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Sem sonhos, as perdas se tornam insuportaveis,
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CAPITULO 1 - NIVEIS DE CALCARIO DOLOMITICO NO CRESCIMENTO E NA
ABSORCAO DE NUTRIENTES, EM PLANTAS DE HELICONIA CV. GOLDEN
TORCH EM LATOSSOLO AMARELO DE TEXTURA MEDIA E LATOSSOLO
AMARELO BARRO ARGILO ARENOSO

1.1 RESUMO

A floricultura é uma atividade que esta em ascensdo no Brasil e no mundo por
destacar-se como um agroneg6cio gerador de renda, fixador de méo-de-obra no campo e
adequado como cultura alternativa para pequenos produtores. Avalia-se que a floricultura
brasileira movimente, no mercado doméstico, um valor em torno de 750 milhdes de
dolares/ano, cujos mercados prioritarios para o crescimento das exporta¢fes do Brasil sdo:
Alemanha, Holanda, Estados Unidos, Italia, Franca, Inglaterra, Japdo e Argentina. Sendo as
exportacGes de flores e plantas ornamentais tropicais da Regido Norte sdo, ainda,
insignificantes no conjunto nacional. Contribuindo para esse grande avan¢o no agronegdcio
da floricultura brasileira estdo as flores tropicais, como é o caso do género Heliconia, da
ordem Zingiberales com cerca de 150 espécies. O cultivo de helicdnias no Estado do Para
vem sendo realizado na maioria dos casos em Latossolos, que séo caracteristicamente acidos,
com pH variando entre 4,0 e 5,5, pobres em bases, especialmente de Ca e de Mg e alta
saturacdo de Al. Ha poucas pesquisas sobre o comportamento de plantas de helicnia
cultivadas com a pratica de calagem. Assim objetivo geral desse estudo foi o de determinar o
efeito da aplicacdo de calcario dolomitico no desenvolvimento, e na concentracdo de macro e
micronutrientes em plantas de heliconia cultivar Golden Torch, cultivado em dois tipos de
Latossolo amarelo, de Belém e de Tomé-Acu, Estado do Para. Onde se concluiu que as
plantas de helicbnia cv. Golden Torch ndo sofreram efeito benéfico nas variaveis de
crescimento, ndo sendo portanto, a calagem, uma préatica recomendada para essa cultivar nos
solos estudados, porém promoveram alteracdes nas concentracdes de macro e micronutrientes
nas folhas, pseudocaule e raizes das plantas de Heliconia psittacorum L. x Heliconia
spathocircinata Arist. cv. Golden Torch, no Latossolo Amarelo textura média e Latossolo

Amarelo barro argilo arenoso.

Palavras-chave: Latossolo Amarelo, calagem, heliconia, crescimento e concentragdo de

nutrientes.
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CHAPTER 1 - DOLOMITICAL CALCARIUM LEVELS IN THE GROWTH AND IN
THE ABSOPTION OF NUTRIENTS, IN PLANTS OF HELICONIA CV. GOLDEN
TORCH IN YELLOW LATOSOIL OF MEDIUM TEXTURE AND OF YELLOW
LATOSOIL CALY-SANDY

1.2 ABSTRACT

The floricultura is growing activity in Brazil and allover the world because it is being
detached as an agrobusiness and budget generator, it also gives estability to the men in the
coutry side and appropriate as alternative culture for smaller producers. It is being evaluated
that the Brazilian floriculture is working on 750 million dollar/year only internal market,
which the priority markets are: Germany, Holland, United States, Italy, France, England,
Japan and Argentina. Being the exporting of ornamental tropical flowers and plants from
Northern Brazil are still of little significance into the national overview. The tropical flowers
are contributing for the advance of the agrobusiness, this is the case of the gender heliconia of
the order Zingiberales with about 150 species. The cultivation of the gender heliconia in the
State of Pard is being made in most of the cases on Latosoils, which are acid, with pH varying
between 4,0 and 5,5, poor in basis, especially of Ca and Mg and high saturation of Al. There
are few studies about the behaving plants of helicdnia cultivated with the practics of
“calagem”. Thus, the general objective of this study was to determine the effect of dolomitical
calcarium application in the development, and in the concentration of macro and
micronutrients in plants of heliconia cultivate Golden Torch, in two kinds of Yellow Latosoil,
from Belém and Tomé-Acgu, Para State. Where we conclude that the plants of heliconia cv.
Golden Torch do not suffer benefic effect in variations from growth, thus not being, the
“calagem” and viseable practics to cultivate in the studied soils, but alterations were promoted
in the concentrations of macro and micronutrients in the leves, pseudotronk and roots of the
plants of Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch, in the

Yellow Latosoil of medium texture and Yellow Latosoil clay-sandy.

Keywords: Yellow Latosoil, calagem, heliconia, growth and concentration of nutrients.
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1.3 INTRODUCAO

Transformacdes ocorridas na economia mundial tém colocado novas e importantes
questbes a empresas participantes de cadeias agroindustriais. A busca de competitividade
demanda ac¢des de curto e longo prazo. Estudos referentes a cadeia de flores e produtos de
floricultura tém colocado a necessidade de estabelecer uma estratégia de participacao tanto no
mercado interno como no externo (PEDROSA, 2002).

No mercado interno, o segmento de flores e plantas ornamentais tem-se caracterizado
por um ambiente fortemente competitivo. Até meados dos anos noventa, a posi¢cdo dos
produtores era relativamente confortavel, com mercado demandante. A integracdo de
mercados regionais e a abertura externa aumentaram a competicdo, induzindo alguns
segmentos a uma concorréncia muitas vezes predatéria (AKI, 2000).

Avalia-se que a floricultura brasileira movimente, no mercado doméstico, um valor em
torno de 750 milhdes de ddlares/ano. A participacdo das exportacdes no valor global da
floricultura brasileira é avaliada em cerca de 3%. Atualmente, 0os mercados prioritarios para o
crescimento das exportacfes do Brasil sdo: Alemanha, Holanda, Estados Unidos, Italia,
Franca, Inglaterra, Japdo e Argentina. Também é evidente o crescente interesse dos mercados
dos paises ibéricos (Portugal e Espanha) pelos produtos brasileiros, notadamente para flores e
folhagens tropicais (JUNQUEIRA; PEETZ, 2002).

No Brasil, o0 mercado de flores tem se desenvolvido e criado expectativas de renda
para 0 pequeno a médio produtor. Contribuindo para esse grande avango no agronegécio da
floricultura brasileira estdo as flores tropicais com suas cores e formas exoticas intrinsecas de
plantas de florestas tropicais das familias: Heliconiaceae, Zingiberacea, Marantaceae e
Strelitzaceae. Mais especificamente, a familia Heliconiaceae é composta pelo género
Heliconia, da ordem Zingiberales com cerca de 150 espécies. Entre as centenas de espécies
encontramos a H. psittacorum, chamadas popularmente de pacaviras. Sua inflorescéncia é do
tipo ereta com um ponteiro e cinco bracteas abertas (padrdo exportacdo), e habito de
crescimento musoide (BERRY; KRESS, 1991).

