x 20 +
n? meq/ 100 om3 I x 30,

camadas de O a 30 cm, de 20 a 50 ¢ 50 a 30 cm,
respectivamente, e

quantidade de nutriente retido na coluna de solo
da testemunha. Foi calculada como no caso
anterior do @QRT; e

quantidade de nutriente aplicado na camada de O
a 30 cm, assim calculada:

3O><me4100cm8.

segunda avaliacdo, os valores de ILX foram

calculados, usando—-se a férmula:

sendoI
QLX
QRTL

QRTZ

H

ILX = (QLX/QRT1) x 100,

= QRTL = QRTZ, em que:

quantidade de nutriente retido na coluna do solo
da parcela tratada, na primeira avaliacdo, e
quantidade de nutriente retido na coluna do solo

da parcela tratada, na segunda avaliagio.

Foram  utilizadas a5 médias ponderadas dessas

varidveis

para a profundidade de 80 cm, inclusive para as

quantidades aplicadas de nutriente.
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0 indice de movimentacdo foi calculado, usando-se a

foranla:

IMV = (@MV/QAT) x 100,

IMV = indice de movimentacdo; e
oMV = quantidade de nutriente movimentado, assim

calculada:

QMV = (QRTM - QRCM) + (QRTI - QRCI),
em que:

QRTH = quantidade de nutriente retido na camada de 30 a
50 cm (M) da parcela tratada, assim calculada:

QRTH = 20 x n° mea/100 eom;

QARCHM = quantidade de nutriente retido na camada de 30 a
50 cm (M) da testemunha, calculada como
anteriormente;

QRTI = quantidade de nutriente retido na camada de 50 a
80 cm (I) da parcela tratada, assim calculada:

QRTI = 30 x n° m2a/100 em3; e

QRCI = quantidade de nutriente retido na camada de 50 a
80 cm (I) da testemunha, calculada como

anteriormente.

Foram calculadas médias ponderadas dos valores de @MV
para a profundidade de 50 cm. QAT foi descrito
anteriormente.

A resposta das variaveis foi estudada nas doses
baixas, médias e altas de um fator, em presenca de doses

baixas, médias e altas do outro fator.
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4. RESULTADOS E DISCUISAO

4_.1. Estudo de Calcario e Gesso

4_.1_.1. Teores de Ca e Mg Trocaveils

As, concentracdes de Ca trocidvel encontradas na
primeira avaliacio, feita aos 12 meses apds a aplicacdo dos
tratramentos, variaram de 0,35 a 3,16, de 0,25 a 1,16 e de
0,10 a 0,91 weq/100 oms, respectivamente nas camadas
superior, média e inferior (Quadro 3). Sdo inferiores aos
teores encontrados na literatura como sendo adequados para o
crescimento normal da cultura e que sdo, aproximadamente,
4 mea/100 em® (IBG, 1987; MATIELLO. 1991). Esse fato pode
ser explicado principalmente pela lixiviagdo e, tambam, pela
avsorgdo dos nutrientes pela planta. Os teores de Mg
trocidvel variaram de 0,13 a 1,65, de 0,13 a 1,22 e de ¢,12 a

0,76 mea/100 em3, nas respectivas camadas. Esses valores

37



38

QUADRO 3 = Teores de Ca e Mg Trocaveies nas Camadas Superior

(8,

Média (M)
das

Aplicacao

e Inferior (I), 12 Meses apo6s a

Doses de Calcario (CAL) e Gesso
{GE53) em um LVra sob Cultura de Café

Tratamentos Ca2* v www s ,7:-'_
caL eES s M 1 s M I
——= t/ha --==  ——mmmmmmm—em—o- meq/100 em? —-----=mmmommo-
2,382 1,588 0,80 0,46 0,45 0,35 0,20 0.23
2,382 5,558 0,93 0,55 0,32 0,32 0,25 0,23
8,337 1,588 2,50 0,97 0,47 1,54 0,51 0,26
8,337 5,558 2,14 1,00 0,67 1,14 0,52 0,40
0, a93 3,573 1,05 0,48 0,29 0,32 0,24 0,21
9,767 3,573 2,45 0,82 0,91 0,98 0,54 0,78
5,360 0,595 0,98 0,44 0,28 0,87 0,56 0,41
5,360 6,551 2,08 1,04 0,63 0,79 0,39 0,30
0, 000 1,588 0,51 0,25 0, 16 0,13 0,13 0,12
10,719 5,558 3,16 1,16 0,68 1,65 1,22 0,76
2,382 0,000 0,77 0,30 0,20 0,37 0,17 0,14
8,337 7,146 2,01 0,76 0,73 0,56 0,37 0,31
5,360 3,573 1,72 0,87 0,61 0,56 0,39 0,26
0, 000 0,000 0,35 0,27 0, 10 0,18 0,16 0,31
Média 1,52 0,867 0.46 0,70 0,40 0,33
§: camada de O a 30 om: M: camada de 30 a 950 cm; e I:

camada de 50 a 80 cm.
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caem na faixa adequada, 0,15 a 1,00 meq/100 cm”, com apenas
algumas excecgodes.

Os valores de ILX de Ca variaram de 55,7 a 89,8%, com
uma média de 86,1% (Quadro 4). Nao foi observada relacgio
entre os valores de ILX obtidos e o aumento das doses de
calcario e de gesso. Por exemplo, houve lixiviag¢Zo de 861,9%
do nutriente pela aplicagdo de 3,91 meq de Ca/100 em?,
supridos pela adi¢ao de 10,719 t/ha de calcario junto ocom
5,558 t/ha de gesso, enquanto se obteve um ILX de 77,4% com
a aplicagcao de 1,55 meg/100 em3 do nutriente, proporcionado
pela adi¢do de 5,36 t/ha de calcario e¢ 0,595 t/ha de gesso.

A aplicagdao de unicamente gesso proporcionou un ILX
de 74,2%. Can base nos dados do Quadro 4, observou-se
ligeiro aumento dos valores de ILX com a elevagdao das doses
de gesso an presenca das doses baixas de calcario, variando
de 82,8 a 687,8%. Houve un ILX de 66,6%, proporcionado pelas
doses baixas de gesso anm presenga de doses medias de
calcario, enquanto nessa mesma condi¢dao de doses médias de
calcario as doses médias e altas de gesso proporcionaram o0s
respectivos valores de 83,3% e 67,2%. Nao se notou reducao
do potencial de lixiviag¢30 de Ca en razao do efeito das
doses de gesso com o aumento das doses de calcario nos
tratamentos.

A aplicagcdao de apenas calcario propiciou um ILX de
868,8%. Neste caso, & bem possivel que o &nion acompanhante
predominante para a descida do c&tion seja o sulfato
original do solo, <c¢uja concentracao foi relativamente
elevada, como serd visto posteriormente, além dos A&nions

cloretos e nitratos do solo e das adubag¢des. A lixiviac8o do



QUADRO 4 - Doses de
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Calcario (CAL) e Gesso {GES),
Quantidades de Ca e Mg Aplicadas (QAT) na Camada
Superior, Retidas (QRT), Lixiviadas (QLX) e

Movimentadas (QMV), e Indice de Lixiviacdo (ILX)
e de Movimentacdo (IMV) desses Nutrientes, 12
Meses apdés a Aplica,lo dos Tratamentos em um LVra
sob Cultura de Caféi?

- e e

Ca Mg

------

QAT GRT 6LX @y ILX ORT  GRT ALY @ ILY v

2,332 1,533
2,337 5,553
8,337 1,533
3,337 5,5
0,893 3,573
9,767 3,573
5,360 0,575

5,360 6,551

0,000 1,338
10,719 5,553
2,332 0,000
3,337 7,146
5360 3,573
Testeaunha
Média

----- seg/ 100 T L - ===== gp{/100 LT RS-
9,7 4,3 0,59 0,29 62,30 30,47 0,3 02 0,29 - 87,88 -
1,68 6,51 1,30 ¢,24 78,00 14,52 6,33 0,26 0,29 - 97,M

2,33 1,36 1,41 0,3 55,77 19,84 A7 0,80 0,59 0,11 50,43 9,40
3,27 4,31 2,20 0,87 67,18 19,1 1,17 &,70 0,69 0,20 38,97 17.10
8,70 0,63 9,52 0,20 7,14 122,00 8,12 0,25 0,08 - 75,00

3.9 1,47 2,06 0,70 62,61 21,58 1,37 0,79 0,86 0,43 38,39 31,39
4,55 0,59 4,20 9,18 77,42 (1,35 8,75 0,82 0,40 0,22 533,33 29,33
206 1,28 1,82 0,83 80,90 23,89 e, 7% 0,31 0,29 0,09 38,66 12,00
0,34 0,08 0,23 0,03 74,19 3,30 - = . = - .
390 4,73 2,82 0,70 51,87 18,00 1,51 1,21 0,52 0,47 34,41  45,%
0,60 0,44 0,44 0,07 43,70 14,28 5,3 0,23 0,32 - 97,00

3,70 4,22 2,73 0,57 73,8 15,3 1,17 0,42 0,97 0,08 82,90 7,18
2,10 L10 £,25 6,72 37,24 34,12 0,75 0,40 0,57 0,06 75,00 8,27

0,24 0,17 0,21 0,23
2,1 4,33 0,42 65,11 13,94 0,81 0,49 0,23 47,41 20,08

{/ Médias ponderadas para una coluna de 100 ca’ e 30 ca de profundidade.
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Ca aumentou ligeiramente com o incremento das doses de
calcario e das doses baixas para médias, variando de 82,3 a
%» em presenca de doses baixas de gesso. A liwxiviacio
apresentou ligeira diminuicdo com o aumento das doses de
calcéario em presengca de doses médias de gesso,
correspondendo os valores de 87,57, 63,28 e 82,25% 3s doses
baixas, médias e altas de calcario, respectivamente.

As quantidades de €Ca lixiviado variaram de 0,44 a
2,73 meg/100 em?3, No tratamento em que se aplicou apenas
0,31 meg/100 ems  de Ca, na forma de gesso, foi Llixiviado
0,23 mea/100 om?, proporcionando um ILX de 74,2%. Com apenas
a aplicacdo do calcéario, 0,64 maq de Ca/100 cmg, foi
liziviado 0,44 meq/100 cm3, correspondendo a um I[LX de
83,3%. Parece interessante destacar que, com a aplicacdo de
apenas o calcario, foi adicionado duas vezes mais €Ca em
comparacdo com a aplica¢io de apenas o gesso. O fato de o
ILX ser maior neste uUltimo caso evidencia a importéncia do
gesso na movimentacdo de cAahtion para as camadas mais
profundas do solo. Observa-se, em geral, que a quantidade de
Ca liziviado aumentou com o incremento das doses de calcario
e de gesso. Por exemplo, foram lixiviados 0,52, 0,59 e
£,2 mea/100 om® com & aplicacdo de 0,31%, 0,94 e
1,55 meq/100 em? de Ca, enquanto foram lixiviados 1,82, 2,06
'e 2,42 meg/100 ems com a aplicacéo 2,66, 3,29 e
3,91 meq/100Q cm3 daquele nutriente. Essa lixiviag#ae intensa,
durante o primeiro ano apds a aplicacdo dos tratamentos,
indicou uma rapida queda da disponibilidade destes <¢4tlions,
mesmo com doses elevadas de calcario, em presenca,

sobretudo, do gesso. Isso explica o fato de a concentracao
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de €Ca encontrado no perfil, apds 12 meses, ser inferior As
concentragdes sugeridas na literatura como adequadas para o
cafeeiro.

As quantidades de Ca movimentado variaram de 0,03 a
0,72 e, em média, 0,42 wmega/100 cmS. Os correspondentes
valores de IMV oscilaram de 3,3 a 34,1% e, em média, de
13,9%. 0 menor valor de Ca movimentado ocorreu com a
aplicagido apenas de calcéario.

As concentracdes do ¢alcio trocdvel nas tr&s camadas
aumentaram linearmente pelo efeito das doses do calcario 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 Ca
tedcavael pelo efeito das doses de calcario na camada
superior, diminuindo a partir desta para as outras duas
inferiores. Por outro lado, a comparacdo dos coeficientes
propiciados por ambos os fatores indicou a permanéncia no
meio de maior quantidade de Ca proveniente de calcario do
que de gesso, com o passar do tempo. Deve—-se mencionar que a
quantidade de Ca proveniente da aplicacdo do calcario foi
bem maior em relagdc a quantidade do nutriente proveniente
do gesso. Tem sido assinalada a ndo-retengio de Ca, e de
outros «edtlons, com maior energia de ligagido em solos
altamente intemperizados, com carga dependente do pH (AMEDEE
e PEECH, 1976). Nos valores de pH baixos, como os obtidos
neste trabalho, o Ca pode estar retido, provavelmente, com

fraca energia de ligacdo (RAIJ, 1988).



QUADRO 5 = Equag¢des de Regresszo dos Teores de Ca e Mg
Trocaveis {(meq/100 cm-%) nas Camadas Superior (S),
Média (M) e Inferior (I), 12 Meses apos a
Aplicagdo das Doses de Calcario Dolomitico (C) e
de Gesso (G) {(t/ha) ean un LVra sob Cultura de

Café
Variavel Camada Maktlo RZ
S Y = 0,432 + 90,2214 C 0,881
Ca M Y = 0,239 + 0,0572°FF ¢ + 0,0438% G 0,314
I Y = 0,124 + 0,20037* C + 0,0333% G 0,824
S Y = 0,123 + 0,1155" ¢ 0,767
Mg M Y = 0,099 + 0,81187* ¢ 0,650
I Y = 0,135 + 0,0407% C 0,559

S. camada de 0-30 cm; M camada de 30-50 any I: camada de 50 a 80 an
X e kick: significativos a 5 e 0,1% de probabilidades, respectivamente.

Varios pesquisadores observaram movimentacao de Ca
pelo efeito da adig3c das doses de calcario. RIRIE et alii
(1882} verificaram pequeno aumento de Ca na camada inferior
ao local de sua aplicacdao an colunas. QUAGGIO et alii
(1982) detectaram lixiviag3o de Ca aen um lavoura de
amendoim aos seis ¢ 18 meses ap6s a aplicacio de at6 6 t/ha
de calcario e 1 e 2 t/ha de gesso, assinalando que a
lixiviag&o pelo efeito do calcario 6 processo lento e
gradual, o que foi confirmado por PAVAN et alii. (1984).
(HAVES et alii (1884), en duas lavouras de café, obtiveram
aumento de Ca abaixo da camada de 30 cm de profundidade e
acreditaram que o Anion carregador foi suprido pelos

fertilizantes. MARTINS (1991) atribuiu a movimentacao de Ca
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do calcéario, em seu trabalho, ao &nion HCO3™ , que havia no
meio em virtude dos altos valores de pH, mais de 6, quando
utilizou a dose de 6 t/ha de calcario. Entre outros
pesquisadores que observaram semelhante resposta, podem-se
citar ALVES (1882), BOUTON et alii (1882), EMBRAPA-CPAC
(1982), DIAS et alii (1984), ROSOLEYM e MACHADO (1988) e
SOPRANO {1986). Entretanto, outros autores nic obtiveram
essa resposta. ERMAMI (1986), aplicando 4 £/na de calcario
junto com 4 t/ha de gesso na camada superficial, observou
movimentacdo do nutriente até apenas 10 cm de profundidade.
DAL BO (1984), trabalhando com amostras de um LEa colocadas

em colunas de 90 cm de altura e de 20 cm de difmetro, ndo
obteve movimentagds do ©Ca com a aplicacl8¢ apenas de
calcario.

(0] deslocamento de Ca pelo efeito de gesso e
amplamente comentado na literatura. RIRIE et alii (1952)
obtiveram; no lixiviado, concentracio de Ca até oito vezes
maior, gracas ao efeito do gesso, em comparagdo com os
teores proporcionados pelos corretivos utilizados. DAL BO
(1984) observou distrivuicds uniforme de Ca na coluna de
solo dos tratamentos com gesso. Trabalhando em colunas de
110 cm de altura, com amostras nZo deformadas, PAVAN et alii
(1984) verificaram concentracdes semelhantes de Ca até
100 cm de profundidade. Em trabalho realizado numa lavoura
de macgi, estabelecida num Cambisocl, PAVAN et alii (1987)
registraram movimentacido de Ca em até 80 cm de profundidade.

Os valores de [LX para o Mg variaram de 34,4 a 97%,
com uma média de 67,4% (Quadro 4). Cabe assinalar que o mais

baixo, 34,4%, foli proporcionado pelo tratamento que
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adicionou  maior quantidade de Ca e Mg : 3,81 e
1,51 me4100 cm?, respectivamente. Isso indica possivel
competlcdo entre ambos os cAtions para com os Anions
acompanhantes, an que leva vantagem o Ca, pela sua maior
quantidade no meio. O maior ILX foi obtido com a aplicacao
de apenas o calcario dolomitico, que  proporcionou
0, 64 meq/100 cms  de Ca e 0,33 meq/100 emS de Mg. Esse fato
evidenciou a fun¢fc do sulfato e de outros &nions do solo,
como o cloreto e o nitrato das adubac®es, na movimentacao
dos cdtions no perfil do solo.

Notaram-se, an geral, valores elevados de ILX do Mg
com 0 aumento das doses de gesso an presenca de doses baixas
de calcario. Houve menores valores de aumento de ILX do Mg
em razio do efeito das doses de gesso, an presenga de doses
médias de calcario. Os valores obtidos foram de 51,3; 67.5 ¢
80,8%, para doses baixas, médias e altas de gesso, an
presenca de doses médias de calcario. Pode se deduzir que o
aumento das doses de calcario, nos tratamentos, reduziu o
potencial do gesso na lixivia¢3oc do Mg, fato observado
também para o Ca. Isso concorda ocom o0 encontrado na
literatura em relac8o a necessidade de adicionar calcéric ao
gesso para compensar problemas de redugZo da fertilidade do
solo, an virtude do efeito da 1lixivia¢ic de nutrientes
catidénicos provocada pelo gesso.

