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RESUMO

Estudos que apontam os efeitos da calagem sobre variaveis biométricas das plantas sdo escassos na literatura.
Com esseintuito, desenvolveu-se um experimento em condic¢des de campo empregando doses de cal cério eavaliando
seu efeito sobre o didmetro do tronco e aalturae o volume dacopa, apartir daimplantagdo de um pomar de goiabeiras
cultivar Paluma. O trabalho foi conduzido na Estac&o Experimental de Citricultura de Bebedouro. Os tratamentos
consistiram de doses crescentes do corretivo, cal culadas paraacamadade 0-30 cm, como segue: D = zero de calcario;
D, = metade dadose paraelevar V = 70%; D, = adose paraelevar V = 70%; D, = 1,5 vez adose paraelevar V = 70%; e
D,= 2 vezes a dose para elevar V = 70%. As avaliagGes foram realizadas durante sete anos, iniciando-se com a
implantagdo do pomar em 1999/2000 até 2005/2006. As doses de cal cario proporcionaram ao longo dos anos ganhos no
diémetro do tronco e naalturae no volume da copa das goiabeiras. A pesquisa permitiu inferir sobre aimporténciada
correcdo da acidez do solo e os beneficios da aplicagéo do cal cario sobre variaveis biométricas de goiabeiras.

Palavras-chave: Psidiumguajava, fruta, calcério, altura, volume dacopa, didmetro do tronco.

ABSTRACT

81-08- Henriquegoiaba
Liming effect on guavagrowth

Studies on the effect of liming on biometrical variables of plantsare scarcein literature. The objective of thiswork
was to evaluate the use of different doses of calcareous rock and it's effect on trunk diameter, height, and canopy
volume, from theimplantation of aguavaorchard. The experiment was conducted at the Citrus Experimental Station of
Bebedouro, S&o Paulo state, Brazil. The treatments consisted of increasing doses of lime material calculated for the
layer of 0-30 cm, asit follows: D, = liming zero; D, = half of thedosetoraiseV = 70%; D, = thedoseto raise V = 70%;
D,=1,5thedosetoraiseV =70%; and, D, = 2 timesthedosetoraise V = 70%. The eval uations were performed during
seven years, from the implantation of the orchard in 1999/2000 to 2005/2006. The lime doses provided gains over the
yearsin trunk diameter, height and canopy volume of guava. The study showed the importance of correcting soil
acidity and the benefits of liming application on biometric variables of guava.

K ey words: Psidiumguajava, fruit, lime, height, canopy volume, diameter

Recebido para publicacdo em maio de 2008 e aprovado em maio de 2009
* Autor correspondente
1 Pés-graduandos, Dep. de Solos e Adubos, Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterindrias (FCAV/Unesp). Via de Acesso Prof. Paulo Donato

Castellane, s/n. 14870-000 Jaboticabal-SP. E-mail: henrique.antuness@yahoo.com.br; danilorozane@yahoo.com.br; lilianeromualdo@yahoo.com.br ;
amahernandes@hotmail.com

2 Professor Adjunto, Dep. de Solos e Adubos, FCAV/Unesp. Bolsista PQ do CNPg. E-mail: natale@fcav.unesp.br
3 Professor Doutor, Dep. de Solos e Adubos, FCAV/Unesp. Bolsista PQ do CNPq. E-mail: rmprado@fcav.unesp.br

revist alceres Mai/Jun 2009



Efeito da Calagem sobre o crescimento de goiabeiras

337

INTRODUCAO

A goiaba tem alto grau de aceitacdo nos mercados
interno e externo, sendo umadas principais matérias-pri-
mas utilizadas pelaindUstriabrasileirade conservas, per-
mitindo véariasformasde aproveitamento (Pio et al., 2002).

A goiabeira pertence ao género Psidium guajava L.,
dafamiliaMirtaceae, que é composta por maisde 70 gé-
neros e 2.800 espécies, dessas, 110 a 130 sdo naturais da
AméricaTropical e Subtropical (Medinaetal., 1991).

