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Grande parte dos solos do Vale do
Submédio São Francisco apresen-

ta textura arenosa, pH levemente ácido
e teores de Mg e K trocáveis de baixo a
médio, com baixa concentração de Ca
trocável, o que limita a produtividade e
a qualidade de frutos das culturas mais
exigentes neste nutriente, como o tomate
e o melão. Por essa razão, a calagem é
mais recomendada para suprir o solo
com cálcio e magnésio do que corrigir
sua acidez. Nessas condições, o gesso
agrícola poderia ser indicado também,
para corrigir as deficiências de cálcio.

O gesso agrícola é um adubo que
adiciona cálcio e enxofre ao solo, po-
dendo transportar nutrientes catiônicos
para camadas subsuperficiais e reduzir
a atividade do alumínio tóxico. Por ou-

tro lado, se essa lixiviação for intensa,
pode arrastar as bases trocáveis para
camadas mais profundas além da zona
de crescimento radicular. Entre vários
métodos que podem ser usados para o
cálculo da quantidade de gesso a ser
aplicada (Raij, 1988; Souza et al., 1996),
um deles preconiza o seu uso junto com
o calcário na proporção de 1/3 a 1/4 da
dose desse corretivo (Alcarde, 1988).
Resultados de pesquisa têm evidencia-
do a eficiência do gesso em aumentar
os teores de cálcio, elevar os valores do
pH e reduzir o alumínio tóxico no perfil
do solo (Quaggio et al., 1993; Caires et
al., 1999; Caires et al., 2001). Alguns
trabalhos revelaram que a calagem tam-
bém pode beneficiar as camadas profun-
das do solo (Quaggio et al., 1993;Caires

et al., 1999). Summer et al. (1986) ve-
rificaram que o gesso aplicado na su-
perfície foi menos eficiente para aumen-
tar a disponibilidade do Ca trocável e
reduzir a toxidez do Al no perfil do solo,
do que o calcário aplicado em camadas
profundas.

Martins et al.(1998) verificaram que
apenas um entre sete experimentos apre-
sentou influência positiva da substitui-
ção parcial do calcário pelo gesso na
produção de soja, sendo 46,7%, a subs-
tituição considerada ideal. Lima et al.
(1984) verificaram que a produtividade
máxima e a incidência mínima da po-
dridão apical do tomate cultivado em
solo de cerrado ocorreram com a apli-
cação de calcário com uma relação 2,5
de Ca para 1,0 de Mg, na dose 2 vezes a
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RESUMO
Realizou-se dois experimentos repetidos no mesmo local, em

Argissolo Vermelho-Amarelo, de textura arenosa, do Submédio São
Francisco, para avaliar a influência da calagem e da gessagem nas
características do solo e na produtividade e qualidade dos frutos do
tomateiro e meloeiro. O delineamento foi de blocos ao acaso, com
quatro repetições e sete tratamentos [testemunha; 0,5 da necessida-
de de calagem (N.C.) com 100% de calcário (Cal.); 1xN.C. com
Cal.; 2xN.C. com Cal.; 0,5xN.C. com 2/3 de calcário e 1/3 de gesso
(Cal.Ges.); 1,0xN.C. com Cal.Ges. e 2,0xN.C. com Cal.Ges]. O
calcário e gesso foram aplicados em novembro de 2000; o cultivo
do tomate foi conduzido de maio a agosto e o do melão, de setembro
a novembro de 2001. A calagem e a gessagem promoveram incre-
mento do pH e nos níveis de Ca2+e Mg2+, tendo reduzido o teor de
Al3+ do solo, com efeito mais pronunciado no aumento dos teores do
Ca2+ em até 60% e na redução do Al3+ em até 68,7%. O calcário
isolado foi mais eficiente para neutralização do Al3+ em maiores pro-
fundidades, tendo resultado em maiores produtividades de melão,
em comparação com os tratamentos em que o calcário foi associado
ao gesso. Com o uso de 2,0 t ha-1 de calcário, equivalente a 1xN.C,
foi suficiente para se obter uma produtividade de 22,5 t ha-1 de me-
lão, significativamente superior à da testemunha (16,8 t ha-1) e redu-
zir em 80,4% a ocorrência da podridão apical do tomate. Portanto, a
gessagem não se mostrou necessária para essas culturas.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, Cucumis melo, calagem,
acidez, podridão apical.

