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Calagem no crescimento e
desenvolvimento da caramboleira

RESUMO

As principais areas de cultivo da caramboleira estdo localizadas em regides cujos solos sdo caracte-
rizados pela acidez e baixa saturagao por bases, o que limita o desenvolvimento normal das plantas,
refletindo na produg&o. Assim, foram avaliados os efeitos da aplicagdo de doses crescentes de calca-
rio ao solo sobre o didmetro do tronco, o volume da copa e a altura de caramboleiras. O experimen-
to foi realizado na Estacdo Experimental de Citricultura de Bebedouro, S&o Paulo, em um Latossolo
Vermelho distréfico (V = 26 % na camada de 0—20 c¢cm), no periodo de agosto/1999 a julho/2006.
As doses de calcario empregadas foram: 0; 1,85; 3,71; 5,56 e 7,41 t ha'l. Foram realizadas anlises
quimicas do solo para fins de fertilidade e avaliagdes de variaveis biométricas, como diametro do
tronco, altura e volume da copa de caramboleiras, durante cinco safras agricolas. Os resultados
demonstraram que houve correlagéo positiva entre a neutralizagdo da acidez, concentragéo de cal-
cio, magnésio e saturagdo por bases do solo e as variaveis biométricas das caramboleiras durante
todo o periodo experimental.

Palavras-chave: Averrhoa carambola, frutifera, corretivo de acidez, variaveis biométricas

Liming on growth and development of star
fruit trees

ABSTRACT

The main production areas of star fruit are located in regions which are characterized by soil acidity
and low base saturation, which limits the normal development of plants, reflecting the production.
Thus, the effects of increasing doses of lime to the soil on the diameter of the trunk, the volume of
the crown and the height of star fruit trees were evaluated. The experiment was conducted at the
Experimental Station of Citrus Culture of Bebedouro, Sao Paulo, in a Red Latosol dystrophic (V =
26% in the layer of 0-20 cm) from August/1999 to July/2006. The doses of lime applied were: zero,
1.85, 3.71, 5.56 and 7.41 ha t. We performed chemical analyses of soil in order to determine
fertility and evaluations of biometric variables, such as diameter of the trunk, the height and the
volume of the crown of star fruit trees, for five agricultural years. The results showed that there was
positive correlation between the neutralization of acidity, concentration of calcium, magnesium and
base saturation of soil and the variables of biometric star fruit trees throughout the trial period.

Key words: Averrhoa carambola, fruit, acidity correction, variables of biometric
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INTRODUCAO

A caramboleira (Averrhoa carambola L.) é uma frutifera
tropical exdética que atualmente esta distribuida por todo o
mundo, apresentando grande potencial mercadolégico devi-
do, dentre outros fatores, ao rapido desenvolvimento, alta
produtividade, e seus frutos possuindo sabor e aparéncia
peculiares.

No Brasil, a caramboleira é cultivada em todo o territério
nacional, exceto em regides com baixas temperaturas (Dona-
dio et al., 2001). O estado de S&o Paulo destaca-se como o
principal produtor de carambola, sendo que a regido de Mi-
randopolis e a de Jaboticabal apresentam a maior producdo e
a maior area de cultivo de caramboleiras respectivamente. O
volume de carambolas comercializado pela Ceagesp em 2006
foi em torno de 3,6 mil toneladas (Agrianual, 2008). Apesar
da producgdo estar em plena expansdo (Araujo et al. 2000;
Donadio et al., 2001), o volume comercializado ainda é baixo,
guando comparado ao de paises tradicionais produtores de
frutas, ocorrendo por diversos fatores, como a escassez de
resultados de pesquisa sobre tecnologia de produgdo para
as condicOes do Brasil e, em especial, sobre aspectos liga-
dos a nutrigdo e adubacédo (Prado et al., 2007).

As principais areas de produgdo de carambola no Brasil
estdo localizadas em regides caracterizadas por solos acidos
e com baixa saturacdo por bases, possuindo frequentemente
manganés e aluminio trocavel em quantidades suficientemente
altas (Prado et al., 2007), limitando o desenvolvimento normal
das plantas.

Dentre os fatores ambientais do solo, os ligados a acidez
(pH, saturacdo por bases, acidez potencial e disponibilidade
de nutrientes) sdo os que mais interferem na produtividade,
especialmente nas regides tropicais (Sanchez & Salinas, 1983).
A aplicacdo de corretivo em pomares de caramboleiras pro-
porciona aumento na quantidade de calcio nas folhas e nos
frutos, promovendo equilibrio nutricional e melhorando a
qualidade frutos (Prado et al., 2005).

