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RESUMO

O cafeeiro arabica € uma espécie sensivel a acidez do solo, tanto em superficie
guando em camadas mais profundas. O diagnostico das condi¢gbes quimicas do solo
€ fundamental para recomendagao de calagem e gessagem no cultivo desta espécie,
para garantir condi¢gdes favoraveis ao crescimento das raizes e absor¢céo de agua e
nutrientes pelas plantas. No Brasil, existem diferentes métodos de diagnose e
recomendacao de uso de calcario e gesso agricola aplicaveis a cultura do café,
descritos em manuais de recomendacéao de diferentes estados. Objetiva-se com este
trabalho, sob a forma de pesquisa bibliografica, descrever os critérios diagndsticos de
recomendagao e de uso das praticas de calagem e gessagem para a cultivo do café
arabica no Brasil e constatar os principais resultados obtidos pela pesquisa
agrondmica e disponiveis na literatura técnico-cientifica especializada. Observou-se
que a calagem é predominantemente recomendada pelo método de elevacdo do
indice de saturagao por bases (V%) e na maioria dos trabalhos avaliados, a aplicagéo
do calcario proporcionou corregéo do pH, neutralizagédo do Al3* toxico, disponibilizagao
de Ca?* e Mg?*, e a propria elevagao do indice V na camada superficial do solo (0-20
cm). Para a gessagem, constatou-se a existéncia de critérios diagndsticos
relacionados ao uso do gesso conforme os teores de Ca?*, AI** e saturagdo por
aluminio na camada subsuperficial do solo (20-40 cm) enquanto que o calculo de
dosagem recomendada é baseada em critérios quimicos e fisicos do solo. De maneira
geral, observou-se nos trabalhos encontrados que a gessagem proporcionou melhoria
das condi¢des quimicas do subsolo, disponibilizando Ca?* e diminuindo a saturagéo
por AI**. Conclui-se que o uso do calcario e do gesso agricola é fundamental para o
cultivo do cafeeiro arabica pois promovem a adequacao do ambiente radicular ao
longo do perfil do solo e favorecem consequentemente a maior produtividade das
lavouras.

Palavras-chave: Acidez do solo. Coffea arabica. Condicionador do solo. Crescimento
radicular.



ABSTRACT

Arabica coffee is a species sensitive to soil acidity, both on the surface and in deeper
layers. The diagnosis of the chemical conditions of the soil is essential for
recommending liming and gypsum in the cultivation of this species, to ensure favorable
conditions for root growth and absorption of water and nutrients by the plants. In Brazil,
there are different methods for diagnosing and recommending the use of limestone
and agricultural gypsum applicable to coffee cultivation, described in recommendation
manuals from different states. The objective of this work, in the form of a bibliographic
research, is to describe the diagnostic criteria for recommendation and use of liming
and plastering practices for the cultivation of Arabica coffee in Brazil and to verify the
main results obtained by agronomic research and available in the literature technical-
scientific specialist. It was observed that liming is predominantly recommended by the
method of increasing the base saturation index (V%) and in most of the studies
evaluated, the application of lime provided pH correction, neutralization of toxic Al®*,
availability of Ca?* and Mg?*, and the increase in the V index in the soil surface layer
(0-20 cm). For plastering, the existence of diagnostic criteria related to the use of
gypsum was found according to the levels of Ca?*, Al** and aluminum saturation in the
subsurface layer of the soil (20-40 cm) while the calculation of the recommended
dosage is based on criteria chemical and physical soil. In general, it was observed in
the studies found that plastering provided an improvement in the chemical conditions
of the subsoil, providing Ca?* and decreasing the saturation by Al%*. It is concluded that
the use of limestone and agricultural gypsum is essential for the cultivation of Arabica
coffee because they promote the adequacy of the root environment along the soil
profile and consequently favor greater crop productivity.

Keywords: Soil acidity. Coffea arabica. Soil Conditioner. Root growth.
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1 INTRODUGAO

A cafeicultura é uma das principais atividades agricolas do Brasil, que se
destaca na condicdo de maior produtor e exportador mundial de café. As duas
espéecies amplamente cultivadas no Brasil sdo a Coffea arabica L., denominada de
café arabica, e Coffea canephora Pierre, denominada de café robusta (MATIELLO et
al., 2016). Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB
(2020), a area atualmente cultivada com café no Brasil é de cerca de 2,16 milhdes de
hectares, sendo que a area em producéao corresponde a 1,88 milhdes de hectares.

A producgao na safra 2020 foi estimada em aproximadamente 63,08 milhdes de
sacas de 60 kg de café beneficiado (CONAB, 2020), o que representou
aproximadamente 38,2% da producédo mundial, segundo a Organizagao Internacional
do Café - ICO (2020). A principal espécie cultivada no Brasil € a Coffea arabica L.
ocupando area aproximadamente de 1,76 milhdo de hectares, o que corresponde a
81% da area existente com lavouras de café no Brasil. Sua produgéao foi estimada em
48,77 milhdes de sacas nesta referida safra (CONAB, 2020).

A importancia da cafeicultura se traduz pelo desenvolvimento de diversas
regides produtoras, tanto no ambito econémico quanto no social, visto que a lavoura
cafeeira é bastante difundida no territorio brasileiro e sua contribuicao é historicamente
relevante para a economia nacional, em fungcdo da geragdo de renda e empregos
(BLISKA et al., 2009a). Embora haja essa ampla difusdo, a produgado cafeeira
predomina praticamente em seis Estados: Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo,
Parana, Bahia e Rondbnia (BLISKA et al., 2009b; CONAB, 2020).

A cafeicultura brasileira se caracteriza por diversos fatores que envolvem as
praticas agronémicas de cultivo e suas tecnologias (MATIELLO et al., 2016). Dentre
as praticas recomendadas, destacam-se a calagem e a gessagem, visto que, no
Brasil, o cafeeiro arabica € predominantemente cultivado em solos acidos, sendo
necessaria a sua correcao para atenuar os efeitos negativos da acidez sobre a cultura
(COSTA et al., 2020).