ABSTRACT
Lime and gypsum effects on soil chemical characteristics and

on yield and quality of tomato and melon
The influence of lime and gypsum on soil characteristics and on

yield and quality of tomato and melon fruits was evaluated in two
experiments, carried out in the same site in a sandy Red Yellow
Argisol in the Submedio São Francisco River region. The
experimental design was a randomized complete block with four
replications and seven treatments: 1) control; 2) half of liming need
(N.C.) as limestone (Cal.); 3) 1 x N.C. (Cal.); 4) 2 x N.C. (Cal.); 5)
0.5 x N.C. as 2/3 limestone and 1/3 gypsum (Cal.Ges.); 6) 1 x N.C.
(Cal.Ges.); 7) 2 x N.C. (Cal.Ges.). Limestone and gypsum were
applied in November 2000; the tomato crop was grown from May to
August 2001 and the melon crop from September to November 2001.
Liming and gypsum applications resulted in an improvement of pH
and increased the levels of Ca2+and Mg2+ and reduced the amount of
Al3+ in the soil, the effect being more evident on the increase of Ca2+

levels, up to 60%, and on the decrease of Al3+ levels, up to 68.7%.
Limestone by itself was more efficient for neutralizing Al3+ at depth
for melon crop than limestone associated with gypsum. The rate of
2.0 tons of limestone/ha (1 x N.C.) was enough to give a melon
yield of 22.5 tons ha-1 and to reduce by 80.4% the incidence of the
blossom end rot disease in tomatoes. Therefore, gypsum was not
necessary for these crops.

Keywords: Lycopersicon esculentum, Cucumis melo, liming, acidity;
blossom end rot disease.
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necessidade de calagem. Mayfield et al.
(2001) constataram que os diferentes ti-
pos de calcário proporcionaram pH do
solo mais alto e um maior rendimento de
frutos de tomate, quando comparados
com a testemunha e com o uso de gesso.

Em solução nutritiva, Paiva et al.
(1998) verificaram maior acúmulo de
cálcio nos frutos, em condições de bai-
xa umidade relativa (40%). No entanto,
a perda excessiva de água dos tecidos
da planta conduziu a grande ocorrência
de podridão apical quando o suprimen-
to de cálcio foi baixo. Lester & Grusak
(1991) demonstraram o efeito positivo
que o cálcio exerce sobre a cor da casca
e na redução da incidência de doenças
dos frutos de melão armazenados por um
período de 22 dias após a colheita.

Avaliou-se nesse trabalho o efeito do
calcário e do gesso sobre as caracterís-
ticas químicas do solo e sobre a produ-
tividade e qualidade dos frutos de to-
mate e melão no Vale do Submédio São
Francisco.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na
Embrapa Semi-Árido, em Petrolina, em
Argissolo Vermelho-Amarelo de textu-
ra arenosa  que apresentava, na camada
arável (0-20 cm) as características quí-
micas: pH em H2O = 5,9; C.E. = 0,4 dS
m-1; P = 15 mg dm-3; K+ = 0,30 cmolc
dm-3; Ca2+ = 0,90 cmolc dm-3; Mg2+ =
0,40 cmolc dm-3 e Al3+ = 0,05 cmolc dm-3.
A necessidade de calagem (N.C.) desse
solo foi de 1,8 t ha-1 de calcário, segun-
do o método: N.C. (t ha-1) = 3 –
[Ca2++Mg2+)] + 2.Al3+, recomendado
para as culturas irrigadas no Submédio
São Francisco, exigentes em cálcio
(Cavalcanti, 1998).

O delineamento experimental foi
blocos ao acaso com quatro repetições
e os tratamentos: 1) testemunha (sem
corretivo); 2) 0,5 x N.C. com 100% de
calcário (Cal.); 3) 1 x N.C. com Cal.; 4)
2 x N.C. com Cal.; 5) 0,5 x N.C. com 2/
3 de calcário e 1/3 de gesso (Cal.Ges.);
6) 1,0 x N.C. com Cal.Ges.; e 7) 2,0 x
N.C. com Cal.Ges. O calcário utilizado
apresentou um PRNT de 90%, com 29%
de CaO e 19% de MgO, fazendo com
que a dose de calcário aplicada ficasse
em 2,0 t ha-1. O gesso continha 16% de

CaO. Os corretivos foram aplicados a
lanço e incorporados ao solo por meio
de enxada manual a uma profundidade
de 12 cm, em novembro de 2000.

O tomate (Lycopersicon esculentum
L.), cv. IPA 6 foi transplantado no cam-
po, em maio, por meio do transplantio
de mudas no espaçamento de 1,20 x 0,50
m , com uma planta por cova e colhido
em agosto/01. O melão (Cucumis melo
L.), cv. AF 682 foi plantado no
espaçamento de 1,80 x 0,5m, com uma
planta por cova, em setembro e colhido
em novembro/01. Cada parcela tinha
uma área de 57,6 m2. As duas culturas
foram irrigadas por gotejamento, cuja
lâmina d´água era determinada pelo coe-
ficiente kc e a evaporação do tanque
classe A.