A acidez do solo limita a producdo agricola em consideraveis areas do mundo, em
decorréncia da toxidez causada por Al e Mn e baixa saturacdo por bases (COLEMAN;
THOMAS, 1967). As raizes das plantas ndo se desenvolvem bem em solos acidos, sobretudo
por causa da toxidez de Al (PAVAN; BINGHAM; PRATT, 1982) e da deficiéncia de Ca
(RITCHEY; SILVA; COSTA, 1982). A calagem é a préatica mais eficiente para elevar o pH,

teores de Ca e saturacdo por bases e reduzir Al e Mn trocaveis no solo.



18

A maioria dos solos da Amazonia, € constituida de Latossolos Amarelos e Podzois,
apresenta reacdo acida e o estudo da correcdo da acidez dos mesmos constitui um fator de
grande importancia a fim de evitar desperdicios por parte do agricultor, pois com a pratica da
calagem, depositam-se nos solos bases perdidas por este ou que estavam em teor inadequado,
promovendo-se uma elevacgdo de pH, neutralizando-se a toxidade de elementos como o Al, 0
Mn e o Fe, permitindo-se maior disponibilidade dos nutrientes, criando-se melhores condigdes
para o desenvolvimento da populacdo microbiana e melhor desempenho em produtividade das
culturas (TAXI, 1989).

O baixo consumo de corretivos de acidez do solo ainda é uma realidade no Estado do
Pard, cuja pratica apresenta-se como forma de proporcionar produtividades mais rentaveis aos
agricultores. Apesar da importancia da calagem para os cultivos amazo6nicos, poucas sdo as
informagBes que se encontram disponiveis. As primeiras pesquisas sobre calagem na
Amazonia foram realizadas por Guimarées e Santos (1968), Struchtemeyer et al. (1971), Cruz
(1980), etc.

O cultivo de heliconias no Estado do Para vem sendo realizado na maioria dos casos
em Latossolos, que sdo caracteristicamente acidos, com pH variando entre 4,0 e 5,5, pobres
em bases, especialmente de Ca e de Mg e alta saturagao de Al.

Ha poucas pesquisas sobre o comportamento de plantas de heliconia cultivadas com a
pratica de calagem, no que diz respeito ao seu efeito no crescimento, producdo de flores, nas
caracteristicas quimicas do solo e no estado nutricional da planta. Na literatura séo citados
poucos trabalhos desenvolvidos por Conceicéo et al. (2005) e Sousa et al. (2005).

Assim sendo, é de grande interesse avaliar a acdo da calagem na melhoria das
condi¢cdes do solo e no aumento do potencial produtivo das helicbnias, ndo obstante a
caracteristicas atribuidas a ela, de planta tolerante a acidez do solo.

O trabalho teve por objetivo determinar o efeito da aplicacdo de calcario dolomitico no
crescimento, e na concentracdo de macro e micronutrientes em plantas de helicénia
(Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist.) cv. Golden Torch, utilizando
um Latossolo Amarelo de textura média do municipio de Belém e um Latossolo Amarelo

barro argilo arenoso do municipio de Tomé-Acu.
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1.4 REVISAO DE LITERATURA

1.4.1 Importancia Econdmica da Heliconia

A floricultura tropical € uma atividade que estad em ascenséo no Brasil e no mundo por
destacar-se como um agronegdcio gerador de renda, fixador de mao-de-obra no campo e
adequado como cultura alternativa para pequenos produtores (LINS et al., 2004).

Em estudo do IBRAFLOR/APEX (2003), foram registradas 1.356 propriedades e uma
area de 5.250 ha, onde a atividade de floricultura é desenvolvida, destacando-se o estado de
Sdo Paulo que tem uma participacdo de 60-80% dos estados no total, Parana com 9%, Santa
Catarina com 8,4% e Minas Gerais com 6,3%. Esses estados representam mais de 80% do
total brasileiro (AKI; PEDROSA, 2002).

Dos 25 municipios com maior nimero de propriedades voltadas a essa atividade, 16
estdo em S&o Paulo, 3 em Santa Catarina, 2 no Rio Grande do Sul e 1 em Minas Gerais, Rio
de Janeiro, Pernambuco e Parana. A concentracdo de propriedades dedicadas a essa atividade
pode-se constituir em vantagem competitiva, dada a escala de producédo, no relacionamento a
montante e a jusante da cadeia (AKI; PEDROSA, 2002).

As exportacOes de flores e plantas ornamentais tropicais da Regido Norte sdo, ainda,
insignificantes no contexto nacional, embora haja grande destaque nas vendas externas do
grupo musgos e liquens para buqués e ornamentacdo (JUNQUEIRA; PEETZ, 2002). Neste
total, a participacdo da floricultura paraense ja chega a representar 11,2%, através da geracdo
de um fluxo de comércio de pouco mais de R$ 3,9 milhGes anuais, representado fortemente
pelos resultados do setor produtivo de gramas (53,9%), seguido pelo das plantas ornamentais
para paisagismo e jardinagem (23,6%), flores e folhagens tropicais (10,8%), flores e plantas
envasadas (10,7%) e flores subtropicais e temperadas de corte (1,0%). Representando com
isso uma area total cultivada com flores e plantas ornamentais em Belém e regido, atualmente
de 233,13 hectares, onde desse total 83,28 hectares sdo destinadas ao cultivo de flores
tropicais (JUNQUEIRA; PEETZ, 2006).

As principais espécies de flores tropicais pertencem as familias Araceae,
Heliconiaceae, Musaceae e Zingiberaceae, que vegetam naturalmente ou sdo exploradas em
plantios convencionais na faixa tropical da América, Asia e Pacifico Oeste (ASSIS et al.,
2002). S&o plantas herbéceas, rizomatosas, perenes de reduzido porte ou arborescentes,
caracterizadas por suas bracteas de cores e formas variadas, maior durabilidade pos-colheita,

de grande beleza, utilizadas para ornamentacao de ambientes.
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As heliconias envolvem as espécies mais importantes da floricultura tropical, com
destaque para Heliconia psittacorum L. F., H. rostrata Ruiz & Pavén, H. bihai (L.) L., H.
stricta Humber, H. angusta Velloso e H. chartacea Lame x Barreiros (LINS et al., 2004).

No Brasil, cerca de 40 espécies ocorrem naturalmente e sdo conhecidas por varios
nomes, conforme a regido: bananeira-de-jardim, bananeirinha-de-jardim, bico-de-guara, falsa-
ave-do-paraiso e paquevira, entre outros. As heliconias sdo utilizadas como plantas de jardim
ou flores de corte. Sua aceitacdo como flores de corte tem sido crescente, tanto no mercado
nacional como internacional. As razdes que favorecem sua aceitagdo pelo consumidor séo a
beleza e exoticidade das bracteas que envolvem e protegem as flores, muito vistosas, de
intenso e exuberante colorido e, na maioria das vezes, com tonalidades contrastantes; além da
rusticidade; da boa resisténcia ao transporte e da longa durabilidade pos-colheita.