Segundo Natale et al. (1996), acalagem tem dois obje-
tivos: melhorar as condi¢gdes do ambiente radicular das
plantas e fornecer calcio e magnésio. Apesar das poucas
informagdes sobre o assunto, adota-se o valor de satura-
¢80 por basesigual a70% (Santos & Quaggio, 1996), vi-
sando suprir ademandade Cae Mg e amanutencdo do pH
que proporcione boa disponibilidade dos nutrientes para a
goiabeira. O aumento do pH teminfluénciadiretanareducdo
datoxidez de aluminio, afetando a disponibilidade de nutri-
entes do solo para as plantas (Raij et al., 1977; Azevedo et
al., 1996). A quantidade de cél cio e magnési o exportados do
pomar por toneladadefruto fresco degoiabeiracv. PAlumaé
de 94 e 107 g, respectivamente, segundo Nataleet al. (1996).

Segundo Quaggio et al. (2004), haboa correlacdo en-
tre o fornecimento de nutrientes e varidveisbiométricas, e
cadaelemento afetade maneiradiferente aplanta. Em es-
tudo com citros, 0s mesmos autores observaram correla-
¢des positivas entre o volume da copa, o didmetro do
caule e a producdo de frutos em razéo da adubagdo com
NPK. Prado et al. (2005), trabalhando com calagem em
caramboleira, concluiram que aaplicagdo do corretivo pro-
porcionou aumento linear de célcio nas folhas e nos fru-
tos, tendo a nutricéo adequada da planta com Ca melho-
rado a qualidade das carambolas na p6s-col heita, permi-
tindo um periodo de armazenamento maislongo.

Obreza(1995), estudando o efeito daaplicacdo decacario
sobre o crescimento de citrus (Citrus paradis), observou
que as plantas que estavam se desenvolvendo em solos
&cidos tratados com cal cério tiveram crescimento superior,
comparadas aquel as cultivadas em sol o néo corrigido, espe-
cialmente emrelacdo aaturae ao volumedacopa.

O atendimento das exigéncias das plantas em célcio e
magnésio, de modo geral, ndo é preocupagdo nos progra-
mas de adubacao, visto que acalagem é amaneirausual de

Tabela 1. Propriedades quimicas do solo da area experimental

fornecer esses elementos. Porém, conhecer as concentra-
¢Oes de Cae Mg nos corretivos, bem como sua disponibi-
lidade, é importante para o equilibrio catiénico no solo e
para a adequada nutri¢do das plantas. Além disso, a ante-
cedénciade aplicacdo, a distribuicdo e aincorporacéo dos
corretivos de acidez assume papel fundamental paracultu-
rasperenescomo asfrutiferas, tendo emvistaqueacaagem
antes daimplantacdo do pomar é altimaoportunidade de
incorporar eficientemente e em profundidade o corretivo.
Aplicagdes posteriores podem néo ser interessantes ou
mesmo viaveis do ponto de vista fitossanitério.

No entanto, poucos s&0 0s trabalhos que avaliaram
0s beneficios da aplicagdo de corretivos da acidez sobre
caracteristicas biométricas de plantas, especiamente em
culturas perenes em condi¢Bes de campo. Com esseintui-
to, desenvolveu-se 0 presente experimento empregando
doses de calcério e avaliando seus efeitos sobre o didme-
tro do tronco e a altura e o volume da copa, a partir da
implantac&o de um pomar de goiabeiras.

MATERIAL EMETODOS

A areaonde serealizou o experimento pertence a Esta-
¢éo Experimental de Citriculturade Bebedouro, situadana
rodoviaBrigadeiro FariaLima(SP 326), km 384, a5kmdo
municipio de Bebedouro-SP, com coordenadas geogréfi-
cas 20°53' Sdelatitude, e 48°28' W delongitude, e altitude
meédia de 601 metros. Segundo a classificacdo de K 6ppen,
oclimalocal édotipo Cwasubtropical, cominverno curto,
moderado e seco, verdo quente e chuvoso, caracterizando
duas estacOes distintas.

