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Resumo — A aplicag&o de calcério em solos &cidos promove maior desenvolvimento do sistema radicular das
plantas e consequentemente, melhora a absorcéo de dgua e nutrientes. O objetivo deste trabalho foi avaliar os
efeitos da aplicagdo de calcéario no solo, no desenvolvimento do sistema radicular e na nutri¢do de célcio de
goiabeiras cultivadas em um Latossol o Vermel ho distréfico &cido. Analisaram-se amostras de sol o coletadasem
guatro pontos equidistantes, a 75 cm do tronco, nas camadas de 0—20 e 2040 cm de profundidade, de parcelas
quereceberam 0, 3,7 e 7,4 t ha' de calcério. O calcario foi aplicado em pré-plantio, incorporado com arado de
aivecas e grade aradora, na camada de 0-30 cm de profundidade. Durante 0 segundo e o terceiro ano de cultivo
da goiabeira, avaliaram-se os efeitos da calagem nas propriedades quimicas do solo. Aos 42 meses apos a
incorporacdo do calcario (terceiro ano de cultivo da goiabeira), realizou-se aamostragem das raizes com trado
cilindrico serrilhado para a avaliacdo da matéria seca e do teor de célcio radicular e e também realizou-se a
amostragem de folhas. A calagem promoveu a corre¢éo da acidez do solo, aumentando a saturacdo por bases,
com conseqiiente incremento da disponibilidade e absor¢éo de célcio pelaplanta, proporcionando maior desen-
volvimento do sistemaradicular dagoiabeira. Concentracdes de célcio préximas de 30 mmol .dm= no solo eteor
desse nutriente de 7,5 g kg™ nasraizes, estiveram associados ao maior crescimento radicular dagoiabeira

Termos paraindexagdo: Psidiumguajava, calcério, radicela, método do trado.

Effect of the liming on the nutrition and the development of the guavaroot system

Abstract — The application of lime in acid soils improves the plant root system and, consequently, enhances
water and nutrients absorption by the plants. The objective of this work was to evaluate the effects of lime
application on the development of root system and calcium nutrition of guava plants cultivated in an acid
distrofic Red Latosol (Typic Hapludox). Soil sampleswere collected in four equidistant points, at 75 cm of the
trunk and at 0—20 cm and 2040 cm of depth, in the plotsthat had received zero (control), 3.7 and 7.4t ha* of lime.
Soil samples were chemically analysed. Lime material was applied at planting, incorporated with grating and
moldboard plow. On the second and third years after guava plantation, effects of liming in chemical properties
were determined. Forty two months after lime incorporation in the soil (third year of guava plants cultivation),
samplesof rootswere collected with acylindrical auger, for dry massand cal cium content eval uation. Samples of
leaveswered so collected. Liming corrected soil acidity increased base saturation and improved calcium avail ability
to plants and, consequently, improved guavaroot system. Calcium concentrations of 30 mmol , dm= in the soil
and of 7.5 g kg™ in the roots were associated with the highest guava root growth.

Index terms. Psidiumguajava, lime, radicel, auger method.

Introducéo

A raiz é a parte da planta menos conhecida, menos
pesquisada e compreendida, pelo fato de ndo poder ser
vistafacilmente e, ainda, pelas demaisdificuldadesim-
postas no seu estudo (Hugheset al., 1992). As pesquisas
sobre o sistema radicular da goiabeira estéo restritas
aos aspectos basicos de distribuicéo espacial no solo,
pois o sistema radicular dessa Myrtaceae estende-se
horizontalmente, além da projecdo da copa, atingindo

mais de quatro metros de distanciado caule, com maior
concentracdo a 100 cm, porém com escassos detalhes
até essa distancia (Moutounet et a., 1977). Trata-se de
um sistema superficia de raizes, concentradas nas pri-
meiras camadas do solo, de 0 a 3040 cm (Purohit &
Mukherjee, 1974; Rey, 1998). Segundo Moutounet et al.
(1977), cercade 90% dasraizesfinas (diédmetro <1 mm)
dagoiabeira‘ Pink Indian” ocorrem nos primeiros40 cm
do solo e um terco exploram a camada mais superficia
(0-10 cm). A intensidade daatividaderadicular pode vari-
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ar horizonta everticamente com asestagbesdo ano, com
adisponibilidade de &gua e com o tipo de solo (Purohit &

Mukherjee, 1974; Kotur et a., 1998).