Se a finalidade for o uso como flor de corte, as espécies mais indicadas para o cultivo
sdo aquelas que apresentam inflorescéncias pequenas, leves, eretas, de grande durabilidade e
com hastes florais de pequeno diametro, embora as inflorescéncias pendentes, apesar das
dificuldades de embalagem, também apresentem um grande valor de mercado (REVISTA
JARDIM DE FLORES, 2004).

1.4.2 Acidez do Solo e Calagem

O conceito quimico mais simples de acido é suficiente para ilustrar as idéias
relacionadas a acidez dos solos (LOPES; GUILHERME, 1990).

Acidos sdo substancias que em solugdo aquosa liberam fons hidrogénio (H") de acordo
com a seguinte reagdo: HA = H" + A". O 4cido HA, em solugéo aquosa, dissocia-se no cation
H" e no anion A" Acidos fortes dissociam-se completamente. Acidos fracos (que se
assemelham mais aos problemas de acidez em solos) dissociam-se muito pouco. Pela pouca
dissociacdo de acidos fracos, ocorrem nas solugdes aquosas concentracdes muito baixas de
H*, que sdo de dificil representacdo em fracOes decimais. O conceito de pH foi introduzido
para representar a concentracio de H”, sendo expresso por: pH = -log (H") = log 1/(H")
(LOPES; GUILHERME, 1990).

Assim, solo acido € aquele que possui grande quantidade de ions de hidrogénio, pouco
calcio, magnésio e potassio e muito aluminio e manganés e alto poder de fixagdo do fosforo.

Esses ions de hidrogénio ficam em solucdo do solo ou fracamente presos as particulas de
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argila e da matéria organica onde podem sair com facilidade, o0 mesmo acontecendo com o
aluminio e o manganés (MALAVOLTA, 1989).

A acidez do solo pode ser dividida em acidez ativa e acidez potencial, e esta, por sua
vez, em acidez trocvel e acidez ndo trocavel. Denomina-se acidez ativa a parte do hidrogénio
que esta dissociada, ou seja, na solugdo do solo, na forma de H* e é expressa em valores de
pH. Nos solos (a semelhanca aos acidos fracos) a maior parte do hidrogénio ndo esta
dissociada. A acidez trocavel refere-se aos fons H" e AI** que estdo retidos na superficie dos
coldides por forcas eletrostaticas. A quantidade de hidrogénio trocavel, em condicGes
naturais, parece ser pequena. A acidez ndo trocavel é representada pelo hidrogénio de ligacao
covalente, associado aos coldides com carga negativa variavel e aos compostos de aluminio.
A acidez potencial corresponde a soma da acidez trocavel e da acidez ndo trocavel do solo. A
escala de pH varia de 0 a 14. Em solos podem ser encontrados valores de 3 a 10, com
variagfes mais comuns em solos brasileiros entre 4,0 a 7,5. Solos com pH abaixo de 7 sdo
considerados acidos; os com pH acima de 7 séo alcalinos (LOPES; GUILHERME, 1990).

A acidez é o maior fator de degradacdo dos solos em &reas extensivas nas zonas
tropicais e temperadas. Os solos acidos ocupam cerca de 3,95 bilhdes/ha (aproximadamente
30%) dos solos mundiais, exceto as regides polares (VON UEXKULL; MUTERT?, 1995
citados por BALIGAR; FAGERIA, 1997).

Os primeiros estudos sobre a natureza, causas e manejo de solos &cidos foi descrito
por Hans Jenny? em 1961, citado por Adams e Harthcock (1984). De maneira geral, a
formacdo dos solos acidos € o resultado da combinacdo de muitos fatores, com grande
importancia para as condi¢fes climaticas, em termos de alta temperatura e intensidade de
chuvas. Estas condicdes favorecem a rapida decomposicdo da rocha com a lixiviacdo de bases
trocaveis e a conseqliente intemperizacdo do solo e formagéo da acidez. Em func¢éo disso, a
maioria dos solos tropicais apresentam niveis de acidez elevada.

Geralmente, os solos tropicais sdo &cidos devido a lixiviacdo de grandes quantidades
de bases trocaveis, resultante dos altos indices de pluviosidade e pela auséncia no solo dos
minerais primarios e secundarios, responsaveis pela reposicdo dessas bases (VITTI; LUZ,
1997). Segundo Malavolta (1984) e Vitti e Luz (1997), o problema acentua-se pelo cultivo,

pois as plantas, ao absorverem cations, deixam quantidades equivalentes de hidrogénio (H").

1 VON UEXKULL; MUTERT, E. Global extent development and economic importance of acid soils. Plant Soil
171: 1-15, 1995.

2 HANS JENNY, E.W. Hilgard and the Birth of Modern Soil Science. Pisa, Italy: Collana della Rivista
““Agrochimia’’, 1961.
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O grau de acidez varia entre os solos. Os solos argilosos, freqlientemente, tendem a
favorecer uma maior dissolucdo do calcario, pois apresentam maiores teores de matéria
organica e aluminio trocavel quando comparados com 0s solos arenosos.

Os Latossolos constituem uma classe de solos que possuem teores de baixos a altos
teores de Oxidos secundarios e baixos em silica, cujos valores de pH (H,0) estdo em torno de
4,2 e o aluminio permutavel entre 1 e 2 cmol/dm?® de solo. Os teores de bases trocaveis sdo
baixos, e a soma de bases, valor S, é inferior a 1 cmol/dm®g de solo. A saturagdo de bases,
valor V% é menor do que 15%, sendo, portanto, considerados solos distréficos ou de baixa
fertilidade. A capacidade de troca catibnica, valor T, também é baixa, indicativo da
predominancia de argila do tipo 1:1, caulinita. Os teores de fosforo assimilavel também séo
baixos no perfil e os valores de matéria organica sdo mais elevados no horizonte A
decrescendo consideravelmente com a profundidade do solo. Apresenta variagdo textural de
media a argilosa, respectivamente com teores de argila entre 15% e 35% e acima de 35%
(FALESI, 1984).

A acidificacdo também pode ocorrer pela acdo dos microorganismos ou pela aplicacdo
de fertilizantes, principalmente nitrogenados, como o nitrato e o sulfato de aménio. E um
processo inevitavel, exigindo correcdes periodicas, através da aplicacdo de materiais
corretivos para que a producéo das plantas forrageiras seja maximizada (VITTI; LUZ, 1997).

Apesar de ndo ser o Gnico responsavel pela acidez do solo, 0 H" exerce influéncia
direta na solubilidade dos nutrientes. A remocao de cations trocaveis exige a substituicdo dos
mesmos para satisfazer o equilibrio de cargas entre a fase solida e os ions trocaveis. Quando
nestes se inclui 0 H, a acidificagdo inicia-se e acentua-se & medida que mais H" é adsorvido
pelo solo (MELO, 1984).

Em pH menor que 55 os compostos de aluminio tornam-se sollveis e 0s ions
aluminio (AI**) passam a ser reativos, dificultando a absorcéo e transporte de diferentes
elementos, como o fésforo, o potassio, o célcio e 0 magnésio. Por outro lado, o excesso de
manganés, além de diminuir a absorcao de ferro e de outros micronutrientes catiénicos, causa
diminuigdo na sintese de clorofila e inibe reacdes ativadas pelo magneésio. Os dois excessos
podem ser controlados pela préatica da calagem (MALAVOLTA, 1984).

