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EFEITOS DA CALAGEM NA FERTILIDADE DO SOLO E
NUTRICAO E PRODUTIVIDADE DA GOIABEIRA(®

William Natale®®, Renato de Mello Prado®, Danilo Eduardo
Rozane® & Liliane Maria Romualdo®

RESUMO

A acidez do solo é um dos mais importantes fatores que limitam a produgao
em regides tropicais. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da
calagem na fertilidade do solo e na nutricao e produtividade da goiabeira (Psidium
guajavaL.). O experimento foi realizado na Estacédo Experimental de Citricultura
de Bebedouro, Sdo Paulo, em um Latossolo Vermelho distréfico (V = 26 % na camada
de 0-20 cm), no periodo de agosto/1999 a julho/2006. As doses de calcéario
empregadas foram: 0; 1,85; 3,71; 5,56 e 7,41 t ha'l. Durante 78 meses ap06s aplicacido
do corretivo foram realizadas analises quimicas de solo. Foi feita avaliacdo do
estado nutricional e da produtividade durante cinco safras agricolas. A calagem
promoveu alteragédo nos atributos quimicos do solo ligados a acidez, elevando o pH,
Ca, Mg, soma de bases (SB) e saturacao por bases (V) e diminuindo H + Al, até
60 cm. Os teores foliares de Ca e Mg aumentaram com as doses de calcario. As
maiores producfes acumuladas de frutos estiveram associadas a um valor de V de
50 % na linha e 65 % na entrelinha das goiabeiras.

Termos de indexacgéo: Psidium guajava, acidez do solo, calcario, nutricdo mineral.

SUMMARY: EFFECTS OF LIMING ON SOIL FERTILITY, PLANT NUTRITION
AND GUAVAYIELD

Soil acidity is one of the most important constraints to agricultural production in the
tropics. For this reason, the objective of this research was to evaluate the effects of soil
liming on the performance of guava (Psidium guajava L.) trees. The experiment took place
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at the Citrus Experimental Station in Bebedouro, state of S&o Paulo, Brazil. The soil was
a Typic Haplustox (V = 26 % in the 0 to 20 cm layer) between August 1999 and July 2006.
The following doses of limestone were employed: 0, 1.85, 3.71, 5.56, and 7.41 t ha. During
the 78 months after starting the experiment, soil chemical attributes were periodically
examined. Over a period of five years, the guava tree leaves were analyzed for micro-and
macronutrients and the fruit yield was determined. Liming improved the evaluated soil
chemical attributes: pH, calcium (Ca), magnesium (Mg), BS, V, and hydrogen and aluminum
(H + Al) down to a depth of 60 cm of samples taken from both in and between tree rows.
The Ca and Mg levels increased in the leaves also. The highest fruit yields were observed
when soil base saturation reached 50 % in the rows and 65 % between rows.

Index terms: Psidium guajava L., soil acidity, lime, mineral nutrition.

INTRODUCAO

A goiaba é a mais brasileira das frutas tropicais,
apesar de ndo haver consenso entre os pesquisadores
sobre a localizagdo exata de seu centro de origem na
América Tropical. E apreciada pelo seu aroma e sabor
caracteristicos, além do alto valor alimenticio, sendo
uma das frutas mais consumidas no Brasil.

A expanséo dos pomares de goiabeira tem ocorrido
em todo o Pais, seja pela sua adaptabilidade a varias
condicoes edafoclimaticas, seja pela dupla aptidao dos
frutos, que podem ser consumidos in natura ou
industrializados, agregando valor na fabricacéo de
varios produtos.

Segundo Rey (1987), a reputacéo de rusticidade
implica que normalmente sejam reservadas as areas
marginais das regides para o plantio de goiabeiras.
Apesar disso, informacoes da literatura indicam alta
resposta dessa frutifera a melhoria da fertilidade do
solo (Natale, 1993, 1999). Isso se deve, de um lado, &
pobreza generalizada dos solos tropicais em nutrientes
e a elevada acidez e, de outro, ao melhoramento
genético da goiabeira, com o desenvolvimento de
plantas mais produtivas, porém mais exigentes em
termos nutricionais.

Dentre os fatores ambientais do solo, os ligados a
acidez (pH, saturacgao por bases, acidez potencial e
disponibilidade de nutrientes) sdo os que mais
interferem na produtividade, especialmente nas regides
tropicais (Sanchez & Salinas, 1983).