Além dosaspectosdedistribuicéo do sistemaradicular,

o conhecimento de fatores que afetam o crescimento
dasraizes daplantaéimportante no manejo da goiabei-
ra, quando se buscaataprodutividade. Assim, Taylor &

Arkin (1981) relataram que o crescimento radicular das
plantas, em geral, é controlado por fatores genéticos;

entretanto, pode ser afetado por fatores fisicos e quimi-
cos do solo. Segundo Miller (1986), as raizes estéo su-
jeitas afalta ou excesso de &gua, deficiéncia de oxigé-
nio, variagao datemperatura, deficiénciaou desequilibrio
de nutrientes, além de impedimentos fisicos e presenca
de elementostéxicos. Entre osfatoresquimicos, osmais
estudados sdo osrelacionadosao duminio (Al) eaocalcio
(Ca). O Al toxico reduz o crescimento radicular (Adams
& Pearson, 1970; Pavan et al., 1982), especialmente o
apice das raizes (Kochian, 1995). O Ca, por suavez, é
um nutriente com papel preponderante no crescimento
radicular das plantas (Ritchey et a., 1982). Quando a
saturacao de Cano complexo detrocaéinferior a20%,
haforte limitagdo ao crescimento das raizes no solo, na
maioria das espécies cultivadas (Quaggio, 2000). Se-
gundo o autor, aabsorc¢éo de Ca ocorre apenas nas par-
tes mais novas, ainda ndo suberizadas das raizes, ha-
vendo assim necessidade de absor¢do continua desse
nutriente para assegurar o desenvolvimento do sistema
radicular, o queimplicaque o Cadeve estar distribuido
adequadamente no solo. E importante acrescentar que
estes fatores quimicos que afetam o crescimento
radicular sdo muito importantes nas &reastropicais, ten-
do em vista que grande parte dos solos desta regido
apresenta reacdo acida, com alta concentracdo de Al

toxico e baixo contetido de calcio. Além disso, sucessi-
vas aplicagdes defertilizantes de reacdo &cida, como 0s
adubos nitrogenados, causam forte acidificacéo dos so-
los de pomares de fruteiras, especialmente na projecéo
da copa. De acordo com Foy (1984), a toxicidade de
aluminio éo principal fator limitante ao estabel ecimento
de diferentes culturas em solos &cidos. Portanto, a pre-
senca de Ca na solucdo do solo, em contato com 0 Sis-
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temaradicular é essencial a sobrevivéncia das plantas,
pois esse hutriente ndo se transloca da parte aérea para
as porcbes novas das raizes em crescimento (Caires
etal., 2001).

O objetivo destetrabahofoi avaliar osefeitosdaapli-
cacdo de calcério no solo, no desenvolvimento do siste-
maradicular e nanutric¢éo de calcio de goiabeiras culti-
vadas em L atossolo Vermel ho distrofico &cido.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Estagdo Experimen-
tal de Citriculturade Bebedouro, situadaarodoviaBri-
gadeiro FariaLima(SP 326), Km 384, a5 km do Muni-
cipio de Bebedouro, SP (latitude: 20°53'16"S; longitude:
48028'11"W; dtitude: 601 m). Segundo a classificacéo
de Kdppen, o climalocal édo tipo Cwasubtropical com
inverno curto, moderado e seco, e verdo quente e chu-
VOso, caracterizando duas estagoes distintas. O solo €
um Latossolo Vermel ho distrofico écido e antesdaim-
plantacdo do ensaio foram coletadas 20 subamostras
para compor uma amostra composta nas camadas de
0-20, 2040 e 40-60 cm. Osresultados das andlises
quimicas dessas amostras encontram-se na Tabela 1.

