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RESUMO 

 

 Com o aumento das pesquisas em solos da região Cerrado Brasileiro, foi 
possível o uso desses que inicialmente tinham problemas de baixa fertilidade, 
toxidez de Alumínio e baixa pluviosidade em alguns meses do ano. O uso do 
gesso agrícola foi um dos motivos que contribuiu para o sucesso das lavouras 
cafeeiras na região do cerrado.Os indicadores biológicos de qualidade de solo 
são utlizados para o monitoramento da qualidade do solo.  Neste estudo 
objetivou-se a determinação da influência de diferentes doses de gesso em 
cafezais sobre os bioindicadores de qualidade do solo, e a relação dos mesmos a 
diferentes profundidades de amostragem. Foram realizadas duas coletas, com 
diferentes profundidades 0-5, 5-10 cm. As doses de gesso influenciaram o 
Carbono da Biomassa Microbiana, o Carbono Orgânico Total, a Respiração 
Basal, o Quociente Metabólico e atividade das enzimas Urease, Fosfatase Ácida, 
Hidrólise do Diacetato de Fluoresceína. Foi encontrada interação significativa 
(p≤0,05) entre as profundidades de coleta (0-5 e 5-10 cm) para o Carbono da 
Biomassa Microbiana, atividade da Hidrólise do FDA, atividade da Fosfatase 
Ácida e Carbono Orgânico Total. 
 

Palavras-chave: Gesso. Cafeeiro. Indicadores de Qualidade do Solo. Cerrado. 
Biomassa Microbiana. Enzimas do Solo. 
 

 

  



 
 

ABSTRACT 

 

 With increasing research in Brazilian Cerrado soils, it was possible to 
use those that initially had low fertility problems, aluminum toxicity and low 
rainfall in some months of the year. The use of gypsum was one of the reasons 
that contributed to the success of coffee plantations in the Cerrado region. 
Biological indicators of soil quality are used for monitoring soil quality. This 
study aimed to determine the effect of different doses of gypsum in coffee 
plantations on soil quality bioindicators, and their relationship with different 
sampling depths. Two collections were performed, with different depths: 0-5, 5-
10 cm. Gypsum doses influenced Microbial Biomass Carbon, Total Organic 
Carbon, Basal Respiration, Metabolic Quotient and the activity of the enzymes 
Urease, Acid Phosphatase, and Fluorescein Diacetate Hydrolysis. A significant 
interaction was found (p≤0.05) between collection depths (0-5 and 5-10 cm) for 
Microbial Biomass Carbon, FDA Hydrolysis activity, activity of Acid 
Phosphatase and Total Organic Carbon. 
 
Keywords: Gypsum. Coffee Plantation. Indicatorsof Soil Quality. Cerrado. 
Microbial Biomass. Soil Enzymes. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é o maior produtor de café do mundo. Na safra de 2014 colheu 

mais de 45,3 milhões de sacas beneficiadas, e o Vietnã que é o segundo maior 

produtor, deve produzir cerca de 29,3 milhões de sacas (COMPANHIA 

NACIONAL DE ABASTECIMENTO 2015). 

A cultura do cafeeiro inicialmente se restringia a regiões Sul e Sudeste do 

Brasil, regiões propícias ao seu cultivo (ROTONDANO, 2004). Com o 

desenvolvimento de novas técnicas de manejo e cultivo do solo, esta cultura 

vem sendo implantada com sucesso na região do Cerrado brasileiro (MARTINS 

et al., 2007). 

A cafeicultura da região fisiográfica do Alto São Francisco, por possuir 

limitações de precipitação, tem sua viabilidade ligada à recomendação de 

irrigação (MARTINS et al., 2007). Porém, como é um recurso natural cada vez 

mais excasso e em muitas propriedades não possuem reservas de água adequada 

à irrigação, ou mesmo capital disponívelpara implementação de sistemas de 

cultivo capazes de mitigar o déficit hídrico.Isso torna importante e altamente 

recomendável o uso de técnicas de manejo que possibilite a maximização da 

água disponível no solo (SANTINATO et al., 2008). 

Os solos de Cerrado apresentam problemas de ordem química e 

nutricional, como alta acidez, baixa fertilidade natural e elevada toxidez de 

Alumínio (Al+3) na superfcie e na sub superficie, e associado a isso,a região 

apresenta longos períodos de veranico. Para seu cultivo são necessárias técnicas 

de correção e condicionamento do solo em profundidade com foco no aumento 

do sistema radicular e maior exploração do solo pelas plantas. Dentre essas 

técnicas destaca-se a gessagem. 

A gessagem refere-se à aplicação de gesso agrícola no solo com intuito 

de fornecer cálcio e enxofre em profundidade, e reduzir a toxidez de Al+3 em 
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subsuperfície (SUMNER et al., 1995). O gesso é um subproduto da indústria 

química resultado da produção de ácido fosfórico, onde são utilizadas rochas 

fosfatadas tratadas com ácido sulfúrico. Ao final da reação tem-se como 

subproduto o sulfato de cálcio (CaSO4).  

Quando aplicado ao solo, o cálcioé deslocado para as camadas 

subsuperficiais, graças a sua alta mobilidade, disponibilizando cálcio na 

subsuperficiee o enxofre minimiza os efeitos da toxidez do Al+3formando 

Al 2(SO4)3 atóxico para as plantas, promovendo melhorias no ambiente radicular 

em camadas mais profundas (NOVAIS et al., 2007). 

Esta técnica propicia uma maior exploração do solo pelas raízes e 

condiciona maior desenvolvimento das plantas, devido ao efeito de 

potencializar a absorção de nutrientes e principalmente água (CARVALHO; 

RAIJ 1997). Ela é indicada para regiões onde há problemas de seca para o 

desenvolvimento de culturas perenes, como a cultura do cafeeiro (SERAFIM et 

al., 2011), a exemplo da região do Bioma Cerrado. 

Em Minas Gerais, a gessagem já é utilizada em diversas propriedades da 

região do Cerrado, além de outras regiões e em outros estados como São Pauloe 

Espítiro Santo (CARDUCCI, 2013). Na região dos Cerrados de São Roque de 

Minas, Vargem Bonita e Piumhi principalmente, aplica-se grandes quantidades 

de gesso ao solo, no entanto não há estudos sobre o efeito da sua aplicação de 

em grandes quantidades nos atributos bioquímicosdo solo. 

Os atributos bioquímicos do solo têm sido empregados em programas de 

monitoramento da qualidade do solo, visando manter os serviços ecológicos 

promovidos pelos microrganismos do solo voltados para a sua sustentabilidade 

(CARNEIRO et al., 2009). Entre eles destacam-se o carbono orgânico total, a 

biomassa microbiana, a atividade enzimática do solo, a respiração basal 

microbiana e quociente metabólico. 
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Nesse sentido, a avaliação dos atributos bioquímicos do solo pode 

fornecer informações sobre o impacto da aplicação de altas doses do gesso 

agrícola no solo. Portanto a avaliação dos efeitos da aplicação de grandes 

quantidades de gesso nos solos do Cerrado na cultura do cafeeiro e sua 

influência nos atributos bioquímicos do solo ainda não foi avaliada. 

 

  



18 

2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

 

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes doses de gesso 

agrícola nos atributos bioquímicos do solo. 

 

2.2  Objetivos especificos  

 

a) Avaliação da influência das doses de gesso nocarbono orgânico total, 

carbono da biomassa microbiana, respiração microbiana, e quociente 

metabólico; 

b) Avaliação da influência das doses de gesso agrícola na atividade da 

hidrólise do diacetato de fluoresceína, fosfatase ácida eurease; 

c) E os atributos bioquímicos avaliados em diferentes profundidades 

nas doses de gesso agrícola estudadas. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

3.1 Café 

 

O café é mundialmente apreciado e foi inicialmente descoberto na 

Etiópia, por pastores de cabras e somente no século XVI, na Pérsia os primeiros 

grãos de café foram torrados para se tornarem a bebida que conhecemos hoje 

(RICCI, 2008). 

O cafeeiro pertence à família Rubiaceae, subfamília Ixoroideaee tribo 

Coffeeae DC (DAVIES et al., 2006). Dentro do gênero Coffea existem em torno 

de 100 espécies (DAVIES et al., 2006), porém apenas duas apresentam 

significância econômica no mercado mundial de café, o Coffea arabica L. (café 

arábica) e o Coffea canephora (café robusta). O café é uma das mercadorias 

mais importante do comércio mundial de produtos agropecuários, representando 

uma fonte importante de renda para vários países da América Latina, África e 

Ásia (DAMATTA, 2004). 

O Brasil é o maior produtor de café do mundo e Minas Gerais o maior 

produtor do Brasil apresentando uma expectativa de safra para 2015 de 23,341 

milhões de sacas de café (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO 

2015). Para Petek e Patrício (2007) a grande diversidade de solos, climas, e 

níveis tecnológicos dos produtores de café no Brasil, gera uma constante 

necessidade de se desenvolver tecnologias para a cultura. 

O cafeeiro (Coffea arábica L.) tem sua origem em regiões de grande 

altitude, entre 1600 a 2800 m., com precipitações elevadas em torno de 1600 a 

mais de 2000 mm anuais (DAMATTA et al., 2008). 

No início o plantio das lavouras cafeeiras no país, era preferencialmente 

situado em regiões com boas condições climáticas e o balanço hídrico favorável 

ao desenvolvimento da cafeicultura. Dessa maneira, regiões com longos 
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períodos de veranico, como a região do Cerrado brasileiro, foram durantemuito 

tempo não utilizadas para a cafeicultura. Porém com a ajuda do melhoramento 

genético e das evoluções dos tratos culturais e manejo do solo, a cafeicultura 

brasileira expandiu-se para os solos do cerrado, superando os problemas como a 

baixa fertilidade e o déficit hídrico,situação natural do Bioma Cerrado 

(SERAFIM, et al., 2011; MARTINS et al., 2007). 

Conhecer o sistema radicular do cafeeiro é de extrema importância para o 

manejo do solo adequado a essa cultura e quando associado aos fatores 

edafoclimáticos, se torna importante para a otimização das práticas de cultivo. 

Para uma boa produção do cafeeiro, as raízes devem ser abundantes, profundas 

e bem ramificadas, para que ocorra uma boa adequação das atividades 

fisiológicas da cultura (RENA e GUIMARÃES, 2000). Essas características 

radiculares são de extrema importância para o desenvolvimento da cultura em 

solos de Cerrado. 

Promover o desenvolvimento radicular torna-se uma prática importante 

para essa cultura, com melhoria dos atributos químicos do solo em sub 

superfície, através do manejo do solo, como a gessagem,a qual pode favorecer 

este desenvolvimento radicular do cafeeiro, que pode chegar 170 cm de 

profundidade (SERAFIM et al., 2013). 