A aplicacédo de corretivos em culturas anuais, com
incorporagdo homogénea ao solo, é técnica conhecida
e tem sido usada pelos agricultores normalmente,
ainda que sem a regularidade devida. Entretanto,
em culturas perenes, a incorporagao de corretivos €
mais complexa, devido as caracteristicas intrinsecas
dessas culturas e a falta de informacbes técnicas
(Quaggio, 1986), como acontece, normalmente, na
maioria dos pomares do Estado de Sao Paulo.

radicular, em especial com respeito a acide
amaximaatencdo. Apesar da indiscutivel in
para a maioria das culturas (Quaggio, 1
escassas as informagdes sobre a pratica d:
na fase de implantagdo dos pomares de g
Ha consenso, porém, de que essa é a princips
de melhoria do ambiente radicular paraasr
véao se desenvolver e de que seu pleno estabe
tem relacdo direta com as condicdes it
fertilidade do solo.

Em condig¢Bes de acidez, a calagem
neutralizagdo do Al3*, aelevagao do pH e o for
de Ca e Mg, possibilitando a proliferacéo
com reflexos positivos no crescimento da p:
das plantas. Contudo, devido a baixa solub
lenta movimentagao do calcario ao longo d
solo, h& obrigatoriedade de se fazer dis
uniforme e incorporagéo profunda, ante
implantac¢ao do pomar (Quaggio, 2000). Is:
maior contato entre o corretivo e as fontes
resultando num efeito adequado da préatica d
o0 que deve garantir o eficiente aproveitamen
e de nutrientes contidos nessas camadas (C
Vitti, 1992).

Do ponto de vista financeiro, alguns
agricolas fazem parte do custo de produ
fertilizantes, herbicidas e defensivos. Outr
calcério, devem ser considerados um inve
visto que os beneficios da calagem perdura
um ano, ou de uma safra agricola. 1sso s
efeito residual dos corretivos de acidez do so
tempo de duracéo desse efeito dependente
fatores (Quaggio, 2000), entre os quais:
edafoclimaticas, cultura, manejo da area
corretivo empregado. Com relacéo ao calc:
se afirmar que, quanto maior a granulome
limite da peneira ABNT n.10 — particula:
gue 2 mm), maior seu efeito residual, valenc
o inverso. Isso porque a acgéo do calcéario d
contato com o solo. Assim, quanto menor &
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do solo. As praticas agricolas convencionais, que
mobilizam anualmente o solo, favorecem as reagoes
de corregéo da acidez, diminuindo porém o efeito
residual. Em situagdes em que isso nao ocorre, como
no caso dos pomares de plantas perenes, como as
frutiferas utilizadas neste experimento, héa total
dependéncia da aplicacéo inicial do corretivo, no
momento de implantag¢do da cultura, visto que
incorporagdes apos instalacéo do pomar podem trazer
graves prejuizos ao crescimento e desenvolvimento das
plantas, devido aos danos — especialmente ao sistema
radicular. Entretanto, estabelecer qual o efeito
residual do calcario aplicado na instalagdo de um
pomar de goiabeiras, ou seja, por quanto tempo duraréo
os beneficios da calagem inicial, € assunto muito pouco
estudado. As principais razdes séo a necessidade de
experimentacéo de longa duracéo, de gastos com méo-
de-obra e conducéo dos ensaios e de resultados que
necessitam de consolidagdo para publicacdo. Esses
sao, pois, apenas alguns dos aspectos que justificam a
guase auséncia de experimentag¢ao dessa natureza.
Entretanto, em situacdes de elevada acidez é
imperativa a realizacdo da calagem, e informagdes
concernentes ao efeito residual séo vitais para o bom
manejo das culturas de alto rendimento, para
utilizacao do insumo mais adequado e para realizagéo
do investimento financeiro com seguranca.

Além disso, 0 uso constante de fertilizantes que
acidificam o solo, sobretudo os nitrogenados, pode
agravar o problema, considerando que em pomares
de frutiferas com alta produgéo as doses de adubos
normalmente séo elevadas. Desse modo, conhecer
fatores limitantes & producao de goiabas permite a
adocao de programas de calagem e adubagdo com
resultados favoraveis ao aumento da produtividade e,
consequentemente, do lucro do fruticultor.

Tendo em vista o exposto, fica evidente a
importancia da correcéo da acidez do solo e a caréncia
de pesquisas sobre o assunto. Assim, o presente
trabalho buscou acompanhar os efeitos da calagem
na implantacdo de um pomar de goiabeiras e seus
reflexos na fertilidade do solo, na nutricéo e
produtividade das plantas, bem como avaliar a duragéo
do efeito residual da aplicagao inicial do corretivo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na
Experimental de Citricultura de Bebe
municipio de Bebedouro-SP, num Latossolo
distréfico tipico (Embrapa, 1999). As
guimicas do solo foram realizadas em maio/1
da aplicacéo dos tratamentos (Quadro 1).