Em condicdes de acidez, a calagem promove a neutraliza-
¢do do Al3*, a elevagdo do pH e o fornecimento de Ca e Mg,
possibilitando o desenvolvimento de raizes, com reflexos
positivos no crescimento da parte aérea das plantas (Obreza,
1995; Natale et al., 2007).

O tamanho do dossel (altura da planta, didmetro e volume
de copa) tem relago positiva com a produtividade de frutas
citricas (Obreza & Rouse, 1993). Esta relagdo resulta na dis-
ponibilidade de area foliar para a fotossintese, floracdo e de-
finicdo do nimero de frutos nas arvores (Syvertsen & Lloyd,
1994), e pode ser utilizada para caracterizar a eficiéncia da
producéo de frutas das plantas.

Assim, buscou-se acompanhar os efeitos da calagem na
implantacdo de um pomar de caramboleiras e seus reflexos no
crescimento e desenvolvimento das plantas.

MATERIAL E METODOS

A é&rea experimental pertence a Estacdo Experimental de
Citricultura de Bebedouro, municipio de Bebedouro, SP, com

coordenadas geograficas 20°53’S de latitude e 48°28"W de
longitude, a uma altitude de 601 metros. O clima local é do
tipo Cwa subtropical, segundo a classificacdo de Kdppen,
com inverno curto, moderado e seco, e verdo quente e chu-
voso, caracterizando duas estagdes distintas.

O solo é um LATOSSOLO VERMELHO distréfico tipico,
de acordo com a Embrapa (1999). A area permaneceu sob plan-
tio de eucalipto por mais de 20 anos e, ap0s a retirada das
plantas e a limpeza, ficou em pousio por cerca de 6 meses,
antes da instalagdo do experimento.

Foram coletadas 20 subamostras de solo, para compor a
amostra composta, nas camadas de 0-0,20; 0,20-0,40; 0,40-0,60
e 0,60-0,80 m, antes da implantacdo do ensaio. Os resultados
das analises quimicas para fins de fertilidade do solo encon-
tram-se na Tabela 1, confirmando a rea¢do acida do solo.

Tabela 1. Propriedades quimicas do LATOSSOLO VERMELHO distréfico da
&rea experimental

Table 1. Chemical attributes of Oxisol of the experimental area
pH  M.O. P(resina) K CaMg (H+Al) SB T AI3+V

0,
camada (M) ~2c1,) (g dm) (mg dm?) mmol, dm?3 (%)
0,0-0,20 4,7 18 6 139 4 40 143543 8 26
0,20-0,40 44 16 3) 06 6 3 42 96 516 11 19
0,40-0,60 4.4 16 4 06 7 4 45 116566 12 20
0,60-0,80 4,0 9 1 03 7 3 58 10,3683 11 15

O delineamento experimental adotado foi em blocos casu-
alizados, com cinco tratamentos e quatro repeticdes. As par-
celas possuiam cinco plantas, utilizando-se as trés centrais
como plantas Gteis nas avaliagfes. Os tratamentos consisti-
ram de doses crescentes do corretivo, considerando-se a
saturacao por bases igual a 70% como ideal, ja que ndo exis-
tia recomendacdo para a cultura da caramboleira. As doses
de calcério e sua incorporagdo foram calculadas para a cama-
da de 0-0,30 m (Raij et al., 1997), como segue: Dy = zero de
calcario; D, = metade da dose para elevar V = 70%; D, = a
dose para elevar V = 70%; D3 = 1,5 vez a dose para elevar V
=70% e D,= 2 vezes a dose para elevar V = 70%. Estas do-
ses corresponderam a zero; 1,85; 3,79; 5,56 e 7,41 t ha'l de
calcério, respectivamente. O calcério utilizado no experimen-
to possuia 455 g de CaO por kg, 102 g de MgO por kg, RE
igual a 94% e PN igual a 107%, com PRNT de 100%.

O calcério foi aplicado manualmente em toda a superficie
do solo nas parcelas experimentais, metade antes da incorpo-
ragdo com arado de aivecas em julho/99 e a outra metade
aplicada e incorporada com grade aradora em agosto/99. Apds
a aplicacdo dos tratamentos para a corre¢do da acidez do solo
foi implantado o pomar de caramboleiras, cv. Malasia, enxer-
tadas sobre porta-enxerto comum, em dezembro/99.