O cafeeiro é responsivo a melhoria química propiciada pela gessagem, e 

está é realçada quando acompanhada de práticas de manejo como controle da 

adubação, manutenção de culturas de cobertura na entrelinha, controle 

fitossanitário, entre outras. A cultura de cobertura na entrelinha se destaca por 

agir de maneira positiva sobre as propriedades físicas, químicas (SILVA et al., 

2013) e biológicas além de preservar a fertilidade do solo (COSTA, 1993). 

A cafeicultura da região do Alto São Francisco, por causa de suas 

limitações de precipitação, tem sua viabilidade relacionada à recomendação de 

irrigação (MARTINS et al., 2007). Visando contornar o problema da irrigação 
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foi criado o“sistema conservacionista de manejo intensivo de cultivo de 

cafeeiro”. Este sistema foi implantado na região fisiográfica do Alto São 

Francisco, MG, no município de Piumhi, entre outros municípios (CASTRO 

FILHO, 1998). Caracteriza-se pela aplicação de altas doses de gesso agrícola 

que são aplicadas no sulco de plantio e em faixa, associado ao cultivo de 

braquiária na entrelinha, chegada de terra nas plantas, plantio antecipado do 

cafeeiro, variedades de planta de café de porte baixo, uso de tração 

animal,espaçamentosemi-adensado e monitoramento periódico da nutrição das 

plantas (SERAFIM, 2011). 

Apesar deste sistema ter sido implantado, poucos são os estudos que 

validam sua eficácia e o seu impacto nos atributos físicos, químicos e 

biológicos/bioquímicos do solo (CARDUCCI, 2013; CARDUCCI et al., 2014; 

SERAFIM et al., 2011, 2013a, 2013b; SILVA, B. et al., 2012; SILVA, E. et al., 

2013). 

  

3.2 Gessagem 

 

 Segundo Marschner (2002), os principais impedimentos que limitam a 

penetração de raízes nasubsuperficie são físicos (compactação) e químicos 

(acidez e toxidez de Al+3), prejudicando assim a absorção de água e nutrientes.

 No Brasil a toxidez de alumínio(Al3+) é um fator importante a se 

observar, sendo de ocorrência generalizada na maior parte dos solos (OLMOS e 

CAMARGO, 1976), principalmente em solos altamente intemperizados como o 

de ocorrência no Bioma Cerrado. 

 Uma alternativa para a correção da acidez em profundidade é o uso do 

gesso agrícola com intuito de melhorar o ambiente radicular. O gesso é 

basicamente o sulfato de cálcio diihidratado, obtido como um subproduto da 

indústria (NOVAIS et al., 2007). Ele é aplicado na superfície do solo e, após sua 
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dissolução, desloca-se para a subsuperfície devido a sua alta mobilidade no solo 

(NOVAIS et al., 2007). 

A utilização do gesso agrícola aumenta a disponibilidade de cálcio (Ca) 

e reduz a toxidade de alumínio (Al+3) na subsuperfície (SUMNER, 1995). A alta 

concentração de Al+3 pode causar uma menor taxa de crescimento das raízes, 

interferindo na absorção de nutrientes e água pelo sistema radicular das plantas 

(CLARKSON, 1967; MCCORMICK, 1972). Para a cultura do café o uso do 

gesso aumenta a produtividade, em consequência do cálcio fornecido pela 

aplicação do gesso e por se tratar do terceiro nutriente mais exigido e 

exportado pelo cafeeiro (GUIMARÃES, 1992; SILVA et al., 2004; RAIJ, 

2008). 

Marschener (2002) ressaltou que mesmo quando uma quantidade 

adequada de calcário é adicionada na superfície do solo, as raízes perdem 

severamente sua capacidade de explorar o solo em profundidade devido à acidez 

e concentrações elevadas de alumínio na subsuperfície.Portanto a aplicação de 

gesso nas camadas superficiais e posterior redistribuição para a subsuperfície 

tem-seum melhor crescimento radicular resultando em uma maior absorção de 

água pelas raízes (CARVALHO; RAIJ 1997), tornando-se uma pratica de 

manejo importante principalmente em solos do Bioma de Cerrado. 

O ânion SO4
2- participa da redução da atividade de Al3+ e isso favorece o 

desenvolvimento radicular. Pavan (1983) encontrou dados de crescimento 

radicular de plantas de café em solo, equilibrado com soluções de CaCl2 

0,01mol/L e CaSO4. 0,01 mol/L; Os resultados mostraram que o sulfato de 

cálcio promoveu a redução do alumínio livre em solução e com isso omaior 

desenvolvimento de raízes. 

Para o cálculo da necessidade de gessagem no estado de São Paulo 

existe uma fórmula única: 
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    NG = 6 x argila (g/kg) 

 

A fórmula é aplica quando, na camada de solo de 20-40 cm a saturação 

por Al3+  é maior do que 40% e os teores de Ca2+ são inferiores a 4 mmolc/dm3. 

Entretanto, a recomendação explícita está apenas nas tabelas de adubação de 

cafeeiro e cana-de-açúcar (RAIJ ET AL., 1996). 

Para a região dos Cerrados (SOUSA e LOBATO, 2002B) o cálculo de 

recomendação se baseia em dois momentos.O primeiro é o do diagnóstico, que 

decide se o gesso deve ser usado ou não. Assim, os autores afirmam haver 

grande probabilidade de resposta ao gesso se, nas camadas de 20-40 cm, ou de 

30 a50 cm, a saturação por alumínio for superior a 20% e o teor de cálcio for 

menor do que 5 mmolcdm-3. Nesses casos, recomenda-se: 
 

 Culturas anuais: NG= 5 x argila (g/kg) 

 Culturas perenes: NG= 7,5 x argila (g/kg) 

 

A necessidade de gesso, NG, é dada em kg ha-1 e a argila expressa em 

g/kg. Os autores informam que as doses recomendadas de gesso tem efeito 

residual elevado de no mínimo 5 anos, podendo estender-se por 15 anos, 

dependendo do solo. 

Em Minas Gerais (RIBEIRO et al., 1999), o gesso deve ser aplicado 

quando a camada subsuperficial (20 a 40 cm ou 30 a 60 cm) apresentar Ca2+ 

inferior a 5 mmolcdm-3 e/ou Al3+ maior do que 5 mmolcdm-3 e ou, ainda, quando 

a saturação de alumínio for maior do que 30%.  A necessidade de gesso (NG), 

para uma camada de 20 cm de espessura, são: 
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Tabela 1 Recomendação de gessagem 
Argila, g kg NG, kg ha-1 

0 a 150 0,0 a  0,4 

150 a 350 0,4 a  0,8 

350 a 600 0,8  a 1,2 

600 a 1000 1,2 a 1,6 

Fonte: RIBEIRO et al. (1999). 

 

Esta prática de manejo do solo favorece o aumento na produção como 

observado por Guimarães (1988), que encontrou resultados positivos à aplicação 

de gesso agrícola no solo do cultivo de cafezais, com aumento de 18 para 24 

sacas por hectare em áreas que receberam 2,5 toneladas por hectare de gesso, 

quando comparada com cafezais que receberam somente calcário. A gessagem 

promove um maior desenvolvimento radicular, principalmente de raízes finas 

(CARDUCCI et al., 2014) e isso afeta os atributos físicos, químicos e 

biológicos/bioquimicos do solo. Silva, E. et al. (2013)apresentaram  resultado 

positivo do uso do gesso na agregação do solo,  mostraram que 90% dos 

agregados encontrados em todos os tratamentos pertenciam à classe > 2 mm de 

diâmetro, valor indicado por D'Andrea et al. (2002) como ideal para solos bem 

manejados.Também resultados satisfatórios no estoque de carbono orgânico 

total (COT) e concentração de Ca2+ (SILVA et al., 2013).  

O uso de plantas de cobertura nas entrelinhas complementada com a 

prática da gessagem pode favorecer o aumento da entrada de carbono orgânico 

no solo via fitomassa e rizodeposição, favorecendo a CTC (pH 7,0), a ciclagem 

de nutrientes e contribuindo também para a consevação e armazenamento de 

água (AULER et al., 2008). 

Para Raij (2008), três são os fatores que restringem o maior uso do gesso 

agrícola na agricultura: o custo do transporte, que limita a distância da fonte até 

a propriedade agrícola em que o produto pode ser usado; a água contida no 
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fosfogesso, além de onerar o transporte, dificulta a aplicação; e a falta de 

informações quantitativas de resposta das culturas que permita uma análise 

econômica onde o custo de transporte é um ingrediente essencial. 

 

3.3 Qualidade do solo 

 

 O termo qualidade do solo começou a ser usado a partir de 1990, após a 

publicação de um relatório intitulado “Soilandwaterquality – an agenda for 

agriculture” (NATURAL RESEARCH COUNCIL -NRCC, 1993). 

 Amplas definições descrevem a qualidade do solo como a capacidade 

sustentável de um solo absorver, armazenar e ciclar nutrientes, água e energia 

(GREGORICH et al., 1994). 

Vários outros autores definem a qualidade do solo como: 

 

• "capacidade de um tipo específico de solo funcionar como 

ecossistema natural ou manejado para sustentar a produtividade 

animal e vegetal, manter a qualidade da água e do ar e suportar o 

crescimento humano” (KARLEN et al., 1997); 

• "condição do solo relativa aos requerimentos de uma ou mais 

espécies biológicas e/ou de algum propósito humano” (JOHNSON et 

al., 1997); 

• “capacidade do solo de sustentar a diversidade biológica, regular o 

fluxo de água e solutos, degradar, imobilizar e detoxificar compostos 

orgânicos e inorgânicos e atuar na ciclagem de nutrientes e outros 

elementos” (SEYBOLD et al., 1998). 

 

Segundo Sojka e Upchurch (1999) a definição de qualidade de solo 

depende de três questões:  
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a.1) essa definição de qualidade pode mudar para umamesma área de 

terra e mesmo uso, dependendo das condições clima;  

a.2) a definição pode mudar em função da habilidade do produtor em 

manejar sua área;  

a.3) a definição de qualidade deve mudar para cada cultivo e sistema de 

cultivo, para cada doença, praga, etc., já que o ambiente de cultivo 

altera a definição de qualidade do solo. 

 

3.4 Indicadores Biológicos do solo 

 

Segundo Doran e Parkin (1994) os indicadores de qualidade de solo 

podem ser físicos (estrutura do solo, capacidade de retenção de umidade, 

infiltração e densidade do solo, entre outros), químicos (nutrientes, acidez, 

toxidez, matéria orgânica do solo, entre outros) e biológicos/bioquímicos 

(fixação biológica de nitrogênio, micorrizas, biomassa microbiana, respiração 

microbiana, atividade enzimática, entre outros). 

Bioindicadores podem ser propriedades ou processos biológicos dentro 

do solo que indicam o estado deste ecossistema,sendo utilizados no 

biomonitoramento da qualidade do solo (DORAN e PARKIN; 1994). 