Segundo Werner (1986), além do fornecimento de célcio e magnésio, a calagem tem,
entre outras funcdes, a elevacdo do pH do solo, aumentando a disponibilidade de fésforo e
molibdénio que, em pH baixo, ndo sdo assimilaveis, e a neutralizagdo do aluminio, manganés

e ferro, que, em pH baixo, podem estar em formas e quantidades toxicas as plantas.
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Segundo Tisdale, Nelson e Beaton (1985), o Ca tem um papel essencial na diviséo e
elongacdo das células e na estrutura e permeabilidade das membranas, entre outros. O Mg ¢
constituinte das moléculas de clorofila, componente estrutural de ribossomos, além de estar
envolvido em inimeras funcgdes fisioldgicas e bioquimicas.

Defelipo (1990) cita que, apesar de muitos materiais terem a capacidade de permutar
seus cations com o solo, para ser considerado corretivo, 0 material deve possuir certos
requisitos, como efetuar reagdo, onde o H* pode ser retido no solo como uma forca tal, que
ndo permite que este seja trocado com o sal, ou seja, o corretivo deve apresentar poder de
efetuar a troca; produto de reagdo, uma vez efetuada a troca, o corretivo recebendo o H* deve
formar um composto que ndo seja toxico ou danoso as culturas; elemento essencial, o
corretivo fornece a micela do solo um cation e este deve ser um elemento essencial as plantas,
dessa forma, além de corrigir a acidez estara fertilizando o solo.

Um solo ideal, segundo Corsi e Nussio (1993), deve apresentar em sua CTC: 20% de
H, 65 a 85% de Ca; 6 a 12% de Mg e 2 a 5% de K.

Alcarde (1983) relata que a velocidade de reacdo dos corretivos no solo, neutralizando
a acidez, depende do tamanho de suas particulas e da natureza quimica dos seus constituintes
neutralizantes. Assim, é de suma importancia a avaliacdo da composi¢do quimica do material
calcario, pois quanto maior os teores em CaO (6xido de célcio) e MgO (6xido de magnésio),
maior o poder neutralizante (PN), menor a quantidade a ser utilizada e maior a economia.

A deficiéncia de calcio e de magnésio tem sido observada, no Brasil, tanto pelo
aparecimento dos sintomas nas plantas quanto pela quantidade de massa seca produzida. Nas
plantas, o calcio é absorvido como Ca'™ e transportado da raiz para a parte aérea, sem
depender do fornecimento de energia. Altas concentracfes de potassio e magnésio diminuem
sua absorcdo. A falta de célcio reduz o desenvolvimento radicular, diminuindo a absorgé&o,
podendo a raiz inclusive perder ions previamente absorvidos (MARTINEZ et al., 1984).

As heliconias crescem em qualquer tipo de solo, que seja argiloso ou arenoso, mas o
solo ideal deve ser rico em matéria organica, profundo, poroso e bem drenado. O pH
adequado para cultivo deve estar na faixa de 5,0 a 6,5 (LAMAS, 2004).

Alves e Simdes (2003) recomendam que as heliconias devem ser estabelecidas em
solo poroso e bem arejado (areno-argiloso), sendo que o tipo de textura ndo influencia muito,
ja que as raizes sao superficiais, e o pH pode estar entre 4,5 e 6,5, ou seja, geralmente ndo é
necessario fazer corregdo no solo.

As heliconias sdo plantas de reagdo de solo levemente acida (CASTRO, 1995), no qual

recomenda-se, portanto, a inclusdo de calcario dolomitico e a adicdo de macro e
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micronutrientes. A aplicacdo do calcario dolomitico, quando necessaria, deve ser feita 30 dias
antes do plantio.

A necessidade de calagem pode ser definida como a quantidade de corretivo a ser
aplicada ao solo para neutralizar a sua acidez, elevando-se o0 pH e a satura¢do por bases a um
nivel desejavel (SIQUEIRA, 1986). O célculo da necessidade de calagem deve levar em conta
a elevacdo da saturacdo por bases e tem como vantagens a facilidade de céalculo e a
flexibilidade de adaptacéo para diferentes culturas (QUAGGIO, 1984).

Os efeitos benéficos da pratica da calagem, quando bem conduzida, proporcionando
aumentos de producdo tém sido descritos por varios pesquisadores. Tais beneficios sdo
resultados da elevacdo do pH, neutralizacdo do ferro e aluminio trocavel, fornecimento de
calcio e magnésio, elevacdo da capacidade de troca ibnica e elevacdo da disponibilidade de
fésforo e molibdénio (CARDOSO, 1978).

Por outro lado, quando a calagem € utilizada de forma excessiva, tem provocado efeito
negativo na producdo agricola, em funcdo da reducdo dos teores disponiveis de
micronutrientes, principalmente zinco, cobre e manganés, pois os tornam insoluveis pela
formacdo de hidroxidos de zinco e cobre, segundo Castro (1991), e formas oxidadas de
manganés com valéncias mais altas (SHERMAN, 1957).

1.4.3 Influéncia da calagem nas propriedades quimicas do solo e no crescimento das

plantas

A grande maioria dos solos brasileiros, notadamente aqueles para onde esta ocorrendo
a expansdo da fronteira agricola, apresentam caracteristicas de acidez, toxidez de Al e/ou Mn
e também baixos niveis de Ca e Mg. Para incorporacao destes solos ao processo produtivo
brasileiro, € imprescindivel a correcdo desses problemas através da préatica da calagem que € a
maneira mais simples para atingir este objetivo. O calcario € um insumo relativamente barato,
abundante no Pais, essencial para 0 aumento da produtividade, de tecnologia de producao
simples e, sobretudo, poucas praticas agricolas ddo retornos tdo elevados a curto prazo
(LOPES; GUILHERME, 1990).

No Brasil, a pratica da calagem faz-se presente em todos os quadrantes do Pais,
principalmente nas areas de maior atividade agricola, normalmente areas com o predominio
de Latossolos. Estes solos, em sua grande maioria, sdo acidos, tém baixa saturacdo por bases e

elevados teores de aluminio trocavel, sdo muito profundos e tém estrutura granular pequena e,
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geralmente, forte; porém, oferecem boas producdes quando sua fertilidade é corrigida.
Portanto, a calagem em condicdes tropicais, é pratica importante para garantir taxas de retorno
econbmico aceitaveis para atividade agricola, que permitem maior sustentabilidade da
agricultura brasileira.

A calagem é considerada como uma das praticas que mais contribui para o0 aumento da
eficiéncia dos adubos e, conseqiientemente, da produtividade e da rentabilidade agropecuaria.
Apesar deste fato, ela ainda é subutilizada, tendo em vista a pouca informacédo recebida em
nivel de campo, pelos lavradores (LOPES; GUILHERME, 1990).