O calcario € preconizado como corretivo da acidez na camada superficial do
solo, enquanto que o gesso agricola é recomendado como condicionador das
condigdes quimicas do subsolo, sendo importante pelo fato de aumentar o volume de
solo explorado pelo sistema radicular do cafeeiro, permitindo, assim, maior eficiéncia

no uso da agua e dos nutrientes (MATIELLO et al., 2016). A melhor eficiéncia da



adubacao e nutricdo mineral do cafeeiro depende, portanto, dessa correcéao, tanto na

camada superficial como em profundidade (FAVARIN et al., 2010).



1.1 OBJETIVOS

e Objetivo Geral

Objetivou-se com este trabalho, sob a forma de pesquisa bibliografica,
descrever os critérios diagndsticos de recomendagao e uso das praticas de calagem
e gessagem para a cultura do cafeeiro arabica e os respectivos resultados disponiveis

em publicacdes cientificas especializadas.

e Objetivos Especificos

Descrever os diferentes métodos de recomendagéo de calagem e os principais
resultados agronémicos obtidos pelo uso calcario na cultura do cafeeiro arabica
descritos na literatura cientifica especializada;

Descrever os diferentes métodos de recomendagdo de gessagem e o0s
principais resultados agronémicos obtidos pelo uso do gesso agricola na cultura do

cafeeiro arabica descritos na literatura cientifica especializada.

1.2 JUSTIFICATIVA

A analise das condi¢des quimicas do perfil do solo, principalmente aquelas
relacionadas a acidez, € importante para se estabelecer um sistema de manejo capaz
de proporcionar um ambiente favoravel ao desenvolvimento radicular do cafeeiro. O
diagnostico das condicbes desfavoraveis ao desenvolvimento radicular de culturas
menos tolerantes a acidez, como € o caso do cafeeiro arabica, é fundamental para
recomendagao de uso e manejo dos corretivos de acidez, através das praticas de
calagem e gessagem. Diante da relevéncia e importancia da cafeicultura para diversas
regides produtoras no Brasil, verifica-se a necessidade de adog¢do de praticas
agrondmicas de uso de calcario e gesso agricola a fim de garantir condigdes
adequadas a maior produtividade das lavouras de café. Embora a calagem e a
gessagem sejam praticas de uso comum na cafeicultura, ainda persistem diversos
questionamentos sobre as doses recomendaveis, efeito residual, localizagao ideal de
aplicagcao do calcario e gesso nas lavouras cafeeiras, que séo esclarecidos pela

pesquisa cientifica.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Cultura do cafeeiro arabica no Brasil

O cafeeiro arabica € uma planta nativa oriunda de sub-bosques das florestas
da Etiopia e sul do Sudao, em altitudes que variam de 1.600 a 2.000 m e de clima
ameno e umido, com temperaturas que oscilam entre 17 e 19°C nos meses mais frios,
e entre 22 e 26°C nos meses mais quentes (LIVRAMENTO, 2010). Nestas condi¢des
ambientais o cafeeiro arabica evoluiu para producao de poucas flores e, portanto, nao
produz elevada carga de frutos (DAMATTA et al., 2008). Entretanto, o cultivo do café
arabica expandiu-se as mais variadas condi¢cdes edafoclimaticas, mediante alteracdes
morfologicas, bioquimicas e fisioldgicas (RENA et al., 1998).

No Brasil, o cafeeiro arabica foi conduzido como cultura agricola desde sua
introducdo nas mais diversas formas de manejo, tipos de solo, clima, arranjos de
espagamento, submetidos a estresses ambientais, procurando-se sempre a maxima
produtividade. O sucesso da expansao da cafeicultura no Brasil foi possivel, entao,
devido as pesquisas agrondmicas, realizadas por varias instituicdes, favorecendo sua
adaptacao e produtividade (LIVRAMENTO, 2010).

O cafeeiro arabica apresenta elevada demanda por nutrientes (MARTINEZ &
NEVES, 2015). Em sua fase de desenvolvimento, o cafeeiro destina a maior parte dos
nutrientes absorvidos a sua formagao, ou seja, ao crescimento das raizes, tronco,
ramos e folhas. Quando se encontra em pleno regime de produgédo, a maior
porcentagem dos nutrientes absorvidos é destinada a frutificacdo e outra parte é
consumida na formagdo de ramos e folhas novas (GUIMARAES & REIS, 2010). O
cafeeiro arabica se caracteriza, portanto, pela grande exportagdo de nutrientes da
area cultivada (FARNEZI et al., 2009), principalmente através dos frutos (MARTINEZ
& NEVES, 2015). Algumas pesquisas pioneiras realizadas aos cinco anos de cultivo
demonstraram que o cafeeiro exporta, através da colheita, em relagdo ao conteudo
total da planta: 45% de N; 56% de P; 62% de K (CIETTO et al., 1991a); 25% de Ca;
32% de Mg; 37% de S (CIETTO et al., 1991b); 30% de B; 46% de Cu; 26% de Fe;
14% de Mn e 25% de Zn (CIETTO & HAAG, 1989). Dados de pesquisas mais recentes
demonstram que o cafeeiro arabica exporta por cada tonelada de café em coco
produzido as seguintes quantidades de nutrientes: 37,1 kg t'de N; 2,1 kg t'de P; 40,5
kg t'de K; 7,1 kg t'de Ca; 3,3 kg t'de Mg; 2,0 kg t'de S; 38,3 g t'de Cu; 6,8 g t



de Zn; 45,2 gt'de B e 61,7 g t' de Mn (NEPAR, 2019). Dessa maneira, a nutricdo
mineral constitui um dos requisitos mais importantes para que o cafeeiro possa
expressar o seu potencial produtivo (GUERRA et al., 2007).

A elevada quantidade de nutrientes extraidos pelo cafeeiro gera cada vez mais
a necessidade de aplicagado de adubos e corretivos por parte dos produtores, a fim de
maximizar sua produgdo (CORREA et al., 2001). Na adubacgao do cafeeiro arabica, os
nutrientes N, P e K sdo normalmente fornecidos via fertilizantes minerais (MARTINEZ
& NEVES, 2015), o Ca e o Mg por corretivos da acidez, como o calcario (CORREA et
al., 2007; RAIJ, 2011) e o S pode ser fornecido pelo gesso agricola, podendo suprir a
planta com esse nutriente por varios anos (RAIJ et al. 1997).