Biomonitoramento é a medida da resposta dos organismos vivos a mudanças no 

seu ambiente (WITTIG, 1993). Dentre os bioindicadores destacam-se os 

bioquímicos, como a biomassa microbiana, respiração microbiana e atividade 

enzimática do solo. 

Os indicadores bioquímicos são utilizados em diversos trabalhos para a 

inferência dos sistemas de manejo e uso, na qualidade do solo (FONTANA, 

2011; CARNEIRO et al., 2008, 2009, 2013; CARVALHO, 2010; FREITAS, 

2014; JAKELAITIS, 2008; LEITE et al., 2010; LISBOA et al., 2012; 



27 

 

LOURENTE et al., 2011; MATIAS., 2009; SILVA et al., 2012). Mas mesmo 

assim ainda é difícil definir quais práticas de manejo devem ser adotadas, pelo 

fato dos bioindicadores sofrerem interferência dos fatores bióticos e abióticos do 

solo. 

 

3.5 Biomassa Microbiana do Solo (BMS) 

 

Segundo Moreira e Siqueira (2006) a biomassa microbiana do solo 

(BMS) é definida como a parte da matéria orgânica constituída pelos 

organismos vivos com volume inferiores que 5 x 103µm3. A biomassa 

desempenha importantes funções no solo, representa a parte viva e mais ativa da 

matéria orgânica e são responsáveis pelo funcionamento das atividades 

bioquímicas do solo (MOREIRA e SIQUEIRA., 2006). A BMS segundo Souza 

(2010), faz parte do compartimento central do ciclo do N, do C, do P e do S no 

solo atuando como reserva lábil desses nutrientes ou como decompositora da 

matéria orgânica e também participa do fluxo de energia no solo (SILVA e 

MENDONÇA., 2007). Em termos de proporção a biomassa microbiana é a 

menor fração do C orgânico do solo (GAMA-RODRIGUES, 2005). 

O monitoramento da qualidade dos solos pode ser feito apartirda BMS e 

sua atividade (FREITAS., 2014; LOURENTE et al., 2011; MARTINS et al., 

2010; MATIAS et al., 2009). Como a biomassa microbiana apresenta uma 

rápida taxa de ciclagem, este compartimento reflete mudanças conforme os 

fatores abióticos e práticas de manejo antes mesmo que ocorram mudanças nos 

níveis de matéria orgânica. Portanto, tantos os valores absolutos de CBM, NBM 

e respiração, como os índices; quociente metabólico (qCO2), CBM:C e NBM:N, 

seriam potenciais indicadores da qualidade do solo (GAMA-RODRIGUES, 

2005). 
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Solos com altas doses de matéria orgânica são favoráveis ao 

desenvolvimento microbiano, por causa do maior conteúdo de carbono orgânico 

prontamente disponível (FERREIRA et al., 2007; PIMENTEL et al., 2008). E 

em solos com adição de resíduo vegetal de baixa qualidade nutricional, os 

microrganismos encontram-se sob estresse, tornando-se incapazes de utilizar 

totalmente o N e o C orgânico (WARDLE, 1992).  Nunes et al. (2009) 

encontrou elevados teores de carbono da BMS em solos com monocultivo do 

cafeeiro após a recepa do cafezal, que é responsável pelo aumento dos resíduos 

orgânicos devido a morte das raízes e deposição de material na superfície. 

A conversão de áreas nativas em agricultáveis pode refletir de maneira 

negativa na comunidade microbiana do solo (SILVA et al., 2012), bem como o 

manejo do solo pode influenciar o desenvolvimento da BMS (CARBONE et al., 

2013; LEITE et al., 2010; SILVA et al., 2012). O sistema de plantio direto, pelo 

fato de não haver revolvimento do solo proporciona condições favoráveis ao 

desenvolvimento da BMS (BANDICK e DICK, 1999; MENEZES, 2008; 

SILVA et al., 2010). Já o sistema de plantio convencional contribui para a 

redução da densidade e diversidade de microrganismos do solo (LEITE et al., 

2010). Apesar de existirem trabalhos sobre os diferentes sistemas de manejo do 

solo, ainda tem-se uma falta de informações sobre sistemas conservacionistas de 

culturas perenes como ado cafeeiro. 

Em solos de cerrado nativo os teores de carbono da BMS podem ser 

maiores devido diversidade de espécies da vegetação, que implica na deposição 

contínua de substratos orgânicos com composição variada na serapilheira, 

favorecendo maiores teoresde carbono da biomassa microbiana (CORREIA e 

ANDRADE 1999, D`ANDRÉA et al. 2002, MATSUOKA et al. 2003). 

Entretanto cada caso deve ser observado separadamente. Por exemplo, áreas sob 

plantio direto podem apresentar maiores densidades de BMS quando 

comparadas com áreas de cerrado nativo. Se a área sob plantio direto foi 
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revolvida recentemente, isso acarreta um aumento da população de 

microrganismos, devido a incorporação da matéria orgânica e exposição da 

mesma que antes estava protegida e pelo aumento temporário da aeração 

(SOUZA et al., 2006; CARVALHO, 2010). 

A textura do solo exerce influência sob a BMS, pelo fato dos maiores 

teores de argila aumentarem a adsorção de compostos orgânicos e nutrientes, 

favorecendo o desenvolvimento dos microrganismos (PIMENTEL et al., 2008). 

Os teores de umidade do solo também interferem na BMS, sendo períodos 

chuvosos propícios ao desenvolvimento dos microrganismos (FERREIRA et al., 

2007; GAMA-RODRIGUES et al., 2005; SILVEIRA et al., 2006). Durante a 

estação seca parte dos microrganismos morre, havendo a diminuição da BMS ( 

FERREIRA et al., 2007; LOURENTE et al. 2011; PIAO et al., 2000). 

A profundidade de coleta (FERREIRA et al., 2007; MATIAS., 2009), 

as diferentes plantas cultivadas e estádios de desenvolvimento das culturas 

podem também alterar a biomassa microbiana dos solos do Cerrado 

(BERNARDES et al., 2006). Chama-se atenção ao incremento de carbono da 

BMS causado pelas gramíneas (BARRETO et al., 2006; DAANE et al., 2001; 

FREITAS., 2014; MARCO et al., 2013), pelo fato de possuírem denso sistema 

radicular (ALVARENGA et al., 1999). Ao redor das raízes das plantas existe 

uma zona de influência radicular, a rizosfera, onde ocorre maior exudação de 

compostos como aminoácidos, carboitrados, enzimas, proteínas, hormônios e 

vitaminas (CORDEIRO et al., 2012; KLUEPFEL., 1993). 

Dessa forma, a BMS é influenciada pelo clima, pela aeração, pela 

disponibilidade de nutrientes minerais e pelo C orgânico do solo (SOUZA, 

2010).  Suas atividades são muito sensíveis e podem ser influenciados pelos 

fatores bióticos e abióticos (VARGAS e SCHOLLES, 2000; ANDRADE, 

1999). Sendo estudos mais aprofundados necessários para que se possam 

interpretar as suas relações com os fatores do solo. 
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Ainda existem poucos estudos da interação da BMS com solo cultivado 

com monocultivo de cafeeiros (NUNES et al., 2009), sendo a grande maioria 

dos sitemas pesquisados encontravam-se sob cultivo orgânico (MARCHIORI 

JR. e de MELO., 2000; MARTINS et al., 2011; VILLATORO, 2004). Isto 

demonstra a carência de informações sobre a BMS em monocultivo do cafeeiro 

em sistemas convencionais e conservacionistas. 

  

3.6 Respiração Microbiana 

 

Os processos microbianos são uma parte integral da qualidade do solo, e 

as atividades dos microrganismos que nele vivem podem servir como indicador 

biológico para a compreensão da estabilidade e produtividade dentro de um 

sistema (TURCO e BLUME, 1999). A respiração microbiana do solo é um 

processo que representa a atividade biológica do solo definido como a produção 

de CO2 ou o consumo de O2 como resultado de processos metabólicos dos 

organismos vivos do solo (PARKIN et al., 1996). A respiração é um indicador 

sensível e revela rapidamente alterações nas condições ambientais que afetam a 

atividade microbiana (de-POLLI; PIMENTEL, 2005). 

 Diversos fatores interferem na atividade da BMS, tais como a 

composição química dos substratos orgânicos, substâncias inibidoras de 

crescimento microbiano, fatores nutricionais do solo (MERCANTE et al., 2008) 

e profundidade de amostragem (MATIAS, 2009) devido a atividade diminuir 

com a profundidade. Além disso, as diferentes épocas de amostragem do solo 

como período seco ou chuvoso, também interferem na respiração microbiana, 

sendo os maiores taxas de respiração encontradas no período chuvoso (GAMA-

RODRIGUES, 2005; SILVEIRA et al., 2006). Nunes et al., (2009) observaram 

uma diminuição de até 70% na respiração microbiana, em solos de cafezais, no 

período da seca. 
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 Elevadas taxas de respiração podem ser causadas pelo aumento do 

carbono orgânico disponível aos microrganismos (OLIVEIRA, 2012 ). Os 

microrganismos do solo primeiramente mineralizam compostos orgânicos de 

menor complexidade estrutural e, somente depois os compostos com menor 

labilidade, o que torna a atividade mais constante e dependente da 

disponibilidade de nutrientes do solo (CARVALHO et al., 2008; GIACOMINI 

et al., 2008). 

O constante aporte de matéria orgânica no solo pode promover maior 

atividade da BMS (ISLABÃO et al., 2011). Como consequência da maior 

atividade microbiológica há um aumento da decomposição da matéria orgânica, 

com posterior incorporação de carbono orgânico ao solo (SILVA et al., 2012). 

Roscoe et al. (2006) afirmaram que altas taxas de respiração podem ser 

interpretadas como uma característica desejável do ponto de vista da 

decomposição e posterior disponibilização de nutrientes para as plantas. 

Entretanto a biomassa pode ser considerada mais eficiente quando existe uma 

menor perda de C pela respiração (INSAM e DOMSCH, 1998). As altas taxas 

de respiração desse modo podem ser consideradas dejáveis ou não, indicando 

distúrbios ou altos níveis de produtividade do ecossistema (ISLAM e WEIL, 

2000). Observa-se então que a interpretação dos dados de respiração deve ser 

cautelosa, uma vez que o incremento na atividade respiratória pode ser 

desencadeado tanto pela alta produtividade de um determinado ecossistema, 

quanto pelo estresse advindo de distúrbios ambientais (SILVA et al., 2007). 

 Os sistemas de manejo adotados no cultivo do solo influenciam a 

atividade da BMS (CARNEIRO et al., 2013). Solos sob sistema de plantio 

direto podem apresentar elevados valores de respiração microbiana (LISBOA et 

al., 2012), ou baixos valores se a biomassa microbiana ainda estiver em 

processo de adaptação (D’ANDREA et al., 2002). Freitas (2014) e Martins et al. 