Foi utilizado o delineamento experimenta
casualizados, com cinco tratamentos
repeti¢des. Os tratamentos foram consti
doses crescentes de calcario dolomitico, cor
100 %. As doses foram calculadas consider:
resultados médios da analise quimica das
de 0-20 e 20-40 cm (Quadro 1) e, também, ¢
se as doses para incorporacgao do calcario n
de 0-30 cm de profundidade. Tomou
referéncia a dose calculada para atingir a:
por bases (V) igual a 70 % (3,71 t ha'l), recc
para a goiabeira no Estado de S&o Paulo |
Quaggio, 1996) e, a partir desta, como se
zero; D; = metade da dose; D, = dose total
vez a dose; e D, = duas vezes a dose necess
elevar V a70 %, correspondendo a: 0; 1,85;
e7,41 thal.

O calcario foi aplicado ao solo em julho
1999 e, ap6s quatro meses, foi implantad
(dezembro/1999), utilizando-se goiabe
Paluma) propagadas a partir de estacas he

O calcario foi aplicado manualmente
superficie do terreno, metade antes da inc
com arado de aivecas e a outra metade ¢
incorporada com grade aradora, ambos 0s im
abrangendo a camada de 0-30 cm.

A adubacéo basica na cova de plantio c
mistura de 180 g de P,05 na forma de suj
simples granulado, 20 L de composto organ
a base de esterco de bovino, além de 1 g de
Zn, na forma de &cido boérico e de sulfato
respectivamente.

Em dezembro de 1999 realizou-se o p!
mudas no campo, no espacamento de 7 mer
e 4,2 m entre plantas. As parcelas expe

Quadro 1. Analise quimica do solo, em diferentes profundidades, realizada em maio/1999, antes da |

do experimento

Camada pH CaCl: MO P resina K Ca® Mg® H+AI SB T Al
cm g dm™® mg dm™ mmol, dm™®
0-20 4,7 18 6 1,3 4 40 14,3 54,3 8
20-40 4.4 16 3 0.8 4 41 10.8 51.8 11
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foram compostas por cinco plantas, sendo consideradas
as trés centrais como arvores Uteis para as avaliacdes
e por linhas de bordadura de ambos os lados.

Aos sete meses apoés o plantio das mudas (julho de
2000), instalou-se o sistema de irrigacdo por
microaspersao, colocando-se um microaspersor por
planta, com vazéo de 26 L h-1. O manejo dairrigacdo
seguiu a recomendacdo de Bernardo (2002) para
frutiferas em geral, acionando-se o sistema de irrigacéo
guando era consumido de 25 a 40 % da disponibilidade
de agua no solo avaliado por tensiometria. As
precipita¢des médias anuais para o periodo de 1999 a
2006 foram, respectivamente, de 1.236; 1.636; 1.157,
1.421;1.384;1.191; 1.305; e 1.579 mm.

A adubacéo durante todo o periodo experimental
seguiu as indicacdes de Natale et al. (1996), para a
cultura da goiabeira, considerando-se a fertilidade do
solo, a idade do pomar, as exigéncias da cultura e a
produtividade esperada de frutos. O parcelamento das
doses, bem como a localizacdo de aplicacdo dos
fertilizantes, atenderam as recomendagdes dos
mesmos autores, empregando-se como fontes: uréia,
sulfato de aménio, superfosfato triplo, MAP e cloreto
de potéssio, de forma alternada, durante a condugao
do experimento (1999 a 2006). Além dos fertilizantes
guimicos, aplicaram-se anualmente 40 L de composto
curtido (a base de esterco de bovino), em torno da
planta, sob a proje¢éo da copa, entre os meses de julho
e agosto.

As podas de formacéo e produgdo da goiabeira
seguiram as indicagdes de Piza Junior (1994). Os
tratos culturais para controle de plantas daninhas,
pragas e doencas foram os normalmente empregados
na regido, observando recomendacdes de Piza Junior
& Kavati (1994).

As amostragens de solo na entrelinha da goiabeira
foram realizadas aos 4, 8, 12, 16, 22, 28, 34, 40, 46,
52, 66 e 78 meses apos incorporacdo do calcario ao
solo (1999 a 2006). Na linha de plantio da frutifera,
na faixa de adubacéo, as amostragens de solo foram
realizadas aos 12, 16, 22, 28, 34, 40, 46, 52, 66 e
78 meses apo6s incorporacgdo do corretivo. Foram
retiradas 12 subamostras por parcela, em cada
camada, para constituir uma amostra composta.
Para isso, utilizou-se trado tipo holandés, amostrando-
se as camadas de 0-20, 20-30, 30—-40 e 40-60 cm. As
determinagfes analiticas nas amostras de solo
seguiram os métodos descritos por Raij et al. (2001).