Uma das propriedades afetada pela condicdo de acidez é a capacidade de troca
cationica (CTC) a qual é responsavel pelo equilibrio de ions na interface sélido-liquido. A
magnitude da CTC de um solo resulta da natureza dos col6ides minerais e organicos e do pH
do solo. A fracdo argila dos oxissolos e ultissolos é usualmente dominada por gibsita,
caulinita e Oxidos de ferro e aluminio. Estes componentes tém baixa quantidade de cargas
negativas e, portanto, a maioria (85-95%) da CTC destes solos depende da matéria organica, e
também é dependente do pH na solucdo do solo.

A reacdo do calcario, entretanto, é geralmente limitada ao local de sua aplicagcdo no
solo. A calagem ndo tem um efeito rapido na reducdo da acidez do subsolo, que depende da
lixiviacdo de sais através do perfil do solo (CAIRES; KUSMAN; BARTH, 2004).

Na pratica normal de calagem, o corretivo é incorporado através de aracdo e/ou
gradagem, a uma profundidade de aproximadamente 20 cm. Em algumas condigdes ha
necessidade de correcdo do solo a camadas mais profundas, com o intuito de melhorar as suas
condicdes de fertilidade, aumentando o crescimento das raizes nessas camadas (RITCHEY;
SILVA; SOUZA, 1981).

A determinacgdo da necessidade de calagem através do método da saturagdo por bases €
um dos mais utilizados em varios estados do Brasil, como S&o Paulo, por exemplo (RAIJ,
1991).

Contudo, a calagem é necessaria porque reduz a acidez do solo até niveis adequados
para a vida das plantas, fazendo com que se eleve a producdo por uma combinacdo de varios
fatores (MALAVOLTA, 1989):

» Diminui a concentracdo de elementos, que nas terras acidas podem se tornar toxicos
como € o caso do aluminio, do manganés e do ferro;

» Aumenta a disponibilidade do nitrogénio, do enxofre, do fésforo e de outros
nutrientes;

> Fornece célcio e magnésio, alimentos das plantas, corrigindo possiveis deficiéncias;
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» Melhora as propriedades fisicas do terreno, tornando “leves” os solos pesados e mais
“pesados” os solos “leves”, facilitando o arejamento e a circulacdo da agua;

» Ajuda as bactérias benéficas a trabalharem na decomposicdo da matéria organica, na
fixacdo do nitrogénio do ar;

» Ajuda o adubo mineral a funcionar melhor.

Devido a baixa solubilidade dos calcéarios, varios fatores, além da qualidade do
produto, devem ser considerados para maximizar a eficiéncia da calagem (LOPES;
GUILHERME, 1990).

> Epoca de aplicacdo — a calagem pode ser feita em qualquer época do ano, contudo é
importante que a aplicacdo do calcario seja realizada com a maior antecedéncia
possivel ao plantio e/ou adubagdo. No caso de ndo ser possivel aplicar o calcario com
antecedéncia necessaria, pode-se utilizar produtos com maior PRNT.

» Distribuicdo — o calcario deve ser espalhado o mais uniformemente possivel, com
adequada regulagem da distribuidora, que permita aplicacdo correta da dose
necessaria.

» Incorporacdo — o calcario deve ser incorporado a maior profundidade possivel de

modo a permitir o melhor contato do corretivo com as particulas do solo.

No caso de culturas anuais, recomenda-se aplicar metade da dose antes da aracéo e a
outra metade ap0s a aracdo, antes da gradagem (LOPES; GUILHERME, 1990).

Informacgdes existentes na literatura indicam que as gramineas tropicais néo
respondem ou respondem muito pouco a calagem (LOTERO et al., 1971; SPAIN et al., 1975;
SIQUEIRA; CARVALHO; SARAIVA, 1980). Siqueira (1986) afirma que existem espécies e
variedades de forrageiras tolerantes a acidez dos solos e com diferentes graus de toleréncia a
toxicidade do AI**, isto devido a uma habilidade que a planta possui de alterar o pH da
rizosfera.

Quando as forrageiras sdo tolerantes a acidez do solo, elas respondem somente a
aplicacdo de pequenas quantidades de calcério, usualmente da ordem de 0,15 a 1,0 t/ha de
CaCOg, em solos que normalmente requerem 4 a 6 t/ha para neutralizar o aluminio e elevar o
pH para valores proximos de 5,5 (JONES; FREITAS, 1970; SPAIN et al., 1975; SIQUEIRA,;
CARVALHO; SARAIVA, 1980).

Num experimento em casa de vegetacdo, Siqueira, Carvalho e Saraiva (1980),

trabalhando com um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico alico, inicialmente com 84% de
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saturacdo por Al, aplicando 0, 0,8, 1,3 e 4, t/ha de CaCO3; em trés gramineas, entre elas
Brachiaria decumbens, observaram aumento significativo no peso da parte aérea das trés
gramineas, até a dose de 0,8 t/ha.

Silva et al. (2002) observaram em trabalho utilizando a aplicagdo superficial de
calcério, que quando ndo houve a incorporacdo do corretivo, ocorreu uma alteracdo da
saturacdo por bases e do pH do solo, bem como das demais propriedades quimicas do solo nas
camadas do solo, durante o periodo de incubacéo (30 dias).

A Regido Norte, onde se encontra o Estado do Pard, é ainda muito carente de
informacdes quanto aos efeitos da calagem para as culturas perenes em geral. Alguns
trabalhos conduzidos com culturas de ciclo curto tém evidenciado a importancia dessa pratica
para a correcdo da acidez do solo e o aumento da producdo (CRAVO; SMITH, 1997;
SANTOS et al., 1997; FARINHA et al., 1997; VIEGAS; PAULA, 1998).

Rosa Jr. et al. (2005a), estudando o efeito da calagem, gessagem e fertilizacdo
nitrogenada em raizes de crisantemo amarelo em Latossolo, observaram que o calcario
influenciou significativamente sobre o crescimento e biomassa radicular e o nitrogénio no
crescimento radicular e nas doses de gesso.

Em estudos realizados por Rosa Jr. et al. (2005b) sobre a interacdo entre calagem,
gessagem e adubacao nitrogenada no desenvolvimento de crisintemo amarelo, em Latossolo,
foi observado que o calcario influenciou significativamente todas as variaveis estudadas, que
foram peso da massa seca e verde da parte aérea, inflorescéncias e botdes, diametro, nimero
de inflorescéncias e botdes florais e nimero e comprimento de folhas; em relacdo ao gesso, 0
mesmo influiu significativamente sobre o didmetro da inflorescéncia.

Avaliando dois gendtipos de Helicbnia spp. ao nivel de saturacdo por bases em
Latossolo Amarelo, Conceigéo et al. (2005), constataram que para os caracteres avaliados,
altura de plantas, nimero de folhas por planta, largura das folhas, comprimento das folhas e
numero de rizomas, para as duas espécies de heliconia, a saturacdo por bases néo interferiu
significativamente até 180 dias do experimento.