(2012) encontraram maiores valores CO2 em áreas de plantio direto, integração 
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lavoura pecuária e plantio direto, enquanto nas culturas de eucalipto e do 

cafeeiro uma menor emissão de CO2 pelos microrganismos. Por isso o estudo de 

caso é de extrema importância para se inferir sob a qual manejo deve ser usado. 

 Existe uma falta de informações sobre a respiração da BMS de cafeeiros 

em sistemas convencionais de cultivo (NUNES et al., 2009), observando-se 

grande maioria dos estudos em sistemas agroflorestais ou orgânicos de cultivo 

(MARTINS et al., 2011; SEVERINO e OLIVEIRA, 1999; VILLATORO, 

2004). 

 

3.7 Quociente metabólico (qCO2) 

 

 A combinação das medidas de carbono microbiano e respiração basal 

fornecem a quantidade de CO2 liberada por unidade de biomassa, denominada 

quociente metabólico ou respiratório (qCO2). O qCO2 indica a eficiência da 

biomassa microbiana em utilizar o carbono disponível para biossíntese, sendo 

indicador sensível para estimar a atividade biológica e a qualidade do substrato 

(SAVIOZZI et al., 2002; MONTEIRO; RODRIGUES, 2004). 

 Elevadas taxas de qCO2 indicam maiores perdas de carbono no sistema 

pela respiração  por unidade de carbono da BMS (MELLONI et al., 2008). Em 

situações adversas são encontrados maiores valores de qCO2 pois os 

microrganismos gastam mais energia para sua manutenção em função do 

crescimento populacional (ANDERSON e DOMSCH, 2010). O aumento do 

qCO2 pode inclusive demonstrar uma maior mineralização da biomassa 

(MARTINS et al., 2010), por isso quando se adiciona resíduos no solo há um 

aumento no qCO2 (BROOKES, 1990). Dessa maneira, pode-se dizer que o 

aumento da respiração por unidade de biomassa microbiana nos revela sistemas 

menos estáveis (INSAM e DOMSCH, 1988). 
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 No verão elevadas taxas de respiração e de qCO2 indicam uma maior 

decomposição da matéria orgânica, com imobilização de nutrientes na biomassa 

microbiana e liberação de parte destes nutrientes para a solução do solo 

(LOURENTE et al., 2011). 

 Reduções no qCO2 resultam numa menor perda de carbono e a longo 

prazo uma maior conservação de carbono no solo (FRANCHINI et al., 2007). 

Os menores valores de qCO2  resultam no menor lançamento de CO2  na 

atmosfera em detrimento da maior  incorporação de C nas células microbianas 

(SOUZA et al., 2014). 

 Os muitos sistemas manejo existentes levam a BMS se comportar de 

maneira diferente. Maiores taxas de qCO2 em sistema de plantio convencional 

são indicativos de estresse da comunidade microbiana (MATIAS et al., 2009). E 

em sistema de plantio direto o aumento do qCO2  pode indicar que o sistema está 

sendo ineficiente na incorporação de carbono no solo, resultando em maiores 

perdas do carbono orgânico (ANDERSON e DOMSCH, 1993; CARNEIRO et 

al., 2013). 

 Menores valores de qCO2  em áreas nativas refletem um ambiente com 

menor grau de distúrbios ou estresse (NUNES et al., 2009). Por isso sistemas e 

práticas de manejo que diminuam o qCO2 são interessantes para a qualidade da 

microbiota do solo. 

  

3.8 Enzimas do solo 

As enzimas do solo possuem sua origem tanto de macro como 

microrganismos, incluindo plantas e animais, sendo a biomassa microbiana a 

principal fonte de enzimas no solo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). 

A atividade enzimática do solo participa dos ciclos dos elementos no solo 

e são sintetizadas, principalmente pelos microrganismos (CARVALHO, 2005). 
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As enzimas participam do catabolismo biológico dos componentes minerais e 

orgânicos, e possui as características de ser relacionada com a matéria orgânica, 

com as propriedades físicas e com a atividade da biomassa microbiana 

(ARAÚJO e MONTEIRO, 2007).Em razão da importância dos atributos 

biológicos para os processos que ocorrem no solo, verifica-se que estudos a 

respeito da quantidade e atividade da biomassa microbiana (DICK, 1997), bem 

como da atividade enzimática, podem fornecer subsídios para o melhor uso do 

solo (D'ANDRÉA et al., 2002). 

Existem diversos métodos de quantifição das atividades enzimáticas 

microbianas no solo. Esses métodos consistem na incubação do solo em 

temperaturas e umidade controladas; algumas vezes essas podem ser induzidas 

pela adição de substratos que favorecem a reação. Várias enzimas são 

estudadas, dentre essas destacam-se a urease, fosfatase, β-glucosidase, 

proteases, celulases, desidrogenase, nitrogenase entre outras (MOREIRA e 

SIQUEIRA, 2006). 

A atividade das enzimas desidrogenase e hidrólise do diacetato de 

fluoresceína (FDA) participam das vias de respiração dos microrganismos 

(OLIVEIRA, 2012). A adição de resíduos orgânicos como a palha de café, em 

lavouras de cafeeiras, aumenta a atividade da FDA causada pela maior 

intensidade dos processos de decomposição da matéria orgânica (OLIVEIRA, 

2012). 

A enzima fosfatase esta relacionada com o ciclo do fósforo no solo, o 

aumento dessa enzima no solo caracteriza mais fósforo orgânico sendo 

mineralizado (OLIVEIRA, 2012). Isso explica o fato de áreas de mata nativa ou 

mais preservadas,possuirem maioresconcentrações de fosfatase (CARNEIRO et 

al., 2008; JAKELAITIS, 2008). 

A atividade enzimática pode ser afetada pelas práticas de manejo do solo, 

ocorrendo reduções em sistemas de manejo convencional quando comparado 
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com o manejo conservacionista (AON et al., 2001). Solos da Zona da Mata 

(MG),cultivados com cafeeiro sofreram reduções da atividade enzimática em 

função do manejo adotado, ou seja, devido a aplicação de herbicidas que tornam 

o solo exposto após a morte das planta invasoras (NUNES et al., 2009). A 

prática da gessagem na cultura do repolho altera a atividade enzimática do solo 

(NAHAS et al., 1997). Mas existe uma deficiência de estudos que tratam da 

influência do gesso na atividade enzimática do cafeeiro. 

O não revolvimento do solo no sistema de plantio direto em solos do 

Cerrado, causa um aumento da atividade da enzima urease (CARNEIRO et al., 

2013) e comparando-sesolos cultivados com os solos do Cerrado Nativo 

encontrou-se uma diminuição da urease (FREITAS, 2014). O N proveniente da 

liberação de aminoácidos e bases nitrogenadas pela decomposição da matéria 

orgânica pode causar a inibição da atividade da enzima urease 

(VASCONCELLOS et al., 2001), assim como a enzima não é alterada quando o 

suprimento de N na cultura do cafeeiro é suficiente (OLIVEIRA, 2012). 

A atividade das enzimas urease e fosfatase ácida, em um Neossolo 

Quartizarênico, são maiores em áreas de pastagem cultivadas e menores em 

áreas de pastagem nativa. Essa menor atividade em pastagem nativa pode estar 

relacionada à redução da disponibilidade de nitrogênio e fósforo, já que elas 

participam do ciclo destes nutrientes no solo (CARNEIRO et al., 2008). 

3.9 Carbono Orgânico do Solo (COS) 

  

O carbono orgânico possui a capacidade de indicar as alterações na 

qualidade do solo, pois atua nos atributos químicos, físicos e biológicos 

(LARSON e PIERCE, 1994). Por ser um atributo de fácil e rápida medição, e 

pelo fato de correlacionar-se a outros atributos do solo, o carbono orgânico é 
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indicadorchave para verificar aspectos físicos, químicos e biológicos do solo 

(SPARLING, 1997). 

Na literatura, diversos trabalhos ressaltam o efeito do sistema de manejo 

na manutenção e na distribuição do carbono orgânico no solo (CARNEIRO et 

al., 2009; CARNEIRO et al., 2013; COSTA et al., 2008; LEITE et al., 2010; 

REEVES, 1997; TAVARES et al., 2001). 

O cultivo dos solos tende a diminuir os estoques de COS (FONTANA, 

2011). Em áreas que não sofreramação antrópica, como florestas nativas, o 

carbono orgânico encontra-se estável, entretanto quando solos que antes não 

sofriam ação antrópica, são submetidos ao manejo intensivo ocorrem perdas na 

sua qualidade e quantidade (ADDISCOT, 1992; CARNEIRO et al., 2013; 

SILVA et al., 2012). Áreas de floresta possuem mais COS quando comparadas 

a áreas de agricultura com plantas perenes e a agricultura com palntas anuais, 

pelo fato da agricultura diminuir o aporte de COS quando existe uma baixa 

adição de matéria orgânica na cultura (SILVA et al., 2012). Nunes et al. (2009) 

encontraram menores concentrações de COS em sistemas de monocultivo de 

cafeeiros em relação a solos de mata. Por isso, deve-se buscar manejos que 

alteram o mínimo possível osolo. 

O estoque de carbono orgânico no solo sofre influência de fatores 

climáticos (LAL, 2005) das propriedades do solo, como textura, estrutura e 

mineralogia (ZINN et al., 2005; GRÜNEBERG et al., 2010). Adicionalmente, o 

manejo dos sistemas agrícolas exerce influência direta no estoque de COS, seja 

a partir de alterações nas propriedades do solo ou através do fornecimento de 

biomassa vegetal. Dessa maneira, os tipos de manejos agrícolas que favoreçam 

a manutenção da estrutura do solo e o conteúdo de biomassa da parte aérea e 

radicular, possuem a habilidade de sequestrar carbono atmosférico e 

consequentemente elevar o estoque de COS (BAYER et al., 2006; 

CARVALHO et al., 2009). 
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O sistema de plantio direto apresenta um maior teor de COS (MATIAS 

et al., 2009). A prática da gessagem na cultura da cana-de-açúcar aumentou os 

teores de COS nos solos do Cerrado (ARAÚJO, 2015). Maiores valores de COS 

quando se usa o gesso agrícola, são indicativos positivos ao uso dessa 

tecnologia além do maior rendimento das culturas devido o uso mais eficiente 

de nutrientes e água (ROSSETO et al., 2013). 

As condições de umidade dos solos influenciam o aporte de carbono 

orgânico do solo (D’ANDRÉA et al., 2004). Silva et al. (2012) encontraram em 

áreas de pastagem e com floresta, maiores conteúdos de COS na época úmida. 

A qualidade da fitomassa adicionada ao solo também é um fator que interfere na 

dinâmica do COS do solo (OLIVEIRA, 2012). 