O cafeeiro arabica é uma planta perene que necessita de solos profundos para
seu desenvolvimento (MATIELLO et al., 2016) e que permitam boa expansdo em
volume e profundidade de seu sistema radicular e que também oferecam condi¢des
hidricas e nutricionais equilibradas (MARTINEZ & NEVES, 2015). A maior parte do
sistema radicular do cafeeiro encontra-se sob a projecdo da copa da planta
(MATIELLO et al., 2016) e suas raizes apresentam boa ramificagdo tanto na diregao
horizontal quanto na vertical (CARDUCCI et al., 2014). Seu sistema radicular pode
ultrapassar de 2,00 m de profundidade (MATIELLO et al. 2016). Segundo Motta et al.
(2006), ha grande variagao no sentido horizontal e vertical nas propriedades quimicas
do solo que por sua vez influencia diretamente a distribuicdo de raizes do cafeeiro
arabica. Assim, as caracteristicas dos solos devem ser bem conhecidas de forma a
permitir que se retire o maximo proveito dos seus parametros favoraveis ou se
contorne da melhor maneira aqueles que podem atribuir limitacbes a produtividade
(BOTELHO et al., 2010).

2.2 Solos cultivados com o cafeeiro arabica

A cafeicultura brasileira esta implantada, em sua grande maioria, em solos de
baixa fertilidade (natural ou solos desgastados pelo mau uso anterior), com
predominancia de acidez elevada; altos teores de aluminio; baixos teores de matéria
organica, P, Ca, Mg e K; baixa disponibilidade de micronutrientes e baixo indice de
saturagao por bases (MATIELLO et al., 2016).

A principio, o aspecto mais importante a ser considerado na escolha do solo

para cultivo do cafeeiro arabica era sua fertilidade natural. Por isso, a maioria das
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lavouras cafeeiras estava localizada em solos podzolizados (a excegao do Latossolo
Roxo, em S&o Paulo e Norte do Parana), geralmente os mais férteis, entretanto
ocupando relevos mais acidentados, sendo, portanto, bastante susceptiveis a erosao,
exigindo cuidados conservacionistas e, em geral, ndo sao adequados ao intenso uso
de maquinas agricolas (SANTANA & NAIME, 1978 apud GUIMARAES & REIS, 2010).
Parte dos solos podzolizados € atualmente classificada como Argissolos (EMBRAPA,
2013).

A necessidade de expanséo da fronteira agricola, a caréncia de mao-de-obra e
0 avancgo da tecnologia de adubos levaram a cafeicultura para solos mais pobres, em
termos de fertilidade natural, mas excelentes sob os aspectos fisicos e topograficos,
extremamente favoraveis a mecanizagao intensiva, que sao os Latossolos (SANTANA
& NAIME, 1978 apud GUIMARAES & REIS, 2010). Os Latossolos apresentam
avancado estagio de intemperizagdo, sdo de maneira geral muito profundos,
fortemente acidos, com baixa saturagao por bases, distroficos ou aluminicos e tém
baixa capacidade de troca de cations da fragcédo argila (EMBRAPA, 2013). Entretanto,
favorecem a utilizacdo agricola, desde que sejam corrigidas as deficiéncias de
nutrientes (OLIVEIRA, et al., 1992).

Para que o cafeeiro tenha bom desenvolvimento e produtividade adequada, é
necessario que a fertilidade do solo seja reconstituida. O manejo adequado dos solos
cultivados com café pressupde, portanto, a melhoria de sua fertilidade através de
praticas que preservem e aumentem os teores de matéria organica, diminuam a
acidez, proporcionem crescimento radicular vigoroso e disponibilizem nutrientes em
quantidade e proporcdes adequadas. Dessa forma, o uso de corretivos de acidez e o
fornecimento adequado de nutrientes sdo muito importantes para o sucesso das
lavouras de café (MATIELLO et al., 2016).

2.3 Recomendagdes de uso da calagem

A maioria das lavouras cafeeiras brasileiras encontram-se implantadas em
solos acidos, com baixa disponibilidade de Ca e Mg, tornando a calagem uma pratica
imprescindivel ao cultivo racional dos cafezais (MATIELLO et al., 2016; GUARCONI,
2017). A acidez do solo esta intimamente ligada a presenca dos ions AI** e H* na
solugao ou ligados a fase sélida do solo (QUAGGIO, 2000). Segundo Raij (2011), a

calagem é a forma mais tradicional e disseminada de corrigir a acidez dos solos e
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reduzir seu efeito sobre as culturas. Quando a saturagéo por Ca?* no complexo de
troca é inferior a 20%, ha forte limitacdo ao crescimento das raizes no solo, na maioria
das espécies cultivadas (QUAGGIO, 2000).

Na cultura do café arabica, tem-se constatado inumeros beneficios pela pratica
de calagem aplicada na superficie do solo ou incorporada, por promover a
neutralizagédo do aluminio toxico (Al**) no solo, insolubilizar o manganés (Mn), fornecer
Ca e Mg exigidos pelo cafeeiro, melhorar o aproveitamento das adubagdes quimicas,
através da elevacao do pH, e aumentar a atividade microbiana do solo, que refletem
diretamente em maior produtividade do cafeeiro (MATIELLO et al., 2016). O cafeeiro
arabica apresenta uma demanda elevada de Ca, sendo este macronutriente absorvido
em maiores concentragbes em solos com pH entre 5,5 a 6,5 (RODRIGUES et al.,
2006). Entretanto, pH acima de 6,0 pode comprometer a disponibilizagdo dos
micronutrientes para o cafeeiro (MATIELLO et al., 2016). Segundo Chaves et al.
(1991), o peso da matéria seca das plantas de cafeeiro arabica aumentou
proporcionalmente com a elevacao dos teores de Ca?* e diminuicao do AI** na solucao
do solo. Teores de Ca?* no complexo de troca catidnica do solo (0-20 cm) de 2,8 a 4,0
cmolc dm é considerado como sendo “bom” e acima de 4,0 cmolc dm= como “muito
bom” (ALVAREZ et al., 1999a).