O estado nutricional das plantas foi determinado
pela amostragem de folhas, conforme Natale et al.
(1996) para a goiabeira, que indicam a coleta do terceiro
par de folhas recém-maduras (com peciolo), a partir
da extremidade do ramo, a época de pleno florescimento
da cultura, em nimero de quatro pares de folhas por
arvore, em toda a volta da planta. Assim, nos meses

AA ~mmtm~arm el armrvm s AlA OO9NANT A OONNE v~ lies A
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A producdo das trés plantas Uteis de cac
foi avaliada durante cinco anos agricolas
2001/02, 2002/03, 2003/04, 2004/05 e 20
periodo de dezembro/janeiro a abril/maio d
agricola. A resposta das goiabeiras a cal:
safras de 2001/02 e 2002/03, foi avaliada |
(2003).

Os resultados foram submetidos a ar
variancia e de regressdo. De acordo com
Gomes (1985), foram realizadas analises de
conjunta para os dados de solo, admiti
diferentes épocas de amostragens como
Para isso, foram selecionadas e consid
variaveis cujos quadrados médios resic
diferiram em mais de sete vezes. A analise
foi realizada pelo programa estatistico SAS

RESULTADOS E DISCUSSA

Efeito dos tratamentos no solo

A anélise conjunta dos valores pH, som.
(SB) e saturagao de bases (V), bem como a cor
de Ca, de Mg e aH + Al das analises quimi
ndo mostrou interacgao significativa entre &
calcario e as épocas de amostragem, em
camadas estudadas, tanto na entrelinha cornr
de plantio das goiabeiras. A auséncia de
sugere que as modificagdes nas propriedade:
do solo, em funcéo das doses de calcario em
foram proporcionalmente semelhantes nas
épocas de amostragem.

Verificaram-se alteragdes significativ
H + Al, Ca?*, Mg?*, SB e V em todas as ca
solo analisadas (exceto o pH na camada de
tanto na linha como na entrelinha da
(Figura 1). Podem-se comprovar as modif
se comparar a analise inicial da area (Qua

Com o aumento das doses de correti
elevacéo significativa do pH, Ca%*, Mg?*,
reducdo significativa do H + Al, tanto na i
na entrelinha das goiabeiras. Os efeitos d
sobre essas variaveis do solo tiveram ajus
independentemente do local de amc
(entrelinha ou linha) e da camada analisada
as altera¢des foram mais intensas na regia
calcério foi incorporado (0-30 cm), o que
constatado pelo coeficiente angular das eg
regressdo, que decresce com a profunc
amostragem do solo (Figuras 1 e 2).

Verifica-se que os atributos quimicos
acidez do solo mantiveram-se com valores
ao longo do experimento, na entrelinha d
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solo durante o processo de nitrificacdo (Malavolta,
2006). Nao se pode desprezar, também, a acéo das
frutiferas sobre o solo, absorvendo Ca e Mg para sua
nutricao e exsudando prétons (Engels & Marschner,
1995). Vale lembrar, ainda, que o pomar era irrigado,
0 que de todo modo contribui para maiores modificagdes
na projecdo da copa das goiabeiras, devido a estreita
relacdo entre o movimento da 4gua e a lixiviacdo de
nitrato (Libardi & Reichardt, 1978).

As alteracdes dos atributos quimicos do solo
analisadas neste trabalho, abaixo da camada de
incorporacao do corretivo, podem ser explicadas de
muitas formas, apesar de conhecidas a baixa
solubilidade e a restrita movimentagéo do calcario no
perfil do solo (Gonzales-Ericoetal., 1979).

Salienta-se que existem varios fatores que podem
explicar o deslocamento das particulas de calcario ao
longo do perfil do solo neste experimento, podendo-se
destacar a contribuicéo de natureza fisica, como os
canais deixados pela decomposicao de raizes (Pearson
et al., 1962), em funcéo da atividade da macro e
microfauna, visto que a &rea era recém-desbravada a
época da implantagado dos pomares, ap6s muitos anos

a) ¢ 020y =4,1733 + 0,161**x R>=0,98
(a) ¥ :

020-30 § =4,09 + 0,075%*x R*=0,98
A30-40 ¥ =3,984 + 0,0443%*x R*=0,97
x 40-60™

55

o 50
@)
<
O 45
=
=40
354 . . . .
. 020 ,4663 + 3,355%%x R?=0,99
(©) g 2030 ,24 + 1,5003%*x  R*=0,97

,6201 + 0,6098**x R?=0,96
,778 + 0,5276**x  R?=0,93
*
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4
3
x 40-60 2
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3
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(e * 20 ¥ =10,559 + 4,3764**x R’=0,99
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x40-60 ¥

= 4,4558 + 0,6925**x R>=0,93
36 ¢
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SOMA DE BASES, mmol, dm?