O aumento do teor de carbono no solo resulta na retirada de CO2 da 

atmosfera contribuindo para a mitigação do efeito estufa (CERRI et al., 2010). 

Este padrão se deve ao depósito de resíduos vegetais e à ausência da 

mobilização excessiva do solo para seu preparo, o qual diminui a exposição do 

carbono protegido nos agregados ao ataque da comunidade microbiana 

retardando o processo de decomposição (AL-KAISI e YIN, 2005). Nos solos do 

cerrado a biomassa microbiana constitui-se em uma maior porcentagem do 

carbono orgânico total em comparação com os solos cultivados (FERREIRA et 

al., 2007). 

Rangel et al. (2007) avaliaram os efeitos de diferentes espaçamentos e 

densidades de plantio do cafeeiro sobre os estoque de  COS, não encontranto 

correlação entre o COS e as variáveis analisadas. Porém, Pavan e Chaves (1996) 

estudando lavouras cafeeiras com uma alta densidade de plantas encontraram 

influência nos teores de COS, devido o grande aporte de resíduo vegetal 

produzido por unidade de área que implica em uma maior adição de carbono ao 

solo. Observa-se carência de estudos do COS na cultura do cafeeiro (SILVA et 

al., 2013), justificando-se portanto mais pesquisas nessa área. 
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RESUMO 
 

 A prática da gessagem também tem contribuído para o sucesso da 
agricultura na região originalmente sob vegetação de Cerrado. Em conjunto com 
a gessagem a criação do “Sistema conservacionista de cultivo e manejo do solo” 
propiciaram o desenvolvimento da cultura do cafeeiro alguns municípios do Alto 
São Francisco. Os bioindicadores de qualidade do solo podem nos apontar se 
essas práticas estão afetando o solo de maneira positiva ou não. Neste estudo 
objetivou-se determinar a influência de doses elevadas de gesso em cafezais, 
sobre bioindicadores, avaliando como essas doses estão afetando a qualidade do 
solo. E influência das diferentes doses de gesso e profundidades de coleta. 
Foram realizadas duas coletas, com diferentes profundidades 0-10 cm. Ouve 
interação significativa (p≤0,05) das doses de gesso para:o Carbono da Biomassa 
Microbiana, o Carbono Orgânico total, a Respiração Basal, Quociente 
Metabólico, e atividade das enzimas: Urease, Fosfatase Ácida e Hidrólise do 
FDA. Foi encontrada interação significativa (p≤0,05) entre as profundidades de 
coleta (0-5 e 5-10 cm) para o Carbono da Biomassa Microbiana, atividade da 
Hidrólise do FDA, atividade da Fosfatase Ácida e Carbono Orgânico Total. 
 
 
Palavras-chave: Gesso Agrícola. Cafeeiro. Indicadores Biológicos da Atividade 
do Solo. Cerrado. 
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ABSTRACT 
 

 Gypsum application has contributed to the success of agriculture in the 
region covered by Cerrado. Together with gypsum application, the creation of 
the “conservation system of soil cultivation and management” led to the 
development of coffee crops in some municipalities of Alto São Francisco. Soil 
quality bioindicators can show if such practices are affecting the soil in a 
positive way or not. This study aimed to determine the effect of high doses of 
gypsum in coffee plantations on bioindicators, evaluating how these doses are 
affecting soil quality, as well as the influence of different doses of gypsum and 
deep collection. Two collections were performed, with different depths: 0-10 
cm. A significant interaction (p≤0.05) of gypsum doses was found for: Microbial 
Biomass Carbon, Total Organic Carbon, Basal Respiration, Metabolic Quotient 
and the activity of the enzymes Urease, Acid Phosphatase, and FDA Hydrolysis. 
A significant interaction was found (p≤0.05) between collection depths (0-5 and 
5-10 cm) for Microbial Biomass Carbon, FDA Hydrolysis activity, activity of 
Acid Phosphatase and Total Organic Carbon. 
 
Keywords: Gypsum. Coffee Plantation. Biological Indicators of Soil Quality. 
Cerrado. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 O café é uma das commodities mais importantes do Brasil, e para o ano 

de 2015 existe uma expectativa de safra de 44,25 milhões de sacas de 60 quilos 

beneficiadas (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2015). 

A cafeicultura por muito tempo não se utilizou de áreas de solo 

originalmente sob vegetação de Cerrado, devido principalmente aos déficits 

hídricos (períodos de veranicos) comuns nesta região. Além disso, os solos sob 

Cerrado também possuem problemas de ordem química, como alta acidez, baixa 

fertilidade natural e elevada toxidez de Alumínio (Al+3) na superfície e na sub 

superfície o que é facilmente resolvido pelas técnicas atuais de correção e 

condicionamento do solo em profundidade, com foco na melhoria do ambiente 

do sistema radicular e no seu aprofundamento e, por conseguinte maior 

exploração do solo (SERAFIM, 2011; MARTINS et al., 2007). Entre essas 

técnicas pode-se destacar a gessagem. 

A gessagem refere-se à aplicação de gesso agrícola no solo com intuito 

de fornecer cálcio e enxofre em profundidade, e reduzir a toxidez de Al+3 em 

subsuperfície (SUMNER et al., 1995). Já que altas concentrações de Al+3 

podem causar uma menor taxa de crescimento das raízes, interferindo na 

absorção de nutrientes e água pelo sistema radicular das plantas (CLARKSON, 

1967; McCORMICK, 1972). Além disso, aprática da gessagem aumenta a 

produtividade em consequência do cálcio fornecido e por se tratar do terceiro 

nutriente mais exigido e exportado pelo cafeeiro (GUIMARÃES, 1992; SILVA 

et al., 2004; RAIJ, 2008). 

A cafeicultura da região do Alto São Francisco (MG), devido às 

precipitações mal distribuídas ou insuficientes, tem sua viabilidade relacionada 

à recomendação de sua irrigação (MARTINS et al., 2007). Visando a ocupação 

desta região com a cafeicultura foi criado o “Sistema conservacionista e de 
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manejo intensivo de cultivo de cafeeiro” (SERAFIM, 2011). Este sistema é 

caracterizado principalmente pela aplicação de elevadas doses de gesso nos 

sulcos de plantio e nas linhas em faixa, associado ao cultivo de braquiária nas 

entrelinhas, da “chegada de terra” nas plantas na linha de plantio após aplicar o 

gesso em faixa, utilização de variedades de cafeeiro de porte baixo e 

monitoramento periódico da nutrição das plantas (SERAFIM, 2011). Esse 

sistema é adotado em várias propriedades nos municípios de São Roque de 

Minas, Vargem Bonita e Piumhi, e em outras regiões (CARDUCCI, 2013; 

CARDUCCI et al., 2014; CASTRO FILHO, 1998; RAMOS et al., 2013; 

SERAFIM et al., 2011, 2013a, 2013b; SILVA, B. et al., 2012; SILVA, et al., 

2013). No entanto, não se tem estudos avaliando os efeitos da aplicação de 

elevadas doses de gesso agrícola nos atributos biológico/bioquímicos do solo.  

A grande maioria dos estudos dos atributos bioquímicos em áreas de 

cafezais são em sistemas orgânicos ou agroflorestais de cultivo (MARCHIORI  

e MELO., 2000; MARTINS et al., 2011; THEODORO, 2014; VILLATORO., 

2004). Havendo poucos estudos em lavouras cafeeiras convencionais (NUNES 

et al., 2009; SOUZA et al., 2014). 

Dentre os atributos do solo, os biológicos/bioquímicos são considerados 

os mais sensíveis e podem atuar no monitoramento das alterações dos principais 

processos bioquímicos do solo importantes para a manutenção da sua 

funcionalidade (DORAN e ZEISS, 2000). A quantificação dos atributos 

bioquímicos do solo como o carbono da biomassa microbiana, a respiração 

basal, o quociente metabólico e a atividade enzimática do solo podem ser 

usados para estudar os processos de transformação e ciclagem de nutrientes no 

solo (PRAGANA et al., 2012). Esses atributos do solo podem ser utilizados 

como bioindicadores da qualidade do solo (CARNEIRO et al., 2009) e fornecer 

informações importantes para tomadas de decisões de qual manejo deve ser 

adotado para ampliar a sustentabilidade do solo. 
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O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da aplicação de doses elevadas 

de gesso agrícola no solo do Cerrado sob a cultura do cafeeiro, sobre os 

bioindicadores de qualidade do solo. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O estudo constou de um delineamento em blocos casualizados em um 

arranjo fatorial 5x2 em parcelas subdivididas, tendo cinco doses de gesso 

agrícola (0; 1,9; 3,5; 7 e 14 t ha-1) como parcela principal e a profundidade de 

amostragem na subparcela, com 3 repetições. 

 

2.1 Área de estudo 

 

O estudo foi instalado e conduzido no município de São Roque de 

Minas, região fisiográfica do Alto São Francisco (MG), em uma lavoura 

cafeeira implantada  em 2008 em que se estudava doses de gesso agrícola. O 

clima da região é do tipo Cwa, segundo classificação de Köppen, com 

precipitação pluvial média anual de 1.344 mm e estação seca bem definida nos 

meses de maio a setembro (MENEGASSE et al., 2002). A temperatura média 

anual é de 20,7°C, sendo o mês de janeiro o mais quente, com média 23,3°C,e 

julho o mês mais frio, 16,3°C. A área está localizada nas coordenadas 

20º15’45” S e 46º18’17” W, com altitude média de 900 m. 

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distrófico (LVd) 

(EMBRAPA, 2006), textura muito argilosa (660, 290, 50 g kg-1 argila, silte e 

areia, respectivamente) por Santos et al. (2005) cujas características químicas e 

físicas encontram-se na tabela 1.  

 

  



58 

Tabela 1 Composição química original da área experimental, um Latossolo 
Vermelho distrófico, do município de São Roque de Minas, estado 
de Minas Gerais, na profundidade de 0 à 20 cm e submetido a 
diferentes doses de gesso agrícola.   

Tratamentos pH K P Ca Mg Al 
t ha-1 água ----mg dm3--- ------------cmolc dm-3----------- 

0 5,0 170 0,6 0,6 0,2 0,1 
1,9 4,1 117 0,9 1,2 0,3 0,0 
3,5 4,3 192 1,2 1,3 0,5 0,0 
7,0 4,9 171 2,5 1,8 0,6 0,0 
14 4,0 203 1,5 1,6 0,4 0,0 

0- sem gesso absoluto; 1,9- sem dose adicional de gesso na linha e 1,9 ton ha-1 de gesso 
no preparo do solo, 3,5-  3,5 ton ha-1 de gesso adicionais na linha;7,0- 7 ton ha-1  de 
gesso adicionais na linha;14- 14 ton ha-1  de gesso adicionais na linha. 
Fonte: Análises feitas pelo Laboratório de Fertilidade do Solo da Ufla, em 2014. 
 

