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RESUMO 

O desempenho da cultura está diretamente relacionado com seu sistema radicular, 

pois é através dele que a planta absorve água e nutrientes, essenciais ao seu 

desenvolvimento. A maior parte da cafeicultura brasileira está instalada em solos 

ácidos, com altos teores de Al3+ e deficientes em Ca2+, fatores que restringem o 

crescimento radicular das plantas. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a 

distribuição do sistema radicular do cafeeiro arábica sob aplicação de calcário e 

gesso, bem como relacioná-la a características químicas do solo e com a 

produtividade da cultura. O experimento foi instalado em lavoura café (Catuaí Amarelo 

- IAC 74), no munícipio de Manduri-SP, em delineamento experimental em blocos 

casualizados, com oito tratamentos e três repetições. Os tratamentos consistiram da 

aplicação de doses de calcário, associado ou não ao gesso, aplicados em faixa sob a 

projeção da copa ou em área total, sendo: T1 - sem aplicação; T2 - dose recomendada 

de calcário, aplicada em faixa; T3 - dobro da dose de calcário, aplicada em faixa; T4 - 

dose recomendada de gesso, aplicada em faixa; T5 - dose recomendada de calcário 

+ gesso, aplicados em faixa; T6 - dobro da dose de calcário + gesso, aplicados em 

faixa; T7 - dobro da dose de calcário, aplicados em área total; T8 - dobro da dose de 

calcário + gesso, aplicados em área total. Foram avaliadas as características químicas 

do solo, a distribuição do sistema radicular das plantas, a resistência mecânica do solo 

à penetração, os teores de nutrientes nas folhas, a altura e índice de área foliar das 

plantas e produtividade de grãos. A calagem em faixa promoveu maior redução da 

acidez e elevação os teores de Ca2+ e Mg2+ no perfil do solo da projeção da copa e 

também melhor distribuição do sistema radicular do cafeeiro. Por outro lado, a 

calagem em área total proporcionou melhorias mais significativas nos atributos 

químicos na entrelinha, principalmente nas camadas mais superficiais do solo. A 

aplicação do dobro da dose de calcário associado ou não ao gesso e aplicado em 

faixa, promoveu maior correção da acidez do solo e incremento de Ca2+ na projeção 

da copa das plantas, proporcionando maiores valores de comprimento, área 

superficial e matéria seca de raízes do cafeeiro, com melhor distribuição do sistema 

radicular no perfil do solo.  

 

Palavras-chave: Coffea arabica; calcário; gesso; cafeicultura; solos ácidos. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

The crop performance is directly related to its root system, because it is through it that 

the plant uptakes water and nutrients, essential for its development. Most of the 

Brazilian coffee plantations is cultivated in acidic soils, with high levels of Al3+ and 

deficient in Ca2+, factors that restrict the root growth of plants. The objective of the 

present work was to evaluate the distribution of the root system of Arabica coffee under 

limestone and phophogypsum application, as well as to relate it to soil chemical 

attributes and crop yield. The experiment was carried out in a coffee plantation (Catuaí 

Amarelo - IAC 74), in the municipality of Manduri-SP, in a randomized block design, 

with eight treatments and three replications. The treatments consisted of the 

application of limestone rates, associated or not with phophogypsum, applied as a 

surface band under the canopy projection of the plants or uniformly broadcast-applied 

all over the area, being: T1 - without application; T2 - recommended limestone rate 

band applied; T3 - double the limestone rate band applied; T4 - recommended 

phosphogypsum rate band applied; T5 - recommended limestone rate + 

phosphogypsum band applied; T6 - double the the limestone rate + phosphogypsum 

broadcast applied; T7 - double the the limestone rate broadcast applied; T8 - double 

the the limestone rate + phosphogypsum broadcast applied. Soil chemical attributes, 

plant root system distribution, soil mechanical resistance to penetration, leaf nutrient 

concentration, plant height, leaf area index, and grain yield were evaluated. Broadcast-

applied limestone promoted a greater reduction in acidity and an increase in Ca2+ and 

Mg2+ levels in the soil profile of the canopy projection and also better distribution of the 

coffee root system. On the other hand, limestone uniformly broadcast-applied all over 

the area provided more significant improvements in the chemical attributes between 

the rows, mainly in the more superficial layers of the soil. The application of twice the 

amount of limestone, associated or not with phosphogypsum and band-applied under 

canopy projection, promoted a greater amelioration of soil acidity and an increase of 

Ca2+ under the projection of the canopy of the plants, providing greater values of 

length, surface area, and dry matter of roots of the coffee plant, with better distribution 

of the root system in the soil profile. 

 

Keywords: Coffea arabica; limestone; phosphogypsum; coffee growing; acid soils. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O café é uma das commodities de maior relevância no cenário mundial (ICO, 

2021), sendo o Brasil o maior produtor do grão (FAOSTAT, 2021). A produção 

nacional do país é de cerca de 47,7 milhões de sacas, produzidos em 2,2 milhões de 

hectares, sendo 66% da produção da espécie café arábica (Coffea arabica L.) 