0 ILX médio de Mg wvariou de 87,8 a 51,9%,
respectivamente para as doses baixas € médias de calcario,
an presenga de doses baixas de gesso. Os valores foram de
81,4; 67,5 ¢ 46,4%, respectivamente para doses baixas,

médias e altas de calcario, an presenca de doses médias de
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gesso. Pode-se deduzir uma diminuicdo dos valores de ILX de
g com aumento das doses de calcario nos tratamentos. Isso
evidencia uma retencdo de maior ¢ouncsentracidco de Mg, em razio
do efeito do aumento das cargas negativas com a aplicacédo
das doses de calcario.

QUAGGIO et alii (1982), estudando lixiviacio de bases
numa lavoura de amendoim, constataram que os teores de g
diminuiram com a aplicacdo do gesso, principalmente nas
parcelas que receberam pouco calcario. DAL BO (1984)
observou efeitos semelhantes e atribuiu a maior mobilidade
de Mg, em comparacdo com a do Ca, a maior solubilidade de
sulfato de Mg em relacdo ao sulfato de Ca. ROSOLEM e MACHADO
(1984) concluiram que a gassagem pode, realmente, contribuir
para a melhoria da fertilidade das camadas subsuperficiais
de solos arenosos e com baixo teor de matéria orgzinics,
pobre em bases e com baixa CTC. Essa pratica, dependendo da
dose aplicada, pode gerar desegquilibios nubtriclonals, com
possiveils reflexos negativos na preoducio. A assnciacio de
gesso e calcario pode amenizar esses efeitos.

As quantidades de Mg lixiviado variaram de 0,03 a
0,97 meq/100 em>. Como no caso do Ca, a quantidade de Mg
lixiviada aumentou com o incremento das doses de calcario.
Néo se observou resposta bem definida da quantidade de Mg
lixiviade com o incremento das doses de gesso em presenca
das mesmas doses de calcario. Por exemplo, com a aplicacdo
de 0,33 meq de Mg/ /100 emS, suprido por 2,382 +t/ha de
calcario, houve 0,32, 0,29 e 0,29 meg/100 em=  de Mz
lixiviado com a aplicacdo respectiva de 0,0, 1,588 e

5,558 t/ha de gesso. A mesma tendéncia foi observada com a
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aplicacdo de 5,360 t/ha de calcario. Entretanto, ocorreu
apenas uma excenio com a aplicagio da dose de 8,337t/nha  de
calcario, em que a quantidade de Mg lixiviado aumentou com o
incremento das doses de gesso, ocorrendo os valores de 0,583,
0,69 e 0,97 maq de Mz/100 cm3, para as doses de 1,588, 5,558
e 7,146 t/ha de gesso, respectivamente. Isso pode ser
explicado, parcialmente, pelo fato de o gesso nao ser fonte
de Mz, além de indicar, principalmente, que os Anions do
solo original e da adubagic foram, talvez, importantes
também para a lixiwviagio do nutriente do que o sulfato
aplicado.

As quantidades de #g movimentado variaram de 9,08 a
0,69, com uma média de 9,23 maeg/100 cm?. Os valores de LMV
do nutriente variaram de 7,2 a 48,0%, apresentando uma média
de 20%.

As coneentragdes do Mg trocdvel nas trés camadas
aumentaram linearmente com o efeito das doses de calcario,
reduzindo o aumento da camada superior para a camada
inferior. Esse efeito indica que o teor de Mg no perfil foi
controlado apenas pelo Mz proveniente do calcario
dolomitico, sendo o sulfato e os outros Anions os
acompanhantes do sistema.

PAVAN e IGUE (1378), numa lavoura de café de 10 anos
de idade, observaram movimentacdo de €a e de Mg até a camada
de ©60 a 100 cm, em resposta a calagem. SANTINATO et alii
(1973), utilizando dose de até 8 t/ha de calcario
dolomitico, verificaram movimentacdo de Ca e de Mg da camada
de 0 a 20 para a de 20 a 40 cm. Em avallacdess feitas,

periodicamente, em duas lavouras de até 24 e 48 meses,
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(HAVES et alii (1984) constataram, num LRd aos trés, seis e
nove meses e num LEd aos trés meses apds a calagem,
movimentacdo de Ca e de Mg abaixo da camada de 30 cm,
atingindo 100 cm com a dose de 10 t/ha, sendo os valores
maximos obtidos aos 12 e seis meses, respectivamente. apds
esse periodo, houve tendéncia para um retorno gradative aos
teores originais. VIANA et alii (1937), num experimento de

(’T

campo, Observaram que o €Ca e o Mg apresentavam certa
mobilidade no perfil relacionada com a dose de calcario
utilizada.

As concentracdss de Ca trocidvel encontradas na
seqgunda avallagido, feita aos 24 meses apds a aplicacdo dos
tratamentos, variaram de 9,13 a 1,10, de 9,03 a 9,54 e de
0,08 a 0,360 meg/100 oms, respectivamente nas camadas
superior, média e inferior (Quadro 6). As conecentragdes de
Mg variaram de 0,08 a 0,44, de 0,04 a 0,32 e de 0,03 a
0,29 meq/100 cm3, nas trés respectivas camadas.

As quantidades de Ca lixiviadas variaram de 0,12 a
1,15, com média de 0,59 mag/100 em> . Os valores de ILX de Ca
oscilaram de 20,3 a 72,3%, com média de 585,3% (Quadro 7).
Com base nas médias gerais, houve r2dugdo dos valores de ILX
do nutriente na segunda avaliag¢Zo, em comparacdo com a
primeira, sendo os respectivos valores de 56,9 e 83,1%.

Notou-se ligeiro aumento  da lixiviag&o em
consequiéncia do efeito das doses de gesso, em presenca de
doses médias de calcédrio, sendo os valores de ILX 48,8, 59,3
e 63% proporcionados pelas doses baixas, médias e altas de

gesso, respectivamente.
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QUADRO 6 — Teores de Ca e Mg Trocdvels nas Camadas Superiorv
(3), Média (M) e Inferior (I), 24 Meses apds a
Aplicacdo das Doses de Calcario Dolomitico  (CAL)
e de Gesso (GES) em um LVra sob Cultura de Café

Doses aplicadas Cat Mg<+
caL @ s w1 s oM 1
———- t/ha -~-= e meq/100 em3 ---------o----
2,382 1,588 0,33 0,21 0,14 0,21 0,16 0,13
2,382 5,558 Q,57 0,41 0,25 0,18 0,21 ¢, 17
8,337 1,588 0,55 0,29 0,25 0,35 0,22 0,23
8,337 5,558 Q0,37 0,53 0,35 0,40 0,31 0,27
0,893 3,573 0,37 0,29 0,20 0,20 0,18 0,16
9,667 3,573 0,80 0,40 0,30 0,34 0, 2 0,22
5,360 0, 595 0,69 0,27 0,16 0,44 0,26 0,20
5,360 6,551 0,43 0,38 G,33 0,22 0,18 0,18
0,000 1,588 0,22 0,12 0,08 0,13 0,10 0,09
10,719 5,558 1,10 0,54 0,38 0,34 0,32 0,25
2,382 0,000 0,23 0,11 0,11 0,19 0,11 0,10
8,337 7,146 0,83 0,43 0,33 0,34 0,30 0,29
5,360 3,573 0,860 0,32 0,26 0,30 0,22 0,21
0,000 0,000 0,13 0,09 0,10 0,08 0,04 0,13
Madia 0,54 0,31 0,23 0,28 0,21 0,19

S: camada de 0 a 30 cm; M: camada de 30 a 50 cm; I: camada
de 50 a 30 cm.



QUADRO 7 - Doses de Calcario (CAL) e de Gesso (GES),

Quantidades de Ca e de Mg Retidas, 12 Meses
(QRT1), e Quantidades Retidas (QRT2) e Lixiviadas
(QL) e Indice de Lixiviac3o (ILX) desses
Nutrientes, 24 Meses apés a Aplicacég dos
Tratamentos em um LVra sob Cultura de Cafél/

Doses Catt M2
L GES  GRTL GRT2 QX DX  GRTL QRTZ QX IIX
- t/ha — ~- meq/100 a3 ~— - % ~ — meg/100 am3-—— - % -
2,382 1,588 0,59 0,23 0,36 61,00 0,26 0,17 0,09 34,61
2,382 5,558 90,61 0,41 0,20 32,79 0,26 0,18 0,08 30,77
8,893 1,588 1,36 0,37 0,99 72,79 0,80 0,27 0,53 66,25
8,893 5,558 1,31 0,59 0,72 54,95 0,70 0,33 0,37 52,86
0,893 3,573 0,63 0,29 0,34 49,27 0,25 0,18 0,07 28,00
9,767 3,573 1,47 0,44 1,03 70,07 0,79 0,28 0,51 64,56
5,360 0,593 0,58 0,47 0,12 20,34 0,79 0,30 0,49 62,02
5,360 6,551 1,28 0,38 0,90 70,31 0,40 0,20 0,20 50,00
0,000 1,588 0,32 0,14 0,18 56,25 - - - -
10,719 5,558 1,73 0,58 1,15 66,47 1,21 0,30 0,91 75,21
2,382 0,000 0,44 0,16 0,28 64,64 0,23 0,14 0,09 39,13
8,337 7,146 1,22 0,54 0,68 55,74 0,42 0,31 0,11 26,19
5,360 3,573 1,10 0,40 0,70 63,64 0,40 0,25 0,15 37,50
Média 0,59 56,94 0,30 47,268

~1/ Médias ponderada3 para uma coluna de 100 e e 80 cm de profundidade.



51

A resposta da lixiviag3io is doses do calcario foi
semelhante & do gesso. Por exemplo, houve 41,0, 53,3 e
83,34% de lixiviacie com a aplicacdo das doses baixas,
médias e altas de calcario, em presenca de doses médias de
gesso.

Os teores de Ca trocdval aumentaram linearmente nas
trés camadas, com o efeito das doses de calcario e de gesso
(Quadro 8). Notou-se, nas camadas média e inferior, maior
aumento com a aplicag"% das doses do gesso, em comparacao
com o aumento propiciado pela aplicacdo das doses de
calcario. Esse fato confirma a funcio fundamental do gesso
na lixiviag¢3do de ¢iAtlons para as camadas profundas, com
subs2qilents melhoria de seu nivel de fertilidade.

As quantidades de Mg lixiviadas variaram de 0,7 a
0,91 meg/100 cm3, apresentando uma média de

0,30 meg/100 em3, Os correspondentes valores de ILX variaram

de

(NN}
D

,2 a7h5,2%, com uma média de 47,3%. Esses valores,
relativamente baixos, indicam diminuicdo consideravel da
lixiviag3o de Mg entre ambas as avaliacdes,

As concentragdas do Mg trocavel aumentaram
linearmente com o efeito das doses do calcdrio nas camadas
média e inferior e, de forma quadratica, com o efeito das
doses de calcario na camada superior. Houve aumento linear
do nutriente com a aplicacdo das doses de gesso, apenas na
camada média.

Foi observado dque as quantidadesde Ca e de Mg
lixiviadas relacionaram-se 4& quantidade dos nutrientes
retidos na coluna, nesta avaliac¢io. Fato semelhante foi

notado, também, na primeira avaliacdo.
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QUADRO 8 - Equag¢des de Regresszo dos Teores de Ca e Mg
Trocavels (meq/100 cm-%} nas Camadas Superior (S),
Média (M) e Inferior (I), 24 Meses apds a
Aplicagdo das Doses de Calcario Dolomitico (C) e
de Gesso (G) (t/ha) em un LVra sob Cultura de

Café
Variavel Camada Modelo R2
S Y = 0,169 + 0,0529"% Cc + 0,0316% G 0,784
Ca. M Y = 0,101 + 0,0190* c + 00351— G 0,884
I Y = 0083 + 0,0138*F Cc + 0,0238°* G 0, 952
S Y = 0099 + 00571— C - 0,00318 (2 0, 777
Mg M ¥ = 0,092 + 90,0170 Cc +0,009° G 0, 817
I Y = 0,114 + 0,0147%% ¢ 0, 768

S: gamada de 0-30 an; M camada de 30-50 cm; I. camada de 50-80 cm.
0, e ®k¥: significativos a 10, 5 e 0,1% de probabilidades, respectiva-
mente -

Com base nas médias gerais, pode-se assinalar que as
concentragdes de Ca, encontradas na segunda avaliacgao,
constituiram 35,5, 87,4 e 50%das concentra¢®es obtidas na
primeira avaliagdao, respectivamente para camadas superior,
média e inferior. Para o Mg, os respectivos valores foram de
37, 65 ¢ 57%. Esses resultados indicam reducao consideravel
nas concentragcdes de Ca e de Mg da primeira para a segunda
avalia¢dc. A maior redugdo ocorreu, principalmente, na
camada superior, seguida da inferior. Uma razdo para esse
fato acontecer na camada superior € a sua condigao de
principal fonte de ambos os cdtions para a 1lixiviag3o nas
camadas inferiores, além da absor¢dao mais ativa desses

nutrientes pelas raizes nessa camada e, também, sua
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complexacdo pela matéria orgédnica. Na camada inferior, uma
provavel causa seria a saida de Ca e Mg da camada do solo

estudado.

4.1.2. Valores de pH e de Al Trocavel

Os valores de pH, encontrados na primeira avaliacgdo,
variaram de 4,03 a 5,39, de 4,05 a 4,63 ¢ de 3,99 a 4,36,
respectivamente nas camadas superior, média e inferior
(Quadro 9). Observou-se que os valores de pH seguiram a
mesma variacdo que os teores do Ca ftrocavel, nas diferentes
profundidades.

No tratamento em que se aplicou apenas o gesso, nha
dose média, houve, na camada superior, aumento pouco
expressivel de pH, 0,03 unidade, em comparacdo com a
testemunha, enquanto a dose média de calcario propiciou
aumento de 0,27 unidade.

Houve aumento ligeiro de pH na camada superior, de
0,17 e 0,192 unidade, pelo efeito das doses baixas e médias
de gesso, respectivamente, em presenca de doses baixas de
calcario. Entretanto, em pressnga de doses medias desse
corretivo, o incremento do pH em rslagic ao do testemunha
foi menor com o efeito da 2levagio das doses de gesso. Por
exemplo, na camada superior, o aumento de pH foi de 0,87,
0,30 e 0,43 unidade, respectivamente para doses Dbaixas,

médias e altas de gesso.
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QUADRO 9 = Valores de pH e Teores de Al Trocdvel nas Camadas

Superior (S), Média (M) e Inferior (1), 12 Meses
apo6s a Aplicac3o das Doses de Calcario Dolomitico
(CAL) e de Gesso (GES) ean un LVra sob Cultura de
Café

Doses pH AL3*
cAL 68 s M 1 s M 1
——— t/ha ---- - megq/100 ¢gm3 --
2,382 1,588 4,20 4,10 4,07 1,30 1,43 1,37
2,382 5,558 4,19 4,38 4,12 1,65 1,49 1,34
8,337 1,588 5,38 4,83 4,36 0,27 0,85 1,11
8,337 5,558 5,20 4,42 4,28 0,30 0,84 0,98
0,893 3,573 4,24 4,17 4,18 1,59 1,69 1,47
9,767 3,573 5,33 4,58 4,34 0,13 1,00 1,05
5,360 0,595 4,41 4,25 4,20 1,08 1,28 1,28
5,360 6,551 4,54 4,30 4,22 0,48 0,89 1,05
0,000 1,588 4,11 4.05 4,03 1,48 1,86 1,58
10,719 5,558 5,24 4.52 4,29 0,19 0,44 0,94
2,382 0,000 4,30 4,06 3,99 1,27 1,88 1,88
8,337 7,146 4,48 4,30 4,13 0,54 1,08 1,19
5,360 3,573 4,46 4,32 4,20 0,80 1,20 1,31
0,000 0,000 4,03 4,08 4,11 2,01 1,97 1,53
Média 4,58 4,29 4,183 0,93 1,28 1,27

S: camada de 0-30 cm; M. camada de 30-50 cm; e I: camada de
50-80 cm.
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Resultados semelhantes de diminuicd3o de pH, an
resposta a4 gessagem, foram obtidos por varios pesquisadores.
BLACK e CAMERON (1884) atribuiram essa resposta & lixiviac3o
de cations pela adig3o das doses de gesso. PAVAN et alii
(1987) também observaram diminuicdo de pH num Cambissolo e
mm Oxissolec € explicaram essa diminuicdo como sendo
conseqiiéncia da concentragcao elevada de AL+, cuja
polimerizacdo libera fons H+ MARIINS (1881) encontrou
diminuicao do pH na camada de O a 15 ¢m e seu aumento linear
nas profundidades de 30 a 45 e 45 a 60 cm, com o incremento
do gesso na mistura corretiva. Esse efeito, nas camadas
inferiores, foi atribuido & lixiviagdo dos cAtions.

O pH nas trés camadas aumentou linearmente pelo
efeito das doses do calcario, sendo maior o0 aumento da
camada superior para as outras duas camadas (Quadro 10).
Houve aumento quadridtico da mesma variavel com a aplicagido
das doses de gesso, nas camadas superior ¢ média.