O solo € um Latossolo Vermelho-Amarelo moderado,
texturamédia, dlico (Haplustox), classificado por Andrioli
et al. (1994) e que, de acordo com aEmbrapa (2006), éum
Latossolo Vermelho distréfico tipico. A &rea permaneceu
sob plantio de eucalipto por mais de 20 anos e, apés a
retiradadas arvoreselimpezado local, ficou em pousi o por
cerca de seis meses antes da implantagdo do pomar de
goiabeirascultivar Paluma

Antes da implantagdo do ensaio foram coletadas 20
subamostras de solo para compor aamostra composta nas
camadasde 0-20, 20-40, 40-60 e 60-80 cm. Osresultadosdas
analises quimicas para fins de fertilidade do solo encon-
tram-senaTabela 1, confirmando areacdo &cidado solo.

pH P
Camada (cacl) M.O. (resing) K Ca Mg  (H+Al) B T Al \Y;
can gdm® mgdm?3 mmol _dm® %
0-20 4,7 18 6 13 9 4 40 14,3 54,3 8 26
20-40 44 16 3 0,6 6 3 42 9,6 51,6 11 19
40-60 4.4 16 4 0,6 7 4 45 11,6 56,6 12 20
60-80 4,0 9 1 0,3 7 3 58 10,3 68,3 11 15

56(3): 336-341, 2009

rewv. i stalceres



338

Henrique Antunes de Souza et al.

O calcério utilizado no experimento possuia455 g de
Ca0 por kg, 102 g de MgO por kg, RE igual a94% e PN
igual a107%, tendo, portanto, 0 PRNT de 100%.

O delineamento experimental adotado foi de blocos
casualizados, com cinco tratamentos e quatro repeticdes.
As parcelas possuiam cinco plantas, utilizando-se as trés
centrais como arvores Uteis nas avaliacoes. Os tratamen-
tos consistiram de doses crescentes do corretivo, conside-
rando-se asaturacdo por basesigual a70%, indicadacomo
ideal paraaculturadagoiabeira(Santos& Quaggio, 1996).
Asdosesforam cal culadas paraacamadade 0-30 cm, como
segue: D, = zero de calcario; D, = metade da dose para
elevar V = 70%; D,=adoseparaelevar V =70%; D,= 1,5
vez adoseparaelevar V = 70%; e D, = 2 vezesadose para
elevar V = 70%. Essas doses corresponderam a zero; 1,85;
3,79; 5,56 e 7,41 t ha, respectivamente.

O calcariofoi aplicado manua mente em toda a super-
ficie do terreno, metade antes daincorporacdo com arado
deaivecas em julho/99 e a outrametade aplicada e incor-
porada com grade aradora em agosto/99. O plantio das
mudas ocorreu quatro meses apds a aplicacao do correti-
vo de acidez. As adubagdes mineral e orgénica durante
todo o periodo experimental foram realizadastomando-se
por base as recomendacfes para a goiabeira, preconiza-
daspor Nataleet al. (1996).

Aspodasforam realizadas objetivando melhorar acon-
formacéo das plantas. I nicialmente, podou-se agoiabeira
aumaalturade 50 cm do nivel do solo, em fevereiro/2000.
Nos anos seguintes seguiu-se a recomendacdo de Piza
Janior (1994) nas podas de formacéo efrutificagdo. O con-
trole de plantas daninhas foi realizado mensalmente, no
periodo das chuvas, na coroa das plantas por capina ma-
nual, imediatamente antes da aplicacéo da adubacéo de
cobertura, enquanto nas entrelinhas utilizou-se rogadeira.

O pomar foi monitorado paraprevenir aincidénciade
doencas e pragas, conforme recomendactes de Piza Janior
& Kavati (1994). Instalou-se o sistema de irrigacéo por
mi croaspersdo em julho/2000, colocando-se um microas-
persor com vazdo de 26 litros por horapor plantaem todo
0 pomar.

Asavaliagles biol gicas foram realizadas anual mente
no pomar, durante o més de dezembro em cada ano, por
ter sido esse 0 mésde plantio das goiabeiras. Por setratar
de mudas provenientes de estacas herbaceas, determi-
nou-se o didmetro do caule dagoiabeira(cv. Paluma) al15
cmdo nivel do solo, durantetodo o periodo experimental .