As parcelas foram compostas por 10 linhas de plantio com 21 m de 

comprimento comportando 36 plantas por linha com um espaçamento de 2,5 x 

0,65 m e um total de 360 plantas por parcela. Para amostragem utilizou-se a 

linha central da parcela e como bordadura as 5 primeiras plantas do início das 

linhas. 

A área experimental foi implantada em 2008, utilizando sistema de 

plantio semiadensado com 6060 plantas por ha. As mudas utilizadas foram de 

Catucaí Amarelo Multilínea (Coffea arabica L.). No preparo do solo foi 

empregada uma aração e duas gradagens com aplicação de corretivos em área 

total (calcário dolomítico 4 t ha-1 + gesso agrícola 1,92 t ha-1), ressaltando que 

somente o tratamento 0 (correspondente ao SG-A no croqui Figura 1) não 

recebeu gesso em nenhuma das fazes de implantação da lavoura. Também no 

preparo do solo para o plantio, fez-se na linha de plantio adubação com um 

formulado (08-44-00) enriquecido com 1,0% Zn e 0,5% B, aplicando 980 kg  

ha-1, o K também foi fornecido através do formulado (20-00-20) 530 kg ha-1. 

Para o plantio utilizou-se uma cavadeira adubadora para a abertura do sulco de 

plantio, a 0,60 m de profundidade e 0,50 m de largura.  Nas entrelinhas da 

cultura cultiva-se braquiária, que foi formada antes do plantiodos cafeeiros 
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(SERAFIM, 2011) e é manejada em conjunto com a lavoura.As mudas de 

cafeeiro foram plantadas no início do período chuvoso 2008, até o final do mês 

outubro e o replantio até dezembro. Após o plantio das mudas foi feita uma 

adubação de plantio com adubo de liberação lenta (mistura de grânulos), com 

31% de N e 11% de P2O5, 30g por planta num total de 160 kg ha-1.  

 No mês de janeiro de 2009 fizeram outras adubações de cobertura 

foram feitas 3 adubações com intervalo de 30 a 40 dias, utilizando-se o 

formulado 20-00-20, na dose de 110 kg ha-1. Quatro meses após o plantio, fez-

se aplicação de gesso agrícola em faixa sobre a linha da cultura, nas doses 

de:3,5 t ha-1, 7 t ha-1 e 14 t ha-1 com posterior “chegada de terra” na linha cultura 

em maio de 2009. 

 As adubações de produção foram feitas com base na diagnose visual, 

análise foliar e histórico da área, conjuntamente. 

 

2.2 Amostragem no campo  

 

As amostragens do solo para avaliação dos bioindicadores foram 

realizadas no final do verão (maio/2014) e no final do inverno (setembro/2014), 

onde foram coletados em torno de 2 kg de solo nas duas profundidades 

estudadas de 0 a 5 cm e 5 a10 cm na linha central da parcela,na projeção da 

copa das plantas e em três pontos de amostragem. 

 

2.3 Preparo das amostras no laboratório 

  

As amostras de solo coletadas foram armazenadas em caixas de isopor e 

imediatamente encaminhadas ao laboratório onde foram peneiradas, em peneira 

de malha 2mm e armazenadas em câmara fria. 
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2.4 Determinação do Carbono Orgânico Total do Solo, Carbono da 

Biomassa Microbiana e da Atividade Microbiana do Solo 

 

O Carbono Orgânico Total do Solo (COT) foi determinado por 

oxidação do dicromato de potássio e titulação com sulfato ferroso amoniacal 

0,05 mol L-1 (EMBRAPA, 1997). A determinação do Carbono da Biomassa 

Microbiana (CBM) foi realizada pelo método da fumigação-extração (VANCE 

et al. 1987), que possui como princípio básico, a extração do carbono 

microbiano, após a morte dos microrganismos, e lise celular, pelo ataque do 

clorofórmio e liberação dos constituintes celulares e extração com K2SO4 0,5 

mol L-1, oxidação com K2Cr2O7 0,0667 mol L-1 e titulação com sulfato ferroso 

amoniacal 0,0333 mol L-1. 

A atividade microbiana foi estimada pelo método da respiração basal 

(ALEF e NANNIPIERI, 1995) que mede o CO2 evoluído durante a incubação 

do solo em sistema fechado. O CO2 foi capturado em solução de NaOH (0,05 

mol L-1) que foi então titulado com HCl (0,05 mol L-1). O Quociente Metabólico 

(qCO2) foi determinado pela relação (Respiração Microbiana/Biomassa 

Microbiana) segundo metodologia descrita por Anderson e Domsh (1993). 

 

2.5 Estimativa da atividade enzimática 

 

A mensuração da atividade da fosfatase foibaseada na leitura em 

espectrofotômetro do ρ-nitrofenol resultante da atividade enzimática da 

fosfatase ácida, sendo o resultado expresso em µg de ρ-nitrofenol por grama de 

solo seco por hora(DICK et al., 1996). A quantificação da atividade da urease 

sebaseia na determinação da amônia liberada após aincubação do solo com uma 

solução de uréia, porduas horas, a 37ºC (TABATABAI e BREMNER, 1972). 
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A Atividade Hidrolítica do Diacetato de Fluoresceína (FDA) foi estimada 

segundo Dick et al. (1996), sendo quantificado por espectrofotometria com 

comprimento de onda de 490 nm. 

 

2.6 Análise estatística  

 

A análise estatística foi realizada utilizando o programa Sisvar, os 

resultados da atividade enzimática, carbono orgânico total e carbono da 

biomassa microbiana foram aplicados análise de variância. Para a análise da 

interação entre as doses de gesso e os atributos bioquímicos foi utilizada análise 

de regressão polinomial.As profundidades de amostragemforam comparadas 

usando teste T ao nível de 0,05% de probabilidade. 
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3  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Carbono Orgânico Total do Solo (COT) 

 

Os fatores doses de gesso e a profundidade diferiram significativamente 

(p≤0,05) mas não houve interação entre os eles (Tabela 1). O COT apresentou 

pequena variação entre as doses de gesso variando de 2,4 a 2,8 g kg-1, e um 

comportamento quadrático em função das doses de gesso aplicadas, sendo que o 

maior COT foi observado na dose de 7,46 t ha-1 de gesso e COT de 2,70 g kg-1 

(Figura 1). Na profundidade superficial apresentou 10 % de COT maior que na 

profundidade 5-10 cm diferindo significativamente (Figura 4). 

 
Figura 1 Carbono Orgânico Total em função das doses de gesso aplicado 

(A) e nas profundidades estudadas (B). 
Fonte: Análises realizadas no Laboratório de Fertlidade do Solo da UFLA. 
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O COT mesmo apresentando diferenças significativas entre os 

tratamentos, em valores absolutos apresentam pequenas diferenças. No entanto 

deve-se considerar que na dose próxima a 7 t ha-1 apresentou melhor performance 

em relação a dose 0 de gesso e isso demonstra que nesta dose de gesso está 

ocorrendo a incorporação do COT, comprovado pela maior biomassa microbiana 

e baixa respiração. Belizário (2013), estudando o efeito da conversão de áreas de 

cerrado em cultivadas com cafeeiros, nos estoques de carbono do solo, encontrou 

maiores concentrações de carbono na camada de 0 a 5 cm de profundidade 

corroborando com os resultados encontrados. 

 

3.2 Carbono da Biomassa Microbiana (C-BM) 

 

O Carbono da Biomassa Microbiana apresentou efeito significativo da 

interação entre doses de gesso e profundidade na primeira amostragem e 

somente efeito da aplicação de gesso na segunda amostragem (Tabela 2). Na 

primeira amostragem as duas profundidades se comportaram de maneira 

semelhante possuindo ponto de máximo nas duas equações, com doses ótimas 

de gesso nas profundidades 0 a 5 e 5 a 10 cm de 7,3 t ha-1 e 6,9 t ha-1, 

respectivamente (Figura 2). Nota-se que a aplicação de gesso em torno de 7 t ha-

1incrementou a C-BM em mais de 80 e 145% nas profundidades 0 a 5 e 5 a 10 

cm, respectivamente, em relação a dose 0 de gesso e que na maior dose de gesso 

(14 t ha-1) houve redução do carbono da biomassa microbiana do solo em 23 e 

33% nas profundidades 0 a 5 e 5 a 10 cm, respectivamente, em relação a dose 0 

de gesso.  

A aplicação do gesso no solo promove um maior desenvolvimento do 

sistema radicular (SERAFIM et al., 2013) do cafeeiro fato já relatado na 

literatura (CARDUCCI et al., 2014, CARDUCCI et al., 2015)e isso pode ter 

influenciado no maior C-BM devido a entrada de carbono via rizo deposição de 



compostos orgânicos, ativando a microbiota do solo, principalmente na dose de 

maior C-BM, ou seja, na dose próxima a 7 t ha

climáticas na primeira amostragem podem ter influenciado no comportamento 

do C-BM, principalmente relacionado a maior umidade do solo. 

Na segunda amostragem, a dose 0 de gesso observou

C-BM próximos da primeira amostragem (

comportamento não foi observado para as demais doses de gesso apresentando 

redução do C-BM com o aumento do gesso aplicado, sendo de 29% na maior 

dose de gesso em relação ao tratamento 0 de gesso aplicado. 

 

Figura 2 Carbono da Biomassa na primeira amostragem (A), em função das
doses de gesso e profundidades e na segunda amostragem (B)em 
função das doses de gesso

Fonte: Análises realizadas no Laboratório de Microbiologia do Solo da UFLA.

compostos orgânicos, ativando a microbiota do solo, principalmente na dose de 

BM, ou seja, na dose próxima a 7 t ha-1. Além disso, as condições 

climáticas na primeira amostragem podem ter influenciado no comportamento 

BM, principalmente relacionado a maior umidade do solo.  

Na segunda amostragem, a dose 0 de gesso observou-se valores de 

BM próximos da primeira amostragem (Figura 2), no entanto, o mesmo 

comportamento não foi observado para as demais doses de gesso apresentando 

BM com o aumento do gesso aplicado, sendo de 29% na maior 

dose de gesso em relação ao tratamento 0 de gesso aplicado.  

 
Carbono da Biomassa na primeira amostragem (A), em função das
doses de gesso e profundidades e na segunda amostragem (B)em 
função das doses de gesso,  

nálises realizadas no Laboratório de Microbiologia do Solo da UFLA.
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compostos orgânicos, ativando a microbiota do solo, principalmente na dose de 

as condições 

climáticas na primeira amostragem podem ter influenciado no comportamento 

se valores de      

), no entanto, o mesmo 

comportamento não foi observado para as demais doses de gesso apresentando 

BM com o aumento do gesso aplicado, sendo de 29% na maior 

Carbono da Biomassa na primeira amostragem (A), em função das 
doses de gesso e profundidades e na segunda amostragem (B)em 

nálises realizadas no Laboratório de Microbiologia do Solo da UFLA. 
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 Este resultadopode ser atribuído à um desequilíbrio químico do solo que 

de alguma forma afetou o C-BM agravado a baixa umidade do solo, pois neste 

ano (2014) houve um veranico severo. A baixa umidade do solo promove 

redução do C-BM como verificado, corroborando com estudo de Theodoro et 

al. (2003) e de Carneiro et al. (2008). 

