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RESUMO: A produtividade do cafeeiro e a relacdo Ca/Mg no solo podem ser alteradas em fungdo da aplicagcdo de
elevadas doses de gesso agricola. Objetivou-se com este estudo, avaliar o efeito da aplicagdo de doses de gesso agricola,
em dois modos de aplicacdo (linha do cafeeiro e area total), na relacdo de Ca/Mg no solo e na produtividade da 12 safra
do cafeeiro. O estudo foi desenvolvido no municipio de Paraguacu-MG. O delineamento utilizado foi o de blocos
casualizados, com nove tratamentos e trés repeti¢des. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 5 x 2, cinco
doses de gesso agricola (0, 13, 26, 39 e 52 t ha''), correspondendo a 0; 3,5; 7,0; 10,5 e 14 kg de gesso por metro linear,
em dois modos de aplicacdo, na linha de plantio com 0,5 m de largura e em é&rea total nas entrelinhas do cafeeiro. A
parcela experimental foi constituida de trés linhas com 11 plantas cada, totalizando 33 plantas, sendo considerada area
atil, as cinco plantas centrais. O gesso foi aplicado a lan¢o, aos quatro meses ap6s a implantacdo da lavoura. Aos 28
meses apos a implantacdo da lavoura, foram realizadas as avaliagdes dos teores de Ca?* e Mg?* no solo. As amostras de
solo foram coletadas em margo de 2012, na profundidade de 0-20 cm em cada parcela para as determinacdes de Ca’* e
Mg?*. A colheita da primeira safra foi realizada em maio de 2013, aos 42 meses ap6s a implantagdo da lavoura,
colhendo-se as cinco plantas centrais de cada parcela. A aplicacdo de doses elevadas de gesso agricola provocou
aumento nos teores de Ca?*, diminuicdo dos teores de Mg?* e, consequentemente, aumento da relagdo de Ca/Mg no
solo, podendo-se chegar a valores muito altos de até 244, na dose de 52 t ha’. A relacdo de Ca/Mg até 244 no solo ndo
afetou a produtividade do cafeeiro na primeira colheita. A aplicagdo de doses elevadas de gesso agricola proporcionou
aumento de produtividade na primeira colheita do cafeeiro, com aumentos crescentes até a dose de 52 t hal. A
produtividade do cafeeiro é influenciada pelo modo de aplicacdo de elevadas doses de gesso, com alcance de maiores
produtividades através da aplicagdo realizada em &rea total.

PALAVRAS-CHAVE: condicionador de solo, sulfato de célcio, subsolo, nutricdo do cafeeiro.

THE Ca/Mg RATIO IN THE SOIL AND THE PRODUCTIVITY OF COFFEE AS A
FUNCTION OF HIGH DOSES OF GYPSYM

ABSTRACT: The productivity of coffee and the Ca/Mg ratio in the soil can be changed depending on the application
of high doses of gypsum. The objective of this study was to evaluate the effect of gypsum doses in two application
modes (line of coffee and total area), the ratio of Ca/Mg in soil and the first yield of coffee plants. The study was carried
out at the municipality of Paraguacu-MG. The design was a randomized complete block design with 9 treatments and 3
replications. The treatments were arranged in a factorial 5 x 2, five doses of gypsum (0, 13, 26, 39 and 52 t ha™),
corresponding to 0; 3.5; 7.0; 10.5 and 14 kg of gypsum per meter, in two application modes, in the rows with 0.5 m
wide and the total area of the coffee lines. The experimental plot consisted of three rows with 11 plants each, totaling 33
plants and is considered useful area, the 5 central plants. The gypsum was applied to haul four months after the crop
establishment. Twenty eight months after planting the crop, Ca** and Mg?* in the soil were evaluated. . Soil samples
were collected in March 2012 at a depth of 0-20 cm in each plot for Ca** and Mg?* determinations. The first harvest of
the crop was held in May 2013, at 42 months after planting the crop, harvesting up the five central plants in each plot.
The application of high doses of gypsum increased Ca?* levels, decreased Mg?* concentration and consequently
increased the ratio of Ca/Mg at values as high as 244 at the dose of 52 t ha. The ratio of Ca/Mg up to 244 on the soil
does not affect the coffee yield in the first harvest. The application of high doses of gypsum provided an increase at the
first yield of the coffee crop, as higher was the increase at the dose, up to 52 t ha'. Coffee yield is influenced by the
mode of application of gypsum at high doses to reach higher yields by applying to in total area.
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INTRODUCAO