A partir do segundo ano apés o plantio avaliaram-se
também, além do didmetro do tronco dafruteira, aaturae
o volume dacopa. Estefoi obtido a partir do didmetro da
copa no sentido da linha e da entrelinha. De posse dos
dados de altura e raio médio da planta, realizou-se o cal-
culo pelaseguinte expressao: V (m®) =2/3n R?H, sendoR
=Raio(m) eH =Altura(m).

rev i stalceres

Tais avaliagOes prosseguiram até o sexto ano apés a
implantagéo do pomar, porém, devido apodadefrutificagdo
e de contencéo das plantas em altura, as variaveis
biométricas volume da copa e alturativeram pouca altera-
¢do apartir do quarto ano. Em termos de desenvolvimento,
consideraram-se as seguintes fases para o pomar: 1999/
2000—implantagéo; 2000/2001 —2001/2002—formagao; 2002/
2003 —2003/2004 —2004/2005 — 2005/2006 — producgo.

Durante o experimento também foi realizadaamostra-
gem do solo na camada de 0-20 cm, com o objetivo de
acompanhar os efeitos da calagem sobre a fertilidade do
solo, especialmente Ca, Mg eV %.

Osdadosforam submetidosaandlisedevarianciapelo
teste de F, realizando-se aandlise de regressdo em fungdo
de suasignificancia. Realizaram-se, também, estudos de
correlactes entre as concentragdes de célcio e magnésio
e saturacdo de bases e as variaveis biométricas das goia-
beiras.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Houve incremento significativo do diémetro do tron-
co das goiabeiras em funcgéo das doses de cal cério duran-
tetodo o periodo de avaliagéo (2000/01 a 2005/06), com
excegdo do primeiro ano apds a implantacdo do pomar
(Figurala). Aspequenasdiferencas no didmetro do tron-
co em razéo da calagem no primeiro ano podem ser devi-
das ao pouco tempo que a planta teve para desenvolver
seu sistemaradicular, o que permitiriaexplorar maior volu-
me de solo, com consequente aumento na absor¢éo de
nutrientes, aumento da producdo de biomassa da parte
aéreaemaior didmetro do tronco.

AindanaFiguralaverificou-se que apartir do segun-
do ano apb6s aimplantacéo do pomar os efeitos dacalagem
foram mais intensos. Houve incremento no didmetro do
tronco das goiabeiras, em raz&o do aumento das doses de
corretivo aplicadas e do avanco da idade das plantas,
com bons gjustes das equacgdes, conforme podem ser
constatados pelos coeficientes de determinac&o.

Para a varidvel altura, observou-se também incre-
mento com o passar dos anos (Figura 1b), em funcgéo
das doses de cal cario empregadas. Porém, no quinto e
sexto anos de avaliag8do ndo foram encontradas dife-
rencas significativas, o que pode ser justificado pela
realizac&o dapoda de limpeza, frutificacdo e contencédo
das plantas em altura. Esse tipo de pratica cultural é
empregado normal mente nos pomares comerciais, afim
defacilitar acolheitadasfrutas, que é realizada de for-
mamanual.

Salvador et al. (2000) observaram em mudas de goia-
beira, cultivadas em solucdo nutritiva, que os efeitos
fitotoxicos daacidez (aluminio) estiveram maisrelacio-
nados a parte aérea das plantas do que ao sistema
radicular.
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Houve, ainda, aumento do volume da copa das goia-
beiras com o passar do tempo em fungdo das doses de
calcario aplicadas, indicando que a neutralizagdo da aci-
dez do solo e o fornecimento de célcio e magnésio paraas
plantas favorecem o crescimento da parte aérea (Figura
1c). Soma-se a isso, a melhora do estado nutricional
provocada por uma saturagdo por bases no solo mais ade-
guada. Assim como paraavariavel aturadas plantas, no
quinto e sexto anos foram realizadas podas de limpeza,
frutificagdo e contencdo das plantas, o que gerou ausén-
ciade significanciado efeito da calagem sobre 0 volume
da copa das goiabeiras.

Os efeitos danosos da acidez do solo sobre as plantas
expressam-se, antes de tudo, sobre 0 sistemaradicular, com
reflexos posteriores no crescimento, desenvolvimento e pro-
duco defrutos. ParaPradoet al., (2004), a calagem aumenta
adisponibilidade e aabsorcdo de Capelaplanta, proporcio-
nando maior crescimento do sistemaradicular. No caso das
fruteiras, como agoiabeira, ndo é diferente, poissendo uma
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plantaperene elapermanecenolocal de suaimplantagéo por
longos periodos de tempo.