Em agosto de 1999, aplicou-se calcério magnesiano,
objetivando elevar em uma e duas vezes a saturacéo
por basesigual a70%. O calcario utilizado possuia456 g
deCaO kg1, 102 gdeMgO kg, RE = 94%, PN = 107%
e PRNT = 100%.

A saturagdo por basesigual a70% foi indicadacomo
ideal paraaculturadagoiaba, de acordo com Santos &
Quaggio (1996). O calcério foi aplicado manuamente
em toda a superficie do terreno, metade antes daincor-
poragdo com arado de aivecas e, outra metade, aplica-
da e incorporada com grade aradora. A incorporacéo
do corretivo foi realizada até a profundidade de 30 cm.

Seismeses apds 0 pegamento das mudas, instal ou-se
o0 sistema de irrigacéo por microaspersdo colocando-se
um microaspersor por planta, com vazéo de 26 L hl,
raio de 1 m eturno de rega de 3,5 dias com duracg&o de
4-5 horas. O sistema de irrigacdo foi acionado sempre
gue a umidade do solo foi considerada baixa.

Tabela 1. Propriedades quimicas do solo daareaexperimental antesdacalagem.

Profundidade pH (CaCl,) MO P (resina) K Ca Mg (H+AI) SB T \%
(cm) (gdm?) (mg dm3) (mmol dm-3) (%)
0-20 4,7 18 6 1,3 9 4 40 14,3 54,3 26
20-40 4.4 16 3 0,6 6 3 42 96 516 19
40-60 4.4 16 4 0,6 7 4 45 11,6 56,6 20
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Calagem no desenvolvimento do sistemaradicular dagoiabeira

A precipitagdo média anual em 2000, 2001 e 2002 foi
de 1.636, 1.153 e 1.421 mm, respectivamente.

Considerando que o desenvolvimento do sistema
radicular é consequiénciadas condi¢des do ambiente qui-
mico do solo, utilizaram-se as médias dos paréametros
avaliados nasamostragens de solo dalinhade plantio da
fruteira, nafaixade adubagdo, realizadasaos 12, 16, 22,
28, 34 e 40 meses ap0s a incorporacdo do calcario.
Empregou-se trado tipo holandés, coletando-se amos-
tras nas camadas de 0-20, 20-30 e 3040 cm de pro-
fundidade. Aos 42 meses apdsaincorporacdo do calcario,
realizou-se a amostragem das raizes, empregando-se
trado cilindrico serrilhado, com 7,4 cm de didametro in-
terno e 20 cm de altura (Fujiwara et al., 1994).
Em seguida, as amostras para avaliagdo radicular fo-
ram acondicionadas em sacos de pléstico e levadas ao
laboratorio, ondeforam passadas em peneirascom 1 mm
de malha. Asraizes foram lavadas e secadas em estufa
a 70°C até massa constante, para a obtencdo da massa
radicular.

O delineamento experimental adotado foi em blocos
casualizados com trés doses de calcario e quatro repe-
tiches. As parcelas eram compostas por cinco goiabei-
ras (cv. Paluma), propagadas a partir de estacas herba-
ceas. Naépoca da amostragem das raizes, as plantas
estavam com cerca de trés anos de idade, espacadas
de 7,0x4,2 m, sendo consideradas astrés centrais como
arvores (teis nas avaiagGes. Em cada uma das plantas
Uteis, coletou-se amostras de raizes em quatro pontos
equidistantes, a 75 cm do tronco, perfazendo 12 repeti-
¢cBes em cada profundidade (0—20 e 2040 cm). Optou-
se pelo maior nimero de repeticdes, tendo em vistaa dta
variabilidade dos dados em estudos deraiz, aumentando a
possi bilidade de deteccéo dos efeitos dos tratamentos.