A necessidade de calagem deve ser estimada de forma criteriosa, caso
contrario pode ser aplicado calcario em doses insuficientes, ou pior, doses excessivas,
que, de uma forma ou de outra, irdo acarretar queda na produtividade das lavouras
em relagdo ao seu potencial produtivo (GUARCONI, 2017). Os principais métodos
para o calculo de recomendagao de calagem para a cultura do cafeeiro séo do indice
de saturacgao por bases (V%) e da neutralizagédo do AI** e elevagéo dos teores de Ca?*
e Mg?* (ANDRADE, 2001). Estes métodos sdo baseados em conceitos distintos, mas
amplamente aceitos e utilizados (PREZOTTI & GUARCONI, 2013), e preconizam para
seu calculo: 1) padronizagao para uma area de 10.000 m? (1 hectare); 2) profundidade
de 0-20 cm do solo; e 3) calcario com PRNT de 100% (GUIMARAES & REIS, 2010).

O método do V% é recomendado na literatura especializada para os estados
de Minas Gerais (ALVAREZ & RIBEIRO, 1999b), Sao Paulo (RAIJ et al., 1997),
Parana (NEPAR, 2019) e Espirito Santo (PREZOTTI et al.,, 2007) e considera a
relacdo existente entre o pH e o0 V%. Para os estados de Minas Gerais, Parana e
Espirito Santo, a recomendacao é elevar V a 60% na profundidade efetiva de 0-20 cm
(ALVAREZ V. & RIBEIRO, 1999b; NEPAR, 2019; PREZOTTI et al., 2007) enquanto
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que no estado de Sao Paulo, a recomendacéo é elevar aV a 50% e o teor de Mg?* ao
minimo de 5 mmolc dm3 (RAIJ et al., 1997). Matiello et al. (2016) consideram que,
para a cultura do cafeeiro arabica, deve-se elevar a V a 60% em solos com CTC <7
cmolc dm3; solos com CTC entre 7 e 10 cmolc dm™3, pode utilizar a V de 50%; e em
solos com CTC > 10 cmolc dm3, pode-se trabalhar com a V de 40%. Guargoni (2017)
estimou V% que estaria relacionada com os valores de pH sugeridos para o cafeeiro,
bem como ao suprimento adequado de Ca e Mg, considerando solos com CTC pH 7,0
(baixa, média ou boa) e destacou que a relagédo entre pH e V nao é linear, ou seja,
que para um mesmo pH, o valor de V varia de acordo com a CTC a pH 7,0 do solo.
Assim, foram estabelecidas distintas equagdes que relacionam pH e V, considerando
a classe de CTC pH 7,0 e recomendando-se finalmente os seguintes valores de
saturagao por bases esperada (Ve) para o cafeeiro: Ve = 90% (T “baixa” < 4,30 cmolc
dm3); Ve = 70% (4,30 cmolc dm= < T “média” < 8,60 cmolc dm3) e Ve = 60% (8,60
cmole dm3< T “boa” < 15,00 cmolc dm3).

A férmula do calculo da necessidade de calagem (NC) por este método, dado
emt.ha’, & NC = T*(Ve—Va)/100, em que: T=CTC a pH 7,0; Ve = saturagio por bases
esperada ou desejada e Va = saturagdo por bases atual do solo (ALVAREZ V. &
RIBEIRO, 1999b). Corréa et al. (2007) citam que o aumento dos valores da saturagao
por bases (V%) elevou os teores de Ca?*, a relagdo Ca:Mg e o pH do solo, e reduziu
os teores de Al®*, a saturagdo por Al (m%), a acidez potencial (H + Al).O método da
neutralizagdo do AI** e elevagédo dos teores de Ca?* e Mg?* é recomendado para o
estado de Minas Gerais (ALVAREZ V. & RIBEIRO, 1999b) e considera ao mesmo
tempo caracteristicas do solo e exigéncias das culturas. A formula do calculo da
necessidade de calagem (NC) por este método, dado em t ha', € NC = a*(AI**) + (b-
(Ca?* + Mg?*), em que: a = fator calagem, que é dado em fungdo do fésforo
remanescente (P-rem) ou da textura do solo; b = requerimento de Ca e Mg pela
cultura, que segundo Andrade (2001) para a cultura do cafeeiro arabica o fator é 3,5.

O calcario é o material mais utilizado pelos cafeicultores para corrigir a acidez
dos solos e é classificado em funcéo dos teores de 6xido de calcio e de magnésio em:
1) calcario calcitico (41 a 46% de Cao e 2 a 5% de MgO); e 2) calcario dolomitico (25
a 30% de CaO e 5 a 20% de MgO) (MATIELLO et al., 2016). Segundo Quaggio (2000),
o calcario na presenca de agua, dissolve-se e o carbonato de Ca dissocia-se,
disponibilizando Ca?*, bicarbonato (HCOz3") e hidroxilas (OH-) ao solo. Os produtos da

dissolugdo do calcario interagem com os coloides do solo e com isso os ions Ca?*
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deslocam os ions AI®* ligado nas particulas coloidais para a solugdo de equilibrio.
Enquanto isso, o pH do meio € aumentado, pois, os ions HCOs", provocam a
dissociagao dos ions H*, formando agua e gas carbdnico. Com a elevagao do pH, os
ions AI** hidratados, sofrem hidrélise e os ions H* provenientes dessa hidrdlise sdo
neutralizados (QUAGGIO, 2000). Assim, na cultura do café arabica, tem-se notado
inimeros beneficios pela pratica de calagem, por reduzir o efeito do Al3* téxico no solo
e aumento nos teores foliares de Ca em diferentes cultivares de café arabica
(MENDONCGCA et al., 2007). A cultura do café é muito exigente em bases, sendo o Ca
e o Mg normalmente fornecidos por corretivos da acidez, como o calcario (carbonato
de Ca e Mg) (RAIJ, 2011). Entretanto, Matiello et al. (2016) destaca para o uso de
dose adequada de calcario visto que seu excesso pode ocasionar desequilibrios na
fertilidade do solo, sobretudo na disponibilidade de macro e micronutrientes.