Para a correlacdo entre a concentracdo de célcio no
solo e o didmetro do tronco das goiabeiras, foram en-
contrados resultados significativos e positivos para o
segundo, terceiro e quarto anos (Figura 2a). O papel
estrutural do célcio nos tecidos vegetais é bastante
conhecido, visto que 0 elemento integraalamelamédia
da parede celular (Faquin, 2005); portanto, 0 aumento
da concentrac&o de Ca no solo tem efeito direto nessa
variavel biométrica, hajavistaaestreita correlacdo do
Ca e o papel estrutural do nutriente no apoplasto das
células. Estudando a eficiéncia de utilizago de nutri-
entes por eucaliptos, Santanaet al. (2002) observaram
gue o Caé um dos elementos que mais podem limitar a
produtividade, e no caso da exploracéo florestal é a
biomassa dos troncos, caso ndo sejarealizada calagem.
A correlacéo entre a concentragéo de magnésio no solo
e o didmetro do tronco foi significativa e positiva no
terceiro e quarto anos (Figura 2b). O Mg participa de
uma série de processos metabdlicos na planta, que re-
guerem e fornecem energia como afotossintese, ares-
piracdo, a sintese de macromoléculas — carboidratos,
lipideos, proteinas— e aabsorcéo i 6nica (Faquin, 2005).
Destaca-se que 0 aumento de magnésio no solo melho-
rou a conformacéo das plantas, com consequente au-
mento do diémetro.

Com relagdo ao volume da copa, houve efeito signi-
ficativo e positivo paraacorrel agdo com a saturagdo por
bases no segundo, terceiro e quarto anos (Figura 2c).
Isso se justifica, tendo em vista que a V% é calculada,
principalmente, em funcé@o das concentragdes de Ca e
Mg no solo. Desse modo, as alteracdes nas concentra-
¢Oes desses dois nutrientes af etam também a saturagéo
por bases.

Natale et al. (2005) avaliaram modificacbes napare-
de celular de goiabas, em frutos de plantas submetidas
aaplicagdo de célcio via calagem. Os frutos que rece-
beram aplicacdo de Cativeram as paredes celulares e
as lamelas médias bem definidas e estruturadas; nos
frutos sem aplicacéo de célcio, as paredes celulares
estavam desestruturadas e com alamela média desor-
ganizada.