A adubagdo mineral e organica, durante todo o periodo
experimental, foi realizada tomando-se por base as recomen-
dacOes para a goiabeira, preconizadas por Natale et al. (1996),
ja que ndo existe recomendacdo para a cultura da carambolei-
ra. As podas foram realizadas objetivando-se melhorar a con-
formagcdo das fruteiras. Inicialmente podaram-se as carambo-
leiras a uma altura de 0,50 m do nivel do solo em fevereiro/
2000. Nos anos seguintes, realizaram-se as podas de forma-
céo e frutificacdo, seguindo a recomendagdo de Piza Junior
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(1994) para goiabeiras, devido a inexisténcia de informacdes
para a caramboleira.

O controle de plantas daninhas foi realizado sempre que
necessario, na coroa das plantas por capina manual, imedi-
atamente antes da aplicagdo da adubacgdo de cobertura, en-
quanto nas entrelinhas utilizou-se rocadeira. O pomar foi
monitorado para prevenir a incidéncia de doengas e pragas,
aplicando-se periodicamente defensivos para seu controle.
O sistema de irrigacdo por microaspersdo foi instalado em
julho/2000, colocando-se um microaspersor por planta (26L
h1), em todo o pomar.

As avaliacOes biolégicas foram realizadas anualmente,
determinando-se o didmetro do tronco do porta-enxerto
da caramboleira a 0,10 m do nivel do solo, durante todo o
periodo experimental. Foram avaliados, também, a altura
e 0 volume da copa a partir do segundo ano de plantio.
O volume da copa foi obtido a partir do diametro da copa
no sentido da linha e da entrelinha. De posse dos dados
da altura e raio médio da planta, realizou-se o célculo pela
seguinte expressdo: V (m3)= 2/3 8 RZH, sendo R = raio e
H = altura.

Tais avaliagOes prosseguiram até o sexto ano apds a im-
plantagdo do pomar, porém, devido as podas de frutificacdo
e de contencdo das plantas em altura, as variaveis biométri-
cas volume da copa e altura das plantas foram determinadas
apenas até o 3° ano de condugdo do experimento. Conside-
rou-se as seguintes fases de desenvolvimento para o pomar:
1999/2000: implantagdo; 2000/2001 e 2001/2002: formacao;
2002/2003, 2003/2004, 2004/2005 e 2005/2006: producao.

Durante todo o periodo experimental foram realizadas amos-
tragens de solo na camada de 0-0,20 m, coletando-se na linha
de plantio quatro subamostras por planta (til, totalizando doze
subamostras por parcela, para compor a amostra composta, a
fim de acompanhar os efeitos da calagem sobre a concentra-
¢do de célcio, magnésio e saturacdo por bases do solo.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo
teste de F, posteriormente, realizando-se a andlise de regres-
sdo em funcdo de sua significancia. Verificaram-se, também,
as correlacOes entre as concentracdes de célcio, magnésio e
saturacdo de bases e as varidveis biométricas das carambo-
leiras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo do corretivo de acidez incrementou significa-
tivamente o didmetro do tronco das caramboleiras, com ajus-
te quadratico em fun¢do da aplicacdo do calcéario durante
todo o periodo de avaliagdo (Figura 1A), com excecdo do
primeiro ano apds a implantagdo do pomar. Isso pode ter
ocorrido no primeiro ano devido ao pouco tempo para o de-
senvolvimento do sistema radicular das plantas, o que ndo
permitiu uma boa exploragéo do solo, acarretando uma menor
absorcao de nutrientes, refletindo em um menor crescimento
inicial das plantas. Nos anos seguintes, porém, observa-se
efeito significativo da calagem sobre o diametro do tronco,
variando a dose de méaxima eficiéncia para diametro do tron-
code5,0a6,4thalde calcario.
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Figura 1. Diametro do tronco (A), altura (B) e volume da copa (C) das
caramboleiras, em funcéo da aplicacéo de doses de calcario durante todo o
periodo de avaliagao. * Significativo a 5% de probabilidade. ** Significativo
a 1% de probabilidade

Figure 1. Diameter of the trunk (A), height (B) and volume of the crown (C) of
caramboleiras, depending on the application of lime rates throughout the
period of evaluation. * Significant at 5% probability. ** Significant at 1%
probability