A correc¢ao do solo, pela aplicagao de corretivos de acidez, como o calcario, &
utilizada em cafezais em duas condi¢des: 1) na implantagao da lavoura, em area total,
incorporando com aragao e/ou gradagem; 2) em lavouras ja implantadas, com
aplicacdo em cobertura, podendo ser em area total ou em faixa de plantio (MATIELLO
et al.,, 2016). Segundo Martinez & Neves (2015), € importante que o calcario seja
incorporado o mais profundo possivel por ocasido da implantacédo da lavoura. Chaves
et al. (1988) também informam que a incorporacgao fisica do calcario so é viavel antes
da implantacdo da lavoura no campo, visto que apds o plantio, esta operacao €
extremamente dificil e podera apresentar problemas de ordem fisioldgica pela
destruicdo parcial das raizes superficiais das plantas e fitossanitaria pela
disseminagao de patdgenos do solo devido ao uso da mecanizagdo. Favarin et al.
(2010), em cafezal formado, onde as aplicacbes de calcario sao feitas somente em
superficie, as amostras de solo retiradas na camada de 0-20 cm de profundidade
podem fornecer indicadores incorretos para o manejo. Chaves et al. (1988) informam
também que a aplicagéo superficial da calagem néo foi eficiente para reduzir a acidez

subsuperficial.
2.4 Recomendagdes de uso da gessagem
As limitagdes de uso de solos acidos vao além da camada aravel, atingindo as

camadas subsuperficiais (VILELA et al., 2010). A acidez subsuperficial de solos é

considerada um fator de reduc&o de produtividade das culturas, pois restringe o
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enraizamento das plantas, tornando-as mais suscetiveis a falta de agua,
especialmente em periodos de seca (RAIJ, 2008). A presencga de baixo teor de Ca?*
e/ou elevado teor de AlI** na camada subsuperficial inibe o crescimento radicular do
cafeeiro em profundidade (FAVARIN et al., 2010). Nestas condi¢bes, a analise da
fertilidade do subsolo tem como finalidade diagnosticar possiveis condigdes
desfavoraveis ao desenvolvimento radicular, principalmente de culturas menos
tolerantes a acidez (RAIJ, 2011) como é o caso do café (BRACCINI et al., 1998).
Portanto, para recomendacao de uso do gesso agricola, deve-se analisar a camada
de solo situada na profundidade de 20-40 cm (MARTINEZ & NEVES, 2015).

Essas condigbes sdo dadas, segundo Raij (2011), por: a) Ca?* < 4 mmolc dm3;
b) AP* > 5 mmolc dm3, associado com saturagdo por aluminio (m) > 40 %, e que,
segundo Raij (2008) sao tidas como critérios de diagnose para o uso do gesso agricola
(CaS04.2H20). Para o Estado de Minas Gerais, Alvarez V. et al. (1999c) recomendam
que o gesso deve ser aplicado quando na camada subsuperficial (20-40 ou 30-60 cm)
houver Ca?* < 0,4 cmolc dm= e/ou AP* > 0,5 cmolc dm™ e/ou, ainda, quando a
saturagcdo por aluminio (m) for maior do que 30%. Ja Sousa & Lobato (2002)
consideram que os parametros de diagnose para uso do gesso agricola sao
determinados quando Ca?* < 0,5 cmolc dm=3e (m) > 20%.

A determinacédo das dosagens de gesso necessarias € realizada a partir de
diferentes formulas disponiveis na literatura que consideram aspectos quimicos e
fisicos do solo. Em relagdo aos aspectos quimicos, Malavolta et. al (1993) fazem
recomendagao baseada no teor de Ca do subsolo (20-40 cm), sendo a necessidade
de gessagem definida por N.G.= (0,6*CTCe — meq Ca.100 cm™) ou baseada no teor
de Al, sendo N.G.= (meq Al.100cm™ - 0,2*CTCe¢) x 2,5, e 0s valores expressos em
tonelada por hectare (t ha™).

Existem também recomendagdes baseadas no teor de argila das camadas
mais profundas do solo (SERAFIM et al., 2012) como aquela proposta por Raij (2008),
que calcula a necessidade de gessagem considerando neste caso aspectos fisicos do
subsolo (20-40 cm), baseada na férmula N.G.= 7,5 x teor de argila (g Kg™') para
culturas perenes. Alvarez et al. (1999c) também descrevem que a necessidade de
gessagem pode ser feita de acordo com a textura das camadas subsuperficiais do
solo. Entretanto, Raij (2008) relata que embora o teor de argila seja um atributo de

solo que pode ser usado na quantificagdo da gessagem, sua consideracdo nao da



15

sustentacao para o uso em solos de propriedades eletroquimicas muito diferentes,
com capacidades diversas de retencéo de sulfato.

O gesso agricola pode ser de origem industrial, como subproduto da industria
de acido fosforico, através da reagao do acido sulfurico sobre a rocha fosfatada moida
(RAIJ, 2008) como também obtido em jazidas de gipsita, presentes em alguns estados
do Brasil, a exemplo de Pernambuco e Maranhdo (OLIVEIRA et al., 2012). E
constituido principalmente por sulfato de Ca di-hidratado (CaS04.2H20) (VITTI et al.,
2008). Configura-se, portanto, como um insumo importante no manejo da fertilidade
do subsolo na agricultura, pois além de ser capaz de corrigir a toxidez por Al
(PARECIDO et al., 2021a; VILELA el al., 2010; RAIJ, 2008) e aumentar os teores de
Ca e SO4+% (CAIRES et al., 2004; RAMOS et al., 2006; RAMOS et al., 2013; VITTI et
al. 2008; SERAFIM et al., 2012; PAULETTI et al., 2014), apresenta eficiéncia na
melhoria do ambiente radicular (RAMOS et al., 2013; SOBRAL et al., 2009) e melhora
também a retencao de agua no solo (CARDUCCI et al., 2015). Porém, é um sal neutro,
nao tendo a capacidade de corrigir o pH do solo (VITTI et al. 2008). Para a cultura do
cafeeiro arabica, estas alteracbes sdo benéficas, pois favorecem o crescimento das
raizes em maiores profundidades, melhorando o aproveitamento de nutrientes e agua
pelas plantas (RENA & GUIMARAES, 2010).