Observou—se, nas respectivas camadas das parcelas
tratadas, diminuicdo do pH em relag¢fo ao pH inicial do solo,
4,80, por ocasido de sua caracteriza¢d8o. Houve algumas
exce¢des, na camada superior, das parcelas tratadas com as
maiores doses de calcario, como 8,337, 9,767 ¢ 10,719 t/ha,
as quais proporcionaram aumento na ordem de 0,60 a 0,73
unidade. A redu¢ic em relagdo ao valor inicial wvariou de
0,08 a 0,81, de ©0.04 a 0,568 e de 0,24 a 0,81,
respectivamente nas camadas superior, média e inferior e
respectivas médias de 0,31, 0,33 ¢ Q0,44 unidade. Esse fato
pode ser atribuido, principalmente, aos Anions

cloreto e nitrato proporcionados pelas adubacdes, além,
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QUADRO 10 - Zqua¢des de Regress;o do pH e dos Teores de Al
Trocavel (meq/100 cmg) nas Camadas Superior (S),
Media (M) e Inferior, 12 Meses apdg a Aplicagio
das Doses de Calcario Dolomitico (C) e de Gesso
(3) (t/ha) em um LYra sob Cultura de Café

Yariavel Camada Nodelo Fz
5 y=3,922 ¢ 0,000 ¢ + 0,1226° § - 0,0738%% & 0,874
oH ¥ y - 5,000 + 0041958 ¢ « 0,088 § - 0,01185 ! & 0,313
I y = 4,059 + 0,0251%8 ¢ 0,611
E Y= 1,73 - 0,16098% ¢ 0,396
Al = 1,788 - 0,1067%% 0,874
| Y = 1,543 - 0,08528%% ¢ 0,329

S camada de 9-30 ca; M: tarada de 30-50 cay I tasada de 50 a B9 ca.
o, I, 11 e 111: significativos a 10, 5, 1 e %,4% de probabilidade., respectivamente.

também, dos dnions nativos do solo. 0 fato de ter ocorrido
maior redugdo de pH na camada inferior indicou que essa
camada foi, possivelmente, mais influenciada pelo efeito
desses Anions do que pelos ions provenientes dos
tratamentos.

Os teores de Al trocaval variaram de 9,13 a 2,01, de
0,44 a 1,97 e de 0,94 a 1,53 meqg/10Q om3, respectivamente
nas camadas superior, média e inferior (Quadro 9). Com a
aplicacdo de apenas o gesso, houve diminuicdo de 0,53, 0,31
e 0,05 meg/100 em> de Al trocAdvel, nas trés respectivas
camadas, enquanto foram reduzidos 0,74, 0,29 e
0,05 meq/100 cw® de Al com a aplicacdo apenas do calcario.
Pode-se deduzir que, um ano apds a aplicacao dos

tratamentos, ndo houve diminuicdo notavel do Al trocéaval na
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camada de 50 a 80 cm, pela aplicacdo apenas de um dos
materiais. Também, pode-se assinalar que as doses de
calcario utilizadas tiveram efeito residual insuficiente na
camada superior, para manter baixa a concentracdo do Al
brocavel 12 meses apds a aplicagio dos tratamentos na camada
superior. Mas é bem possivel que, no inicio, a diminuigao do
Al trocavel fosse mais efetiva, porém, depois, com as
adubacdes nitrogenadas, o pH diminuiu e o Al aumentou; pois,
4 necessario um periodo de 50 a 60 dias para se neutralizar
o Al trocavel (BELLIMGIERI et alii, 1988). Também, um prazo
maximo de 100 dias foi assinalado para que ocorresse a maior
mudanca de pH (SOUZA et alii, 1987). Notou-se 1ligeira
redugido do Al com o aumento do gesso nos tratamentos,
independentemente das doses de calcario. Essa resposta pode
ser devida a possiveis reagdss de precipitacdo do Al pelo
gesso. PAVAN et alii (1984), utilizando amostras de solos
acidos n&g cultivados, constataram que a 2sssagem diminui o
teor do Al em todo o perfil. Atribuiram isso ndc ao efeito
de ions lixiviados, mas ao resultado do desequilibrio entre
os ions H' e OH-, induzidos pelo ion sulfato, ou .s=Ja,

autocalagem. MARTINS (1991) obteve redugdo do Al trocive
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 %t/ha.

R

1

Resposta semelhante foi encontrada por REEVE e SUMNM
(1970), ALVES (1332), DAL BO (1984), HAMMEL (1985), SUMMER
et alii (1988) e FARINA e CHANNON (1988).

Observou-se diminui¢3o da quantidade de Al frocavel
neutralizado com o aumento das doses de gesso, em presenca

de doses baixas de calcério. Entretanto, houve aumento na
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neutralizacdo de Al trocavel pela elevag¢dc das doses de
gesso mna camada superior, an presenga de doses médias de
calcario, sendo os valores de 1,32, 1,46 ¢ 1,51 meq de
Al‘3+;‘lﬂf3 cma, de acordo com as doses baixas, médias e altas
de gesso. Esses efeitos nao foram. marcantes nas camadas
média e inferior.

Os teores de aluminio trocdvel diminuiram linearmente
nas trés camadas, en razao do efeito das doses do calcario
(Quadro 10). Observou-se maior diminui¢cdo da concentrac¢ao
deste cation na camada superior.

Os valores de pH encontrados na segunda avaliac¢ao,
feita 24 meses apds a aplicagdao dos tratamentos, variaram de
4,00 a 5,04, de 3,49 a 4,57 e de 4,05 a 4,59,
respectivamente nas camadas superior, média e inferior
(Quadro 11).Houve pouca variagao entre os valores obtidos
nas duas avaliag®es. N parcela tratada com apenas o gesso,
houve aumento do pH de 0,27, 0,11 e 0,14 unidade,
respectivamente nas camadas superior, média e inferior, em
relagdo & testemunha. Can a aplicag¢do de. apenas o <c¢alecério,
os respectivos incrementos foram de 0,23, 0,11 e 0,04
unidade.

Nas doses baixas de calcario houve aumento de pH com
o incremento das doses de gesso. Por exemplo, na camada
'superior, o aumento passou de 0,18 para 0,32 unidade, com a
elevacdo das doses de gesso de baixas para medias. Porém, em
presenca de doses médias de calcario, ocorreu menor aumento
do pH, na camada superior, em razao do efeito do incremento
das doses de gesso, sendo os aumentos de 0,64, 0,68 ¢ 0,50

unidade para doses baixas, médias e altas de gesso,
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QUADRO 11 - Valores de pH e Teores de Al Trocdvel nas

Camadas Superior (S), Média (M) e Inferior (1),
24 Meses apdés a Aplicacdao das Doses de Calcario
Dolomitico (CAL) e de Gesso (GES) an um LVra sob
Cultura de Café

Doses pH A13+
CAL  GES s M1 s w1
-—— t/ha ---- - meq/100 an3 ~-~
2,382 1,588 4,16 4,17 4,11 1,34 1,26 1,07
2,382 5,558 4,32 4,25 4,16 1,14 1,21 1,189
8,337 1,588 4,50 4,40 4,33 1,13 0,99 0,97
8,337 5,558 4,87 4,53 4,40 0,54 0,91 0,80
0,893 3,573 4,31 4,23 4,23 1,36 1,25 0,98
9,767 3,573 4,31 3,49 4,46 1,04 0,85 0,94
5,360 0,595 4,78 4,41 4,30 0,70 1,10 0,94
5,360 6,551 4,32 4,34 4,35 1,20 1,15 0,97
0,000 1,588 4,27 4,26 4,19 1,40 1,45 1,21
10,719 5,558 5,04 4,57 4,47 0,60 0,87 0,89
2,382 0,000 4,23 4,26 4,09 1,56 1,28 1,42
8,337 7,146 4,67 4,41 4,59 1,21 1,27 1,16
5,360 3,573 4,45 4,41 4,30 1,14 1,20 1,24
0,000 0,000 4,00 4,15 4,05 1,74 1,38 1,29
Média 4,44 4,28 4,27 1,15 1,15 1,08
S: camada de 0 a 30 cm; M. camada de 30 a 50 cm; € I: camada

de 50 a 80 cm.



&0

respectivamente. Entretanto, nas camadas média e inferior,
ocorreu o inverso, ou seja, aumento do pH com a elevagdo das
doses de gesso.

E sabido que, com a aplicagao do gesso, ocorre troca
do 1ion OH- pelo sulfato. O aumento do pH pelo gesso indica
maior concentracao de OH- no meio, an relacdc ao ion HT
liberado por minerais de hidroxy-Al ou hidrdélise de Al,
conforme indicaram Couto et alii (1878), citados por RITCHEY
et alii (1880), e FARINA e CHANNON (1988). Essa resposta
difere da obtida nos tratamentos que incluiram gesso e
calcario, ocorrendo diminuicao do incremento dos valores do
pH com o aumento das doses de gesso.

O pH aumentou linearmente emn raz8c do efeito das
doses do calcario nas camadas superior e inferior; da mesma
maneira, pelo efeito do gesso na camada inferior (Quadro
12). Houve maior aumento na camada superior, seguida da
camada inferior, tendo o0 menor aumento ocorrido na camada
meédia.

N2 segunda avaliac8o, o teor de Al trocdvel wvariou
de 0,54 a 1,74, de 0,87 a 1,45 e de 0,80 a 1,42 meqa/100 cmS,
respectivamente nas camadas superior, média e inferior. N0
tratamento em que foi aplicado apenas o gesso, houve redugio
de 0,3 ¢ 0,08 meg/100 em3 de Al trocavel, respectivamente
'nas camadas média e inferior, an relagao a testemunha. Houve
redu¢des de 0,18, 0,10 ¢ 0, 13 meq/100 em3 da concentracio
desse cation an conseqiiéncia do efeito apenas do calcario,
nas trés respectivas camadas.

En presenga de doses baixas de calcario, houve

redu¢des de 0,4, 0,12 ¢ 0,22, 0,49, 0,15 e 0,21 meg de
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QUADRO 12 - Equagdes de Regressao dos Valore3 do pH e dos
Teores de Al Trocidvel (meq/l0Q0 cm ) nas Camadas
Superior (S), Média (M) e Inferior (I), 24 Meses
apods a Aplicacdo das Doses de Calcario
Dolomitico (C) e de Gesso (G) (t/ha) em um LVra
sob Cultura de Café

Vartdvel Camada Modelo RS
S y = 4,150 + 0,0593*%* ¢ 0,553
pH M Y = Y = 4,23
I Y = 4,064+ 0,03***  c+ 0,0225% @ 0,850
S Y = 1,497 - 0,0898%*% ¢ 0,553
Al M vy = 1,375 - 0,0442%% ¢ 0,757
I Y = 1,204 - 0,0208% C 0, 334

S: camada de 0 a 30 cm; M: camada de 30 a 50 cm: I: camada
de 50 a 80 cm.
X, ¥x e ¥kk: significativos a 5, 1 e 0,1% de probabilidades,
respectivamente.

21/100 em3, causadas pelo efeito das doses baixas e medias
do gesso, nas frés respectivas camadas. Notou-se, em geral,
diminuicdo do Al trocédvel pelo aumento das doses de gesso,
na camada superior, em prassnca de doses médias de calcario,
sendo eliminados 0,32, 0,90 e 0,57 mea/100 cms pelas doses
baixas, médias e altas de gesso. A reducds da concentracdo
do Al trocAvel reduzido diminuiu com o incremento das doses
de gesso, nas camadas média e inferior.

As concentragdes do Al trocdvel diminuiram
linearmente com o efeito das doses do calcdrio, nas trés

camadas (Quadro 12).



4.1.3. Teores de S e P Disponiveis

Os teores de S disponivel, encontrados na primeira
avaliacéo feita aos 12 meses apods a aplicacao dos
tratamentos, variaram de 20,9 a 77,6, de 19,8 a 85,5 e de
16,3 a 52,2 mg/dm°, respectivamente nas camadas superior,
média e inferior (Quadro 13). As quantidades de S lixiviadas
(dados ndo apresentados) variaram de 22,8 a 138,7 ma/dm>,
correspondendo a valores de ILX de 47,8 a 100,0%. Em
presenca de doses médias de calcario, observou-se relacao
direta entre a lixiviag¢do de S e a do Ca proporcionada pela
adicao das doses de gesso, em presenca de doses médias de
calcario. Também, n3c foi observada resposta de 1lixiviagéoc
do S & aplica¢dc das doses de calcArio.

Os teores de S disponivel aumentaram linearmente nas
camadas média e inferior e, quadraticamente, mna camada
superior, ean razic do efeito da aplicagao de doses
crescentes do gesso (Quadro 14). Os teores de S aumentaram
linearmente com o efeito das doses de calcario, na camada
média. Esse efeito do calcario evidencia o ocorrido na
camada superficial, onde foi1 aplicado junto com o gesso.
Pois, a diminuicdo do nimero de cargas positivas provocada
pelo efeito do calcario diminuiria a adsorg¢dc do sulfato
nessa camada, o que facilitaria, conseqientemente, sua
movimentagdo para as camadas inferiores, resultando, nesse

caso, an seu possivel acimulo na camada inferior.
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QUADRO 13 - Teores de S e P Disponiveis nas Camadas Superior
(S), Média (M) e Inferior (I), 12 Meses apdés a
Aplicacdo das Doses de Calcario Dolomitico (CAL)
e de Gesso {(GES) em um LVra sob Cultura de Cafe

Doses S weommmw P

cAL  GES s oM 1 s™ M T
-— %/ha — @ o—mmm—————————— mgzdmz —————————————————
2,382 1,588 38,42 31,43 21,00 10,56 2,18 0,83
2,382 5,558 64,52 54,74 33,33 7,89 1,66 1,28
8,337 1,588 44,28 24,37 19,47 13,38 2,63 0,79
8,337 5,558 66,17 85,59 50,19 8,58 2,54 1,61
0,893 3,573 62,98 40,41 38,27 7,28 1,88 1,23
9,767 3,573 75,30 66,16 32,69 8,49 2,64 1,35
5,360 0,595 25,13 21,20 16,28 8,57 1,84 1,09
5,360 6,551 77,82 80,92 40,96 8,56 2,48 1,25
0,000 1,588 37,04 27,09 21,67 9,08 2,63 1,57
10,719 5,558 75,13 80,08 52,23 8,22 2,30 1,15
2,382 0,000 20,90 18,67 18,06 10,33 3,58 1,43
8,337 7,146 58,35 67,10 47,39 7,83 4,49 2,04
5,360 3,573 59,59 35,96 45,50 7,35 2,84 1,87
0,000 0,000 23,01 19,78 20,34 5,43 2,12 1,11

Média 52,03 46,68 31,33 9,23 2,55 1,27

S: camada de O a 30 cm; M: camada de 30 a 50 cm; e I: camada
de 50 a 80 om.
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QUADRO 14 - Equacégs de Regressio dos Teores de S Disponivel
(mg/dm~) nas Camadas Superior (S), Média (M) e
Inferior (1), 12 Meses ap6s a Aplicagdo das
Doses de Calcario Dolomitico (C) e de Gesso (Q)
(t/ha) em um LVra sob Cultura de Café

Camada Modelo R%
S Y = 18,186 + 18,5927 G - 1,67375%xx 2 0,909
M Y = 12,154 + 1,5769% € + 7,9337xxx G 0,854
I Y =17,148 + 4,6780"% G 0, 790

3: camada de 0 a 30 cm; ¥: calada de 30 a 30 cm; e I carada de 50 a 30 ca.
1

c
, 3% e t11: significativos a 5, I e 9,1% de probabilidaded,
/i

Os teores de P, encontrados na primeira avaliacgao,
foram baixos, variando de 5,43 até 10,58 rng/dm‘?’, na camada
superior; de 1,66 a 3,58, na camada média; ¢ de 0,60 a
2,04 mg/dm®, na camada inferior (Quadro 13). Considerando a
dinamica de P no solo, caracterizada pela sua rapida
adsorg8o As cargas positivas do complexo de troca, e,
também, a transformac¢ao de formas labeis ean menos 14beis,
esse fato pode indicar que o periodo de 12 meses para se
fazer a Primeira avaliagdo é demasiado longo. Ndo foi notado
sintoma de deficiéncia de P, nem um provavel efeito negativo
sobre o crescimento vegetativo, o que indica un pogsivel
coeficiente elevado de utilizagcao bioldégica (BARROS et alii,
1986) de P pelo cafeeiro.

Com base nas médias gerais obtidas na segunda
avaliac&o, feita 24 meses apos a aplicagdo dos tratamentos,
observou-se distribui¢do uniforme do enxofre disponivel

entre as camadas (Quadro 15).



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

(S), Meédia (M) e Inferior (I), 24 Meses apbs a
Aplicacao das Doses de CalcArio Dolomitico (CAL)
¢ de Gesso (GE3) an un LVra sob Cultura de Café

Doses S P
CAL  GES s v 1 s M 1
-== t/ha === e L S —
2,382 1,588 30,83 32,50 31,43 3,37 2,01 0,865
2,382 5,558 45,24 46,59 41,15 3,46 1,99 1,48
8,337 1,588 35,17 31,68 30,78 3,28 1,73 1,11
8,337 5,558 55,41 55,87 61,82 5,71 2,28 1,39
0,893 3,573 43,68 48,87 42,22 2,61 1,38 1,64
9,767 3,573 53,20 50,75 45,88 2,82 1,18 0,98
5,360 0,595 25,69 25,85 28,50 3,39 0,91 1,12
5,360 6,551 36,18 48,89 47,74 2,45 1,29 1,07
0,000 1,588 34,55 31,67 31,87 4,34 1,91 1,33
10,719 3,558 42,83 27,18 41,12 4,40 2,37 2,04
2,382 0,000 26,53 34,07 28,90 3,84 1,83 1,78
a,337 7,146 50,34 52,94 48,54 3,84 1,93 1,88
5,360 3,573 41.46 35,21 32,98 5,37 4,70 2,02
0,000 0,000 26,76 28,03 30,59 2,21 1,69 2,10
Media 38,21 38,27 38,11 3,69 1,85 1,47

S:

de

camada de 0 a 30 cm; M: camada de 30 a 50; e I. camada de

50 a 80 om.
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As concentragdes do S  disponivel aumentaram
linearmente pelo efeito do gesso nas camadas média e
inferior e, quadraticaments, na camada superficial (Quadro
16).