Houve incremento significativo da altura das plantas em
funcdo da aplicacéo de calcario, no segundo e terceiro anos
(Figura 1B). Em outro estudo, com mudas de maracujazeiro,
Prado et al. (2004), avaliando o efeito da aplicacéo de calcario
sobre o desenvolvimento, o estado nutricional e a produgdo
de matéria seca, obtiveram aumento do didmetro do caule,
altura das plantas, area foliar e nimero de folhas com a ele-
vagdo das doses de corretivo. Essas varidveis sdo de grande
importancia morfofisiologica, visto que refletem de modo pra-
tico no crescimento e na diferenciagdo do vegetal, favorecendo
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as relagoes solo-planta (Ferri, 1985). Bovi et al. (2004), avali-
ando a resposta de crescimento e produgdo da pupunheira a
calagem, constataram aumento significativo e quadratico do
didmetro e altura das plantas com o incremento das doses de
calcario aplicadas. Entretanto, Brasil et al. (1999), avaliando o
efeito da adubacdo nitrogenada e potassica e da aplicagdo
de calcéario no desenvolvimento de mudas de aceroleira, ob-
servaram que o incremento na altura das plantas e no diame-
tro do tronco foi devido & adubagdo com nitrogénio e potés-
sio, independentemente da utilizagdo de calcério. No presente
estudo, a dose de méaxima eficiéncia para altura de plantas
encontrou-se entre 4,6 e 4,1 t ha' de calcario, para o segun-
do e o terceiro anos, respectivamente.

Da mesma forma que ocorreu com o diametro do tronco e
a altura das plantas, a aplicagdo de calcario incrementou o
volume da copa das caramboleiras, caracterizado por um efei-
to quadratico no segundo e terceiro anos (Figura 1C). Para o
volume da copa, a dose de mé&xima eficiéncia situou-se entre
4,6 e 4,7 t hal de calcario para o segundo e terceiro anos de
cultivo das caramboleiras, respectivamente. Esses resultados
corroboram os resultados relatados por Fernandes et al. (1992),
que avaliando o efeito de fontes de fosforo, calcério e zinco
sobre o desenvolvimento e nutricdo da laranjeira ‘Natal’, cons-
tataram aumento significativo do didmetro da copa pelo uso
do calcério, bem como aumento na circunferéncia do tronco
e na altura das plantas. Souza et al. (2009), estudando o efei-
to da calagem na altura, didmetro do tronco e volume da copa
de goiabeiras, observaram incrementos significativos das
variaveis biométricas em funcéo da aplicagdo de calcario.

Nota-se a resposta favoravel da aplicacdo de calcario no
crescimento da caramboleira em formacao. Isso ocorre porque
a calagem eleva o valor do pH do solo, neutraliza o aluminio
que é toxico as plantas, fornece calcio e magneésio, aumenta a
soma de bases e, consequentemente, a saturacdo por bases
do solo, proporcionando maior crescimento radicular (Prado
& Natale, 2004) e da parte aérea, o que reflete positivamente
no desenvolvimento das plantas.

Houve correlagdo positiva entre o diametro do tronco e as
concentragdes de calcio no solo (Figura 2A), na linha da
cultura, até o quinto ano de avaliagdo. O Ca é um dos ele-
mentos que mais podem limitar a produtividade, ja que esse
elemento afeta a fotossintese, a diviséo celular e o volume
celular (Malavolta et al., 1997), influenciando diretamente no
crescimento das plantas, assim como desempenha funcéo
estrutural nos tecidos vegetais, integrando a lamela média da
parede celular (Faquin, 2005), conferindo sustentabilidade ao
vegetal.

Para as correlacdes entre o didmetro do tronco e a con-
centracdo de magnésio (Figura 2B) e a saturagdo por ba-
ses (Figura 2C) no solo, foram encontrados resultados sig-
nificativos e positivos até o quinto ano de avaliagdo. No
sexto ano ndo se observaram correlacGes significativas
com o didametro do tronco das caramboleiras, provavel-
mente, devido a diminuicdo do efeito residual do calcario
aplicado em 1999. O mesmo comportamento foi verificado
por Souza et al. (2009), trabalhando com calagem em goi-
abeiras. O magnésio faz parte da molécula de clorofila,
sendo ativador de muitas enzimas, influenciando a fotos-
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Figura 2. Correlagao entre o diametro do tronco das caramboleiras e a
concentragdo de calcio (A), magnésio (B) e saturagdo por bases do solo

(C), amostrados na camada de 0-0,20m do solo, na linha de plantio. *
Significativo a 5% de probabilidade. ** Significativo a 1% de probabilidade