Determinou-se o teor foliar de Cano 3° par defolhas
recém-maduras, com peciolo, em pleno florescimento,
conforme Natale et a. (1996). A determinacdo dos te-
ores de Ca nas folhas e nas raizes foi feita conforme
Bataglia et a. (1983). As andlises quimicas das amos-
trasde solo foram realizadas conforme Raij et al. (2001).

Osresultadosforam submetidosaandisedevariancia
e regressdo, e analisados segundo as equacdes com o
melhor gjuste, confirmadas pelo maior valor do coefici-
ente de determinag&o.

Resultados e Discussao

A aplicagéo de calcério aumentou o pH, as concen-
tracBes de Ca e o indice de saturagdo por bases nas
diferentes amostragensrealizadas nalinhadagoiabeira
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(Figura1).A calagem promoveu melhoriadareaggo do
solo e aumento do Ca até 40 cm de profundidade, indi-
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Figura 1. Efeito daaplicacdo de cal cério sobre o pH, concen-
trac8o de célcio e saturacdo por bases, em diferentes profun-
didadesdo solo, em amostras dalinhadagoiabeira. Os pontos
sdo médias de aito, seis e cinco épocas de amostragem para
ascamadasde 020 (a), 2030 (m) € 3040 (®) cm, respective
mente, e quatro repeticdes. ** Significativo a 1% de probabi-
lidade pelo teste F.
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cando movimento deste el emento no perfil do solo. Esse
movimento, segundo Aoyama (1996), se deve aforma-
¢do de pares entre 0 Cae écidos orgéanicos do solo (RO
e RCOO), formando um composto mével no solo.

O aumento da concentracdo de Ca no solo teve re-
flexosno teor foliar, atingindo 13 g kg no terceiro ano
decultivo dagoiabeira(Figura 2). De acordo com Natae
et a. (1996), os teores de Ca nas folhas estdo acima
daguel es considerados adequados paraagoiabeira (7 a
1 gkg?).

A aplicaco de calcario aumentou, deformalinear, a
massa radicular dagoiabeira(a75 cm do tronco), tanto
na camada de 0—20 cm como na de 20-40 cm de pro-
fundidade (Figura 3). Isto pode ser explicado pelo
aumento do teor de Ca no solo, 0 que causou maior
absorcdo desse nutriente pelas raizes, refletindo no
acumulo de matéria secaradicular (Figura4).

A resposta linear da goiabeira no crescimento
radicular, mesmo namaior dose de calcério (Figura 3),
demonstraque ndo houve restri¢édo ao desenvolvimento
desse 6rgdo, indicando que as raizes dessa fruteira séo
atamente responsivas ao Ca (Figura 4).

O efeito benéfico daca agem sobre o sistemaradicular
pode ser explicado pelarelacéo positiva entre o Cado
solo e a massa radicular da goiabeira, que resultou em
umamaior absor¢ao de Capelasraizes(Figuras). O teor
de Cano solo que promoveu maior crescimento radicular
foi de 29,28 mmol. dm3. A relagdo entre o teor de Ca
no solo e nasraizesfoi quadratica(Figura5) e o teor de

R'= 0,94%* .

y =5,18 + 0,2440x

Ca foliar (g kg")

7 11 15 19 23 27 31
Ca no solo (mmol, dm™)