A dturadasgoiabeirasfoi afetadadeformasignifica-
tiva e positiva pela concentracéo de célcio (Figura3a), e
de magnésio (Figura 3b) e pela saturagéo por bases do
solo (Figura3c) noterceiro e quarto anos. Obreza& Rouse
(1993), estudando a adubacdo N, P e K em citros, obser-
varam que apos a correta aplicacéo de Cae Mg asplantas
passaram aresponder as fertilizagcBes com os demais nu-
trientes, tendo sido constatadas boas correlacdes entre
as variaveis bioldgicas (volume da copa e altura) e os
nutrientes aplicados ao solo.
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A s nutrientes na planta, indicando a melhora do estado
Y / nutricional para ambos os nutrientes, contribuindo, tam-
E o5 | ”,,/,J,,-,/”' bém, paraamelhorianos atributos biométricos avaliados.
g . = . Sendo assim, verifica-se que amelhoria do ambiente
g T radicular, por meio da aplicagéo do calcério, promove
= s v 0 csrss melhoriado estado nutricional das plantas (Tabela 2) em
= 53 e ., . . L.
= / Cae Mg e, consequentemente, nas variaveis biométricas
£ . v =043x + 69,30 .
:E 4 : A4rano Y0NS (Figuras1,2,3e4).
S s . M M o M - Resultados de pesquisas relacionando o forneci-
Ca (0-20cm), mmol.dm” mento de r.1utr| gntes evari a\{el s bioldgicas dag plantas
B ainda sdo incipientes, especialmente em condic¢des de
. campo, e necessitam ser melhor explorados paradiver-
E i, mraey-0sneaaze  SAS CUltUras perenes, englobando periodos mais lon-
3 N o gos de acompanhamento para que se tenham informa-
g . o a6 ~ .
£ 4t v cBes conclusivas.
= ' .
T o - A
: - 23
2 a7
:g 2.2 4 = -
= 65 4 - 5 .
Mu.s 25 35 4.5 5.5 65 7.5 E. 201 .
£
C Mg (0-20cm), mmol dm™ £ 2 #3%ano ¥ =002x + 1.53
83 < 15 s
2%ane ¥ =0 151x+44.24
E 80 r=0.93* 1.7 B4t ano y=001x + 1,94
E ™ / w3vane ¥ O11x 6438 1.6 - s
E T 4 A /.”.’//__-. r=0,88%
[ ] 1.5
g 651 m &d%ano  y=0.20x + 69,19 3 ® 13 18 23 28 33 3%
=] re=093% .
T Ca (0-20cm), mmol dm™
E s B
-0
E 5 / 237
=] =
= 45 ¢ 2.2 *
-
40 2.1 -
9 19 29 39 49 59 -E
V (0-20 cm), % b .
ey
Figura 2. Correlacgo entre didmetro do tronco em funcéo da g g ¢3me YoM
concentracdo de célcio no solo (&), concentragdo de magnésio no T s
solo (b) e saturacado por bases (¢). * - Significativo a 5%. i3 se e
v 4% ang ¥ 05x + 1.4
r=093*
O volume da copa das goiabeiras teve incremento # .
significativo em funcdo da concentragéo de calcio no solo a7 i = oA P RE =
(Figura4a), bem como da saturacéo por bases (Figura4b) Mg (0-20cm), mmol.dm®
no segundo, terceiro e quarto anos. Jacom relagdo acon- C
centragdo de magnésio (Figura4c), foi encontradasigni- 1
ficancia paraessa variavel no terceiro e quarto anos. 22 *
Prado et al. (2003) avaliando os efeitos da escériade 21 .
siderurgiananeutraliza¢do da acidez do solo, empregan- z 1.
do mudas de goiabeira como planta teste, ressaltarama 7 14
. A s . . ;. = anoe ¥ ™= 0.0Ix+ 1,
importanciadesse material corretivo eseusbeneficiospara 2 |, . e e
. . Ly , ) <«
variaveis biométricas como nimero defolhas, altura, area .
foliar e producéo de matéria secadessafrutifera. Apesar I R
de ser um trabalho com mudas, os resultados obtidos vém
. . L5 T
ao encontro do que foi observado na presente pesguisa 8 TRt I § 43 a4 sz ss

conduzida por varios anos em condi¢des de campo.

Na Tabela 2 encontra-se a andlise foliar dos anos de
avaliagao referentes as col etas de dados biométricos para
Ca e Mg. Verifica-se que houve aumento dos teores de
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V (0-20 cm), %

Figura 3. Correlagdo entre atura das plantas em funcéo da
concentracéo de célcio no solo (a), concentragdo de magnésio no
solo (b) e saturacéo por bases (c). * e** - Significativo a 1%.
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Tabela 2. Efeito daaplicagéo de doses crescentes de cal cario sobre osteores foliares de Cae Mg, no pomar de goiabeiras, avaliados

em diferentes anos

Ano Cafoliar (g kg?) R2 Mg foliar (g kg?) R?

x y =4,1995 + 0,5938x 0,92 y=22 -

Ky y = 6,6003 + 0,8094x 0,97 y =2,1599 + 0,081x 0,72
L y =5,1998 + 0,4318x 0,94 y = 1,9 + 0,054x 1,00
5 y =5,3999 + 0,7016x 0,94 y = 2,3199 + 0,0648x 0,84
& y =3,7998 + 0,3239x 0,90 y = 1,92 + 0,027x 0,89
CONCL USOES Obreza TA & Rouse RE (1993). Fertilizer effects on early growth

A aplicagdo de calcério proporcionou incremento no
diémetro do tronco e na altura e no volume da copa das
goiabeiras.

Houve correlacdo significativae positivaentre os atri-
butos quimicos do solo ligados a acidez, como concen-
tracdo de célcio e de magnésio e saturacdo por bases e as
varidveisbiométricas avaliadas.
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