A aplicacdo do gesso agricola em lavouras cafeeiras tem sido realizada no sentido de promover melhoria quimica no
ambiente de crescimento do sistema radicular das plantas, propiciando condi¢cdes adequadas para 0 seu aumento em
profundidade. O aumento do sistema radicular proporciona maior exploracdo no volume de solo, fazendo com que as
raizes das plantas absorvam mais agua e nutrientes, além proporcionar as plantas melhor tolerancia a seca em periodos
de veranicos e aumentar a producdo (DALLA et al., 2013). Os efeitos positivos do gesso no solo se devem
principalmente aos aumentos nos teores de Ca?*, Mg?* e SO4? nas camadas subsuperficiais (> 20 cm) e a diminuigdo da
atividade do AI** tdxico, com a formacéo do sulfato de aluminio (AISO4*), uma vez que o excesso de Al%* e a falta de
Ca*? atuam como barreira quimica prejudicando o desenvolvimento do sistema radicular do cafeeiro (RAIJ, 2008).

A recomendacao do gesso é realizada com base na analise de solo das camadas subsuperficiais de 20-40 cm ou mais
profundas, quando o teor de Ca?* for < a 0,4 cmol; dm3, teor de Al*® > que 0,5 cmole dm™ ou a saturagdo por Al*3 > que
30% (RAIJ et al, 1996; RIBEIRO et al., 1999). Seguindo esses critérios agrondmicos para a aplicacdo do gesso,
raramente as doses ultrapassam 5 t ha, no entanto, tém-se observado aplicacGes de elevadas doses de gesso, podendo
causar modificacdes na relacdo Ca/Mg no solo e na produtividade do cafeeiro.

Além da dose, a relacdo Ca/Mg e a produtividade do cafeeiro podem ser afetados pelo modo de aplicagdo que
geralmente se diferenciam em lavouras cafeeiras com aplica¢cBes na linha de plantio e em area total. O modo de
aplicacdo pode provocar alteracdes na fertilidade do solo da area explorada pelas raizes das plantas, principalmente dos
teores de Ca e Mg no solo com variag@es tanto na horizontal quanto na vertical.

De modo geral as relacdes de Ca/Mg no solo, consideradas ideais para as cultura variam de 1:1 a 8:1 (RIBEIRO et al.,
1999; VENTURIN et al., 2000; MEDEIRQOS et al., 2008), e para a cultura do cafeeiro tém sido sugerido de 4,5:1
(MALAVOLTA, 2006), visando o fornecimento equilibrado entre esses cations. Em contrapartida, Raij et al. (1996)
relatam que a relacdo Ca/Mg ndo é um fator limitante para o crescimento e produtividade das culturas, desde que os
teores de Ca e Mg estejam acima dos niveis criticos para as plantas, podendo variar de 0,5/1 a 30/1. Assim, a variagcdo
da relacdo Ca/Mg no solo parece nédo ser o fator limitante da produtividade do cafeeiro, desde que os teores de Ca e Mg
estejam acima dos niveis criticos. Além disso, sdo escassos 0s estudos que permitem avaliar o efeito do modo de
aplicacdo de elevadas doses de gesso na relagdo Ca/Mg no solo e na produtividade do cafeeiro. Dessa forma, ha a
necessidade de estudos no sentido de dar subsidios e aprimorar a recomendacao do gesso na cafeicultura.

Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da aplicacdo de doses de gesso agricola em dois modos de aplicacéo (linha
do cafeeiro e érea total), na relagdo de Ca/Mg no solo e na produtividade da primeira safra do cafeeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de dezembro de 2009 a maio de 2013, em um Latossolo Vermelho distréfico, na Fazenda
Paraiso, localizada no municipio de Paraguacu, Sul do estado de Minas Gerais, nas proximidades das coordenadas
geograficas de 21°31'59" S e 45°45'59" W. Antes de instalar o experimento foi realizado a caracterizagdo quimica das
amostras de solo em area total, coletadas nas profundidades de 0-20, 21-40 e 41-60 cm (Tabela 1). Na caracterizagdo
quimica do solo, foram analisados pH em &gua, teores de P, K, Ca?*, Mg?*, AI** e matéria organica (MO) e calculados
os valores de acidez potencial (H+Al), saturacdo por Al (m), saturacéo por bases (V) e capacidade de troca de cations
(CTC) apH 7, de acordo os protocolos descritos em Silva (2009).

Tabela 1. Caracterizagdo quimica do solo antes da implantagdo do experimento, em trés profundidades.

Profundidade pH PO K@  Ca?*®  Mg¥® ARG HM+AR® T m Vv MO®)

(cm) agua mg dm cmol; dm3 % dag kg
0-20 51 2,64 40 3,0 11 0,0 3,8 869 0,0 53 2,73
2140 4.3 063 24 0,8 0,3 0,7 6,4 6,35 25 15 2,10
41-60 4,3 0,63 12 0,7 0,2 0,7 58 6,28 31 13 1,63

@ pH (H,0), relagdo 1:2,5; @ Extrator Mehlich-1; ©® Extrator KCI 1 mol L; ® Extrator SMP; ® MO-matéria organica: Oxidagio com Na,Cr,0; 2
mol L + H,SO, 5 mol L. T= CTC-capacidade de troca de cations.

Apbs o preparo e a correcdo do solo foi realizado o sulcamento para a adubacdo de plantio. No sulco foram aplicados
250 g metro™ de sulco de superfosfato simples e 200 g metro™* de sulco de calcario dolomitico. A corregdo do solo e as
adubacbes de plantio e pos-plantio realizadas durante o periodo experimental foram feitas de acordo com
recomendagdes da 52 aproximagdo (RIBEIRO et al., 1999) com base na anélise de solo. As fontes utilizadas para N, P e
K foram: 20-00-20 e superfosfato simples. Apds as operagdes de preparo do solo, aplicacdo de calcario e adubacédo de
plantio, foi realizado o transplante das mudas de café (Coffea arabica L), cultivar Catucai, linhagem 2SL amarela, no
espacamento de 2,7 m x 0,7 m, em dezembro de 2009. Apos o plantio, foram realizadas adubacfes de cobertura
divididas em quatro parcelas iguais.
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O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com nove tratamentos e trés repetigdes. Os tratamentos foram
dispostos em esquema fatorial 5 x 2, cinco doses de gesso agricola (0, 13, 26, 39 e 52 t ha), correspondendo a 0; 3,5;
7,0; 10,5 e 14 kg de gesso por metro linear, em dois modos de aplicacdo, na linha de plantio com 0,5 m de largura e em
area total nas entrelinhas do cafeeiro. A parcela experimental foi constituida de trés linhas com 11 plantas cada,
totalizando 33 plantas, sendo considerada area Util, as cinco plantas centrais. O gesso foi aplicado a lango, em marco de
2010, quatro meses ap6s a implantagdo da lavoura.

Vinte e oito meses apds a implantacdo da lavoura foram realizadas as avaliacdes dos teores de Ca?* e Mg?* no solo. As
amostras de solo foram coletadas em marco de 2012, na profundidade de 0-20 cm em cada parcela. As determinac@es
de Ca?* e Mg?* foram feitas por espectrofotometria de absorcdo atdmica, seguindo as metodologias descritas em Silva
(2009). As analises foram realizadas no Laboratério de Analises de Solos do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e
Tecnologia do Sul de Minas — Campus Machado.