(CONAB, 2021). No entanto, a cafeicultura brasileira ainda enfrenta grandes desafios 

relacionados a fatores como o dinamismo de mercado, condições adversas do clima, 

e limitações ligadas aos solos, onde grande parte da cafeicultura se encontra em solos 

ácidos, de baixa fertilidade natural, baixa capacidade de troca de cátions (CTC) e altos 

teores de Al trocável (Al3+) (CORRÊA et al., 2007; EFFGEN et al., 2008; MARTINS et 

al., 2009).O crescimento do sistema radicular é afetado pela toxidez do Al3+ e pelos 

baixos teores de Ca2+ nas camadas mais profundas do solo, ficando limitado às 

camadas superficiais, afetando a absorção de água e nutrientes (BORTOLUZZI et al., 

2014). 

O desenvolvimento e produtividade das plantas estão diretamente relacionados 

com a interação entre as características químicas do solo e o sistema radicular 

(CARDUCCI et al., 2014), assim, é fundamental conhecer o sistema radicular da 

planta estudada para a realização do correto manejo da lavoura. Com isso, é possivel 

obter-se maior eficiência nas práticas como adubações, aplicação de pesticidas de 

solo, determinação de densidade de plantio, uso de irrigação e culturas intercalares 

(ROGERS; BENFEY, 2015).  

Para a neutralização do Al3+ e fornecimento de Ca2+ é usualmente efetuada a 

prática da calagem, que ainda pode aumentar a CTC do solo, potencializa os efeitos 

da adubação por meio da elevação do pH e acelerar a decomposição da matéria 

orgânica através do aumento da atividade microbiana do solo, liberando nutrientes 

para a solução do solo (OLEGO et al., 2016). No entanto, a ação do calcário fica mais 

restrita às camadas superficiais do solo, em razão da sua baixa solubilidade 

(GONÇALVES et al., 2011), limitando o aprofundamento do sistema radicular do 

cafeeiro, o tornando sensível a veranicos e alterações expressivas de pH, 

configurando um risco a produção (SILVA et al., 2004).  

O uso do gesso agrícola se torna uma prática complementar por também 

diminuir os teores de Al3+ tóxico e fornecer Ca e S (MOREIRA et al., 2001). Sua 

aplicação ainda melhora as condições do solo em profundidade por conseguir arrastar 
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o Ca e outros cátions para o subsolo por meio da formação de par iônico com o íon 

sulfato (RAMOS et al., 2013), melhorando o ambiente de crescimento do sistema 

radicular, consequentemente a absorção de água e nutrientes, refletindo na tolerância 

á veranicos e produtividade das plantas.  

Nesse contexto a correção do solo é uma prática que traz inúmeros benefícios 

resultando em maior produtividade da cultura, no entanto as doses a serem utilizadas 

devem ser recomendadas de maneira criteriosa pois a falta e/ou o excesso podem 

alterar a dinâmica adequada dos nutrientes, acarretando quedas indesejáveis na 

produção (GUARÇONI, 2017). Atualmente, as principais recomendações para o 

cultivo do cafeeiro arábica são baseadas na elevação da saturação por bases a um 

determinado valor (RAIJ et al., 1997; GUIMARÃES et al., 1999). A aplicação em 

lavoura já instalada é realizada em cobertura sob a superfície do terreno, em faixa na 

projeção da copa das plantas ou em área total, de acordo com o espaçamento da 

lavoura. Por exempli, Guimarães et al. (1999) calculam a quantidade de calcário (QC) 

em função da superfície de aplicação (área total ou faixa), da profundidade de 

incorporação (≅ 7 cm) e do PRNT do calcário, ocasionando redução da dose 

inicialmente calculada por hectare. 

São relativamente bem conhecidos os efeitos da calagem e gessagem na 

nutrição e produtividade do café arábica; contudo, pouco se sabe sobre a distribuição 

do sistema radicular da cultura em função de doses e métodos de aplicação desses 

produtos. Além da variação entre as recomendações nos boletins existentes, trazerem 

questionamentos sobre a eficiência das doses recomendadas em função da 

localidade da aplicação. 

 Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a distribuição do 

sistema radicular do cafeeiro em função de diferentes doses e formas de aplicação de 

calcário, em combinação ou não com o gesso, bem como relacioná-la a características 

químicas do solo e com a nutrição e a produtividade da cultura. 
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5 CONCLUSÕES 

 

A aplicação isolada do dobro da dose de calcário foi mais eficiente na correção 

da acidez do solo e fornecimento de Ca2+, tanto na projeção da copa como na 

entrelinha, e melhorou a distribuição radicular do cafeeiro em profundidade. 

A aplicação de gesso, especialmente em associação ao dobro da dose de 

calcário e aplicados em faixa, proporcionou melhorias nos atributos químicos do solo 

em profundidade, refletindo na distribuição do sistema radicular do cafeeiro também 

em profundidade. 

A melhoria na distribuição radicular não refletiu de forma direta em melhor 

nutrição ou maior produtividade do cafeeiro, no primeiro ano após a reaplicação. 

A aplicação do dobro da dose de calcário, associado ao gesso e aplicado em 

faixa, promoveu maior correção da acidez do solo e incremento de Ca2+ na projeção 

da copa das plantas, proporcionando maiores valores de comprimento, área 

superficial e matéria seca de raízes do cafeeiro, com melhor distribuição do sistema 

radicular no perfil do solo. 
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