Ha preocupagao, entretanto, quanto ao risco do uso excessivo de gesso
agricola, sem considerar o balanco de cargas das particulas do solo, o equilibrio idnico
e a CTC, podendo resultar em expressiva lixiviagao de nutrientes ao longo do perfil do
solo (RAMOS, et al. 2013), visto que o Ca?* e 0 SO4* podem favorecer a lixiviagao de
outros cations para camadas além do alcance das raizes (RAIJ, 2008) especialmente
Mg?* e K*, conforme constatado em algumas pesquisas brasileiras (PAULETTI et al.,
2014; NAVA et al., 2012; SERAFIM et al., 2012; CAIRES et al., 2011; SORATTO &
CRUSCIOL, 2008). Entretanto, segundo relata Favarin et al. (2010), em relagdo ao
uso de alta doses de gesso, deve-se ressaltar que este insumo nao se solubiliza de
uma unica vez, ou seja, € provavel que o processo de solubilizagdo ocorra entre 20%
e 30% ao ano e depende da atividade da argila do subsolo. A movimentagao de Ca?*
no perfil do solo apos a aplicagéo do gesso é devido a formagao do par idnico CaS04°,
que evita que o Ca?* se ligue as cargas negativas do solo, favorecendo sua descida
para camadas mais profundas (NAVA et al., 2012). O movimento do Ca?* e do SO4*
no perfil do solo depende de fatores como: as doses aplicadas, a textura do solo e o
volume de agua acumulado (RAIJ, 2008; CAIRES et al, 2004).
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O gesso agricola deve ser distribuido sobre o solo, ndo havendo a necessidade
de incorporagéo, visto que este insumo € soluvel em agua, e nem necessidade de
aplicagdes frequentes pois seus beneficios perduram por varios anos (RAIJ et al.,
1997). Segundo Favarin et al. (2010), as respostas ao uso do gesso agricola
constatadas tém sido mais consistentes em Latossolos que em Argissolos. De acordo
com Souza & Lobato (2002), o efeito da gessagem na produtividade do cafeeiro
arabica cultivado na regidao do cerrado tem suas melhores respostas agronémicas

apenas a partir da quarta safra.
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi executado a partir de revisao da literatura atualizada, baseada
em pesquisa bibliografica especializada a tematica do uso das praticas da calagem e
gessagem no cultivo do cafeeiro arabica nas diferentes regides produtoras do Brasil,
com énfase nos diferentes métodos diagnosticos e de recomendacédo de uso de
calcario e gesso agricola, bem como os resultados obtidos pela experimentagao
agrondmica. Para tanto, foi feita uma selegéo de conteudos publicados em livros, sites
especializados, anais de eventos especializados (Simpdsio Pesquisa Café e
Congresso Brasileiro de Pesquisas Cafeeiras) e também em artigos cientificos, teses
e dissertagbes disponiveis nas bases de dados da Capes, Scielo e Google
Académico. As palavras-chave utilizadas na pesquisa foram: “fertilidade do solo”,
“nutricao de plantas”, “cafeeiro arabica”, “acidez do solo”, “aluminio téxico”, “calagem”,
“calcario”, “carbonato de calcio”, “gessagem”, “gesso agricola”, “sulfato de calcio”,

“condicionador de solo”, “subsolo” e “crescimento radicular’, em lingua portuguesa, e

suas respectivas tradugdes para a lingua inglesa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Calagem no cultivo do cafeeiro arabica no Brasil: resultados experimentais

Os resultados de varios trabalhos experimentais realizados em diversos locais
no Brasil demonstram beneficios da calagem no desempenho vegetativo e produtivo
do cafeeiro arabica. Segundo Matiello et al. (2016), estes beneficios sdo decorrentes
da melhoria das condi¢cbes quimicas do solo decorrentes desta pratica. Dentre os
critérios de recomendacado de calagem utilizadas no Brasil para o cultivo de café
arabica, a maioria dos experimentos cientificos disponiveis na literatura considera o
uso do método da elevagao do indice V%, conforme preconizado em 60% nos estados
de Minas Gerais, Parana e Espirito Santo (ALVAREZ V. & RIBEIRO, 1999a; NEPAR,
2019; PREZOTTI et al., 2007) e em 50% no estado de Sao Paulo (RAIJ et al., 1997),
baseado na analise de solo na profundidade de 0-20 cm.

Estudo realizado por Silva et al. (2004) objetivou avaliar a influéncia da
densidade de plantas e o manejo da calagem na produtividade do cafeeiro arabica. O
experimento foi realizado numa lavoura de café (cv. Catuai Vermelho MG-99)
cultivada em Latossolo Vermelho de textura argilosa, no estado de Minas Gerais. As
densidades de cultivo avaliadas foram de 2.857 e 10.000 plantas ha™'. O calculo da
calagem foi realizado considerando elevar V a 60%. As parcelas experimentais
receberam os seguintes tratamentos: auséncia de aplicacdo de calcario; calagem
superficial; calagem com incorporagdo (camada de 0-20 cm) e calcario incorporado
(0-20 cm) com uso adicional de gesso agricola na dosagem de 2,0 t ha'. Estes autores
observaram que a densidade de plantio de cafeeiro ndo exerceu influéncia sobre o
pH, atributos de fertilidade do Latossolo e sobre o estado nutricional do cafeeiro. Além
disso, foram constatadas variacdes nos valores dos parametros de fertilidade do solo
conforme o manejo da calagem. Nos tratamentos em que o calcario foi incorporado,
os teores pH, V e Ca?* foram maiores em relagdo aos tratamentos em que ndo houve
aplicagao ou que tenha sido aplicado somente em superficie. Apenas 34 meses apos
a calagem € que foi observada V acima de 60% para todos os tratamentos que usaram
calcario exclusivamente na camada de 0-10 cm. Em relagédo a aplicagdo de gesso
agricola, os teores de Mg?*e K* no perfil do solo néo foram afetados. ou seja, com a
dosagem aplicada nao ocorreu o efeito de lixiviagdo desses cations das camadas

superficiais para as mais profundas.
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Também no estado de Minas Gerais, Corréa et al. (2007) avaliaram a aplicagao
de calcario em superficie num Latossolo Vermelho-Amarelo com alto teor de argila,
numa lavoura cultivada com cafeeiro arabica (cv. Catuai Vermelho 1AC-144), de 6
anos de idade, em espagamento de 2,5 x 0,8 m. Os tratamentos consistiram na
aplicagao de doses crescentes de calcario, recomendadas em funcéo da elevagao da
saturagcdo por bases a 30, 40, 50, 60 e 70%, cujas doses de calcario foram
respectivamente: 1,0; 2,0; 2,8; 3,7 e 4,6 t ha™'. Os resultados obtidos demonstraram
que a calagem proporcionou aumento linear do pH e do V% na camada de 0-20 cm,
na projecao da copa do cafeeiro. Os autores também constataram que o aumento do
valor (V%) elevou os teores de calcio, a relagao Ca:Mg e o pH do solo e reduziu os
teores de Al, a saturagao por Al (m%), a acidez potencial (H + Al) e os teores foliares
de Mn. E finalmente, as maiores producbdes dos cafeeiros foram obtidas a uma
saturacéo por bases (V%) de 55,11%.