A colheita da primeira safra foi realizada em maio de 2013, 42 meses apés a implantacdo da lavoura, colhendo-se as
cinco plantas centrais de cada parcela. Para a caracterizacdo da produtividade por hectare, multiplicou-se a média de
litros de café colhido nas cinco plantas centrais de cada parcela por 5.291, nimero de plantas contidas em 1 ha e
dividiu-se por 500, valor em litros de café considerados para se obter uma saca de café beneficiada.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia, com a aplicacéo do teste F, a 5% de probabilidade de erro (P <0,05),
utilizando-se o programa SISVAR (FERREIRA, 2014) e, quando significativo, foram realizadas analises de regressdes
entre as doses de gesso e 0s atributos avaliados com auxilio do programa Sigma Plot 11.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Relacdo Ca/Mg no solo

Vinte e quatro meses ap6s as aplicagdes de gesso, tanto na linha de plantio quanto em érea total, observaram-se
aumentos lineares nos teores de Ca?* em solo, na profundidade de 0-20 ¢cm, em funcdo do aumento da dose de gesso,
com aumento mais expressivo na linha de plantio (Figura 1a). Os teores de Ca?* no solo variaram de 3,9 cmol. dm de
Ca?* para o controle (dose 0) a 36 cmol. dm™ de Ca?* para a maior dose (52 t ha*), com aumento de 0,63 cmol. dm= de
Ca?* no solo para cada t ha aplicada na linha e de 0,35 cmol. dm™ para cada t ha?! aplicada em é&rea total. Este
resultado é justificado pela concentracdo de Ca (17-20%) que o gesso agricola possui. Os maiores aumentos dos teores
de Ca?* verificados para a aplicacéo na linha de plantio ocorreu em fungéo de maior concentragio do gesso por area de
aplicacéo, tendo em vista que a aplicacéo na linha limitou-se a uma largura de 0,5 m de cada lado da linha de plantio,
enquanto que a aplicagdo em &rea total, a largura de aplicacdo foi referente ao espacamento de 2,7 m, entre as linhas de
plantio.

Para os teores de Mg?* no solo houve uma relagéo inversa a apresentada pelos teores de Ca?*, com decréscimos lineares
nas duas formas de aplicacdo na linha de plantio e area total, em funcdo do aumento nas doses de gesso, com resultados
similares entre os dois modos de aplicacéo (Figura 1b). Os teores de Mg?* no solo variaram de 0,75 cmol. dm de Mg?*
para o controle (dose 0) a 0,20 cmol; dm= de Mg?* para a maior dose (52 t hat), com diminuicdo de 0,012 cmol, dm
de Mg?* no solo para cada t ha! aplicada na linha e de 0,01 cmol. dm de Mg?* para cada t ha! aplicada em &rea total,
na profundidade de 0-20 cm.

Linha de plantio
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Figura 1. Teores de Ca?* e Mg?* e relacdo Ca/Mg, em funcdo da aplicacdo de doses de gesso agricola em lavoura
cafeeira, em dois modos de aplicagdo (linha de plantio e area total), na profundidade de 0-20 cm. * e ** = significativos
a5 e 1%, respectivamente, pelo teste F.

O fato de o Ca?* ter preferéncia nos sitios de troca na competicdo com o Mg?* pelas cargas negativas do solo (LOYOLA
Jr. & PAVAN, 1989), o aumento do teor de Ca?* provocado pela a aplicacdo de elevadas doses de gesso promove o
deslocamento do Mg?* dos sitios de troca, podendo ser lixiviado no perfil do solo na forma de par idnico (MgSQO.°%) com
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0 SO4% ou na forma de ions Mg?* (ZAMBROSI et al., 2007). No caso do cafeeiro a lixiviacdo de Ca e Mg no solo ndo
se torna prejudicial as plantas pois o gesso favorece o desenvolvimento das raizes em camadas mais profundas,
resgatando estes nutrientes, além da reciclagem que ocorre com o manejo das plantas invasoras nas entrelinhas do
cafeeiro. E importante ressaltar que neste caso torna-se importante & utilizagio de calcérios dolomiticos que apresentam
maiores concentracdes de Mg, visando a reposicao das quantidades de Mg lixiviado para as camadas mais profundas do
solo, quando se utiliza doses elevadas de gesso.