Figura 2. Relago entre as concentrages de célcio no solo

(camada de 0—20 cm de profundidade) e nas folhas da goia-

beira no terceiro ano de cultivo, em fung&o da aplicacdo do
calcario. ** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.
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Cano solo, que maximizou o teor de Ca nas raizes, foi
27,69 mmol, dm-3, o que corresponde a 7,47 g kgt de
Canas raizes. A relacdo entre o Cano solo e o Cana
folhafoi linear (Figura 2). Porém, substituindo-se o teor
de Cano solo que maximizou o teor de Canasraizesna
equacao gjustada, obteve-se 11,93 g kgl de Canafolha
dagoiabeira. Prado et al. (2002) observaram 7,0 g kgt
de Canaparte aéreae 4,5 g kgl de Canasraizes. Pra-
do (2003) observou que concentracdo de Ca proxima
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Figura 3. Efeito daaplicacdo de cal cério sobreamatériaseca
radicular dagoiabeira, determinadanascamadasde 0-20 (a) €
2040 (m) cm de profundidade, a75 cm do tronco. Médiasde
12 repeticBes. ** Significativo a 1% de probabilidade, pelo
teste t.
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Figura 4. Efeito daaplicagéo de calcério sobre o teor de cél-
cio deraizesdagoiabeira, nacamadade 0-20 cm de profundi-
dade, a75 cm do tronco. Médias de 12 repeti¢des. ** Signifi-
cativo a 1% de probabilidade pelo testet.



Calagem no desenvolvimento do sistemaradicular dagoiabeira

de 29,28 mmol . dm3 no solo resultou em maior produ-
¢do de frutos da goiabeira.
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Figura 5. Efeito do célcio do solo sobreamatériasecaradicul ar
dagoiabeiranacamadade 0-20 cm deprofundidade, a75 cm
dotronco; relacdo entre o calcio do solo e o teor decélcio nas
raizes, erelago entre o teor de Canasraizes e amatériaseca
radicular. Médias de 12 repeticdes. ** Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.
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A relacdo linear entre o teor de Ca nas raizes e a
massa radicular (Figura5), revela o efeito benéfico do
Ca no desenvolvimento radicular das plantas (Ritchey
et al., 1982). A importénciado Caparaas plantas deve-
se ao fato de que cerca de 60% do Ca celular esta pre-
sente na parede celular (Tobias et al., 1993). Assim, a
principal funcéo desse nutriente é estrutural, como inte-
grante da parede celular. Normamente, quando as cé-
lulas crescem, aumenta a superficie de contato entre
elas, aumentando também a necessi dade do suprimento
de Ca (pectato de célcio) para a formacdo da pectina,
conferindo a elongacéo da parede celular até atingir o
tamanhofinal.

A concentragéo de Ca no solo (2,5-8,0 mmol, dm-3)
tem sido indicada como valor critico parao maior cres-
cimento radicular (Adams & Moore, 1983). No caso da
goiabeira, o valor de Cano solo foi ainda maior, cerca
de 30 mmol . dm-3. Portanto, adeterminacdo da concen-
tracdo de Ca no solo poderia ser indicativa para diag-
nostico do potencial de crescimento radicular dessafru-
teira. As variages nas respostas entre diferentes espé-
cies de plantas ocorrem por causa de fatores genéticos
ligados a eficiénciados vegetai s na utilizagdo desse nu-
triente (Clark, 1976 citado por Raij, 1988). Alémdisso, a
goiabeira é uma dicotiledonea e, segundo Melo et al.
(1987), este grupo de plantas apresenta raizes com ata
CTC, ou sgja, alta capacidade de absorver cétions
divalentes. No caso da goiabeira, espera-se que a exi-
génciadaplanta nafase de formagdo sejamaior que na
de producdo, uma vez que nos primeiros anos de im-
plantacdo do pomar ocorre formagdo da estrutura da
planta, e 0 Caé requerido em maior quantidade. Apésa
formagdo, aexigénciadaplantadiminui, tendo em vista
gue a extracdo de Ca pelos frutos é relativamente bai-
xa. Dentre os macronutrientes, o Cafoi 0 menos expor-
tado pelos frutos da goiabeira ‘ Paluma’, cercade 94 g
por tonelada de fruta fresca (Natale et al.,1994).

Conclusoes

1. A calagem aumenta a disponibilidade e absor¢do
de Capelaplanta, proporcionando maior desenvolvimento
do sistemaradicular dagoiabeira.

2. Concentragdes de Ca préximas de 30 mmol . dm-3
no solo e de 7,5 g kg! nas raizes estiveram associadas
ao maior crescimento radicular dagoiabeira.
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