Em experimento conduzido por Mendonga et al. (2007) foi avaliado a resposta
de quatro diferentes cultivares de cafeeiro arabica a aplicacdo de calcario cultivadas
em Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, com elevada saturagéo por aluminio, no
estado de Minas Gerais. A recomendacao da calagem foi realizada considerando
V=70% e as dosagens aplicadas foram: 0,0; 0,5; 1,0; e 1,5 vezes a exigéncia de
calcario calculada. As avaliagdes foram feitas 34 meses apos o plantio. Os resultados
obtidos demonstraram que houveram maior crescimento da parte aérea e do sistema
radicular, e aumento nos teores foliares de Ca, relacionando isso com a reduc¢éo do
efeito do AI®* toxico no solo. O desenvolvimento da raiz e do caule das variedades
estudadas nao foi prejudicado pela saturagdo de 30% de AIF* na camada de solo
aravel (0-20 cm). Entretanto, em saturagdes mais altas, o aluminio restringiu a
superficie especifica da raiz de cafeeiros.

Pesquisa realizada por Parecido et al. (2021), no estado de S&o Paulo, foi
avaliado o método de calagem e efeitos da taxa na acidez do solo e na nutrigéo,
crescimento e produtividade do café arabica (cv. Catuai Amarelo — IAC 74) cultivado
em Argissolo Vermelho-Amarelo. A recomendacgao da calagem foi feita considerando
a elevacgdo de V a 60%, o que correspondeu a uma dosagem de 2.100 kg ha'. Dessa
forma, foram estabelecidos os seguintes tratamentos: auséncia de aplicagdo de
calcario; aplicagdo de 2.100 e 4.200 kg ha™' em area total; e aplicagdo de 2.100 e
4.200 kg ha™" na faixa de cultivo. Os resultados obtidos demonstraram que a calagem

melhorou os atributos quimicos do solo até a profundidade de 20 cm. Além disso, o
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calcario aplicado em faixa foi mais eficiente na reducédo da acidez e no aumento das
concentragdes de Ca?* e Mg?* no solo abaixo do dossel da planta, bem como para
aumentar o crescimento da planta e a produtividade do café. As doses de calcario
maiores do que as atualmente recomendadas n&do causaram um aumento excessivo
no pH do solo ou deficiéncia de micronutrientes nos cafeeiros.

No estado da Bahia, Santos et al. (2013) realizaram diagndstico de acidez em
lavouras de café arabica e constataram com base nos resultados obtidos nas analises
de solo que, de modo geral, as amostras apresentaram predominantemente pH baixo,
sendo necessaria a aplicagdo de calcario em média de 2,6 t ha' para elevar a
saturacao por bases (V%) de 35,7% em média para 60%. Souza et al. (2000) também
observaram em Latossolos de diferentes texturas em lavouras cafeeiras que a
aplicagao de calcario para elevagdao da saturacdo por bases resultou em maiores
valores de pH e em menores valores de AI®* e H+Al, proporcionando melhoria nas
caracteristicas quimicas desses solos. Também em estudo na Bahia, Oliveira et al.
(2000), verificaram em lavoura experimental de café arabica (cv. Catuai Vermelho)
que diferentes doses de calcario (0; 3; 6 e 9 t ha™') aplicadas a lango e incorporadas
ao solo aumentaram os teores de Ca, Mg e o pH até a camada de 20 cm de
profundidade. Nesta mesma éarea, Moreira et al. (2001) constataram que a
produtividade de café aumentou com as doses de calcario, sendo alcangada a maxima
eficiéncia econdmica com a dosagem de 7,5t ha™.

Considerando os resultados experimentais apresentados, em geral, a calagem
proporcionou incremento no desenvolvimento vegetativo e na produtividade do
cafeeiro arabica com a elevagao da saturagao por base (V%), especialmente quando
calculada para 60%. Entretanto, ha relatos em alguns destes estudos cuja calagem
nao atingiu esse valor de V recomendado. Além disso, constata-se também a correcao
do pH, a neutralizagdo do AI®* toxico e disponibilizagdo de Ca?* e Mg?*. A principio,
estes dados experimentos indicam que este método de recomendacgdes apresentadas
por Alvarez V. & Ribeiro (1999b), NEPAR (2019) e Prezotti et al. (2007) esta adequado
ao cultivo do cafeeiro arabica. Entretanto, ha de se considerar as informacdes
sugeridas por Matiello et al. (2016) e Guargoni (2017), a fim de melhor calcular as
doses de calcario a serem aplicadas. Consequentemente, ha a necessidade de
ampliagdo das experimentagdes com fontes, doses, épocas e locais de aplicacédo de
calagem em solos diversos aos ja pesquisados a fim de embasar e aperfeicoar esta

pratica no cultivo do cafeeiro arabica.
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4.2 Gessagem no cultivo do cafeeiro arabica no Brasil: resultados experimentais

As pesquisas relacionadas ao uso do gesso agricola na cultura do café arabica
tém demonstrado resultados positivos no tocante a melhoria das condicdes fisicas e
quimicas do subsolo, favorecendo o ambiente para o crescimento radicular do cafeeiro
em profundidade. Para o gesso, a recomendacao baseia-se na analise de solo na
profundidade de 20-40 cm, e levam em conta as condigdes quimicas, especialmente
os teores de Ca e Al ou saturagdo por Al nesta camada. Segundo Raij (2011), a
gessagem pode trazer resultados favoraveis a produtividade do cafeeiro quando o teor
de Ca?* for menor 4 mmolc dm= e de AI** for maior que 5 mmolc dm=3, associados a
saturagao por aluminio (m) maior que 40%, na analise do solo. Em Minas Gerais,
Alvarez V. et al. (1999c), recomendam gesso nestas mesmas condigdes, porém
diminuindo a saturagao por Al a 30%. Ja Sousa & Lobato (2002) também utilizam o
critério de teor de Ca?* menor que 0,5 cmolc dm3, mas diminuindo ainda mais o limite
para saturagao por aluminio, ou seja, para 20%. As dosagens utilizadas nos trabalhos
avaliados foram definidas alguns pela formula quimica (MALAVOLTA et al., 1993) e
outros considerando o teor de argila do solo, conforme proposto por Raij (2008).