Os teores de fésforo disponivel foram muito baixos,
inferiores a 6 mg/dm“. Como na primeira avaliagZo, nenhum
fator apresentou destaque como determinante para modificar a
disponibilidade do fésforo nas trés camadas.

Cabe assinalar que os teores de S foram muito
elevados, como se pode observar pelas <¢oneantracdes do
nutriente na parcela ndo-tratada. Uma inica possivel causa
disso seria o acumulo de S, na area, proveniente da bilomassa
da floresta que ocupou a area e foi desnatada apenas 24
meses antes do estabelecimento do experimento, como primeira

euploragidc agricola desenvolvida.

QUADRO 16 - Equagd,s de Re2grassico dos Teores de S Disponivel
(mg/dm3) nas Camadas Superior (S), Média (M) e
Inferior (I), 24 Meses apdés a Aplicagio das
Doses de Calcario Dolomitico (C) e de
Gesso (G)(t/Ma) em um LVra sob Cultura de Café

Camada Modelo R2
S Y = 24343 + 8,1704%*%* G - 0,7402% G2 0, 722
M Y = 29,044 + 3,0840% G 0, 507
I Y = 28,264 + 2,9675%** @ 0,786

S: camada de 0 a 30 cm; M: camada de 30 a 50 cm; e I: camada
de 50 a 80 cm.
¥ e X¥X: significativos a 5 e 0,1% de probabilidades,
respectivamente.
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4.1.4. Teores de Ca, Mg, § e P nas Folhas

Os teores de Ca, tg, S e P nas folhas, encontrados na
primeira avaliacdo, apresentaram pouca variag#c (Quadro 17).
As concentracdes de Ca e Mg ndo estdo incluidas nas faixas
consideradas adequadas para uma boa nutric¢ido do cafeeiro
pelo IBC (1939), citado por MATIELLO (193Ll), respectivamente
de 1,0 a 1,5% e de 9,35 a 0,50%. Diferiram, também, dos
teores encontrados, principalmente para o Ca, por GARCIA et
alii (1933), IBEC (e.d.), citado por MALAVOLTA (13938).
Entretanto, assemelham-se aos obtidos em casa de vegetacdo
por SOPRANO (1933), quais foram de 0,58 a 1,28% para o €a,
0,28 a 0,43% para o tg, 0,11 a 0,17% para o S e 0,09 a 0,18%
para o P. Isso pode ser explicado, em parte, pela reducdo da
concentracdo dos nutrientes na rizostfera, como eonssaidancia
de sua iixiviagdo, excseto o P, enja diminuicdo se deve 4
provavel transformacdo do nutriente em formas ndo-libeis
(BERG ¢ THOMAS, 1959).

Houve ajuste de regressdo apenas para os teores de Ca
nas folhas. O nutriente aumentou e logo diminuiu, de maneira
raiz-quadratica, pelo efeito das doses de calcario, conforme

expressa a £4ua¢aa:

Ca(%) = 0,573+ 0,09506*°>2 - 0,0223 C

R = 0,50
Com base em calculos feitos a partir dos dados
obtdidos na segunda avaliagdo (Quadro i{3), observa-se que
os teores de Ca nas folhas tiveram ligeiro aumento, causado

pelo efeito da adicdo das doses do gesso em presenca de
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QUADRO 17 - Teores de €a, Mg, S e P nas Folhas de Cafeeiros,
12 Meses ap6s a Aplicacao das Doses de Calcario
Dolomitico (CAL) e de Gesso {GES) emn un LVra sob
Cultura de Café

Doses Nutrientes
caL GES ca Me s r
----t/ha -———= = B —mmmm————————— -
2,382 1,588 0,72 0,21 0,22 0, 13
2,382 5,558 0,66 0,25 0,21 0, 13
8,337 1,588 0,67 0,27 0,20 0,14
8,337 5,558 0,66 0, 26 0,21 0, 14
0, 893 3,573 0,62 0,28 0, 17 0, 14
9,767 3,573 0,62 0,30 0,21 0,14
5,360 0, 595 0,65 0,32 0, 17 0, 15
5,360 6,551 0,89 0,28 0, 19 0, 15
0, 000 1,588 0,64 0,25 0,22 0, 15
10,719 5,558 0,68 0,32 0,21 0,13
2,382 0,00 0,65 0,28 0,22 0, 14
8,337 7,146 0,68 0,35 0,23 0, 14
5,360 3,573 0,66 0,28 0,21 0, 14
0, 000 0,000 0,51 0,25 0,16 0,13

Média 0,64 0,28 0,20 0. 14
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doses médias de calcario, mas ocorrendo também o inverso. Os
teores de Mg foliar aumentaram en razao do efeito das doses
de calcario em presenca das doses médias de gesso. Também, o
S apresentou ligeiro aumento com o efeito do gesso, sendo a
resposta mais evidente quando as doses de gesso foram
acompanhadas com doses baixas de calcario. Nao se observou
resposta significativa dos teores foliares de P A adic3o das
doses de calcario e de gesso.

Os teores de calcio nas folhas aumentaram linearmente
com o0 efeito das doses de calcario e de gesso (Quadro 19).
Os teores Mg aumentaram linearmente emn razao do efeito das
doses de calcario. Os teores de S diminuiram, segundo o
modelo  raiz-quadridtico, pela aplicacdao de gesso. As
concentragdes de P aumentaram linearmente an virtude do
efeito das doses de calcario, enquanto diminuiram,
quadraticamente, com a aplicac&c de gesso.

Cabe assinalar que os valores relativamente baixos
dos coeficientes de determinacio (Rz) indicam que outros
fatores tiveram participac3do na variac&o dos teores dos
nutrientes determinados.

As concentragdes de Ca e de Mg nas folhas mostraram
correlagdc positiva com os teores de Ca e Mg trocavels das
trés camadas do solo e de S disponivel na camada média
(Quadro 20). O S foliar teve correlagdc positiva ocom os
teores de Ca ¢ Mg trocdveis das camadas média e¢ inferior e,
também, com as concentracdes de S das trés camadas

(superior, média e inferior).



QUADRO 18 — Teores de Ca, Mg,

70

S e P nas Folhas de Cafeeiros,
24 Meses apdés a Aplicac#o das Doses de
Dolomitico (CAL) e de Gesso (GES) em um LVra sob
Cultura de Café

Calcéario

Doses Nutrientes
caL GES ca Me s P
-~-- t/ha ~—— === e Y
2,382 1,588 0,58 0.38 0.17 0,15
2,382 5,558 0,67 0,41 0,22 0,14
8,337 1,588 0,63 0,47 0,21 0, 16
8,337 5,558 0,66 0,55 0,22 0,16
0,893 3,573 0,52 0,39 0,28 0,16
9,767 3,573 0,53 0,46 0,26 0, 16
5,360 0,595 0,55 0,58 0,20 0,20
5,360 6,551 0,61 0,43 0,25 0,16
0,000 1,588 0,49 0,27 0,23 0,15
10,719 5,558 0,83 0,58 0,25 0,16
2,382 0,000 0,53 0,43 0,12 0,16
8,337 7,146 0,71 0,46 0,25 0,22
5,360 3,573 0,55 0,39 0,28 0,15
0,000 0,000 0,34 0,22 0,12 0,14
Média 0,64 0,43 0,22 0, 16




QUADRO 19 = Equacdes de Regressdo dos Teores de Ca, Mg, 3 e
P (%) nas Folhas de Cafeeiros, 24 Meses

71

apds a

Aplicacdo das Doses de Calcério Dolomitico (C) e

de Gesso (G) (t/ha) em um LVra
Café

sob Cultura de

Yaridvel Modelo RZ
Ca Y = 0,441+ 0,0141" C + 0,0224** G 0, 428
g Y = 0,321 + 0,0219"** ¢ 0, 612
S Y = 0,117 + 0,11548%% 3%-5 _ o 02554%%% G 0, 785
p Y = 0,162 + 0,0027¥** ¢ - 0,0156G+0,00231*% G2 0413

*, £¥ o XXKXK:
respectivamente.

QUADRO 20 = Coeficientes de Correlacéo
para os Teores de Ca, Ug,

Linear

e

Troaév%ia {(meq/ 100 cm:
{mg/adm*

Inferior (I),

y, S e P

24 Meses apds

} nas Camadas Superior (S), Hédia

significativos a 5, 1 e 0,1% de probabilidade,

Simples (r)
S e P nas Folhas (%)
de Cafeeiros, com as %oncentracﬁes de Ca

e Mg

Disponiveis

M) e

a Aplicacao das

Doses de Calcério Dolomitico e de Gesso (t/ha)
em um LYra sob Cultura de Cafe
Varidvel Camada Caf Mg ¥ SF oF

S 0,764:: O,SSS*i 0, 523 0, 409

Ca M 0,767 0,803 0,623§* 0, 172
I 0, 690" * 0, 742** 0, 674 0, 187

3 0,567;E 0,829%% 0,375 0, 520

Mg M 0,739 0,873 0, 5865 0, 427
I 0, 765%* 0, 864** 0,611% 0, 459

3 0, 437, 0,496, o,713§* 0, 038

S M 0,536 0, 558 0,639 0, 136
I 0, 463 0, 502 0, 543* 0, 108

3 0,328 0,314 0,434 0,311

P M 0,146 0, 026 0. 434 ~0,021
I 0,019 -0,118 0,044 0, 296

S: tasada de O a 0 ca; H: camadz de 30 & 50 cpy e Is camada de 50 a 39 ca.

i e ti: significativos a3 5 e 1% de probabilidades, raspectivasente,
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4.1.5. Crescimento do Cafeeiro

Os dados de comprimento de ramos oartotrépices e
plagiotrdépicos e didmetro da copa, medidos na primeira
avaliacdo (Quadro 21), ndo mostraram efeito significativo
dos tratamentos. Fato semelhante de resposta pouco
expressiva do crescimento do cafeeiro i aplicacdo de adubo
foi relatado na literatura (EPAMIG, s.d., citada por FREIRE
et alii, 1984; ALVAREZ V. et alii, 1937). Os ultimes autores
citados obtiveram efeito especialmente de calagem em
avaliagBes posteriores.

N3o foi possivel ajustar a regressdo entre os valores
obtidos e os fatores em estudo, calcario e gesso.

As variaveis altura e didmetro da copa, medidas na
segunda avaliagio feita aos 24 meses apds a aplicacdo dos
tratamentos, propiciaram valores com pouca vawriacio para as
doses altas, médias e baixas de calcario e gesso (Quadro
22). Assim, nao foram apresentados os dados de numero de
ramos primarios e didmetro do tronco, dque acusaram,
respectivamente, valores de 42 a 47 e de 2,8 a 3,2 cm.
Também, essas duas #ltimas variaveis foram excluidas das
analises. A producdo estimada variou de 567 a 742 e com uma
média de 654,7 kg/ha de café beneficiado. O aumento da
produgio, em realacic & testemunha, variou de 15 a 175 kg/ha,
correspondendo a um wmiximo de 30%- A adicio de unicamente
gesso, na dose de 1,588 t/ha, proporcionou incremento de
5,3%. Houve aumento de producdo de 4,3, 19,3 e 29,8%, de

acordo com doses baixas, médias e altas de gesso.
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QUADRO 21 = Comprimento de Ramos Ortotrdpicos (RQO) e

Plagiotrdpicos (RP) e Diametro de Copa (DCO), 12
Meses apo6s a Aplicacao das Doses de Calcario
Dolomitico (CAL) e de Gesso (GES) an umn LVra sob
Cultura de Café

Doses Crescimento
cAL GES B R DCO
-——- t/ha ==---- = eeemmme——————- CM ~=—-=====—==--—-=
2,382 1,588 41,98 38,88 83,80
2,382 5,558 43,98 39,41 82,85
8,337 1,588 43,88 41,48 71,26
8,337 5,558 45,26 42,57 83,12
0,893 3,573 46,44 44,76 89,25
9,787 3,573 42,41 41,94 84,74
5,360 0,595 43,07 43,46 85,75
5,360 6,551 40,35 38,68 81,25
0, 000 1,588 45,90 42,56 86,35
10,719 5,558 42,50 44,13 83,69
2,382 0, 000 44,91 43,44 83,69
8,337 7,146 42,82 50,93 81,75
5,360 3,573 42,03 41,33 84,52
0, 000 0, 000 44,79 43,09 87,46
Média 43,59 42,62 83,53
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QUADRO 22 - vValores de Altura (ALT), Didmetro de Copa (DCO)
e Producdo de Café Beneficiado (PRO), 24 Meses

apés
Dolomitico

Aplicagdo das Doses de Calcario

(CAL) e de (GES) em um LVra sob

Cultura de Café

Doses Variaveis
caL GES At pco PROL/
--— t/ha -——— = CM e emem kg/ha
2,382 1,588 98,50 88,75 608
2,382 5,558 105,25 87,00 702
a, 337 1,588 108,50 91,50 719
8,337 5,558 107,75 90,25 774
0,893 3,573 111,00 94,25 677
9,667 3,573 106,50 89,50 626
5,360 0,595 109,00 89,50 521
5,360 6,551 104,75 92,00 744
0,000 1,588 107,50 86,50 550
10,719 5,558 96,75 87,50 683
2,382 0,000 106,25 89,25 695
8,337 7,146 109,75 92,25 758
5,360 3,573 102,00 86,06 610
0, 000 0,000 105.75 87,37 529
Média 105,66 89,40 613

1/: café beneficiado.
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Ndo foi Possivel ajustar os dados de altura e
diametro de ©€0P2 com as doses de calcarioc e de gesso. A
produgd0 aumentou linearmente an razZo do efeito das doses

de gesso, conforme a eguag3o:
Y = 567 + 24,5557*% G (R = 0,503)

Com base neste ajuste, pode-se assinalar maior
destaque do gesso na produgdo an comparag8o com o calcédrioc.
O aumento do rendimento pelo gesso pode ser devido a um
aproveitamento melhor pela planta do Ca e do Mg das camadas
profundas do que do S, cuja concentragd no solo foi
elevada, bem superior a considerada adequada, que 8 de 20 a
25 mg/dm3 (MATIELLO. 1991). Resultado semelhante foi obtido
por Freitas et alii (1872), citados por GUIMARAES e LOPES
(1988), FREIRE et alii (1888) e VIANA et alii (1887).