Com o intuito de avaliar o desenvolvimento de girassol ando em funcéo de doses de
calcério, Peloso et al. (2005) observaram o efeito significativo do calcéario sobre o

comprimento das raizes, porém, para as demais variaveis biométricas nao houve resposta.
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1.4.4 Influéncia da calagem na absorcéo de nutrientes pelas plantas

A calagem produz uma alteracdo no estado quimico do solo, tanto pela adicdo de
calcio como pela mudanca do pH do solo.

De acordo com Thomas e Coleman (1959), os solos arenosos saturados com calcio,
retém cerca de duas vezes mais potassio do que quando saturado com aluminio, sendo que a
calagem em solos organicos reduz 20% do teor de potassio na solucdo do solo. Certos autores
advertem para o perigo de um desequilibrio nutricional as culturas, causado pela calagem
excessiva.

Na solucdo do solo estdo presentes os nutrientes considerados essenciais a vida das
plantas, isto é, na auséncia de um deles a planta cresce pouco e ndo completa seu ciclo
vegetativo. Estes nutrientes sdo conhecidos como macronutrientes e micronutrientes,
dependendo da quantidade em que sdo exigidos pelas plantas. Os macronutrientes sdo:
nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), e enxofre (S). Os
micronutrientes sdo: boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio
(Mo) e zinco (Zn).

Em decorréncia da reagdo quimica do material corretivo aplicado ao solo, tém-se as
conhecidas alteragdes quimicas no solo, como: aumento do valor pH, a neutralizacao do ferro
e do aluminio trocavel, a insolubilizacdo do manganés, o fornecimento de célcio e magnésio,
as modificacOes da capacidade de troca cationica efetiva, alteragdo da disponibilidade de
micronutrientes, entre outros efeitos (MALAVOLTA, 1981).

O efeito do pH na disponibilidade de nutrientes no solo, segundo Malavolta (1985),
pode ser assim evidenciado: N e S; em solos muito &cidos tem os seus fornecimentos
diminuidos, porque é menor a velocidade de mineralizacdo da matéria organica, principal
fonte desses nutrientes; P, quando em pH muito baixo, o P-orgénico se mineraliza menos e,
predominam os fosfatos de Fe e Al de solubilidade relativamente baixa.

O pH, que é um indice que indica o grau de acidez do solo, é de extrema importancia,
pois determina a disponibilidade dos nutrientes contidos no solo ou a ele adicionados e
também a assimilacdo dos mesmos pelas plantas. Considerando-se que a maioria dos solos
brasileiros apresentam acidez média a alta, a sua correcdo, ou seja, a calagem, é um fator
decisivo na eficiéncia das adubacdes (ALCARDE; GUIDOLIN; LOPES, 1991). A maior
parte dos nutrientes (K, Ca, Mg, N, S, B e P) estdo menos disponiveis em valores baixos de
pH e alguns, como Fe, Cu, Mn e Zn mostram comportamento inverso. A primeira propriedade

que afeta o equilibrio solo/planta é o nivel de H"* (atividade) na solugéo do solo, o qual € alto
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nos solos &cidos. Esta situacéo é refletida pelo baixo valor do pH (usualmente entre 4,5 e 5,5)
e pela alta porcentagem de saturacdo de aluminio no complexo de troca, causando um
decréscimo na disponibilidade de nutrientes, prejudicial para 0 crescimento e
desenvolvimento do sistema radicular.

A correcdo da acidez do solo é muito importante para um desenvolvimento das
culturas, como é observado por Goodroad e Jellum (1988) e Lutz Jr., Genter e Hawkins
(1972), pois com o aumento do pH do solo, ha alteracdo da disponibilidade de nutrientes,
causando aumentos na absor¢édo de N, P, K, Ca, Mg, na cultura do milho.

A influéncia da saturagdo por bases na disponibilidade de micronutrientes no solo e na
produtividade de grdos do feijoeiro foi estudada por Fageria, Baligar e Clark (2002), onde o
aumento na saturacdo por bases diminui o teor de Mn, Fe, Zn e Cu e a ordem de diminuicéo
foi de Fe > Mn > Zn > Cu, e o teor de B aumentou com o aumento da saturacdo por bases na
faixa de 28% a 76%.

Com relacéo a disponibilidade de nutrientes, verifica-se que em solos acidos esse fato
tem grande importancia visto que nutrientes como o P, Ca, Mg, K, B e S sdo mais disponiveis
em valores de pH préximo da neutralidade. Em contrapartida, a calagem excessiva pode
provocar sintomas de deficiéncia de Zn, Fe, Mn e B. A mais elevada disponibilidade de P se
verifica em solos onde os valores de pH se situam entre 6 e 7 (CARDOSO; SILVA, 1981).

Segundo Pavan, Bingham e Pratt (1982) a toxidez do manganés € um dos principais
fatores que prejudicam o crescimento das plantas, ocorrendo comumente em conjunto com
aquela causada pelo aluminio nos solos &cidos. O excesso deste micronutriente geralmente
afeta mais severamente a parte aérea do que as raizes e, aparentemente, as plantas absorvem e
transportam 0 manganés em excessivas quantidades, o que resulta acumulo nas folhas,
produzindo-se sintomas bem definidos.

Carvalho et al. (1993), pesquisando os efeitos da calagem e da fertilizagdo com fésforo
sobre o crescimento do capim-gordura, em um Latossolo, evidenciaram que ndo houve
resposta da planta forrageira a calagem, porém, ndo descartam sua utilizacdo, por evitar a
presenca de sintomas de deficiéncia de calcio nas folhas e baixa concentracdo desse elemento
na parte aérea da planta. Em algumas circunstancias, a calagem pode otimizar o
aproveitamento do fosforo pelas plantas, contribuindo para reduzir as quantidades de
fertilizantes a serem aplicadas (COUTO et al., 1985).

Ao estudarem a cultura do mamoeiro, especificamente o efeito de trés niveis de
calagem (0, 5 e 11,2 t/ha) sobre o desenvolvimento, producdo e concentragdo de nutrientes

nos peciolos da planta, Awada, Sueshissa e Kanehiro (1975), observaram que houve aumento
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no teor de P nos peciolos, em virtude da maior disponibilidade deste nutriente para as plantas
e, também, reducéo do teor de Mn nos peciolos. A calagem aumentou o teor de Ca e diminuiu
o0 de Mg e K.

Quando da aplicagdo superficial de doses de calcario em um Latossolo para a
verificacdo da produtividade da soja, Caires, Ferrari e Morgano (2003), verificaram que 0s
teores de P e Ca aumentaram, o teor de Zn reduziu e ndo houve alteracdo nos teores de K, Mg,
Cu, Mn e Fe. O aumento de P e Ca e a reducdo de Zn ocorrem em vista da reacdo do calcério
na camada de solo de 0-5 cm. Spehar (1994), em trabalho realizado com doses de calcério (1 e
4 t/ha) e 45 variedades de soja cultivadas em solo de cerrado, observou que o aumento da
dose do corretivo ndo causou alteragdes nos teores foliares de Ca e Mg e resultou em
concentracfes mais baixas de P, K, Cu, Zn, Mn e Fe.