 

3.3 Respiração Basal Microbiana 

 

A Respiração Microbiana do Solo foi influenciada significativamente 

pela interação entre os fatores na primeira amostragem e somente das doses de 

gesso na segunda amostragem (Tabela 1). Assemelhando-se ao resultado 

encontrado no C-BM. Do mesmo modo a falta de umidade do solo, fez com que 

todos os tratamentos da segunda coleta tivessem suas médias reduzidas, 

mostrando que possivelmente houve uma redução da população de 

microrganismos. Sabe-se que a respiração do solo pode ser dependente da 

umidade, temperatura, disponibilidade do substrato (BROOKES, 1995). 

A primeira amostragem o comportamento da respiração microbiana 

diferiu-se entre as profundidades amostradas, sendo que na profundidade de 0 a 

5 cm observou-se que com o aumento das doses de gesso houve uma redução da 

respiração microbiana do solo (Figura 3) apresentando mínima respiração do 

solo na dose de 6,8 t ha-1, valor este próximo ao encontrado no C-BM que nos 

leva a acreditar que esta dose de gesso estaria aumentando a eficiência da 

população microbiana; Pelo fato de se estar perdendo menos carbono pela 

respiração.  

Na segunda amostragem não encontrou-se ajuste de equação 

significativa (p≥0,05) que descrevesse o comportamento dos resultados obtidos, 

entretanto pode-se observar que a maior respiração microbiana do solo foi 

obtida na dose de 3,5 t ha-1. A respiração microbiana do solo é um ótimo 



indicador bioquímico do solo, pois apresenta elevada sensibilida

indicar em curto prazo interferência na ciclagem de nutrientes e em longo prazo 

perda do carbono do solo (

avaliação isoladamente é extremamente difícil, pois vários fatores bióticos e 

abióticos podem est

avaliação associada com outros indicadores bioquímicos como o C

Figura 3 Respiração microbiana do solo na primeira amostragem (A) em função 
das doses de gesso e das profundidades e da segunda amo
em função das doses de gesso

Fonte: Análises realizadas no Laboratório de Microbiologia do Solo da UFLA.
 

 

indicador bioquímico do solo, pois apresenta elevada sensibilida

indicar em curto prazo interferência na ciclagem de nutrientes e em longo prazo 

perda do carbono do solo (ALEF e NANNINPIERI, 1995). No entanto, sua 

avaliação isoladamente é extremamente difícil, pois vários fatores bióticos e 

abióticos podem estar influenciando nos resultados sendo mais coerente a 

avaliação associada com outros indicadores bioquímicos como o C-BM. 

 
Respiração microbiana do solo na primeira amostragem (A) em função 
das doses de gesso e das profundidades e da segunda amostragem (B) 
em função das doses de gesso,  

nálises realizadas no Laboratório de Microbiologia do Solo da UFLA.
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indicador bioquímico do solo, pois apresenta elevada sensibilidade e pode 

indicar em curto prazo interferência na ciclagem de nutrientes e em longo prazo 

1995). No entanto, sua 

avaliação isoladamente é extremamente difícil, pois vários fatores bióticos e 

ar influenciando nos resultados sendo mais coerente a 

BM.  

 
Respiração microbiana do solo na primeira amostragem (A) em função 

stragem (B) 

nálises realizadas no Laboratório de Microbiologia do Solo da UFLA. 
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3.4 Quociente Metabólico (qCO2) 

 

 Somente as doses de gesso foram significativas (p≤0,05) nas duas 

epocas amostradas (Figura 4). 

Na primeira amostragem os resultados do quociente microbiano 

mostraram redução com aumento da dose de gesso aplicado até 6,47 t ha-1 e 

aumento na dose mais elevada (Figura 4). Já na segunda amostragem observou-

se aumentos crescente do qCO2 com as doses de gesso aplicadas ao solo (Figura 

4). 

O quociente microbiana qCO2 refere-se a eficiência da biomassa 

microbiana em incorporar carbono no solo, sendo que valores elevados de qCO2 

indicam ambiente com algum tipo de estresse (biótico ou abiótico), ou seja 

demonstra que a biomassa microbiana gasta mais carbono (CO2) para manter 

sua biomassa (ANDERSON e DOMSCH, 1993). No presente estudo nota-se 

que na segunda amostragem realmente há algum tipo de estresse, que pode ser o 

déficit hídrico, e que esta ocorrendo um maior gasto de carbono pela população 

microbiana do solo para manutenção de sua biomassa microbiana.  

 



Figura 4  Avaliação do Quociente M
amostragem

Fonte: Análises realizadas no Laboratório de Microbiologia do Solo da 
 

3.5 Enzima Urease

 

A atividade da urease foi influenciada somente pelas doses de gess

duas amostragens (Tabela

ha-1 apresentaram maiores valores da atividade da urease (Figura 

coleta o modelo de regressão de segundo grau conseguiu explicar 63% dos 

resultados obtidos, com uma estimativa da máxima atividade da urease de 

12,01µg NH4 g solo

g solo-1h-1 atividade da urease foram encontrados para Latossolo Vermelho de 

Cerrado nativo (CARNEIRO

 

Avaliação do Quociente Metabólicona primeira(A) e segunda (B) 
amostragem.  

nálises realizadas no Laboratório de Microbiologia do Solo da UFLA.

3.5 Enzima Urease 

A atividade da urease foi influenciada somente pelas doses de gess

duas amostragens (Tabela 1). Na primeira amostragem as doses de 3,5 e 

apresentaram maiores valores da atividade da urease (Figura 5). Na 

coleta o modelo de regressão de segundo grau conseguiu explicar 63% dos 

resultados obtidos, com uma estimativa da máxima atividade da urease de 

g solo-1h-1 (Figura 5). Valores estimados em torno de 16,2 

atividade da urease foram encontrados para Latossolo Vermelho de 

CARNEIRO et al., 2008), a proximidade do resultado obtido 
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etabólicona primeira(A) e segunda (B) 

UFLA. 

A atividade da urease foi influenciada somente pelas doses de gesso nas 

). Na primeira amostragem as doses de 3,5 e       14 t 

). Na segunda 

coleta o modelo de regressão de segundo grau conseguiu explicar 63% dos 

resultados obtidos, com uma estimativa da máxima atividade da urease de 

Valores estimados em torno de 16,2 µgNH4 

atividade da urease foram encontrados para Latossolo Vermelho de 

et al., 2008), a proximidade do resultado obtido 



 

sugere que o uso do gesso poderia estar causando um ambiente propício para a 

ação de organismos produtores de urease

maior atividade foi 14 t de gesso ha

A urease é uma enzima sintetizada pelos microrganismos do solo, 

quanto melhores forem as condições do meio como pH, umidade, temperatura, 

biomassa e atividade microbian

e TABATABAI , 1990) maiores serão seus teores. Portanto estratégias de 

manejo que promovam aumento da atividade desta enzima são extremamente 

importantes para a ciclagem do nitrogênio no solo. 

Figura 5  Atividade da urease em função das doses de gesso aplicadona primei
(A) e segunda (B) amostragem, 

Fonte: Análises realizadas no Laboratório de Microbiologia do Solo da UFLA.

sugere que o uso do gesso poderia estar causando um ambiente propício para a 

ação de organismos produtores de urease. E na segunda amostragem o ponto de 

maior atividade foi 14 t de gesso ha-1 (Figura 5). 

A urease é uma enzima sintetizada pelos microrganismos do solo, 

quanto melhores forem as condições do meio como pH, umidade, temperatura, 

biomassa e atividade microbiana, propriedades químicas de um substrato (

, 1990) maiores serão seus teores. Portanto estratégias de 

manejo que promovam aumento da atividade desta enzima são extremamente 

importantes para a ciclagem do nitrogênio no solo.  

 
idade da urease em função das doses de gesso aplicadona primei

(A) e segunda (B) amostragem,  
nálises realizadas no Laboratório de Microbiologia do Solo da UFLA.
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sugere que o uso do gesso poderia estar causando um ambiente propício para a 

E na segunda amostragem o ponto de 

A urease é uma enzima sintetizada pelos microrganismos do solo, 

quanto melhores forem as condições do meio como pH, umidade, temperatura, 

a, propriedades químicas de um substrato (DICK 

, 1990) maiores serão seus teores. Portanto estratégias de 

manejo que promovam aumento da atividade desta enzima são extremamente 

idade da urease em função das doses de gesso aplicadona primeira 

nálises realizadas no Laboratório de Microbiologia do Solo da UFLA. 
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3.6 Enzima Fosfatase Ácida 

 

A atividade da fosfatase ácida na primeira amostragem respondeu de 

forma significativa (p≤0,05) nos fatores estudados, doses de gesso e 

profundidade, e na segunda amostragem da interação entre os fatores (Tabela 

1). 

A fosfatase apresentou uma ampla faixa de variação de seus teores, 

situando-se entre 441,9 e 1592,7 µg de ρ-nitrofenol g-1 solo h-1. Os valores que 

foram encontrados conferem com a faixa de variação estabelecida por Dick et 

al.(1996) apud Schmitz (2003) para esta atividade enzimática, com variação de 

23 a 2100 µg de ρ-nitrofenol g-1 solo h-1, para solos com umidade de campo. 

No presente estudo na primeira amostragem observou-se um aumento 

da atividade da fosfatase ácida quando utilizado o gesso, em relação ao controle 

(Figura 6). O ponto de máxima atividade da enzima foi observado na dose   8,5 t 

ha-1. Outro fato que se chamou atenção foi os maiores valores absolutos da 

atividade da fosfatase ácida terem sido encontrados na primeira amostragem em 

relação a segunda, possivelmente pelas melhores condições de umidade do solo. 

Já que estudos mostraram que épocas de maior umidade existe uma maior 

atividade da fosfatase ácida (ALMEIDA et al., 2008). 

Na segunda coleta para a profundidade de 0 a 5 cm o ponto de mínimo 

foi na dose de gesso 7,3 t ha-1, que apresentou menor atividade da fosfatase 

527,3µg de ρ-nitrofenol g-1 solo h-1. Os resultados encontrados são semelhantes 

aos de Conte et al (2002) para Latossolo Vermelho distrófico. Na segunda 

profundidade (5 a 10 cm) os resultados apresentaram o mesmo comportamento 

da primeira amostragem (Figura 6). Resultados obtidos por Mendes e Reis-

Júnior (2004), estudando solos do Cerrado brasileiro encontraram reduções 

significativas na atividade desta enzima nas áreas cultivadas em relação às áreas 

ainda sob vegetação nativa. Também a maior disponibilidade do fósforo mineral 



 

para os vegetais e microrganismos faz com que esse se torne menos necessário a 

mineralização de formas orgânicas de fósforo e consequentemente diminuindo 

aprodução da enzima fosfatase pela comunidade microbiana.