Com o aumento dos teores de Ca?* e diminuicdo dos teores de Mg?* no solo provocados pela aplicacdo do gesso,
elevou-se a relagdo Ca/Mg de forma exponencial nas duas formas de aplicagdo (linha do cafeeiro e em area total), com
resultados mais expressivos na linha de plantio (Figura 1c). O deshalanco entre Ca?* e Mg?* no solo é o motivo de maior
preocupacao, principalmente quanto ao uso de elevadas doses de gesso, que podem causar desequilibrios nutricionais e
perdas de nutrientes mais lixiviaveis como o Mg (RAIJ, 2008). As alteracGes dos teores de Ca?* e Mg?* modificaram a
relacdo de Ca/Mg do solo, que aumentou de 5,2 no tratamento controle (dose 0), para 244 e 182, na linha de plantio e
area total, respectivamente, na maior dose de gesso aplicada (52 t ha'), na profundidade de 0-20 cm, ficando muito
além da relacdo considerada ideal (4,5:1) para o cafeeiro (MALAVOLTA, 2006).

Produtividade

A produtividade do cafeeiro aumentou de forma linear em funcdo do aumento das doses de gesso, nas duas formas de
aplicacdo (linha de plantio e &rea total), no entanto, a aplicacdo em &rea total se destacou com as maiores producgdes
(Figura 2). A produtividade alcangada com a aplicacdo de gesso em area total chegou a 26% superior em comparagéo a
aplicacédo na linha de plantio, com 89,6 sacas ha, enquanto a aplicagdo na linha de plantio proporcionou produtividade
de 71,1 sacas ha, na maior dose de 52 t ha™* de gesso. Os aumentos na produtividade proporcionados pela aplicagdo do
gesso agricola se devem principalmente pelo aumento dos teores de Ca®* e Mg?*, além da neutralizacdo do AI®* toxicos
e aumentos de S-SOs nas camadas mais profundas do solo, favorecendo o aumento do sistema radicular com
exploracdo de maior volume de solo (ZAMBROSI et al., 2007; CARDUCCI et al., 2014) e consequentemente maior
absorcéo de &gua e nutrientes (DALLA et al., 2013; PAULETTI et al., 2014).
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Figura 2. Relacéo da produtividade do cafeeiro, em funcédo da aplicacdo de doses de gesso agricola, em dois modos de
aplicacao (linha de plantio e area total). * e ** = significativos a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F.

As maiores produtividades constatadas para a aplicagdo do gesso em area total, podem ser justificadas pelo aumento da
biomassa de plantas invasoras nas entrelinhas do cafeeiro, que pode encontrar um melhor ambiente para o
desenvolvimento do sistema radicular, favorecendo uma maior reciclagem de nutrientes e melhor cobertura do solo pela
biomassa produzida, reduzindo a temperatura e mantendo a umidade do solo. Outro fator que pode ter contribuido € que
devido a aplicacéo ser em érea total ocorreu um aumento da taxa de solubilidade do gesso agricola potencializando os
efeitos positivos no solo. Apesar das variagdes extremas na relacdo Ca/Mg, na camada de 0-20 cm, constatadas neste
trabalho com aplicacdes de elevadas doses de gesso agricola, a produtividade aumentou significativamente até a dose de
52 t ha de gesso
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CONCLUSOES

1) A aplicacdo de doses elevadas de gesso agricola provocaram aumentos nos teores de Ca?*, diminuic@es dos teores de
Mg?* e consequentemente o aumento da relagdo de Ca/Mg no solo, podendo-se chegar a valores muito altos de até 244,
na dose de 52 t ha™.

2) A relacdo de Ca/Mg até 244 no solo ndo afeta a produtividade do cafeeiro na primeira colheita.

3) A aplicacdo de doses elevadas de gesso agricola proporcionaram aumentos de produtividade na primeira colheita do
cafeeiro, com aumentos crescentes até a dose de 52 t ha™.

4) A produtividade do cafeeiro foi influenciada pelo modo de aplicacdo de elevadas doses de gesso, com alcance de
maiores produtividades através da aplicacdo realizada em area total.
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