Estudando o efeito de doses de calcario sobre os teores de nutrientes nas folhas de soja
em Latossolo, Caires et al. (2003) observaram que o0s teores de nutrientes foram pouco
influenciados pela calagem, e se mantiveram sempre em niveis considerados normais para a
cultura. No primeiro ano de cultivo, somente o N foi influenciado pelos tratamentos com
calagem, ocorrendo a reducdo na concentragdo foliar de N ocasionada provavelmente por
efeito de dilui¢do do nutriente nos tecidos da planta.

Caires et al. (2001) verificaram que a calagem proporcionou reducéo no teor de N nas
folhas de soja e aumento no acumulo de N pela parte aérea das plantas, em decorréncia de
maior producdo de matéria seca. O calcério incorporado proporcionou maior concentracdo de
Ca e Zn nas folhas de soja do que quando aplicado na superficie, em dose Unica, apenas no
segundo cultivo. A calagem reduziu a concentracdo de Mn nas folhas de soja, principalmente
com a incorporacdo do calcério no solo, nos dois ultimos cultivos. A maior concentracdo de
Ca nas folhas de soja com a incorporacdo do calcéario em relagdo a sua aplicacdo na superficie
também foi observada por Moreira et al. (2001).

A reducdo na concentracdo foliar e na absorcdo de Zn pela cultura da soja, com a
aplicacdo de calcario na superficie, em sistema plantio direto, tem sido relatada em outros
trabalhos (CAIRES; FONSECA, 2000; CAIRES et al., 2001), em razdo do aumento do pH
nas camadas superficiais do solo. Esses teores diminuiram com os cultivos sucessivos, de
forma semelhante a observada por Mascarenhas et al. (1988). A calagem reduziu o teor de Mn
nas folhas de soja, em decorréncia do aumento do pH (CAIRES; FONSECA, 2000) e dos
teores de Ca e Mg trocaveis (RITCHEY; SILVA; COSTA, 1982). Além disso, a corre¢do da
acidez do solo provocou maior atividade microbiana que complexa o Mn, tornando-o menos
disponivel (TANAKA; MASCARENHAS; BORKERT, 1993). Houve aumento linear nas
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concentracfes de S (primeiro ano), N (segundo ano) e Ca (terceiro ano) no tecido foliar da
soja com as doses de gesso aplicadas. O teor foliar de Mn foi aumentado linearmente nos dois
primeiros cultivos, e houve aumento de P e reducdo de Mg nas folhas de soja, linear e
consistente, nos trés anos de cultivo, conforme as doses de calcario. Os teores de nutrientes no
tecido foliar mantiveram-se em niveis considerados suficientes para a soja (MALAVOLTA,;
VITTI; OLIVEIRA, 1997), independentemente das alteracdes ocorridas com as doses de
calcario aplicadas.

Em porta-enxerto de seringueira plantados em Latossolo Amarelo, Pereira e Pereira
(1986), também constataram a reducdo nos teores foliares de manganés e zinco com o
aumento nas doses de calcério.

Nakayama et al. (1988), avaliando o efeito da calagem no desenvolvimento de
cacaueiro em dois tipos de Ultisols e um Oxisol, apds periodo de 190 dias, verificaram que a
calagem provocou uma reducdo na concentracdo de Mn e Zn e um aumento na absorcéo de N,
P, K, Ca e Mg nas folhas das plantas cultivadas nos Ultisols.

Alfaia e Muraoka (1997), estudaram o efeito residual de calagem e micronutrientes em
Latossolo Amarelo sob rotacdo de culturas, e concluiram que o Cu e 0 Mn apresentaram
baixos teores, induzindo a sintomas de deficiéncias desses micronutrientes.

As respostas do abacaxizeiro a adicdo de calcario em Latossolo Amarelo foram
estudadas por Veloso, Oeiras e Carvalho (2001), que observaram que a calagem néo
aumentou a producdo e o teor de K nas folhas. Além disso, diminuiu o tamanho dos frutos. Os
teores de Ca e Mg nas folhas, aumentaram com aplicacéo de calcério.

Estudando o efeito da calagem, no crescimento de plantas jovens de dendezeiro, em
Latossolo Amarelo, Chaves (2001) verificou que a aplicacdo de calcario ndo promoveu
aumentos no teor de N, P, K, Ca e B nas folhas, a partir do aumento das doses de calcério.

Pesquisando o efeito da calagem na nutricdo de célcio e no desenvolvimento do
sistema radicular da goiabeira em um Latossolo Amarelo, Prado et al. (2004a) observaram
gue a calagem aumentou a disponibilidade e absorcdo de Ca pela planta, proporcionando
maior desenvolvimento do sistema radicular da cultura.

Prado et al. (2004), avaliando o efeito da aplicacdo de calcario no desenvolvimento, no
estado nutricional e na producdo de massa seca de mudas de maracujazeiro em um Latossolo,
verificaram que os teores de N, K, S, Cu e Fe ndo foram afetados significativamente, onde o
teor de P diminuiu e os de Ca e Mg aumentaram com a aplicacdo de calcério. Houve redugéo
significativa dos micronutrientes B, Mn e Zn com a calagem. Estes incrementos nos teores de

Ca e Mg na parte area (PA) das mudas, sdo explicados pelos aumentos destas bases no solo,
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devido a aplicacdo do calcario, que possui em sua composicdo esses nutrientes. Efeitos no
incremento dos teores de Ca e Mg e diminuicdo nos de B, Mn e Zn na parte aérea de mudas
de maracujazeiro submetidas a aplicacdo de calcario, também, foram obtidos por Fonseca et
al. (2002), em um Latossolo.

Segundo Raij (1991), a diminuicdo da acidez do solo promove insolubilizacdo de
micronutrientes, como Zn, por meio da formacdo de 6xidos. O Mn trocavel e o da solucéo
convertem-se em Mn*® e Mn**, insoltveis. O B tem sua disponibilidade aumentada até certo
valor de pH, quando, entdo, se formam compostos com a matéria organica de baixa
solubilidade. No caso do zinco, Vale et al. (1997) complementam que o calcio é um potente
deslocador do Zn de complexos e quelatos, deixando este nutriente livre na solucdo, o que
favorece sua precipitacdo como Zn (OH)s.