Para o tomate, foi feita uma aduba-
ção uniforme de 135; 90 e 90 kg ha-1 de
N, P2O5 e K2O, respectivamente, e para
o melão, a adubação constou de 90; 80
e 80 kg ha-1 de N, P2O5 e K2O, respecti-
vamente, sob as formas de uréia,
superfosfato simples e cloreto de potás-
sio. Todo o fósforo, um terço do nitro-
gênio e metade do potássio foram apli-
cados em sulco antes do plantio das res-
pectivas culturas. Os outros 2/3 do ni-
trogênio e a outra metade do potássio
foram aplicados via água de irrigação
(fertirrigação). No tomate, a aplicação
de N por fertirrigação foi feita no perío-
do de 20 a 55 dias após o plantio (DAP),
e a de K no período de 40 a 60 DAP. No
melão, essas adubações foram realiza-
das no período de 15 a 45 DAP para N e
35 a 50 DAP para K.

Após a colheita do tomate, foram
realizadas duas amostragens de solo nas
entrelinhas de cada parcela, uma na pro-
fundidade de 0-20 cm e a outra de 20-
40 cm, constituídas de 10 amostras sim-
ples para uma amostra composta, nas
quais foram determinados o pH e o Ca,
Mg, K e Al trocáveis e a granulometria
em algumas delas, segundo Embrapa
(1997). Avaliou-se a recuperação de cál-
cio no solo, oriundo do calcário (RCa)
pela análise química nos tratamentos 2,
3 e 4, através da fórmula: RCa (%) =
(CaTr – CaT)100/QCa, em que

CaTr = Ca2+ do solo encontrado no
tratamento com calcário,

CaT = Ca2+ do solo encontrado na
testemunha e

QCa = Quantidade de Ca aplicado
no solo pelo calcário, segundo Fole &
Grimm (1973).

Os dados de colheita das duas cul-
turas foram submetidos às análises de
variância e de regressão a 5% de proba-
bilidade (Snedecor & Cochran, 1971)
através de programa de computação
(SAS, 1999). Para os dados relativos à
porcentagem de ocorrência da podridão
apical no tomate, usou-se a transforma-
ção arc.sen √x antes de proceder essas
análises.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Efeito no solo
Na Tabela 1 podem-se observar as

alterações nas características do solo
provocadas pela adição de calcário e
gesso. Os maiores incrementos do pH
foram de apenas 14,5 e 15,1%, ocorri-
dos nas profundidades de 0-20 cm e 20-
40 cm, respectivamente, com o empre-
go da maior dose de calcário, 4.000 kg
ha-1 (2 x N.C.). Para Ca2+ trocável, os
incrementos foram mais acentuados,
variando de 10 a 60% e 0 a 50% nas
profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm,
conforme a dose da calagem, com índi-
ces ligeiramente superiores para a asso-
ciação calcário e gesso. Com a dose de
1 x N.C., na forma de calcário ou com a
metade da N.C., na forma de calcário e
gesso os teores de Ca2+ foram elevados
para níveis entre 1,21-2,40 cmolc dm-3,
considerados médios (Ribeiro et al.,
1999). Estes resultados eram previstos
por se tratar de um solo arenoso, de bai-
xa CTC, com baixa acidez e baixos teo-
res de Al tóxico, mas pobre em Ca
trocável.

Quanto ao Mg2+ trocável do solo,
observa-se que os teores já se encontra-
vam na faixa de nível médio (0,46-0,90
cmolc dm-3), segundo Ribeiro et al.
(1999), e com a dose mais elevada dos
corretivos, os teores atingiram níveis
altos. Com a dose 2 x N.C., nas formas
de calcário e de calcário e gesso, obti-
veram-se incrementos de 57,1 e 42,8%
na profundidade de 0-20 cm, respecti-
vamente. Na camada mais profunda,
verificou-se apenas um incremento de
11,1% com a dose 2 x N.C., na forma
de calcário e gesso, indicando uma ten-
dência do carreamento de bases atribuí-

C. M. B. Faria et al.
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do ao gesso (Alcarde, 1988; Quaggio et
al., 1993).

Para o K+ trocável, ocorreram alte-
rações acima e abaixo dos valores rela-
tivos aos da testemunha nas duas pro-
fundidades, sendo que o maior incre-
mento (27,5%) foi obtido com a dose 1
x N.C., sob a forma de calcário e gesso,
na camada superficial, e a maior redu-
ção (18,5%) com a dose 0,5 x N.C., sob
a forma de calcário e gesso, na camada
subsuperficial. Provavelmente, essas
alterações não interferiram no desenvol-
vimento das culturas devido às aplica-
ções de potássio realizadas em sulco e
através da água de irrigação por gotejo.