Figura 6 Atividade da fosfatase
amostragem (A) e da interação entre as doses de gesso a 
asprofundidades estudadas (B) na segunda amostragem

Fonte: Análises realizadas no Laboratório de Microbiologia do Solo da UFLA.
 

 Ainda na primeira amo

detectada na profundi

solo nessa profundidade que propicia maior atividade dos microrganismos, 

assim como os resultados das diferentes épocas de amostrag

para os vegetais e microrganismos faz com que esse se torne menos necessário a 

mineralização de formas orgânicas de fósforo e consequentemente diminuindo 

aprodução da enzima fosfatase pela comunidade microbiana. 

 

Atividade da fosfatase ácida em função das doses de gesso na primeira 
amostragem (A) e da interação entre as doses de gesso a 

profundidades estudadas (B) na segunda amostragem. 
nálises realizadas no Laboratório de Microbiologia do Solo da UFLA.

Ainda na primeira amostragem a maior atividade da fosfatase ácida foi 

detectada na profundidade de 5 a 10 cm, provavelmente pela maior umidade do 

solo nessa profundidade que propicia maior atividade dos microrganismos, 

assim como os resultados das diferentes épocas de amostragem. 
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para os vegetais e microrganismos faz com que esse se torne menos necessário a 

mineralização de formas orgânicas de fósforo e consequentemente diminuindo 

ácida em função das doses de gesso na primeira 
amostragem (A) e da interação entre as doses de gesso a 

nálises realizadas no Laboratório de Microbiologia do Solo da UFLA. 

stragem a maior atividade da fosfatase ácida foi 

10 cm, provavelmente pela maior umidade do 

solo nessa profundidade que propicia maior atividade dos microrganismos, 



Gráfico 1 Estimativa da atividade da enzima Fosfatase Ácida no s
profundidades 0 a 5 e 5 a 

 

3.7 Enzima Hidrólise do Diacetado de Fluorescína(

 

A Atividade da Hidrólise do Diacetato de F

significativamente (p

amostragem e pelos fatores isolados 

Na primeira amostragem foi observado maiores atividade do FDA em 

todos os tratamentos em que apl

Na segunda amostragem a dose de gesso que proporcionou a maior atividade da 

FDA foi de 4,9 t ha-

A atividade hidrolítica do FDA variou significativamente em função da 

profundidade de amostragem (Gráfico 

pela variação das estações que depende de fatores comotemperatura, umidade, 

manejo de solo,tipo de solo,

VASCONCELOS, 1998). 

Estimativa da atividade da enzima Fosfatase Ácida no s
profundidades 0 a 5 e 5 a 10 cm, na primeira amostragem.

Hidrólise do Diacetado de Fluorescína(FDA) 

A Atividade da Hidrólise do Diacetato de Fluoresceína foi influenciada 

significativamente (p≤0,05) pela interação entre os fatores na primeira 

amostragem e pelos fatores isolados na segunda amostragem (Tabela 

Na primeira amostragem foi observado maiores atividade do FDA em 

todos os tratamentos em que aplicou-se gesso em relação ao controle (Figura 

Na segunda amostragem a dose de gesso que proporcionou a maior atividade da 
-1. 

A atividade hidrolítica do FDA variou significativamente em função da 

profundidade de amostragem (Gráfico 2). A atividade enzimática é influenciada 

pela variação das estações que depende de fatores comotemperatura, umidade, 

manejo de solo,tipo de solo, vegetação e microbiota (RASTIN et al. 1988; 

, 1998). Estes resultados foram semelhantes aos encontra
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Estimativa da atividade da enzima Fosfatase Ácida no solo, nas 
10 cm, na primeira amostragem. 

foi influenciada 

ão entre os fatores na primeira 

na segunda amostragem (Tabela 3). 

Na primeira amostragem foi observado maiores atividade do FDA em 

se gesso em relação ao controle (Figura 7). 

Na segunda amostragem a dose de gesso que proporcionou a maior atividade da 

A atividade hidrolítica do FDA variou significativamente em função da 

. A atividade enzimática é influenciada 

pela variação das estações que depende de fatores comotemperatura, umidade, 

et al. 1988; 

Estes resultados foram semelhantes aos encontrados 



 

por Carneiro et al. (2008) em áreas de reabilitação após a mineração com 

bauxita. 

 

Figura 7 Atividade da hidrólise do diacetato de fluoresceína
doses de gesso (A) na primeira amostragem e da interação entre os 
fatores na segunda amostragem (B)

Fonte: análises realizadas no Laboratório de Microbiologia do Solo da UFLA.
 

por Carneiro et al. (2008) em áreas de reabilitação após a mineração com 

 
Atividade da hidrólise do diacetato de fluoresceína  em função das 
doses de gesso (A) na primeira amostragem e da interação entre os 
fatores na segunda amostragem (B). 

análises realizadas no Laboratório de Microbiologia do Solo da UFLA.
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por Carneiro et al. (2008) em áreas de reabilitação após a mineração com 

em função das 
doses de gesso (A) na primeira amostragem e da interação entre os 

análises realizadas no Laboratório de Microbiologia do Solo da UFLA. 



Gráfico 2 Estimativa da atividade da 
10 cm, na segunda amostragem

 

Nota-semaior atividade da FDA para a primeira coleta, período em que o 

solo se encontrava úmido. Mendes et al. (2000) ao avaliarem a atividade 

microbiológica de solos do Cerrado, pela atividade da 

na estação chuvosa o dobro dos níveis determinados na época seca.

Os maiores estoques de carbono no solo estimulam a atividade 

microbiana (CARVALHO

existe o aumento da atividade da

o mesmo ocorre com os teores de COT visto

 

 

Estimativa da atividade da enzima FDA, nas profundidades 0 a 5 e 5 a 
, na segunda amostragem. 

semaior atividade da FDA para a primeira coleta, período em que o 

solo se encontrava úmido. Mendes et al. (2000) ao avaliarem a atividade 

microbiológica de solos do Cerrado, pela atividade da enzimática, encontraram 

na estação chuvosa o dobro dos níveis determinados na época seca. 

Os maiores estoques de carbono no solo estimulam a atividade 

CARVALHO et al., 2010). Observa-se que na segunda amostragem 

existe o aumento da atividade da FDA, em detrimento das doses de gesso, e que 

orre com os teores de COT visto anteriormente. 
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semaior atividade da FDA para a primeira coleta, período em que o 

solo se encontrava úmido. Mendes et al. (2000) ao avaliarem a atividade 

enzimática, encontraram 

Os maiores estoques de carbono no solo estimulam a atividade 

se que na segunda amostragem 

FDA, em detrimento das doses de gesso, e que 
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4  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Apesar dos resultados apontarem uma melhoria nos atributos 

bioquímicos do café, mais estudos devem ser realizados a fim de dizer-se qual 

dose melhor dose a ser utilizada. 

 São necessários estudos mais aprofundados com outras enzimas, já que 

somente avaliou-se a atividade da fosfatase ácida, hidrólise do FDA e urease. E 

também analisar o N da biomassa microbiana e o P da biomassa microbiana. 
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5 CONCLUSÃO 

 

As doses de gesso e profundidade de coleta exerceram influência nos 

atributos bioquímicos do solo. 

De modo geral o uso das doses gesso agrícola propiciaram o aumento 

das comunidades microbianas e consequentemente os teores de C-BM bem 

como também aumentaram os teores de COT.  

O uso das doses crescentes de gesso agrícola pode estar causando um 

ambiente propício para a ação de microrganismos produtores de urease. As 

doses de gesso agrícola favoreceram microrganismos produtores de fosfatase 

ácida e diacetado de fluoresceína sódica, aumentando a atividade dessas 

enzimas no solo. 

As doses de gesso em torno de 7 t ha-1 propiciaram a atividade da 

biomassa microbiana,  bem como a época de maior umidade de amostragem. 

A maior umidade do solo encontrada na primeira amostragem também 

foi propicia ao desenvolvimento microbiano. 
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Anexo A    Figura 1A - Croqui da área experimental. Tratamentos: G
adição de gesso no preparo e na linha; G
no preparo e sem dose adicional na linha;  G
na linha ; G-7: 7 t ha
linha; NC- tratamento não coletado.
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ANEXO B - Tabela 1  Resumo da análise de variâcia dos dados obtidos. Apresentados os níveis de significância. 
Variáveis CBM1 CBM2 RES1 RES2 FDA1 FDA2 FOS1 FOS2 URE1 URE2 QCO1 QCO2 COT1 COT2 

Tratamentos (T) 0.0000 0.0144 0.1664 0.0000 0.0160 0.0095 0.0015 0.0000 0.0000 0.0000 0.0009 0.0000 0.0194 0.0261 

Profundidades(P) 0.0001 0.3684 0.0649 0.1546 0.4836 0.0000 0.0366 0.2737 0.5313 0.0908 0.7411 0.0326 0.0000 0.0186 

T*P 0.0271 0.5930 0.0000 0.2447 0.0005 0.7775 0.2251 0.0007 0.1096 0.1339 0.5837 0.2603 0.0033 0.9094 

Bloco 0.3447 0.0524 0.2362 0.0817 0.6978 0.0625 0.0002 0.4535 0.0117 0.0192 0.9059 0.1171 0.3186 0.6529 

CV, % 36.45 45.98 51.90 55.59 4.41 11.48 15.14 9.94 44.97 35.52 107.61 60.00 7.12 7.11 

T- tratamentos (0; 1,92; 3,5; 7; 14 t ha-1 de gesso). P- profundidades de amostragem. T*P- interação tratamentos x profundidades. CV 
%- coeficiente de variação. 
CBM1- Carbono da Biomassa Microbiana primeira coleta. CBM2- Carbono da Biomassa Microbiana segunda coleta. RES1- 
Respiração Basal Microbiana primeira coleta. . RES2- Respiração Basal Microbiana segunda coleta. FDA1- Hidrólise do Diacetato 
de Fluoresceína primeira coleta. FDA2- Hidrólise do Diacetato de Fluoresceína segunda coleta.  FOSF1- Fosfatase Ácida primeira 
coleta. FOSF2- Fosfatase Ácida segunda coleta. URE1- Urease primeira coleta. URE2- Urease segunda coleta. QCO1- Quociente 
Metabólico primeira coleta. QCO2- Quociente Metabólico segunda coleta. COT1- Carbono Orgânico Total primeira coleta. COT2- 
Carbono Orgânico Total segunda coleta. 
 
 
 