1
74

de uma cultura perene (eucalipto). Entrete
houve destoca e subsolagem, essa contribt
ter sido restrita.

Segundo Harter & Naidu (1995) e Aoyat
outra explicacao seria a formagao de pares e
(Ca?* e Mg?*) e &cidos organicos (RO e RCO
solubilidade e baixa massa molecular, que |
0 carreamento desses pares para
subsuperficiais. Essa reacao é explicada por
et al. (1996) pela formagéo de ligantes orgé
complexam o Ca do solo, formando compl
ou CaL". Além desses compostos, pode havel
de outros, como Ca(HCO3), e Mg(HCO3),,
com Oliveira & Pavan (1996), e, ainda, g
adubacao nitrogenada, pode ocorrer a forma
soldveis, como o nitrato de Ca, que perc
movimento descendente da agua no pert
(Blevins et al., 1997). E razoavel supor, pol
soma das contribuicdes de todos 0s processos
importante que cada um deles.

Independentemente do mecanismo €
constata-se melhoria do ambiente quimico
paraas plantas. Essa descida do calcarion

(b) ¢ 020 § =48,602-35397**x R’=0,97
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solo, com consequente corre¢do da acidez abaixo da
camada de incorporagao, pode ter implicagdes praticas
importantes, visto que a goiabeira possui sistema
radicular profundo e abrangente (Moutounet et al.,
1977; Bassoi et al., 2001).

Além disso, é importante destacar que, com a
aplicacdo de calcario referente a duas vezes a dose
indicada paraelevar V a 70 %, foi obtido apenas 63 %
(Figura 1). Apesar de o método da necessidade de
calcario, baseado naelevagao da V do solo, apresentar
fundamento adequado, tém sido freqlientemente
relatados na literatura resultados em que os valores
de V, determinados apés a calagem, foram inferiores
aos estimados pelo método (Quaggio et al., 1982;
Caires & Rosolem, 1993; Oliveira et al., 1997). De
acordo com Tescaro (1998), essa ineficiéncia em elevar
aV avalores relativamente altos pode estar ligada ao
potencial de cargas dependentes do pH do solo,
normalmente alto, ao deslocamento da reacéo de
equilibrio da solubilizacéo do corretivo e, ainda, a
formac&o de novos minerais no solo, como hidréxidos
pouco soluveis.

(2)

* 020 ¥ =4,074+0,0901%*x R*=0,98
020-30 § =4,024 + 0,0755%*x R*=0,98
49 430-40 § =3,966 + 0,041%*x  R*=0,98
= x 40-60™
2 45
&)
o
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3,74 . . . .
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¥ =4,8601 + 0,6638**x R*=0,95
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Considerando que a V reflete, de maneir
beneficios da calagem no solo (aumento do
Mg2* e SB e diminuicdo de Al* e do H + Al
forma resumida, pode representar tais mo
optou-se por apresentar a V nas diferentes
analisadas, ao longo dos 78 meses de experi
(Figura 3).

Avaliando os efeitos da aplicacdo d
dolomitico no decorrer do tempo (1999
constata-se que houve reflexos positivos n:
ja aos quatro meses ap0s incorporagao do
em amostras da entrelinha do pomar (Figut
entrelinha (camada de 0-20 cm), apesar da
dos valores de V, houve estabilidade até c
meses. A partir dai, teve inicio o decréscim
residual do calcario na entrelinha (Figura :
acentuadamente, na linha de plantio (F
independentemente da camada analisada.
de Quaggio et al. (1982) e Oliveira et al. (
condic¢des de campo, indicaram que a reaca
do calcario no solo ocorreu entre 18 e 33 me
aplicacdo. Resultados da Embrapa (198:

60 O
‘E 50 o
o
= e 020 § =58,72 -3,0004%*x  R>=0,99
— 020-30 § =56,659-2,234**x  R>=0,98
f 301 43040 § =57,04-15596+*x  R*=097
o x 40-60 y =57,134 -1,3253%*x R*=0,98
20 . . .
(@ * 020 § =3,1999 + 0,6476**x R*=0,99
020-30 Y =2,200 + 0,4695%*x R’=0,98
1094 3040 ¥ =2,0801 + 0,2212*%*x R*=0,94
g x 4060 ¥ =1,7333 +0,1199%%x R?=0,97
S
5 64
g
4 4
5 4
=Y
0 . . .
© * 020 ¥ =17,62 +4,0906**x R>=0,99
@ () o 20-30 § =13,961 + 3,0866**x R*>=0,98
uﬁ 60 1 A 30-40 § =12,84 +1,6081%*x R>=0,97
M x 40-60 § =10,311 + 1,1034%*x R*=0,98
o
o
-9
@)
<
83
<
&~
=)
=
< 0+ " " "
©n 0 1,85 3,7 5,55
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Figura 2. Efeito da aplicagéo de calcario no pH (a), H + Al (b), Ca (c), Mg (d), soma de bases (e) e
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indicaram que a reagdo maxima do calcario ocorreu
aproximadamente quatro meses depois da aplicagao.
E importante ressaltar que as doses, tipos e PRNT
dos calcérios utilizados nos trabalhos citados diferem
daqueles empregado no presente estudo. Outro aspecto
que poderia estar influindo na velocidade de reacdo do
calcéario seriam os indices de reatividade adotados
atualmente para o calculo desta, que se apresentam
superestimados dentro do prazo estipulado pela
legislacéo brasileira, que é de até 90 dias. Natale &
Coutinho (1994) observaram que as reatividades das
fragOes granulométricas atribuidas ao calcario pela
legislacédo sé foram obtidas cerca de 18 meses ap6s a
aplicagao do corretivo ao solo.

Essas diferencas no tempo de reagéo do calcéario
devem-se a diversos fatores, entre os quais o0 poder-
tampéao do solo e o grau de homogeneizagdo na
incorporacao do corretivo (Weirich Neto et al., 2000).
Além disso, o regime hidrico do local pode afetar a
velocidade de reacdo do calcario no solo ao longo do
tempo.

Salienta-se que, na amostragem de solo da linha
de plantio das goiabeiras, houve diminuicao linear da
V com o tempo decorrido (Figura 3b). Essa queda da
V, constatada por meio dos coeficientes de angulares
das equacdes, foi maior nas camadas superficiais

(@

o 020 y = 46,403 - 0,0205x - 0,0018x> R?=0,53*
501 o * *
*
0] ¢ 5
o 20-30™ . N °*
B A 30-40
= 0 ml ) ml Iml o ae
g 0l 40-60™ A o
27 x
X
= A A A i A A
~ 10 —X x, "
o R s
A~ (b) * 020 § =56,207-05946**x R’ =086
2 020-30 § =42,575-0,4350%*x  R}=0,70
3{ 430-40 § =31,248 - 0,3159%x R*=0,67
% 60 x40-60 Y = 22,546 - 0,1919%x R’ =0,66
=
= 504
v
404
304
20
104
0

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78
TEMPO, més
Figura 3. Efeito do tempo de aplicagao do calcario

na saturacgéo por bases do solo cultivado com
goiabeira, em amostras da entrelinha (a) e da
R A

P T N

(0—30 cm), atingindo 0,6-0,4 %, comparada
subsuperficial (30—60 cm), que foi de 0,3-0
se deve, provavelmente, ao maior efeito ac
da adubagao nitrogenada na camada super
como a irrigacdo. No presente experimer
diminuicdo anual de 5-7 % da V na camada:
do solo, com o tempo de cultivo, na |
goiabeiras.

Efeito dos tratamentos na planta

As analises quimicas do tecido vegetal 1
gue houve efeito significativo da calagem |
foliares de Ca, Mg, Mn e Zn. Os demais e
N, P,KeS, bemcomoo B, Cue Fe, avaliadc
todo o periodo experimental, n&o sofreram
significativa das doses de corretivo, seja
adubacdes minerais regulares no pomar, s
ao esterco aplicado.

Os teores de macro e micronutrientes cor
adequados a goiabeira, de modo geral, situa
oN,P,K,CaeMgem 30, 3,30, 13 e 3 g kg
0 Cu Fe, Mn e Zn, em 10-16, 144-162, 202
32 mg kg1, respectivamente (Malavolta et
Para a cultivar Paluma (a mesma empreg
trabalho), Natale et al. (1996) indicam como ¢
as faixas de teores foliares de N, P, K, Ca,
20-23;1,4-1,8;14-17; 7-11; 3,4-4,0; e 2,5-
e para B, Cu, Fe, Mn e Zn, de 20-25, 20—
40-80, e 25-35 mg kg1, respectivamente.
de N, P, K e S mantiveram-se, ao longo
préximos aos limites inferiores das faixas cor
adequadas para a frutifera por Natale et al

Observaram-se efeitos lineares das
corretivo sobre os teores de Ca e Mg ao
experimento (excegdo para o Mg em 20
coeficientes de determinacao indicam o bom
dados ao modelo linear (Figura 4). Esses in
nos teores foliares de Ca e Mg na goiab
esperados, visto que o corretivo emprec
calcario dolomitico (Figuras 1e 2).