A produg3o de cafe ndo aumentou significativamente em
resposta ao calcario. Isso faz lembrar o trabalho de CHAVES
et alii (1884), pesquisadores que, aplicando doses de at8
10 t/ha de calcdrio em duas lavouras, observaram, em ambos
os solos, aumento significativo nas produ¢Ses anuais e
acumuladas de cafe com a dose mais baixa (2.5 t/ha),
diminuindo ainda mais com as maiores doses do corretivo.
Para o LEd, a queda da produgdo foi maior com a dose méxima
de calcario do que a redugdo en virtude da acidez. EKamprath
(1871), <citado por AVES et alii (1984}, notou efeito
negativo na produgfc agricola, an razdao da calagem pesada an

solos de baixa CTC.
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4.2. Estudo de Calcdrio—Gesso e de P

4.2.1. Teores de Ca e de Mg Trocdveis

Os teores de Ca2+, 12 meses apds a aplicacia dos
tratamentos, variaram de 0,2% a 2,23, de 0,14 a 0,88 e de
0,05 a 0,49 wmeqg/100 cma, respectivamente nas camadas
superior, media e inferior (Quadro 23). Para o Mg, na mesma
avallacdo, as concentracdes oscilaramde ¢,11 a 0,96, de
0,10 a 9,41 e de ©,09 a 0,44 m=3/10Q em>. Os teores de Ca
sdo inferiores aos assinalados como adequados para um bom
desenvolvimento da cultura (IBC, 1987; MATIELLO, 1987)

Os valores de ILX de Ca variaram de 52,4% a 80,3%,
apresentando uma media de 62,6% (Quadro 24). Houve aumento
da lixiviagio do nutriente pelo incremento das doses da
mistura, em presenca de doses baixas de P, sendo os valores
de 52.4; 78,3 e 77%, respectivamente para doses baixas,
medias e altas da mistura. Observou-se certa diminuicic dos
valores de ILX com o incremento das doses de P nos
tratamentos. Por exemplo, foram obtidos valores de ILX de
78,9 e 70,4% com a aplicagio de dose8 medias da mistura an
pregenga  de doses baixas e altas de P. Esse fato pode ser
explicado, parcialmente, pelo possgivel aumento da formacio
de compostos de fozfatos de Ca com o incremento das doses de
P, reduzindo, assim, a concentracdo de Ca trocavel na camada
superficial, onde foram aplicados o P e a mistura <alcario-

gesso.
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QUADRO 23 = Teores de €Ca e de Mg Trocdvels nas Camadas
Superior (S), Media (M) e Inferior (I), 12 Meses
apds a Aplicac3o das Doses da Mistura Calcario e
Gesso (MCG) e Po0g, na Forma de Superfosfato
Triplo, em um LVra sob Cultura de Café¢

Doses Cas* M=+
MCGL/ PO s M 1 s M 1
t/ha kg/ha =00 @06————————— --megq/100 a3 ---—--——————
2,541 67 0,67 0,44 0,283 0,30 0,18 0,27
2,541 233 1,00 ©,88 0,39 0,38 0,22 0,14
8,893 67 1,12 9,51 0,27 0,30 G,286 0,16
8,893 233 1,72 0,82 0,34 0,85 0,36 0,19
0,953 150 0,48 0,15 0,12 0,18 0,41 0,08
10,481 150 1,32 0,88 0,49 0,58 0,41 0,44
5,717 25 0,79 0,27 0,28 0,40 0,23 0,18
5,717 275 0,93 0,44 0,30 0,44 0,24 0,17
0,000 67 0,19 0,24 0,08 0,11 0,10 0,11
11,433 233 2,28 0,87 0,35 0,96 1,53 0,27
2,541 0 0,40 0,28 0,17 0,24 0,27 0,25
8,893 300 1,06 0,44 0,23 0,60 0,39 0,27
5,717 150 1,02 0,41 0,20 0,54 0,35 0,24
0, 000 0 0,25 0,14 0,05 0,13 0,11 0,15
Media 0,94 0,42 0,25 0,42 0,36 0,21

S: camada de O a 30 cm; M: camada de 30 a 50 c¢cm; e 1I:
camada de 50 a 80 cm.
1/ Mistura de calcario dolomitico e gesso (3:1).
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Doses da Mistura Calcario-Gesso e Po0g,
Quantidades de Ca e de Mg Aplicadas (QAT) na
Camada Superior, Retidas (QRT), Lixiviadas (RQLX)
e Movimentadas (QMV), e Indices de Lixiviacso
(ILX) e de Movimentacdo (IMV) desses Nutrientes,
12 Meses apds a Aplicacio dos Tratamentos em um
LVra sob Cultura de Cafe

n
|

111

MG PO GAT

n. 28 2¢

Ca* Mg~

GRT ALy v I Iy QAT  BRT gLy gy I ILY

t/ha kn/ha  =—=m-

2,541 b1 0,3
2,540 233 0,83
8,893 &7 2,2
9,893233 2,13
5,953 150 9,2
(0,481 150 2,4
5,517 25 1,82
5,517 275 1,42
0,000 67/
11,453233 2,33
2,541 0 0,8
8,893 300 2,73
5,717 150 1,42
Media 1,54

Testesunha

L T R [ ——

=
m
E=]

e

N

)

(2]

PR

0,45 0,33 0,23 52,23 3,50 0,27 0,26 0,14 9,00 52,78 37,10
0,89 - i - - 0,27 0,25 90,15 0,04 55,55 14,81
0,65 1,73 0,28 7700 g2,55% 0,98 0,29 0,83 0,07 88,5 7,02
0,93 L4 028 g500 20,18 0,9 041 0,66 0,12 T0,48 13,09
0,26 0,13 0,43 33,17 35,00 0,00 0,20 0,07 0,08 70,00 84,00
9,35 4,30 4,41 I3 15,77 1,10 0,49 9,74 0,29 47,5 6,73
0,93 4,12 046 73,87 11,27 0,80 0,28 0,85 0,07 75,40 116D

0,57 L,00 0,27 70,42 19,01 0,80 9,29 0,44 0,06 73,73 10,00

1,15 1,82 0,39 4,40 13,85 1,21 0,84 0,50 0,0 41,32 52,89
0,22 0,50 0,07 79,37 2,9 0,27 0,25 0,15 0,12 55,55 44,44
0,59 1,79 0,23 80,27 10,31 0,94 0,42 0,65 0,18 9,14 19,57
0,5 1,00 0,20 70,42 14,08 0,60 0,38 0,35 0,05 58,33 25,00

Li6 0,28 69,57 24 0,74 0,43 0,06 54,87 28,87

L/ Médias ponderadas para usa coluna de 100 ca’ e 90 co de profundidade.

2/ HZc considerada.

t Casos eo que a quantidade encontrada & aaior do que a aplicada.
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As quantidades de Ca lixiviado variaram de 0,13 a
1,79 meq/100 om3, havendo uma media de L, 18 meq/L00 crS . As
quantidades de Ca lixiviado aumentaram com o incremento das
doses da mistura de calcario e gesso. Néo foi observada
resposta da liziviagio de Ca ao aumento das doses de P, em
presenca de uma dose finica da mistura. Por exemplo, a
quantidade de Ca lixiviado foi de 1,73, 1,45 e
1,79 m=q/100 em?  com a aplicacdo de 8,893 t/na da mistura,
em pressnca de 67, 233 e 300 kg de Pplg/ha, respectivamente.

As quantidades de Ca movimentado variaram de 9,13 a
0,45 mea/100 cm>, apresentando uma média de 0,28
me/ 100 emS. Os valores correspondentes de IV oscilaram de
11,3 a 55,0%, com média de 21,4%,

As concentracdes de <«<idlcio trocAvel aumentaram
linearmente em razdo do efeito da adicdo das doses da
mistura calcario—-gesso nas trés camadas (Quadro 25);
observou-se que permaneceu maior quantidade na camada
superior.

QO3 valores de ILX de Mg variaram de 41,3 a 88,6%, com
média de 64,9%. N-fo foi observada lixiviagio diferencial do
nutriente em resposta aos tratamentos. Além do mais, o menor
ILX foi obtido com a aplicacdo da maior quantidade de Wg,
1,21 meq/i00 cm3, junto, também, com a maior quantidade de
Ca. Esse fato, dificil de ser explicado em r=lagio & alta
solubilidade reconhecida dos sais de MEg, indicou  due. e
presenca de qquantidade elevada de Ca, pode ocorrer certa
competigdn entre o Ca e o Mg para os Anioneg acompanhantes,
na qual o Mg levaria desvantagem, pois foi menor a sua

quantidade no meio.
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QUADRO 25 = Equagdes de Regressdo_dos Teores de Ca e de Mz
Trocaveis (mead/100 em?) nas Camadas Superior
(S), Media (M) e Inferior (I),12 Meses apds a
Aplicacao das Doses da Mistura Calcidrio
Dolomitico-Gesgso (MCG) (t/ha) e Fdsforo (kg de
Po05/ha) em um LVra sob Cultura de Café

Variadvel Camada Modelo Be
S Y = 0,267 + 0,1276*** »ca 0,774
Ca M Y = 0,223 + 0,0359*** jca 0,540
I Y = 0132 + 0,0220 ¥** g 0,559
5 Y = 0,141 + 0,0518 %% uca 0,824
Mg M Y = 0,080 + 0,0530°  CG 0,352
I Y=Y =0,36

S: camada de 0 a 30 cm; M camada de 30 a 50 cm; e I: camada
de 50 a 80 cm.

0 e *%x%x: significativosa 10 e 0,1% de probabilidades,
respectivamente.

Com base nas médias, a lixiviacio de Mz foi
ligeiramente inferior & de Ca, sendo os respectivos valores
de 1ILX 64,9 e 69,6%. Entretanto, isso ndo sugeriu um maior
potencial de liziviag3o de Ca em r2lacgio ao Mg. Pois, essa
pequena vantagem, apenas de 4,7%, pode g=r atribuida &
adic3o de duas vezes mais Ca em relacio ao Mz, posto que
.foram aplicados, em média, 1,54 e 0,74 meq/L00 cm? de Ca e
de Mg, respectivamente. Isso evidencia, de certa forma, o
maior potencial de lixiviag3o de Mg, conforme o exposto na
literatura (MESSICK, 1984; SOPRANO, 1986; OSAKI, 1991).

A quantidade de Mg lixiviado variou de 1,79 a

5,85 meg/ 100 cm3‘ Em geral, a quantidade de g 1lixiviado
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aumentou com o0 incremento das doses da mistura e ndo mostrou
efeito com as doses crescentes de P.

As quantidades de Mg movimentado variaram de 0,04 a
0, 64 meq/100 em®  com média de 0, 16 meq, /100 em3. Os valores
correspondentes de IMV do nutriente variaram de 7 a B84%,
apresentando média de 28,9%.

Os teores de Mg aumentaram linearmente nas camadas
superior € média, emn razdo do efeito das doses da mistura
calcario-gesso.

Os teores de Ca trocavel encontrados na segunda
avaliag¢io, feita 24 meses apo6s a aplicagao dos tratamentos,
variaram de 0,07 a 0,83, de 0,05 a 0,33 e de 0,04 a
0,19 meg/100 em3, respectivamente nas camadas superior,
média e inferior (Quadro 26). Para o Mg ftrocivel, as
concentragdes foram de 0,05 a 0,33, de 3,04 a 0,30 e de 0,06
a 0,26 meq/100 cm3, para as respectivas camadas. Esses
teores ndo sdo suficientes para o crescimento adequado da
cultura, em comparac@ao com os teores recomendados por GARCIA
et ali1 (1983).

Nesta avaliagdao, as quantidades de Ca 1lixiviado
variaram de 0,05 a 0,83 mea/100 cm®, propiciando uma média
de 0,33 meq/100 em®. Os valores de ILX de Ca variaram de
17,9 a 72,2%, ocom média de 59,5%, sendo os valores
‘encontrados, em sua maioria, superiores a 60% (Quadro 27).
N2&c se observou un padrao de movimentacdo definido an
reaposta  hS maicess quantidades do aubkeicnte ensapbeadas 88
primeira avaliagdo. Por exemplo, o maior valor de ILX
(72,2%) foi proporcionado pela maior quantidade de Ca (1,15

meq/100 cm®), retida na primeira avaliagao e proporcionada
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82

Camadas

Superior (S), Média (M) e Inferior (I), 24 Meses
ap6s a Aplicacdo das Doses da Mistura CalcArioe

Dolomitico-Gesso (MCG) e Py0g, na

Forma de

Superfosfato Triplo, en um LVra sob Cultura de

Café
Doses Ca<* Mg2*
weal/  BOs
t/ha kg/ha -——————--——-——-—-—-1meq/100 cm3 -—-~————————-
2,541 67 0.16 0,08 0,13 0,16 0,13 0,13
2,541 233 0,27 0,18 0,16 0,25 0,21 0,18
8,893 67 0,33 0,22 0,18 0.29 0,23 0,21
8,893 233 0,37 0,29 0,18 0,28 0,25 0,17
0, 953 150 0,21 0,10 o0, 11 014 0,11 0,11
10,491 150 0,34 0,23 0, 15 0,29 0,30 0,26
5,717 25 0,25 0,14 0,08 0,22 0,18 0,14
5,717 275 0,30 0,2 0,11 0,2 20 0 14
0, 000 67 0,12 0,07 0,04 0,11 0,18 0,14
11,433 233 0.59 0,33 0,04 0,38 0,24 0,12
2,541 0] 0,26 0,26 0, 19 0,21 0,18 0,12
8,893 300 0,55 0,25 0,17 0,39 0,26 0,12
5,717 150 0,25 0,22 0,08 0,26 0,16 0,17
0, 000 0 0.07 0,05 0,05 0,05 0,04 0,08
Média 0,29 0,19 0,12 0,24 0,18 0,15
S: camada de O a 30 cm; M: camada de 30 a 50 cm; e I: camada

de 50 a 80 cm.
1/ Mistura de calcario dolomitico e gesso (3:1).
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Doses da Mistura Calcidrio-Gesso (HMCG) e P205,
Quantidades de Ca e de tz Trocivels Retidas na
Primeira {RRTLl) e Segunda Avaliacdss (QRT2),
Quantidades Lixiviadas (QLX) e Indice de
Lixiviacdo (ILX) desses Nutrientes, 24 Meses
apds a AplioaQET dos Tratamentos em um LVra sob
Cultura de Café&l/

B T S —— —— — ——— Y i D - = G —— A P e - — -

2RT1 QRT2 QXL ILX QRTL GRT2 QLY ILX

t/na kg /ha
2,541 67
2,541 233
8,893 67
8,893 233
0,953 150
10,481 150
5,717 25
5,717 275
0,000 675/
11,433 233
2,541 0
8,893 300
5,717 150

Media

- meq/100 emS - = % - -—— mea/dmd -=—= - X -
0,45 0,13 0,32 71,11 0,26 0,14 0,12 46,15
0,69 0,21 0,48 69,56 0,25 0,21 0,04 16,00
0,65 0,25 0,40 61,53 0,24 0,24 - =
0,93 0,28 0,85 69,89 0,41 0,23 0,18 43,90
0,26 0,15 0,11 42,31 0,20 0,12 0,08 40,00
0,85 0,24 0,81 71,76 0,48 0,28 0,21 43,75
0,45 0,16 0,29 64,44 0,28 0,18 0,10 35,71
0,57 0,22 0,35 61,40 0,29 0,18 0,11 37,93

1,15 0,32 0,83 72,20 0,84 0,24 0,60 71,43
0,28 0,23 0,05 17,86 0,25 0,18 0,09 38,00
0,59 0,33 0,26 44,06 0,42 0,26 0,16 38,10
0,56 0,18 0,38 87,86 0,38 0,20 0,18 47,37

0,39 59,50 0,17 41,48

1/ Médias ponderadas para wum coluna de 100 cr? e 30 cm  de
profundidade.

2/ Mistura calcario-gesso, relacgio 3:1.

3/ Nao considerado.
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pela aplicacdo de 11,433 t/ha, enquanto um ILX ligeiramente
inferior ao anterior (71,1%) foi propiciado por 0,45
meq/100 com>. Entretanto, notou-se que os dois menores
valores de ILX (17,9 e 42,3%) foram proporcionados pelas
menores quantidades de Ca retidas na primeira avaliac&o,

Pode-se assinalar que as quantidades de Ca e g
likiviados aumentaram com a quantidade de ambos os
nutrientes retidos na coluna durante a primeira avallagio.

Os teores de Ca ftrocAvel aumentaram linearmente nas
camadas superior e média, em razio do efeito das doses da
mistura (Quadro 28).

As gquantidades de Mg lixiviado variaram de 0,04 a
0,60 meq,/ 100 em®, apresentando uma média de 0,17
mea/L00 em>, Os valores de ILX de Mg variaram de 18,0 a
71,4%, com uma média de 41,5%, incluindo-se a maioria dos
valores na faixa de 35 a 48%. N3do se verificou relagic entre
a quantidade do g retida na primeira avaliacdo e os
valores de [LX obtidos na segunda.

Os teores do Mg trocdvel aumentaram linearmente nas
trés camadas em virtude do efeito das doses da mistura,
enquanto aumentaram tamb2m, segundo o modelo qQuadriatico, em
razdc do efeito das doses de P na camada inferior.

Os teores de Ca obtidos na segunda avaliacédo

'constituliam 30,8, 47,4 e 48,0% dos valores obtidos na

primeira, nas trés respectivas camadas. Para o M

0q

N os
valores foram de 57, 53 e 85%. Ocorreu radugido consideréavel
na concentragdo dos elementos da primeira para a segunda

avaliacho.



QUADRO 28 - Equagd2s de Regressd, dos Teores de €Ca e Mg
Trocdvels (meq/100 cmg) nas Camadas Superior
(S8), Média (M) e Inferior (I), 24 Meses apds a
Aplicacdo das Doses da Mistura de Calcario
Dolomitico~Gesso (MCG) (t/nha) e Fosforo (kg ma
de P20g), na Forma de Supertostatc Triplo, em um
LVra sob Cultura de Café

Varidvel Camada Mode lo RZ
S y = 0,124+ 0,0315** ¥ca 0,731
Ca M Y = 0,095+ 0,0130%% 4G 0,847
s Y=Y =012
S Y = 0,117 + 0,021 %% Mca 0,787
Mg M Y = 0,114 + 0,0142%%  McCq 0,681
I y = 0,086 + 0,0085% MCG + 0,0008% p

- 0,000003% p2 0,559

S: camada de 0 a 30 cm; M: camada de 30 a 50 cm; e I: camada
de 50 a 80 cm.

¥, ¥¥ e Xk¥X: significativos a 5, 1 e 0,1% de probabilidades,
respectivamente.

4.2_2. Valores de pH e de Al Trocédvel

Na primeira avaliacdo, o pH variou de 3,33 a 4,33, de
3,90 a 4,39 e de 3,95 a 4,28, respectivamente nas camadas
'superior, média e inferior (Quadro 29). Em comparacdo com os
valores de pH obtidos na parcela ndo-tratada. na primeira
avaliacdo houve, na camada superior, diferenca de pH de 0,15
a 1,15 unidade. Nas camadas média e inferior, a diferenca

variou, respectivamente, de 0,12 a 0,81 e de Q0,10 a 0,41,
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Essa resposta & devida, principalmente, a descida de Ca e de
Mg no perfil. Em geral, essa variacdc do pH acompanhou a do
Ca.

Houve aumentos de pH, na camada superior, de 0,43,
0,53 e 0,48 unidade, causados pelo efeito das doses da
mistura em presenga de 0, 67 e 233 kg/ha de PoOg. Assim,
pode-se assinalar que a diferenca de pH ndo mostrou
resposta a aplicacdo das doses de P.

Os valores de pH aumentaram linearmente em razao do
efeito das doses da mistura calcario-gesso, ocorrendo maior
aumento na camada superior (Quadro 30).