Destaca-se que os resultados da maioria dos estudos disponiveis na literatura
estao relacionados as doses aplicadas, inclusive com uso de superdosagens, € ao
local de aplicagdo em relagdo as plantas, principalmente na faixa de cultivo do
cafeeiro, com demonstracao dos seus respectivos efeitos no subsolo.

Em pesquisa realizada por Ramos et al. (2013) foram avaliados os efeitos de
diferentes doses de gesso agricola aplicados numa lavoura de café arabica (cv.
Catucai Amarelo) nas caracteristicas quimicas de um Latossolo Vermelho distroéfico,
no estado de Minas Gerais. O solo foi preparado com aplicagdo de calcario
(considerando V=60%) e gesso agricola (dosagem de 2,0 t ha') a lango e
incorporados. Os tratamentos consistiram em: gesso apenas no preparo do solo (2,0
t ha™); gesso no preparo (2,0 t ha™') acrescido de mais 7,0 t ha-! deste insumo na linha
de plantio; e gesso no preparo do solo (2,0 t ha™') com aplicagdo de mais 56,0 t ha™
na linha de cultivo. A avaliacdo das condi¢gdes quimicas do subsolo foi feita 16 meses
apods a aplicacédo deste condicionador de solo. Os resultados obtidos demonstraram
que a aplicagao de gesso agricola foi eficiente na melhoria do ambiente radicular no
subsolo e aumentou a concentragéo de Ca?* e Mg?* na solugao do solo acima do nivel

critico.
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Em outro experimento realizado no estado de Minas Gerais, Carducci et al.
(2015) avaliaram o uso de diferentes doses de gesso agricola (0,0; 7,0 e 28,0 t ha™)
em lavoura de café arabica (cv. Catucai Amarelo) recém-implantada em Latossolo
Vermelho distréfico de textura muito argilosa. O gesso foi aplicado superficialmente
na linha de cultivo e a analise do subsolo realizada nas profundidades de 0,20-0,34;
0,80-0,94; e de 1,50-1,64 m. Os autores constataram que a maior dose de gesso
promoveu melhor distribuigcdo espacial do sistema radicular e foi mais homogénea na
diregao vertical do perfil do solo. Foi observado também que altas doses de gesso
contribuiu de forma benéfica para uma nova organizagdo estrutural em todas as
profundidades estudadas, e mais significativa na profundidade de 0,20-0,34 m.

Do ponto de vista da microbiologia do solo, Cogo et al. (2020) avaliaram
diferentes doses de gesso (0,0; 3,5; 7,0; 14,0 e 56,0 t ha™') em cultivo de café arabica
(cv. Catuai) sob Latossolo Vermelho distrofico, localizado no estado de Minas Gerais,
e constataram que a aplicagédo entre 7,0 e 14,0 t ha™' n&o afetou a diversidade de
fungos microrrizicos arbusculares, porém, quando aplicadas altas doses de gesso
(56,0 t ha'), a diversidade e a densidade desses microrganismos foi afetada
negativamente, reduzindo a colonizagao micorrizica. Nesta mesma area experimental,
Silva et al. (2013) constataram o potencial do gesso em promover melhorias fisicas
no solo e relataram que a dose de 7,0 t ha™' promoveu aumento significativo no teor
de carbono total do solo enquanto que doses de até 56,0 t ha' alteraram
positivamente a agregacgao, na profundidade de 15 cm do solo.

Destaca-se que ha relatos na literatura da utilizagao de doses de gesso acima
do que é recomendado na cafeicultura, o que, no entanto, os poucos resultados
disponiveis na literatura indicam que é necessario maior embasamento através de
novas pesquisas experimentais. Segundo Ramos et al. (2019), o uso de altas doses
de gesso no solo requer monitoramento de longo prazo para melhor avaliar a
viabilidade desta pratica em termos também de mudancas quimicas no perfil do solo,
principalmente no aspecto de maior lixiviagdo de K* e Mg?*, que normalmente ja sdo
encontrados em menores concentragdes no solo.

Conforme os resultados experimentais encontrados nos trabalhos avaliados, a
gessagem promoveu, de maneira geral, melhoria das condi¢ées quimicas do subsolo
disponibilizando Ca?* e diminuindo a saturagdo por Al®*. Entretanto, considera-se
necessario ampliagao da experimentagao quanto as dosagens de gesso no cultivo do

cafeeiro arabica sobretudo comparando os diferentes métodos de recomendacgao e
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calculos de dosagem. A utilizagdo deste insumo condicionador do solo favorece a
adequacgao do ambiente radicular do cafeeiro arabica, proporcionando seu maior
crescimento e melhor aproveitamento de agua e nutrientes ao longo do perfil do solo,

contribuindo com o acréscimo de produtividade da cultura.
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5 CONCLUSOES

Diante dos resultados de pesquisas disponiveis na literatura especializada
referente as praticas agronébmicas de calagem e gessagem na cultura do cafeeiro
arabica no Brasil, conclui-se que:

A calagem é predominantemente calculada pelo método de elevagéo do indice
de saturacao por bases (V%) e a aplicacdo da dosagem recomendada de calcario
proporciona os beneficios de correcdo do pH, neutralizagdo do AI®* toxico,
disponibilizagdo de Ca?* e Mg?*, e elevagdo da saturagdo por bases na camada
superficial do solo.

A gessagem é recomendada conforme critérios diagndsticos relacionadas aos
teores de Ca?* e AI®* no subsolo e a dosagem calculada pelos métodos quimico e
fisico. O uso do gesso agricola proporciona melhoria na camada subsuperficial do
solo, sobretudo disponibilizando Ca?* e diminuindo a saturagéo por Al**, favorecendo

assim o crescimento radicular do cafeeiro em profundidade.
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