Em relação ao Al3+ trocável, foram
obtidas reduções de 45,4 a 54,5% na
camada superficial com o emprego de
calcário e calcário e gesso. Na camada
subsuperficial, obteve-se reduções de
18,7 a 68,7%, dependendo da dose e da
forma do corretivo. Com as doses 0,5 e
1 x N.C. na forma Cal.Ges. os teores Al3+

ainda permaneceram em níveis que po-
dem ser tóxicos (Tabela 1) para as cul-
turas mais sensíveis, demonstrando que
a associação do gesso ao calcário não
foi tão eficiente para a neutralização do
Al3+ quanto à forma única de calcário,
que nessas doses reduziram o Al3+ para
teores inferiores a 0,10 cmolc dm-3. Com
a dose mais alta, 2 x N.C., as duas for-

mas neutralizaram, praticamente todo
alumínio tóxico.

É possível que, sendo o solo areno-
so, o calcário tenha sido lixiviado pela
precipitação pluviométrica de 566 mm
que ocorreram no período de novembro/
00 a abril/01 e pelas irrigações efetuadas
para o cultivo do tomateiro, neutralizan-
do, também, o alumínio da camada mais
profunda. Resultados semelhantes foram
obtidos por Caires et al. (2001) num solo
com 22% de argila, cultivado com soja.

A recuperação do cálcio do calcário
pela análise química do solo foi de 19,4;
55,3 e 43,7% para as doses 1 x N.C.; 2 x
N.C. e 4 x N.C., sob a forma de calcário,
respectivamente, nas duas profundida-
des. Isto sugere que uma quantidade ra-
zoável de Ca, principalmente na dose 1
x N.C., foi absorvido pelo tomateiro e
pelas ervas daninhas que lhe antecede-
ram e/ou lixiviou além da profundidade
40 cm, considerando tratar-se de um solo
arenoso (92 e 82% de areia nas profun-
didades 0-20 e 20-40 cm, respectiva-
mente). Na forma Cal.Ges., a lixiviação
do cálcio deve ter sido ainda maior.

Efeitos nos cultivos
No que se refere às culturas, verifi-

cou-se efeitos significativos dos trata-
mentos sobre a incidência da podridão
apical dos frutos do tomateiro

(F=5,85**) e a produtividade do melão
(F=2,93*). Não se constatou diferenças
significativas entre as duas formas de
corretivo na comparação por contraste
sobre a ocorrência da podridão apical
no tomate (F=0,41ns). Na análise de re-
gressão da ocorrência da podridão apical
como função das doses dos corretivos,
não se encontrou modelo matemático
que se ajustasse aos dados quando se fez
análises isoladas pela forma Cal. ou
Cal.Ges. Na análise conjunta das duas
formas ajustou-se a equação seguinte:

y = 0,6702 - 0,5948x + 0,214x2, r2 =
0,94.

Derivando essa equação encontrou-
se a quantidade de corretivo, equivalente
a 1,389 N.C., necessária para reduzir a
ocorrência da podridão apical ao míni-
mo esperado, que é de 6,6%, retornando
ao valor original da transformação
arc.sen√x. Com os dados observados, a
menor ocorrência dessa desordem fisio-
lógica foi de 6,0%, obtida com aplica-
ção de 2.000 kg ha-1 de calcário (Tabela
2), equivalente a N.C., calculada pelo
método indicado para a região
(Cavalcanti et al., 1998). Em relação à
testemunha, representa uma redução de
80; 4%, superior à redução de 30% en-
contrada com o uso de 3,0 t ha-1 de
calcário para o tomate cv. Rossol nessa
região por Pereira et al. (1979).

Ação de calcário e gesso sobre características químicas do solo e na produtividade e qualidade do tomate e melão

1 Necessidade de calagem (t ha-1)

Tabela 1. Características químicas do solo, em duas profundidades, após a colheita do tomate, nos diferentes  tratamentos. Petrolina,
Embrapa Semi Árido, 2000
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Embora o teste F não tenha sido sig-
nificativo para produtividade de tomate
(F=0,44ns) devido, certamente, ao coe-
ficiente de variação do experimento ter
sido alto (21,2%), os dados da Tabela 2
demonstram que os tratamentos com
calcário e/ou calcário e gesso proporcio-
naram valores absolutos superiores ao
da testemunha (15,7 a 29,7%), sugerin-
do uma tendência forte de efeito positi-
vo dos corretivos de cálcio sobre esse
parâmetro da planta.