Coo no estudo do calcario e gesso, foram obtidos nas
parcelas tratadas valores de pH inferiores ao pH inicial do
solo (4,8), ocorrendo os menores valores na testemunha. A
reducao variou de 0,11 a 90,86, de 0,21 a 0,82 ¢ de 0,32 a
0.72, respectivamente na3 camadas superior, meédia e
inferior. A reducdo média nas respectivas camadas foi de
0,34, 0,48 e 0.50 unidade, evidenciando-se que a aplicacao
dos tratamentos na camada superior atenuou, nessa camada, o
efeito dos &nions cloreto e nitrato, principalmente das
adubagdes, sobre a queda do pH. Houve apenas um Unico caso
de incremento de pH en relag¢3c ao pH inicial, na ordem de
0,29 unidade, na camada superior, como efeito da aplicacao
da dose maior da mistura calcario-gesso, ou seja: 11,433
t/ha. Um outro caso que chamou, particularmente, a atengio é
a permanéncia do pH inicial na camada superior da parcela

tratada com 8,893 t/ha da mistura junto com 233 kg de Py0g.
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QUADRO 29 - Valores de pH e Teores de Al Trocdvel nas
Camadas Superior (S), Média (M) e Inferior (1),
12 Meses apds a Aplicacdo das Doses da Mistura
de Calcario Dolomitico-Gesso (MCG) e P05, na
Forma de Superfosfato Triplo, ean un LVra sob
Cultura de Cafe

Doses pH A1%*
mca P25 s M 1 s M 1
t/ha  kg/ha ——— meq/100 gm3 ---
2,541 67 4,27 4,16 4,13 1,31 1,48 1,28
2,541 233 4,22 4,10 4,09 1,51 1,73 1,49
8.893 67 4,49 4,29 4,20 0,93 1,32 1.47
8,893 233 4,60 4,37 4,21 0,52 0,81 1,01
0,953 150 4,21 4,10 4,09 1,40 1,31 1,14
10,481 150 4,45 4,29 4,17 0,78 1,16 1,32
5,717 25 4,39 4,04 4,04 1,18 1,71 1,71
5,717 275 4,40 4,04 3,98 1,04 1,862 1,49
0, 000 67 3,89 3,90 3,95 2,76 2,20 1,96
11,433 233 4,a9 4,39 4,28 0,30 0,96 1,00
2,541 0] 4,17 4,12 4,09 1,86 1,86 1,72
8,893 300 4,47 4,25 4,15 0,98 1.28 1,13
5,717 150 4,40 4,11 4,09 1,08 1,75 1,57
0, 000 o) 3,74 3,78 3,88 2,58 2,27 1,97

,S: camada de 0 a 30 ¢cm; M: camada de 30 a 50 ¢cm; e¢ I: camada
de 50 a 80 cm.
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QUADRO 30 - EquacBes de Regressiao dos Valoreg de pH e dos
Teores de Al Trocavel (meq/100 an~) nas Camadas
Superior (S), Média (M) e Inferior (I), 12 Meses
ap6s a Aplicacao das Doses da Mistura de
Calcario Dolomitico-Gesso (MCG) (t/ha) e Fosforo
(kg P~05,y,), na Forma de Superfosfato Triplo,
em um LVra sob Cultura de Café

Variavel Camada Modelo RZ
S ¥ = 3,983 + 0,0849°% MCG 0,803
pH MY = 3948 +0,0369°% MCG 0,714
I Y = 3,983 + 0,0213%* Mca 0,603
S Y = 2,583 - 076914— 1cc®-5 + 0,083 MCG 0,767
Al M Y = 2,053 - 0,6975" wcg -0,0018% P 0,694
I Y= 1,721 - 0,0516% MG 0,405

S capada de 0 a 30 ck; H camada de 30 a 50 ¢2; e I camada de 50 a 2¢ ca.
I, 3§ e 111: significativos a 5, ! e O,1% de probabilidades, respectivamente.

Con relagio aos valores geralmente baixos de pH, 6
bem possivel que estivessem sido, 1inicialmente, elevados,
pois foram assinalados periodos de 60, at6 um maximo de 120
dias, para ocorrer a maior mudanga de pH (HOYER e AXLEY,
1952; SOZA et alii, 1987).

As concentracdes do Al trocAvel variaram de 0,30 a
2,76, de 0,91 a 2,20 e de 1,0 a 1,97 meq/100 cmS,
respectivamente nas camadas superior, media e inferior. As
reducdes nas concentragdes do Al trocAvel variaram de 0,18 a
2,28, de 0,07 a 1,36 e de 0,01 a 0,97 meq/100 cm®, nas trés
respectivas camadas. No tratamento en que se aplicou apenas

a mistura, eaen dose baixa, foram reduzidos ©,72, 0,41 e
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0,45 meq de Al%*/100 ¢m3, respectivamente nas camadas
superior, média e inferior. Observou-se, em geral, ligeiro
aumento na neutralizagio das concentragdes de Al trocdvel
pelo efeito das doses da mistura em pressnga de doses
crescentes de P. Ou seja, os aumentos na neubraliza¢g&o foram
de 1,85, 2,08 e 1,59 meq/100 oma, respectivamente nas
camadas superior, média e inferior, em razZo do efeito da
aplicacio de 8,893 t,/ha da mistura, em pres=nca de 67, 233 e
300 kg/na de Pylg. O3 aumentos de neutralizagiic de Al
trécavel foram de 0,50, 0,35 e 0,834 meq/100 cms, na camada
inferior, nas mesmas condigdes.

Os teores de aluminio trocdvel foram ligeiramente
mais elevados no estudo da mistura calcario-gesso e fdbsforo
do que no estudo do calcario e do gesso, constituindo 1,40,
1,2 e 1,14 vezes mais os valores encontrados no WUltimo
estudo mencionado, respectivamente nas camadas superior,
média e inferior. Isso se deve, principalmente, ao fato de
que no estudo do calcario e gesso foram utilizadas doses
maiores de calcario do que as doses deste corretivo
utilizadas na mistura.

Houve redugdo linear do teor de Al trocdvel pelo
efeito das doses da mistura calcario-—gesso, nas camadas
média e inferior, e raiz-qQuadritica na camada superior. O
'teor deste eiation também diminuiu linearmente na camada
média com a aplicacio das doses de P. Essa redugio do Al
pelo P foi obtida também por LIM e SHEN (1973) e AZEVEDO et
alii (1988). Uma =xplicacic pars tal fato seria a formacéo
de compostos de fosfato de aluminio que reduziriam a

atividade do e¢4tion no perfil. Collings (1955), citado por
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BARBER (1984), assinalou que a aplicacao de adubos
fosfatados para atenuar problemas de acidez de solo an
Areas de cultivo intensivo é considerada como sendo uma das
causas de baixo uso de calcario na agricultura do oeste dos
Estados Unidos.

N segunda avalia¢30, os valores de pH variaram de
4,05 a 4,76, de 3,94 a 4,53 e de 3,86 a 4,43,
respectivamente nas camadas superior, média e inferior
(Quadro 31). A diferenca de pH em relagdo a parcela nao
tratada foi de 0,0 a 0,71, de 0.04 a 0,39 e de 0.07 a 0,41
unidade. A diferenga do pH nao mostrou efeito das doses de
P. Os wvalores do pH observados foram semelhantes aos
correspondentes do estudo de calcario e gesso.

Notou-se ligeiro aumento no pH na avaliacdo feita aos
24 meses an relacdao & feita aos 12 meses. Houve aumento de
0,22 a 0,71 unidade de pH na camada superior em razdao do
efeito dos tratamentos, com relacdo a parcela nao-tratada.
Nas camadas média e inferior, os aumentos variaram de 0,04 a
0,44 e de 0,07 a 0,41 unidade de pH.

O pH aumentou Ilinearmente nas trés camadas, em
conseqiéncia do efeito das doses da mistura, ocorrendo maior
aumento na camada superior (Quadro 32).

Os teores de Al trocdvel variaram de 0,381 a 1,84; de
0,95 a 1,76 e de 0,79 a 1,99 meq/100 em>, respectivamente
nas camadas superior, média e inferior. Considerando as
médias gerais, observou-se apenas ligeira superioridade dos
teores de aluminio trocavel da segunda avaliagcao em relacgao
a primeira. Fato semelhante foi observado também no estudo

do calcario e gesso.
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QUADRO 31 - Valores de pH e Teores de Al Trocavel nas

Camadas Superior (8),Média (M) e Inferior (I),
24 Meses apds a Aplicacdo das Doses da Mistura
de Calcario Dolomitico-Gesso (HCG) e Py0g, na
Forma de Superfosfato Triplo, em um LVrz sob
Cultura de Café

Doses pH A13+
HCG P05 —;;——-__-&f_____—g—- ——;—————_——M——_—_—_f—_
t,/na kg ha - meq/100 cm3 -
2,541 67 4,38 4,37 4,22 1,38 1,48 1,42
2,541 233 4,48 4,34 4,28 1,25 1,48 1,42
8,893 67 4,48 4,38 4,42 1,01 1,24 0,98
8,893 233 4,50 4,53 4,43 0,99 0,95 1,00
0,953 150 4,37 4,22 4,17 1,28 1,24 1,04
10,481 150 4,57 4,43 4,31 1,20 1,35 1,18
5,717 25 4,28 4,13 4,09 1,43 1,52 1,31
5,717 275 4,27 4303 4,13 1,38 1,28 1,33
0,000 67 4,05 3,94 3,86 1,67 1,76 1,53
11,433 233 4,76 4,40 4,34 0,91 1,09 0,79
2,541 O 4,38 4,38 4,29 1,53 1,41 1,41
8,893 300 4.89 4,48 4,41 0,88 1,00 0,986
5,717 150 4,42 4,39 4,33 1,26 1,34 1,19
0,000 0] 4,05 4,09 4,02 1,84 1,67 1,99
Média 4,41 4,29 4,23 1,29 1,34 1,25
S: camada de O a 30 cm; M camada de 30 a 50 cm; e 1I:

camada de 50 a 80 cm.
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QUADRO 32 - Equacdes de Regressao dos Valore?2 de pH e dos
Teores de Al Trocdvel (meq/1l00 cm ) nas Camadas
Superior (S), Média (M) e Inferior (I), 24 Meses
apds a Aplicacio das Doses da Mistura de
Calcario Dolomifico-Gesse (MCG) (Lt ha) e P
(kg/na de Pogs), na Forma de Supsrfosfato
Triplo, em um Eara sob Cultura de Café

Varidvel Camada Modelo Rz
S Y = 4,181 + 0,0420%*%* cq 0,652
pH M Y = 4,142 + 0,0285% McG 0, 389
I Y = 4,074 + 0,0304** cq 0, 498
S Y = 1,661 - 0,0457%* ¥cGg -0,0009° P 0,685
Al M Y = 1,645 - 0,0311** Hce -0,0010% P 0,690
I Y = 1,568 - 0,059F** uca 0,507

5: camada de 0 a 30 cm; M: camada de 30 a 50 cm; e [ camada
de 50 a 80 cm.

o, ¥, ¥k e *k¥x: significativos a 10, 5, 1 e 0,1% de
probabilidade%, respectivamente.
1

As dimlnuicdes nas «eoncentracdes do Al trocdvel
mostraram efeito mais destacado do P nesta avaliagcdo do dque
na primeira. Por outro lado, pode-se mencionar, também, que
o maior efeito de redugio em relacdo & parcela ndo—-tratada
ocorreu de maneira mais marcante na camada inferior. Isso
pode ser explicado pelo efeito da complexa¢do do Al pelo
sulfato da mistura e, ou, por outros 4&nions acompanhantes
movimentados com o Ca e o Mg.

Os teores do Al frocdvel diminuiram linearmente em
virtude do efeito das doses da mistura corretiva nas trés

camadas, com maior diminuicdo desse <¢a&hblion na camada
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superior. Também, este c¢ation diminuiu, da mesma forma, pela
adicic das doses de P, nas camadas superior e inferior.
Respostas a adi¢io de P foram obtidas e comentadas ao se

discutirem os dados da primeira avaliagido.

4.2.3. Teores de S ¢ P Disponiveis

Os valores de ILX de S, estimados a partir dos teores
de S disponivel (Quadro 33), variaram de 13,9 a 100%, sendo
a maioria dos valores superior a 70%. De certa forma, pode-
se mencionar dque a lixiwiagio do nutriente acompanhou a
movimentacdo do Ca e do tg, evidenciando-se, assim, a funcdo
fundamental deste nutriente, como dnion acompanhante, na
descida de eations. A pouca variacdo dos teores de S entre
os tratamentos, inclusive a testemunha, nao permitiu
destacar um padric de resposta marcante e bem definido para
esses fatores. Notou-se apenas ligeira tendéncia de aumento
da lixiviagdo com a elevacdo das doses crescentes de P,
enquanto a lixiviacic do S apresentou tendéncia de aumento
pelo efeito da adi¢ido das doses da mistura em pressnga de
qualquer dose de P. A resposta pode ser atribuida ao fato de
a mistura ser a fonte de S.

As concentragdes de S disponivel, pelo efeito
'positivo da intera¢dc mistura calcario—gesso aumentaram
quadrabicamente em conseqilencia efeito das doses da mistura
e do fdsforo na camada superior (Quadro 34). Houve aumento
linear dos teores do nutriente em razdo do efeito das doses
da mistura, na camada média. A resposta 4s doses do P

indicou que, na camada superior, o nutriente provocou



94

QUADRO 33 = Teores de S e P Disponiveis nas Camadas
Superior (S), Média (M) e Inferior (I), 12 Meses
apbe a Aplicacis das Doses da Mistura de
Calcario Dolomitico-Gesso (MCG) e P90, na Forma
de Superfoefato Triplo, en um LVra sob Cultura

de Café
Doses S P
MCG P05 S M 1 S M I
t/ha KEfBl e 7 S TR N S P

2,541 67 30,31 25,15 22,73 3,96 0,55 0,43
2,541 233 22,13 22,38 22,61 6,37 1,56 0,93
8,893 67 34,93 24.69 25,04 3,30 1,14 0,10
8,893 233 55,21 41,27 27 ,88 7.43 2.39 0,84
0,959 150 24,79 24,783 21,71 7.38 1,39 1,15
10,581 150 45,39 36,42 31,24 7,01 4,85 1,83
5,717 25 25,57 23,60 16,78 6,12 2,15 0,82
5,717 275 42,29 38,03 27,89 8,87 2,11 1,056
0,000 67 21,73 17,96 12,83 4,58 1,47 1,32
11,433 233 43,94 28,58 19,52 1,23 4,00 1,00
2,541 o) 29,06 23,00 20,48 2,65 0,97 0,43
8,893 300 49,28 34,38 27,62 4,38 1,35 0,97
5,717 150 49,72 37,53 18,58 8,54 1,98 1,12
0, 000 0 20,99 18,15 17,78 1,80 0,88 0,66
Média 35,38 27,99 22,32 6,68 1,980 0,90

S: camada de 0 a 30 cm; M: camada de 30 a 50 cm; e I: camada
de 50 a 80 cm.
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QUADRO 34 - Equa¢des de Regre_.sido dos Teores de S e P
Disponiveis (mg/dm%) nas Camadas Superior (S),
Média (M) e Inferior (I), 12 Meses apds a
Aplicacdo das Doses da Mistura de Calcéario
Dolomitico~Gesso MCG) (t/ha) e Fbésforo {(kz/na
de PEOS)’ na Forma de Superfosfato Triplo, em um
LVra sob Cultura de Café

Varidvel Camada Modelo RZ

S Y= 18638 + 4,859" ncG + 0,0951 P
-0,63908"* we2 -0,00076% P2+0,02924™F MCG x P 0,925

S M Y =2108 + 1,330° tCG 0,475
I Yoy =22,
S Y = 2,733 + 0,0284— P 0, 728
P Moy = 1,307 - 0,1483 HCG + 0,03242F Mo 0,598
I  Y=Y0o0,%0

S: camada de 0 a 30 cej H: camada de 30 a 30 ca3 I: e Capada de 50 a 3¢ c&.
oy ¥, 11 e 118 significativos a 10, %, 1 e 0,14 de probabilidades, respectivamente.

diminuicdo da adsorgio do S ao complexo sortiva, Por outro
lado, a mistura, por intermédio do calcario, diminui a
adsorgda do S pela redug3o de cargas positivas, reduzindo a
sua adsorc-do e precipitacdo e, conseqguientemente, aumentando
seu potencial de lixiviagis, com aciimuilo 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-do. 0 fato de a concentracio do nutriente
nido ter sido afetada significativamente pela mistura na
camada inferior indicou intensa movimentacdo do nutriente no
perfil para fora das camadas analisadas, sem ter ficado

retido nesta camada, inferior.
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Os teores de P disponivel foram baixos e, em média,
também inferiores aos encontrados no estudo de calcario e
gesso, constituindo 72,4, 74,5 e 70,3% destes valores,
respectivamente nas camadas superior, média e inferior.
Isso evidencia a tranformacio do nutriente em formas menos
1adbeis .

Os teores do P aumentaram linearmente em razdo do
efeito da adicdo das doses de P na camada superior, enquanto
diminuiram quadraticamente na camada média, inicialmente com
o efeito das doses baixas da mistura calcdrio—-gesso, para
depois aumentarem da mesma forma com a adig¢ids das doses
altas da mistura. Essa resposta as doses altas da mistura
pode ser explicada, parcialmente, pelo aumento do PH
proporcionado pela mistura.

Observaram—se pouca variacdo entre os teores de S,
obtidos na segunda avaliagin, e também concentracdes
semelhantes do nutriente nas trés camadas (Quadro 35).

As oonecentracdes do S disponivel aumentaram
linearmente na camada superior, emn razdc do efeito das doses
da mistura e, da mesma forma, do efeito do P na camada média
(Quadro 36) .