Figure 2. Correlation between the diameter of the trunk of caramboleiras and
the concentration of calcium (A), magnesium (B) and base saturation of the
soil (C), sampled in 0-0.20m layer of soil in the row. * Significant at 5%
probability. ** Significant at 1% probability

sintese e a respiracdo, as reacfes de sintese de compos-
tos organicos, a absorg¢do ibnica e o trabalho mecanico como
a expansdo das raizes (Malavolta et al., 1997). Assim, com o
aumento das doses de calcario, elevou-se o fornecimento de
céalcio e magnésio, aumentando a disponibilidade e a absor-
cdo desses elementos pelas plantas. Desse modo, houve
melhoria do ambiente radicular causado pela elevacao da sa-
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turacéo por bases, refletindo em aumento no didmetro do tron-
co das plantas.

A altura das caramboleiras apresentou correlacdes signifi-
cativas e positivas com as concentragles de calcio (Figura
3A), de magnésio (Figura 3B) e pela saturagéo por bases (Fi-
gura 3C) no solo, no segundo e terceiro anos de avaliagdo.
Em outros estudos, Fonseca et al. (2003) e Souza et al. (2009),
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avaliando o efeito da calagem em mudas de maracujazeiro e
goiabeira, respectivamente, obtiveram incremento significati-
vo da altura das plantas com o aumento da concentragdo de
calcio, magnésio e da saturagdo por bases do solo.

Assim como para a altura, houve correlagdo positiva entre
o0 volume da copa das caramboleiras e as concentracdes de
calcio (Figura 3D), de magnésio (Figura 3E) e pela saturagéo
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Figura 3. Correlagdo entre a altura das caramboleiras e a concentracdo de calcio (A), magnésio (B) e saturagao por bases do solo (C), amostrados na camada de
0-20cm do solo, na linha de plantio. Correlagdo entre 0 volume da copa das caramboleiras e a concentragao de célcio (D), magnésio (E) e saturagao por bases
do solo (F), amostrados na camada de 0-0,20m do solo, na linha de plantio. * Significativo a 5% de probabilidade

Figure 3. Correlation between the concentration of calcium (A), magnesium (B) and soil base saturation (C),sampled in 0-20cm layer of soil in the row, and the
height of caramboleiras. Correlation between the concentration of calcium (D), magnesium (E) and base saturation of the soil (F), sampled in 0-0.20m layer of
soil in the row, and the volume of the crown of caramboleiras. * Significant at 5% probability
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por bases (Figura 3F) no solo, no segundo e terceiro anos de
avaliacdo. CorrelacOes entre variaveis como a altura e o volu-
me da copa, e os nutrientes aplicados ao solo foram consta-
tadas por Obreza & Rouse (1993), avaliando a adubacdo com
nitrogénio, fosforo e potassio em citrus. Esses autores ob-
servaram que apds a aplicacédo de calcio e magnésio as plan-
tas passaram a responder as aplicagbes dos demais nutrien-
tes. Estudando o efeito da aplicagdo de calcario sobre o
crescimento de citrus, Obreza (1995) observou que as plantas
submetidas a calagem tiveram crescimento superior, especial-
mente em relacdo a altura e ao volume da copa, comparadas
aquelas cultivadas em solo ndo corrigido.

O aumento do volume da copa é importante devido a ele-
vagdo da capacidade produtiva da planta, pois ocorre incre-
mento na taxa de fotossintese, 0 que consequentemente ele-
va a producdo de fotoassimilados. Quaggio et al. (2004),
trabalhando com laranja-doce sobre diferentes porta-enxertos,
adubadas com nitrogénio, fésforo e potéssio, obtiveram cor-
relacdo positiva entre volume da copa e rendimento de fru-
tos, sendo que o aumento no volume da copa de 20 para 25
m?3 incrementou em 16% o rendimento de frutos.

Observou-se correlagdes positivas entre os nutrientes
calcio, magnésio e a saturagdo por bases do solo e dados
biométricos das plantas, como altura, diametro do tronco
e volume da copa, indicando melhoria do estado nutricio-
nal das plantas, o que refletiu em crescimento e desenvol-
vimento das mesmas.

CONCLUSOES

A neutralizacdo da acidez do solo proporcionou incremen-
to das varidveis biométricas das caramboleiras, durante todo
o0 periodo experimental.

A calagem promoveu aumento no didmetro do tronco, na
altura e no volume da copa das caramboleiras.

Os elementos do solo, como o célcio e 0 magnésio, in-
fluenciaram positivamente o desenvolvimento das caram-
boleiras.
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