Os teores foliares de Ca estiveram sempi
considerada adequada por Natale et al. (1
excecao das goiabeiras do tratamento test
as que receberam a menor dose de |
(Figura 4a). Contudo, os teores de Mg ¢
sempre abaixo daquele considerado adeqt
autores anteriormente citados, independent
ano de avaliagéo ou da dose de corretivo el
(Figura 4b).

Nos primeiros anos apds implantagao
verificou-se boa correlagdo entre os teores
Cae as concentragdes do elemento no solo
entrelinha como na linha de plantio (Quad
tretanto, nos anos de 2004 e 2005, a corr
significativa apenas com as concentragdes c

e Armtralimlhaea A mvm et e neavres]l A v A e
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e 2001 ¥ =4,1995 + 0,5938*x R*=10,92

o 2002 § =6,6003 + 0,8094*x R>=0,97

(@) 4 2003 § =5,1998 +04318*x R*=0,94

5 x 2004 ¥ =5,3999 + 0,7016*x R*=0,94

o x 2005 § =3,7998 + 0,3239%x R®=0,90
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Natale et al.
¢ 2001 ns
02002 ¥ =2,1599 +0,081%*x R’=
(N 2003 § =1,9 + 0,054%*x R?
2,9 ® 2004 ¥ =2,3199+0,0648**x R’
- )
on
-~
on
o 2,5
<
—
o
=21
o0
=
x 2005 § =0,027%*x + 1,92 R’ =
1,74 : . .
0 1,85 3,7 5,55

Figura 4. Efeito da aplicacao de doses crescentes de calcario sobre os teores foliares de Ca (a) e
pomar de goiabeiras, avaliados em diferentes anos (dados médios de quatro repetigdes). ™ Sig

p < 0,01 e *Significativo p < 0,05.

Quadro 2. Coeficientes de correlagao entre o teor de calcio e de magnésio do solo nacamadade 0
entrelinha e linha do pomar e os teores foliares de Ca e Mg das goiabeiras, nos diferentes anos
(os valores sdo médias de quatro repeticdes em cada ano)

Nutriente na folha

Nutriente 2001 2002 2003 2004 2005
no solo
Ca Mg Ca Mg Ca Mg Ca Mg Ca Mg
Ca (L) 0,91 0,99 0,95 ns ns
Ca (E) 0,94 0,96 0,99 0,97 0,93
Mg (L) ns 0,79* ns ns ns
Mg (E) ns 0,92* 0,97 0,81" 0,84

-

E: entrelinha do pomar, L: linha de plantio das goiabeiras. ™,
mente.

dessas bases na linha de plantio, as raizes das goia-
beiras absorveram os nutrientes de maneira mais efe-
tiva na entrelinha da cultura. Em citros, Quaggio
(1994) também verificou correlagéo significativa en-
tre o Mg foliar e aquele na entrelinha do pomar.

Os teores foliares de Mn e Zn sofreram decréscimos
significativos com 0 aumento das doses de calcéario
(Quadro 3). Apesar disso, permaneceram na faixa
considerada adequada, ou acima desta, para a cultura
indicada por Natale et al. (1996) e Malavolta et al.
(1997), o que ocorreu, também, com os demais
micronutrientes.

Producao de frutos

Verificou-se efeito significativo dos tratamentos
sobre a produtividade, com excec¢éo do ano de 2006,
em que houve severo ataque de Puccinia psidii\Wint,
com queda generalizada dos frutos no pomar
(Figura 5). E importante destacar o aumento de
produtividade da safra de 2002 a 2005, que é resultado,

PRI P - P PN PR PR

e " Significativo p < 0,01, p < 0,05 e nao-significativo

Quadro 3. Efeito da aplicacdo de doses c
de calcario sobre os teores foliares de |
ezincoemgoiabeiras avaliadas em difer

Ano Nutriente Equacao ]

2001 Mn 9= 329,31-22,9353**x
7Zn ¥ =30,63-1,2035%*x 0

2002 Mn 9 =26,33-1,7228%*x 0
Zn 9 =26,81-0,9844%*x 0

2003 Mn § =272,70-11,975%*x o
Zn § = 36,0008

2004 Mn ¥y =-332,59-17,86%*x 0
Zn § = 37,0008

2005 Mn ¥y =209,06-13,33%¥*x 0
Zn ¥ =27,96-0,8359%*x 0

™. Significativo p < 0,01.