Os teores de P disponivel foram muito baixos, menores
que 6 mg/de, Esta reducao deve ser atribuida,
especialmente, & transformagd® do P em formas menos liabeis,
conforme a dindmica do nutriente no solo.

Os teores de P aumentaram linearmente, nas camadas
superior e média, em razdo do efeito das doses de P

aplicadas.
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QUADRO 35 = Teores de S ¢ P Disponiveis nas Camadas Superior
(8), Meédia (M) e Inferior (I), 24 Meses apés a
Aplicacao das Doses da  Mistura Calcario
Dolomitico-Gesso (MCG) e PoOg, na Forma de
Superfosfato Triplo, en un LVra sob Cultura de

Café
Doses S P
MG Py S Mo T s oM T
t/ha kg/ha  ==e—ccccommaemeao Y. 1\ N —
2,541 67 28,74 30,94 33,08 2,03 0,72 1,14
2,541 233 30,40 28,88 30,75 4,36 2,81 1.25
8,893 67 32,37 32,78 30,486 1,18 1,19 0,96
8,893 233 35,03 35,18 35,34 1,73 1,02 1,27
0,953 150 31,20 31,58 33,83 3,12 1,85 1,82
10,481 150 37,95 36,45 34,23 2,83 1,72 1,46
5,717 25 33,82 28,83 58,87 2,87 1,71 1,35
5,717 275 37,03 38,98 35,72 4,93 2,25 2,13
0,000 67 27,80 28,55 33,85 2,25 1,37 1,58
11,433 233 38,46 34,42 31,57 5,34 2,89 4,25
2,541 0 32,74 27,36 29,70 1,34 1,13 0,64
8,883 300 39,12 37,49 30,78 5,20 3,88 1,68
5,717 150 38,87 39,48 35,64 3,15 1,97 1,62
0,000 0] 28,32 27,39 28,50 0,98 0,57 0,82
Média 33,85 32,66 35,29 8,98 1,76 1,54

S: camada de 0 a 30 cm; M: camada de 30 a 50 cm: e I: camada
de 50 a 80 cm.



QUADRO 36 - Equacdes de Regregsdo dos Teores de S5 = P
Disponiveis (mg/dmd) nas Camadas Superior (3),
Média (M) e Inferior (I), 24 Meses apds a

Aplicagdo das Doses da Mistura de Calcario
Dolomitico-Gesso (MCG) (t/ha) e Fésforo (kg /ha
de Po0g), na Forma de Superfosfatoe Triplo, em um
LVra sob Cultura de Café

o

Vapidavel Camada Mode 1o R
S Y = 29,254 + 0,8548%% ucq 0,639
S M Y = 28,674 + 0,0286%F p 0,533
I Y = ¥ 35,29
S Y = 1,317 + 0,0117** 0, 657
P M Y = 0,847 + 0,0086"" P 0, 582
I Y=Y=1,54

S: camada de O a 30 cm; M: camada de 30 a 50 cm; e I: camada
de 50 a 80 cm.
¥x e *¥XX; gignificativosa 1 e 0,1% de probabilidades,
respectivamente.

As concentracdes de P na segunda avaliacédo
constituiram 45, 93 e 172% das concentrac-6es obtidas na
primeira avaliac-do, respectivamente para camadas superior,
média e inferior.

Observou—se menor reducdo entre ambas as avaliacdes,

em comparagido com o estudo do calcario e gesso.

4.2.4. Teores de Ca, Mg, S e P nas Folhas

Como no estudo do calcario e gesso, os teores dos

nutrientes nas folhas (Quadro 37) nao estdo incluidos nas
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faixas de concentragdes adequadas para o cafeeiro (IBC,
1986). Os teores de Ca ndo mostraram efeito expressivo da
adicdc das doses da mistura calcario-gesso e, ou, P. Os
teores mais elevados de Mg foram obtidos nas doses médias da
mistura, ocorrendo a menor ¢oncentragdc do nutriente com a
adicZ%o das doses médias de P junto com a mistura.

As concentragdes de Ca nas folhas aumentaram ocom o
efeito das doses da mistura, conforme o modelo raiz-
quadritico, enquanto aumentou e logo diminuiu da mesma
maneira com o efeito das doses de P (Quadro 38). Os teores
de Mg nas folhas aumentaram até um maximo, de maneira
quadridtica, ocom a aplicagds das doses da mistura. As
concantragdbes de P aumentaram linearmente em razfo do efeito
das doses da mistura. Nido houve ajuste significativo para os
teores de S nas folhas.

Os teores dos nutrientes nas folhas mostraram, e¢m
geral, correlag-ao com os teores dos nutrientes no solo
(Quadro 39). As concentragdes de Mg, nas folhas, mostraram
maior numero de correlagd®es, indicando que essa variavel
apresentou maior variabilidade em resposta com relacic Aas
variaveis do solo. Por outro lado, as concentragc-0es de Ca ¢
Mg, no solo, foram as variaveis que mais se relacionaram com
os teores dos nutrientes nas folhas.

As concentracd®es dos nutrientes analisados nas folhas
das plantas de café, na segunda avaliag-3ao, mostraram
tendéncia de aumentar, en razido do efeito das doses da

mistura corretiva (Quadro 40).
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QUADRO 37 = Teores de Ca, Mg, S ¢ P nas Folhas de Cafeciros,

12 Meses ap6s a Aplicacao das Doses da Mistura
de Calcario Dolomitico-Gesso (MCG) e P,0g, na
Forma de Superfosfato Triplo, en un LVra sob
Cultura de Cafe

Doses Nutrientes
MCG  PgOs ca Me s P
t/ha kg/ha  —mmmmemm————- % —mmmm e
2,541 67 0,61 0,22 0,21 0,13
2,541 233 0,58 0,28 0,23 0, 14
f,883 87 0,61 0.27 0,21 0.14
8,883 233 0,80 4,51 3,33 3,18
0,953 150 0,52 0,24 0,17 0,13
10,481 150 0,863 0,28 0,19 0,16
5,717 25 0,57 0,24 0,20 0, 14
5,717 275 0,57 0,30 0,20 0, 14
0, 000 67 0,54 0,24 0, 19 0,13
11,433 233 0,62 0,30 0,21 0,14
2,541 0 0,54 0,27 0,17 0,13
8,893 300 0,59 0,30 0,22 0,14
5,717 150 0,54 0,38 0,22 0,13
0, 000 o 0,32 0,18 0,14 0,13
Média 0,56 0,27 0,20 0,14
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QUADRO 38 - Equa¢des de Regressao dos Teores de Ca, Mg, S e

P nas Folhas de Cafeeiros (%},
Aplicacao das Doses da
Dolomitico-Gesso

Mistura de

LVra” sob Cultura de Café

12 Meses apoOs

(MCG) (t/ha} e Fosforo
de P,0g5), na Forma de Superfosfato Triplo,

a

Calcario

(kg/ha

em un

Yaridvel

Bodelo

]
74
1S

wil

¥ = 0,382 +0,08429 weds? g

- A 1 nnral [
{ = 0,201 +0,0238" NCB

:
- 0,00154% MCE*

{20,129 + 0,0017°%" nes

o, §, 1% 2 ML

QUADRO 39 - Coeficientes

Significatives a 10, 3, I, e 0,1% de probabilidades, respectivasente.

de Correlacao Linear
para os Teores de Ca, Mg, S e

(Percentagem) de Cafeciros,
Ca e Mg Trocivejis
Disponiveis
Média (M) e Inferior (I),
Aplicagdo das Doses da Mistura
Dolomitico-Gesso (MCG) e de PO
Superfosfato Triplo, an un LVra

(meq/lOO cm

12 Meses
de

Simples
P nas
com Co3oentragoes de

S

(mg/dm*) nas Camadas Superlor
apos
Calcario
, na Forma de
uwltura de Café

(r)
Folhas

€ P
(S),

a

Varidve 1 Camada CaF MgF SF PF
S a,sulf* 0, 715** 0, 659* 0,532
Ca M 0,721 %% 0,738%* 0,800% ¥ 0,597%
I 0,767* 0,722** 0, 643" 0,555*
S 0, 587* 0,753%* 0, 634* 0,518
Mg M 0,538 0,767** 0,585* 0,628"
T 0,531 0, '572* o 285 0,235
s 0,466 0,757%% 0 516 0, enq*x
S M 0,457 0,741*%* 0,497 0,894*
I 0,418 0, 582 0, 397 0, 619*
S 0, 425 0,652% 0,541% 0,521
P M 0,424 0,418 0,242 0,316
I 0,114 0, 119 0,006 0, 188
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 40 - Teores de Ca, Mg, S e P nas Folhas de Cafeciros
24 Meses apds a Aplicacao das Doses da Mistura
de Calcério Dolomitico-Gesso (MCG) e de P90s, na
Forma de Superfosfato Triplo, en un LVra sob
Cultura de Café

Doses Nutrientes
Mg POs ca Mg s P
t/ha kg/ha e
2,541 67 0.44 0,38 0, 19 0,14
2,541 233 0,28 0,29 0,20 0,14
8,893 67 0,55 0,42 0, 19 0, 14
8,893 233 0,61 0,53 0,21 0, 15
0,953 150 0,39 0,33 0, 18 0,14
10,481 150 0,54 0,52 0,22 0,14
5,717 25 0,55 0,40 0,21 0,26
5,717 275 0,40 0,37 0, 14 0,16
0, 000 67 0,24 0,20 0,09 0,13
11,433 233 0,49 0,42 0,22 0,15
2,541 0 0,41 0,35 0,21 0, 12
8,893 300 0,60 0,44 0,22 0,16
5,717 150 0,51 0,40 0,22 0, 16
0, 000 0 0,29 0,23 0,13 0,13

Média 0,45 0,41 o, 18 0,15
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08 teores do Ca aumentaram e logo diminuiram, de
maneira quadrdatica, em razdo do efeito das doses da mistura
(Quadro 41). Os teores do Mg e do S aumentaram linearmente
com a aplicacdo das doses da mistura. N&o foi possivel
ajustar um modelo significativo dos teores de P em funcédo
das doses da mistura e do P aplicado.

As concentracdes de H¥Mg e P nas folhas mostraram
maior nuimero de «correlagdes com os teores de Ca, Mg, S e P
no solo, destacando-se, entre esses nutrientes o Ja e o Mg
como sendo os mais determinantes em influenciar as

concentracdes foliares dos nutrientes (Quadro 42).

QUADRO 41 - Equacdes de Regressio dos Teores de Ca, tg, S e
P nas Folhas de Cafeeiros (%), 24 Meses apds a
Aplicacdo das Doses da Mistura de Calcario
Dolomitico-Gesso (MCG) (t/ha) e Fésforo (kg de
P~0g/ha) , na Forma de Superfosfate Triplo, em um
L¥ra sob Cultura de Café

Varidvel Mode lo R=
Ca Y = 0,268+ 0,053t Mca -0, 00200 MCG2 0,750
Mg Y = 0,267 + 0,02073%* Mca 0,746
S Y = 0, 153 + 0,0088%**  cq 0,418
P Y =Y = 0,15

o e ¥¥x: significativos a 10 e 0,1% de probabilidades, res-
pechivamenta,
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QUADRO 42 - Coeficientes de Correlacio Linear Simples (1)
Para os Teores de Ca, Mg, S € P nas Folhas P de
Cafeeiros (%) con oncentragio Ca, Mg
Trocavels (meq/100 an®), S e P Disponiveis

(mg/dm3), nas Camadas Superior (S), Média (M) e

Inferior

(1),

24 Meses apoOs
Doses da Mistura de Calcario

a Aplicacao das

Dolomitico Gesso,

(t/ha) e Fosforo (kg/ha de PoOg), na Forma de
Superfosfato Triplo, en um LVra sob Cultura de
Café
Variavel Camada CaF MgF SF PF
S 0,519 0, EEE** 0, 579* 0,579%
Ca M o, 518 0, 702** 0, 688 0, 406
I 0, 551% 0,642 0, 634* 0,175
S 0,876%* 0, 799%* 0,648* 0, 540*
Mg M 0'670**  0,863%% 0, 599* 0,413
I o, 048" 0, g2g** 0,519 0,421
S 0,528 0,726** 0,665%* 0,655*
S M 0,519 0,664 0,508 0, 803**
I 0,840 0 ,693%* 0, 846* 0,595%
S 0,040 0,208 0, 202 0,692%*
P M 0,143 0,277 0,256 0,713
I 0,006 0,226 0,213 0,504
S: camada de 0 a 30 cm: M: camada de 30 a 50 cm; e I: camada
%« de 50 a 80 am.
e ¥X: gignificativos a 5 e 12@e probabilidades, respecti-

vamente.

4.2.5. Crescimento do Cafeeiro

Observou-se apenas efeito significativo

importancia dos tratamentos nos comprimentos

ortotropicos e plagiotropicos e do diametro de copa

43), na primeira avaliac8o, feita 12 meses apos a
dos tratamentos,

en que este aspecto foi amplamente

praticamente n&c houve diferen¢a no crescimento entre

os estudos.

discutido.

de pouca

ramos

(Quadro

aplicacao

como no caso do estudo do calcario e gesso,

Assim,

ambos
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QUADRO 43 - Comprimento de Ramos Ortotrdépicos (RO) e
Plagiotrépicos (RP) e Didmetro de Copa (DCQ) de
Cafeeiros, 12 Meses apds a Aplicacdo das Doses
da Mistura de Calcdrio Dolomitian-Gesso (MCG) e
de P-05, na Forma de Superfosfato Triplo, em um
LVra sob Cultura de Café

Doses Crescimento
HCG P0s E e Dco
t/na  kg/ha o) 1 Bl
2,541 67 43,04 41,82 82,96
2,541 233 44,56 41,36 52,54
8,893 07 44 ,55 42,42 93,80
8,893 233 43,186 41,32 82,93
0,868 15O 42,93 40.47 72,83
L0, 481 150 43,18 41, 43 a0, 57
5,717 25 44,94 41,73 82,06
5,717 275 44,78 43,34 B4,34
0,000 87 41,56 39,10 61,00
11,433 233 43,07 41,91 83,849
d4,h41 0 44,32 52,77 84.78
8,893 300 43,86 42,94 86,98
5,717 150 43,58 42,83 89,24
0, 000 0] 41,286 39,67 81,23

Média 43,48 42,36 80,90
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O comprimento dos ramos ortotrdpicos aumentou e 1logo
diminuiu, de maneira ralz-quadrédtica, com a aplicacdo das
doses da mistura calcario-gesso (Quadro 44). Esse efeito
dapressivo e Quadritico fol mais intenso nas doses altas da
mistura calcario—gesso. @) comprimento de ramos
plagiotrbépicos mostrou resposta semelhante a anterior em
relagio 4z doses da mistura calcario—-gesso, enquanto
diminuiu e logo aumentou, de maneira railz-quadritica, em
virtude do efeito das doses de P. O dié@metro da copa
aumentou quadraticamenfte em razdo do efeito das doses da
mistura, enquanto diminuiu, da mesma maneira, com o efeito

das doses de P.

QUADRO 44 - Equacdes de Regressdo dos Comprimentos de Ramosz
Ortotroépicos (RO) e Plagiotrdépicos (RP) e
Didmetro de Copa (DCO) de Cafeeiros (em cm), 12
Meses apds a Aplicacdo das Doses da Mistura de
Calcario Deolomitico-Gesso (MCG) (t/ha) e Fbésforo
(kg/ha de Po0g), na Forma de  Supsrfosfato
Triplo, em um LVra sob Cultura de Cafe

Yaridvel Nodelo FF

70 Y = 41,293 + 2,76 7439 wes®sY - 0,648 wes 0,758
fp Y=a2,73 65,9978 wmeels? - g ussaet A0S - g zaagt™ e «0 00800 p 0,773
B0 Y= 75,25+ 4,754 MCE - 01432 P - 0,22856" NCB% + 0,00031 * P2 0,565

f, 11 e N{: siginificativos a 5 1 e 9,1% de probabilidades, respectivarente.
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Notaram-se, na segunda avaliacdo feita 24 meses apos
a aplicagdao dos tratamentos, como na primeira avaliagao,
pequenas variagdes entre as variaveis de crescimento (Quadro
45). Por exemplo, o diametro de tronco acusou valores entre
2,9 e 3,2 an e o numero de ramos primarios, valores entre 42
e 46, assim como no estudo do calcario e gesso.

A  producdo variou de 294 a 743 kg de café
beneficiadoha, apresentando um média de 580 kg. O aumento
da produ¢&o, an relagdo & parcela nao-tratada, variou de 132
a 449 kg/ha, correspondendo a um incremento de 44,9 a 152%.
Houve aumento de 44,8% com a aplicagdao t1nica, tanto da
mistura calcario-gesso quanto do fésforo, correspondendo a
2,541 t/ha e 67 kg de Py0gx, respectivamente.

Foram obtidas produgcdes de 529 e 294 kg de «café
beneficiadoha na testemunha, respectivamente do estudo do
calcario e gesso e da mistura calcario—gesso e P. Essa
difereng¢a, correspondendo a um aumento de 180% a favor do
estudo do calcario e gesso, pode ser atribuida,
principalmente, & adicao de P nesse estudo, an dose
constante de 159 kg/ha de Py0g.