Em relação à cultura do melão, hou-
ve diferença significativa entre as duas
formas de corretivo na produtividade,
confirmada através do contraste
(F=4,36*). Observando os dados da Ta-
bela 3, constata-se que na forma Cal. as
produtividades foram superiores às ob-

tidas na forma Cal.Ges. Sob essa for-
ma, o corretivo não exerceu efeito sig-
nificativo na produtividade do melão,
quando avaliado através da análise de
regressão (F=0,73ns).

A superioridade da aplicação exclu-
siva do calcário pode ser atribuída a uma
neutralização mais eficiente do Al3+

trocável em profundidade que a aplica-
ção mista (Tabela 1). Constatou-se tam-
bém, que houve uma maior relação dos
teores de Ca2+/(Mg2+ + K+), 1,31, do solo
na camada de 0–20 cm de profundidade
com aplicação única do calcário em
comparação aos valores obtidos para
aplicação conjunta de calcário e gesso,
1,10. Em solos ácidos e pobres em cál-
cio, recomenda-se que, além da
calagem, sejam feitas adições deste

nutriente nas adubações para os culti-
vos de olerícolas (Filgueira, 2000). Pe-
reira et al. (2002) observaram que a adi-
ção de cálcio favoreceu um maior
pegamento de frutos de melão, concor-
rendo para que houvesse um maior nú-
mero de frutos por planta e,
consequentemente, uma maior produti-
vidade.

Na análise de regressão com os da-
dos para o corretivo na forma Cal., ob-
teve-se a equação:

y = 16821 + 6.3657 - 0,0012x2,
r2=0,99.

Por meio da derivada dessa equação,
obteve-se a dose de 2.564 kg ha-1 de
calcário que proporcionaria uma produ-
tividade máxima esperada de 24.980 kg
ha-1 de melão. Essa dose foi superior à

1 Necessidade de calagem (t ha-1)
2 Valores seguidos pela mesma letra não diferem significativamente pelo teste Duncan a 5%.

Tabela 3. Produtividade, peso médio de frutos (PMF) e sólidos solúveis totais (SST) de melão nos diferentes tratamentos. Petrolina,
Embrapa Semi Árido, 2000

C. M. B. Faria et al.

Tabela 2. Produtividade e ocorrência da podridão apical nos frutos do tomate nos diferentes tratamentos. Petrolina, Embrapa Semi Árido, 2000

1 Necessidade de calagem (t ha-1)
2 Valores seguidos pela mesma letra não diferem significativamente pelo teste Duncan a 5%.
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N.C. calculada pelo método indicado em
Cavalcanti (1998). Entretanto, deve-se
considerar que o cultivo do melão foi
posterior ao cultivo do tomate na mesma
área e iniciou-se onze meses depois da
aplicação do calcário e por tratar-se de
solo arenoso, uma quantidade razoável
do corretivo já havia sido perdida, con-
forme demonstrou-se anteriormente.

Da mesma forma que aconteceu para
a produtividade de tomate, todos trata-
mentos apresentaram valores absolutos
de peso médio de frutos superiores, mas
não significativos, ao da testemunha
(Tabela 3). Provavelmente, a produtivi-
dade tenha dependido mais do número
que do peso dos frutos. Para o teor de
sólidos solúveis totais, também não se
observou efeito significativo (F=0,60ns),
cujos valores (Tabela 3) encontram-se
em níveis iguais ou um pouco superio-
res ao valor mínimo exigido no merca-
do (10,0%).

Nesse trabalho, pode-se concluir que
a adição de calcário isolado ou com ges-
so proporcionou uma melhoria nas con-
dições de pH, Ca2+, Mg2+ e Al3+ do solo
nas profundidades 0-20 cm e 20-40 cm,
com efeito mais pronunciado no aumen-
to dos teores do Ca2+ e na redução do
Al3+. O calcário isolado foi mais eficien-
te para neutralização do Al3+ em profun-
didade e para o cultivo do melão que o
calcário associado ao gesso. Com 2,0 t
ha-1 de calcário, correspondendo a ne-
cessidade de calagem, foi suficiente para
se obter um aumento de 46,2% na pro-
dutividade do melão e uma redução de
80,4% na ocorrência da podridão apical
do tomate. Portanto, a gessagem não se
mostrou necessária para essas culturas.
Em solos argilosos e com maiores teo-
res de Al3+, principalmente em profun-

didade, a associação de calcário e ges-
so, ao contrário do observado no pre-
sente estudo, pode se mostrar mais efi-
ciente.
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