(Figuras la e 2a), bem como o fornecimen
Mg provenientes do calcario (Figuras 1c

AN Al At it Al A A Al A e EALL -
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(2)

2002 ¥ =14,342 +0,5378x R? = 0,73**
o 2003 ¥ =23,94+2,1193x - 0,2614x R?=0,89**
A 2004 ¥V =28,564 +3,4521x - 0,1656x R” =0,99%*
o 60 x 2005 Y =36:339+1,7334x +0,0795x>  R*=0,99%*
g x
g
Z =
E =
=)
a
o
o~
(-9
(b)
< 170 ¥ =126,67+8,4926x - 0,431x*  R®=0,98**
a
<
5 = 160
=i *
< 150 A
S a
o =
O 140 A
lé 1) *
m
B A 130 4
IS 4
&
~ 120 T T T )
0 1,85 3,7 5,55 74
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Figura 5. Efeito da aplicacdo de calcario dolomitico
na produtividade de frutos de goiabeiras nas
safras de 2002 a 2006 (a) e na producéao
acumulada de goiabas (b).

médias de produtividade das safras de 2002-2006
(Figura 5a) superam as médias de produtividade dos
pomares comerciais adultos no Brasil — em 2003 a
média foi de 18 t ha'l de frutos (Agrianual, 2006). Isso
se deve, especialmente, ao emprego de cultivar mais
produtiva, que exige, porém, manejo da calagem, da
adubacao e do uso de irrigagéo mais adequadas.

A produgdo acumulada de frutos no periodo
experimental (2002 a 2006) estd apresentada na
figura 5b. Observa-se o bom ajuste dos dados de
producdo acumulada ao modelo quadratico, em fungéo
das doses de corretivo.

Quanto a dependéncia entre os teores foliares de
Ca e Mg nas goiabeiras e a produgdo acumulada de
frutos, observou-se efeito quadratico para o Ca
(Figura 6a) e para o Mg (Figura 6b). A relacdo Ca/
Mg mostra, por outro lado, que valores muito estreitos
dessa relagdo sdo prejudiciais a produgao acumulada
de goiabas (Figura 7). O conhecido efeito de
competi¢do entre bases no solo (Ca e Mg), com reflexos
na absorcéo e nos teores foliares dos nutrientes (Moore
etal., 1961), justifica o comportamento da planta, em
relacéo a produgcéo.

Observou-se incremento, com ajuste quadratico,
na produc¢édo acumulada de frutos (safras de 2002-

ISNOCN arm FrimrS3AaAda catiirarana nmaryr hacoe ma rarmad A

, tha

PRODUCAO ACUMULADA

(a)

y =23,022 +27,141x - 1,2713x*

*

120 + T T T
5 6 7 8
Ca FOLIAR, g kg'!

121,47 - 79,76x + 40,346x>  R* = 0,8¢

*

140

130

120 4 T " "
2,0 2,1 2,2 23

Mg FOLIAR, g kg’

Figura 6. Relac&o entre os teores foliares
(a) e magnésio (b) e producgéo acun
frutos de goiabeiras nas safras de 20
Os pontos sdo médias de quatro repe

cada ano.
= 170, ¥ = 83,869 + 124,11x - 1544x R*=(
B 160
- *
S < .
o o 150
8 <
-
S g 140
~ 8 130
120 4 . .
< s 30 35

RELACAO Ca/Mg FOLIAR, g ki

Figura 7. Relacédo entre Ca/Mg foliar e
acumulada de frutos das goiabeiras |
de 2002 a 2006. Os pontos sdo médias
repeti¢cdes em cada ano.
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§ =96,729+ 1,7289x - 0,0102x> [
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experimento, pode-se inferir que maiores valores de
producdo acumulada de frutos séo obtidos quando V
estiver proximo de 50 % na linha da cultura e de 65 %
na entrelinha do pomar. Santos & Quaggio (1996)
indicaram para a goiabeira no Estado de Sao Paulo
valor de V = 70 %, ndo informando, porém, se a 'V é
paraaimplantacéo do pomar ou para a fase produtiva.

CONCLUSOES

1. A calagem promove melhoria dos atributos
quimicos do solo ligados a acidez, elevando o pH, Ca?*,
Mg?*, SB e V e diminuindo o H + Al, até 60 cm de
profundidade, tanto na entrelinha como na linha da
cultura.

2. A calagem eleva os teores foliares de Ca e Mg,
0s quais se correlacionaram positivamente com a
producao de frutos das goiabeiras.

3. A maior produc¢do acumulada de frutos esteve
associada a saturacdo por bases no solo proxima a
50 % na linha e 65 % na entrelinha do pomar.
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