A altura aumentou e¢ logo diminuiu, de maneira raiz-
gquadrdtica, com o efeito das doses da mistura, enquanto
aumentou linearmente an razao do efeito das doses de P
(Quadro 48). O diametro da copa aumentou e logo diminuiu, de
maneira raiz-quadriatica, oom o efeito das doses da mistura.
A produc¢do aumentou de maneira Quadrédtica até um maximo de
599 kg/ha de café beneficiado, an conseqiiéncia do efeito das
doses da mistura calcario-gesso, na auséncia de P e com a

adicio de 300 kg/ha de Po0g, a producdo méixima foi de



QUADRO 45 - Valores de Altura (ALT), Didmetro de Copa (DCO)

e Producdo (PRO) de Cafeeiros aos 24 Meses apés
a Aplicacio das Doses da Mistura de Calcario
Dolomitico e Gesso (MCG) e de P;0g, na Forma de
Superfosfato Triplo, em um LVra

Doses Variaveis
MCG P05 At pco PROL/
t/ha kg/ha = 0————————— cm ————————- kg/ha
2,541 67 103,75 89,71 551
2,541 233 109,75 79,12 546
8,893 67 104,50 91,25 696
8,893 233 108,00 93,00 701
0,953 150 107,00 92,00 516
10,481 150 105,50 89,37 582
5,717 25 101,75 88,50 529
5,717 275 110,25 92,00 648
0,000 67 97,00 73,25 426
11,433 233 101,50 89,25 743
2,541 0] 102,25 91,50 426
8,893 300 111,25 91,75 731
5,717 150 108,75 90,50 733
0, 000 0] 94,75 72,25 294
Média 104,08 87,00 580
1/ Café beneficiado.
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QUADRO 46 - Equacdes de Regressdo dos Valores de Altura
(ALT), Didmetro de Copa (DCO) (em) e Producio
de Cafeeiros (kg/na de Café Beneficiado), 24
Meses apds a Aplicacdo das Doses da Mistura de
Calcario Dolomitico-Gesso (MCG) (t/ha) e Fbsforo
(kg/na de P,0s), na Forma de Superfosfato
Triplo, em um LVra sob Cultura de Café

Variavel Modelo R2
ALT Y = 99,786 + 8,6280%F MC¥-0 - 2, 2504 MCG + 0,0318" P 0,892
DCO Y = 73792 + 13,4786%ucc®5 26067 ¥ McG 0, 730
PRO Yo 352,817 + 53,7495 MCG + 0,4855% P -2,9231%° MCGZ 0,839

o, k,kk 2 ¥kk: significativos a 10, 5, 1e 0,1 de prdoabilidades, res-
pectivanmente.

745 kg/na. A producdo aumentou linearmente em resposta As
doses crescentes de P.

A altura e o didmetro da copa foram as variaveis com
maior numero de correlacdes com os nutrientes do solo e da
planta (Quadro 47). As varidveis de crescimento associaram-—
se mais aos teores de Ca, M2 e § no solo e aos de Ca e P nas
folhas. A produgic apresentou <orrelagico com todos os
nutrientes do solo, =zceto o P, e também com todos os
nutrientes das folhas. Evidencia-se, assim, o caracter
complexo desta varidvel agronémica. A relacdo n&o-
significativa da producdo com os teores do P no solo pode
ser explicada pelas concentracdes baixas do nutriente,
observadas nas duas avaliacdes e, principalmente, na
segunda. Como foi discutido anteriormente, isso se deve a

transformacdo do nutriente em formas menos disponiveis.



QUADRO 47 = Coeficientes

dos

(DCO)
Beneficiado) de Cafeeiros

{(meq/100 an
, e dos Teores desses
Folhas (%) (F), nas Camadas Superior (S),
24 Meses apoOs

Mg Tr

(mg/

M
da

(cm) e

%oéve is

e Inferior
Doses

da Mistura de

de Correlacdoc Linear
Valores de Altura (ALT} e Diametro de Copa
(kg/ha de Café
3 com 0s Teores de Ca e
Y, Se P Disponiveis
Nutrientes nas

Producdc (PRO)
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Simples (1)

Média

a Aplicacao
Calcario Dolomitico-

Gesso {t/ha) e Fésforo (kg de P Og/ha), na Forma

de

Superfosfato Triplo, ean um LVra sob Cultura
de Cafe

Variavel Camada ALT DCO PRO
S 0. 502 0, 554* o,772:f
Ca M 0,502 0, 540 0,741
I 0,516 0, 612* 0, 515
S 0, 613* 0, 646* 0.509:*
Mg M 0,524 0, 588% 0,753*:
I 0, 550* 0, 546~ 0,734
S 0.530, 0.508 G,TTI::
5 M 0,637 0;539** 0,828}
I 0, 585* 0, 695* 0,570
S 0,518 0, 370 0, 476
p M 0,627* 0, 409 0,525
I 0, 175 0, 304 0, 496
CaF 0,577* 0,721%* 0,717F*
MgF 0,608* 0,784%* e,?4e:*
SF 0,587F 0,718%* 0,585
PF 0,785%* 0,B865%F c,vqsij
ALT 0,674
DCO 0,731%*
S: camada de O a 30 cm; M: camada de 30 a 50 ¢cm; e I: camada

de 50 a 80 cm.

¥ e *%: significativos a 5 e 1% de probabilidades, respecti-

vamente.



Nao se observou diferenca pratica nos
crescimento entre o0s estudos do calcario e
mistura calcario-gesso ¢ P. Cum base nas medias
verificou-se um superioridade an 64956 do
calcario e gesso, em comparacio com o estudo

calcario-gesso e P.

111

valores de
gesso e da
de producso,
estudo do

da mistura



5. RESUMO E CONCLUSOES

O propodsito deste trabalho foi avaliar a lixiviac&o €
a movimentag-ao de calcio, magnésio, enxofre e fbésforo, a
variagc-ao da acidez do solo, a absor¢&c desse nutrientes € o
crescimento 1inicial do cafeeiro, wutilizando-se <calcario
dolomitica, gesso e fésforo, na forma de superfosfato
triplo. Foi realizado um experimento no campo, no Fundio-
Agronomia, usando-se  mudas da cultivar Catuail. 0]
experimento incluiu 28 tratamentos, relacionando-se os 14
primeiros ao estudo do calcario e do gesso e os outros 14,
ao estudo da mistura calcario-gesso e fosforo. Os resultados
obtidos de analises de amostras de solo e de folhas
coletadas aos 12 e 24 meses ap0s a aplicacdao dos tratamentos

permitiram as seguintes conclustes:

- Houve 1lixivia¢3o e movimentacdo de Ca e de Mg anm
raz3o do efeito da aplicacdo das doses de calcario

dolomitico, do gesso e da mistura calcario-gesso.

112
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A quantidade de Ca e de Mg movimentados aumentou com
o incremento das doses de calcario, de gesso e da

mistura calcario-gesso.

O pH diminuiu, ligeiramente, em média, em razdo do

aumento das doses de gesso nos tratamentos.

A reducdo do Al trociavel ocorreu também em razdo do
efeito das doses de gesso e do P, sendo o efeito
maior causado pela adicdo das doses de calcario e da

mistura calcario—gesso.

Os teores do P foram baixos, com um maximo inferior a
14 mg/dm3 na primeira avaliacdoe a 6 mg/dm3 na

segunda, na camada superior.

Houve pouca variacdo entre os teores de Ca, Mg, S e P
nas folhas, os quais aumentaram, em geral, com o
efeito das doses de calcario, de gesso e da mistura
calcario—-gesso. Os teores de Mg e do P nas folhas
mostraram maior numero de <orrelacdes com os teores
de nutrientes do solo, e, desses, o Ca e o Mz foram

os mais destacados.

O comprimento de ramos ortotrdpicos e plagiotrdpicos,
didmetro de copa, altura, numero de ramos primarios e
didmetro de tronco mostraram pouca variacao em

resposta aos tratamentos.

A producdo aumentou linearmente em razdo do efeito
das doses de gesso e de fésforo e, quadraticamesnte,

em conseqiéncia do efeito das doses da mistura.
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APENDICE A

QUADRO (A - Anadlise de Variinclia dos Teores de Ca e Mg
Trocdvels nas Camadas Superior (S), Média (M) e
Inferior (I), nos Estudos do Calcidrio e Gesso
(€C-Q) e da Mistura Calcario-Gesso e Fdsfora

(MCG-P}, 12 Meses apbés a Aplicacédo dos
Tratamentos
Fonte Quadrado Médio
de G.L. e e e e e e e
Variacko CaS CaM Cal MgS MaHt Mgl
Blocos 3 1,509 0,372% 0,385 0,112 0,210F 0,200
(-G ve HOG-D 1 9,101 1,683 1,302 2,108 0,625 0,418
Q-0 13 2,830% 0,391 0,230 0,924 0,308 0,172
MCG-P 13 1,302 0,145 0,058 0,215 0,047% 0,021%
Residuo 81 0,355 0,065 0,056 0,129 0,055 0,063
CV. (%) 48,37 46,56 86,78 63,48 70,50 97,01

¥ e ®¥k : significativos de 5 e 1%sle prooabilidades, respectivamente.
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QUADRO 2A - Andlise de Variincia dos Teores de €Ca e g
Trocdveis nas Camadas Superficial (S), Média
(M) e Inferior, nos Estudos do Calcério e Gesso
(C-3)y e da Mistura Calcdrio-Gesso e Fobosforo
(MCG-P), 24 Meses apds a Aplicacdo dos

Tratamentos

Fonte Quadrado Médio

de ., ——— e
Variac8o CaS Cali Cal Mgs Mai Mgl

Blocos 3 0,182 0,135 ':},DB?:: 0,037% 0,043* 0,045
C-G VS MCG-P 1 1,867 0,441 0,285 0,048 0,018 0,014
C-a 13 0,319 0,084 0,039 0,048 0,030"* 0,022
MCG-P 13 0.083" 0.030 0,011 0,037 0,023 0,012*
Residuo 81 0,044 0,018 0,012 0,010 0,006 0,006

CV. (%) - 49,88 53,38 80,57 40,86 38,54 47,84

% e %k - significativos a 5 e 1%@le prcbabilidades, respectivamente.

QUADRO 3A - Anadlise de Varidncia do pH e dos Teores de Al
Trocavel nas Camadas Superior (S), Média (M) e
Inferior (I), nos Estudos do Calcario e Gesso
(C-G) e da Mistura Calcario-Gesso e Fbsforo
(MCG-P), 12 Meses apds a  Aplicacdo  dos

Tratamentos
Fonte Quadrado M&dio
de I T e
Yariacko pHS oM PHI Als AlM All
Blocos 3 0924: 0,706 0,812°F 0308 1,247 2,457
C-G ve HCG-P 1 1,865 0,5025F 0,440 3,682 2,017 1,187
C-G 13 0,952 0,152 0,058 1,60@ 0,870" 0,271F
MOG-P 13 0.325"* 0,115 0,021 1,977 0,882 o0,400%
Resicuo 81 0,085 0,024 0,020 0,151 0,161 0,156
CV. (%) 8,54 3,67 3,45 34,60 28,75 29,39

* e %k - significativos a 5 e 1%6le probabilidades, respectivamente.
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QUADRO 4A - Andlise de Variincia do pH e dos Teores de Al
Trocdvel nas Camadas Superior (S), Média (M) e
Inferior (I), nos Estudos do Calcdrio e Gesso
(C~G) e da Mistura Calcadrio-Gesso e Foésforo
(MCG-P), 24 Meses apds a Aplicagdo dos

Tratamentos

Fonte Quadrado M&dio

de QL. meememmacann e e cmmm——e e es mmmmme—anan-
Variacdo pH3 pHH pdl AlS AlM All
Blocos 3 0,099 0,178 0,024 5.919;“‘ 0,551 0,437
G ve MCG-P 1 0,087 0,062  0.022 0,564 0,634 0,483%
c-G 13 0,347 0,066, 0,079 0,476 0,186 0,126,
MCG-P 13 0,172 0,141% 0,107 0,301 0,213 0,224
Residuo 81 0,063 0,054 0,037 0,113 0,079 0,090
CV. (%) 5,67 5,37 4,54 27,50 22,35 26,22

X e ¥¥ : gignificativosa 5 e 1%sle prooabilidades, respectivamente.

QUADRO 5A - Anadlise de Variincia dos Teores de S e P
Disponiveis nas Camadas Superior (S), Média (M)
e Inferior (I), nos Estudos do Calcario e Gesso
(C-G@)y e da Mistura Calcario-Gesso e Foésforo

(HMCG-P2), 12 Meses apds a  Aplicacdo dos
Tratamentos
Fonte adrado medio
de T P i R E L LR LR b
Variacs 33 Sl ST P3 £t PI
Blocos 3 gog**  448¥* 738" 32 23 g,69% 2,08%
Q-G ve MO-P 1 7124 10877%* 2849 107,43 %% 10,71 27048
c-q 13 ‘1’5’3{':"‘;1< 2483 93g% 13,95 2,208 0,528
MCG-0 13 565 228 77,90 47,07 5,37 0,717%
Residuo 81 128 292 244 12,13 2,12 0,42
CV. (%) 26,10 44,76 55,87 45,43 85,85 58,84

* e #k 1 significativos a 5 e 1%le probabilidades, respectivamente.
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QUADRO B8A - Andlise de Varidncia dos Teores de S e P
Disponiveis nas Camadas Superior (S), Média (M)
e Inferior (I), nos Estudos do Calcdrio e Gesso
(C-G) e da Mistura Calcério-Gesso e Foésforo

(MCG-P), 24 Meses apd3 a Aplicacédo dos
Tratamentos
Fonte Guadrado Médio
de G.L., === e e e e e
Variacio S5 iy Bl PS % PI
Blocos 3 502,587 ans,ang: 824,654§§ 11,721 3,65 7,393
C-G Y5 MCG-P 1 1096,86"F 1549,322* 785,285 19,638 1,30 0,023
G- 13 408,70 460,664 257,630 4392 3257 0,683
MCG-P 13 67,820 67,672 47,55 7,845 2,856 3,163
Residuo 81 59,996 78,304 63,830 5,279 3,104 2,466
CV. (%) - 20,41 24,27 22,65 69,48 96,71 104,01

% e %k : significativosa 5 e 1%6e probabilidades, respectivamente.

QUADRO 74 = Anélise de Varidncia dos Teores de Ca, Mg, S e P
nas Folhas de Plantas do Cafeeiro €atuai, nos
Estudos do Calcario e Gesso (C~G) e da Mistura
Calcario—-Gesso e Fésforo (MCG-P), 12 Meses apds
a Aplicacdo dos Tratamentos

Fonte Quadrado #édio

de L e
Variagio CaF Mgl SF PF
Blocos 3 0 ,294:: 0,245%* 0,003 0,004
C-G vs CG-P 1 0,191 0,005 0,0002 0,0006
C-G 13 0,0GE** 0,004, 0,002 0,0002
MCG-P 13 0.024 0,004 0,002 0, 0002
Residuo 81 0,007 0,005 0,002 0,0002
C.V. (%) 13,57 24,75 20,11 9,36
* e %% : significativos a 5 e 1%gde probabilidades, respecti-

vamente.
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QUADRO 34 - Anadlise de Varidncia dos Teores de €Ca, Mg, S e
P nas Folhas de Plantas do Cafeeiro €atuai, nos
Estudos do Calcidrio e Gesso (C-G) e da Mistura
Calcério-Gesso e Fésforo (MCG-P), 24 Meses apds
a Aplicacdo dos Tratamentos

Fonte Guadrado Médio

de G.L. ————m————————— e
Variac8o Ca Mg S P
Blocos 3 0,128%% 0,035 0,001 0, 00046*
Q-G vs MCG-P 1 0,349F 0,052* 0, 0°7** 0, 00198%*
c-G 13 0.053% 0,037% P 0,00022,
MCG-P 13 0,052%* 0.028%% DUl 0,000803
Residuo 81 0,018 0,011 0,002 0,00016
C.V. (%) 23,90 28,59 19, 69 3,50

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

QUADRO 94 — Anadlise de Variidnecia dos Valores de Comprimento
de Ramos Ortotrépico (RO) e Plagiotrdpico (RP) e
Diametro de Copa (DCO) de Plantas do Cafeeiro
Catual, nos Estudos do Calcario e Gesso (C-G) e
da Mistura Calcario-Gesso e Fésforo (HCG-P), 12
Meses apds a Aplicacdo dos Tratamentos

Fonte Quadrado Médio

de G.L. ~--cc-mmm ettt e et r et r et s s s s s e e - =
Variacao CQ cP DCO
Blocos 3 138, 080%* 51, 783%* 91,002%*
C-G vs HCG-P 1 0,257 3,548 19,18
C-3 13 11,890 13,983 19,248
HMCG-P 13 5,019 5,702 23,937
Residuo 81 11,078 9,574 22,808

¥ e ¥¥ : significativos a 5 e 1% de probabilidades, respecti-
vamente.,
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QUADRO 104 - Analise de Varidncia dos Valores de Altura
(ALT), Didmetro de Copa {DCO) e Producgio (PRO)
de Plantas do Cafeeiro €atuai, nos Estudos do
Calc4rio e Gesso (C-GQ) e da Mistura €Calcario-
Gesso e Foésforo (MCG-P), 24 Meses apds a
Aplicacdo dos Tratamentos

Fonte Quadrado Médio

de G.L. memm—ee——- etttk it il

Variacédo ALT DCO PRO

Blocos 2 123,84F 75,468 0, 72x108%%

C-G vs MCG-P 1 57,13 70,683 0, 43x108%*

c-a 13 37,863 31,260 6, 31x105%

MOG-P 13 99,215 185, 269%% 0, 17x108%*

Residuo 81 44,308 32,469 3,52x1008

g ol i e e Y iy el T vt e e el D WD W SR R D ) A A ) G D Wy R gy o) SR D g S D BN iy @R SR Wy @

C.V. (%) 6,31 6,41 20,12

X e *%x : gsignificativos a 5 e 1% de probabilidades, res-

pectivamente.
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