Como € sabido, ha poucas referéncias sobre o estado nutricional de plantas de
helicnia. A publicagdo Plant Analysis Handbook 11, citados por Lamas (2004), define como
concentracdo de nutrientes considerados adequados para folhas de helicbnias do grupo
Psittacorum (helicnias pequenas), proveniente de andlise foliar da parte mediana da 42 e 5?
folha, para macronutrientes (g/kg): N — 16,7-17,9; P — 2,7-3,8; K — 12,7-21,3; Ca - 7,5-8,1;
Mg - 3,3-3,8; S — 3,6-3,9; e micronutrientes (mg/kg): Fe — 30-40; Mn — 26-93; B — 10-15; Cu
—-5-8; Zn - 16-23; Mo - 1,76-2,05.
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CAPITULO 2- DOSES DE CALCARIO DOLOMITICO NO CRESCIMENTO DE
PLANTAS DE HELICONIA CV. GOLDEN TORCH EM LATOSSOLOS AMARELOS
DE TEXTURA MEDIA E BARRO ARGILO ARENOSO

2.1 RESUMO

A floricultura tropical é uma atividade que esta em ascensdo no Brasil, porém a acidez
do solo limita a producdo agricola em decorréncia da toxidez causada por Al e Mn e baixa
saturacdo por bases. Assim, o presente trabalho objetivou determinar o efeito da aplicacdo de
calcario dolomitico no crescimento de plantas de heliconia (Heliconia psittacorum L. X
Heliconia spathocircinata Arist.) cv. Golden Torch, avaliado através das variaveis altura
média, maior altura, nimero de folhas, teor de clorofila, didmetro do pseudocaule, nimero de
perfilhos, nimero de brécteas e producdo de massa seca das folhas, pseudocaule, raiz, parte
aérea, total e relacdo parte aérea/raiz. O experimento foi instalado em casa de vegetacdo da
Embrapa Amazonia Oriental, em Belém, PA, utilizando como substrato, um Latossolo
Amarelo de textura média do municipio de Belém, PA e um Latossolo Amarelo barro argilo
arenoso do municipio de Tomé-Acu, PA, ambos coletados na camada de 0-20 cm. Além da
testemunha sem calcario, para o Latossolo Amarelo de textura media foram testados quatro
doses do corretivo, em t/ha, que sdo 0,9; 2,6; 4,2; e 5,9. Para o Latossolo Amarelo barro argilo
arenoso as doses, em t/ha, foram 0,8; 1,7; 2,6; e 3,5. Apds pesagem de 20 quilos de solo foi
feita a incubacdo do calcério dolomitico, conforme os tratamentos, durante 72 dias, sendo a
umidade mantida a 60% da umidade de saturacdo. No plantio foi utilizado um pedaco de haste
mais rizoma por vaso de heliconia cv. Golden Torch, medindo em torno de 15 cm. O
delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos e
cinco repeticdes, totalizando 25 unidades experimentais, para cada tipo de solo. Concluiu-se
que as plantas de heliconia cv. Golden Torch cultivadas nos Latossolos Amarelos textura
média e textura barro argilo arenosa, ndo sofreram efeito benéfico nas varidveis de
crescimento, ndo sendo, portanto, a calagem uma préatica recomendada para essa cultivar nos

solos estudados.

Palavras-chave: Latossolo Amarelo, calagem, helicdnia e crescimento.



42

CHAPTER 2- DOSIS OF DOLOMITICAL CALCARIUM IN THE GROWTH OF
HELICONIA PLANTS CV. GOLDEN TORCH IN YELLOW LATOSOILO MEDIUM
TEXTURE AND SANDY-CLAY

2.2 ABSTRACT

The tropical floriculture is an activity that is in ascension in Brazil, but the soil’s pH
limitates the agricole production, due to the toxity by Al, Mn and low saturation by the basis.
Thus the present study aimed to determine the effect of the aplication of dolomitical
calcarium in the growth of heliconia plants (Heliconia psittacorum L. x Heliconia
spathocircinata Arist.) cv. Golden Torch, evaluated through the variables heights medium,
heigher, number of leaves, chlorophille content, diameter of pseudotronk, number of
perfilhos, number of bracteas and production of mass of dry leaves, pseudotronk, root, aeral
part, in total and relation between aeral and root. The experiment was held at the house of
vegetation at Embrapa Eastern Amazonia, in Belém, Para, using as substratum, a Yellow
Latosoil of medium texture from the city of Belém, Para and a Yellow Latosoil sandy-clay
from the town of Tomé-Acu, Para, both collected in the camade of 0-20 cm. Beyond the test
without calcarium, for the medium texture Yellow Latosoil. Were testd four dosis of the
corrective, in t/ha, that are 0,9; 2,6; 4,2; and 5,9. For the Yellow Latosoil sandy-clay the dosis,
for t/ha, were 0,8; 1,7; 2,6; and 3,5. After the weighting of 20 kilos of soil it was made the
incubation of dolomitical calcarium, according to the treatments, during 72 days, being the
moisture kept at 60% from the saturation moisture. In the plantation it was used a piece of
hast plus rizoma by vase of heliconia cv. Golden Torch, measuring 15 cm. The experimental
delining a adopted was whole casualized with five treatments and five repetitions, totalizing
25 experimental units, for each kind of soils. We conclude that the plants of heliconia cv.
Golden Torch cultivated in the Yellowish Latosoils of medium texture sandy-clay, did not
suffer the benefical effect in variations of growth, not being, thus the calagem a

recommended practics to cultivate the soils in study.

Keywords: Yellow Latosoil, calagem, heliconia and growth.
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2.3 INTRODUCAO

O crescimento atual do agronegécio brasileiro se deve ao fato do alto grau de
desenvolvimento tecnolégico que o Brasil atravessa no campo e que tem destacado em nivel
mundial, com as maiores areas plantadas e maiores produtividades para varios produtos
agricolas, além do significativo aumento das exportacdes o que tem contribuido para o saldo
positivo da nossa balanca comercial (LAMAS, 2004).

A floricultura tropical é uma atividade que esta em ascensdo no Brasil e no mundo por
destacar-se como um agroneg6cio gerador de renda, fixador de méo-de-obra no campo e
adequado como cultura alternativa para pequenos produtores.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Floricultura — IBRAFLOR, o Brasil no
negocio de flores movimenta, anualmente cerca de US$ 1 bilhdo, em uma &rea cultivada de
aproximadamente 5.250 ha e 200.000 postos de trabalho, e o Estado de S&o Paulo é
responsavel por 70 a 80% da producdo nacional. O segmento da producdo responde por 30%
do faturamento global do setor, a distribuicdo por 20%, as empresas de acessorios por 10% e
0s pontos de venda por 40% (LAMAS, 2004).

A floricultura tropical € atualmente, uma das melhores alternativas para quem busca
investimento na agricultura. Isto porque demanda pouca area e o ciclo de producéo,
dependendo da cultura, € curto, o0 que permite rapido retorno do capital (LAMAS, 2004).

Por outro lado, o Pard apresenta condi¢bes edafoclimaticas favoraveis ao
desenvolvimento da floricultura, possibilitando uma grande diversidade de espécies. De
acordo com o diagnéstico do setor de floricultura, as espécies mais produzidas de origem
temperada sdo rosas, sorriso-de-maria, crista-de-galo, zina e cravo de defunto e as de origem
tropical sdo: heliconia, alpinia, bastdo—do-imperador e shampoo (SECTAM, 2002).

O cultivo de helicbnias até a década de 80 era na jardinagem, a partir dai iniciaram-se
cultivos comerciais para a producao de flores de corte, e um mercado cada vez mais avido
pela beleza, forma, coloracdo e exoticidade destas flores, com uma demanda crescente. As
inflorescéncias das helicbnias tém um excepcional potencial de comercializago, pois além da
exuberancia de cores e formas, produzem flores continuamente, em quantidade, e tem uma
durabilidade excepcional apos o corte (LAMAS, 2004).

A produtividade de flores de corte, no Estado do Para é baixa, refletida pelo pouco
conhecimento dos diferentes componentes que constituem os sistemas de producéo, sobretudo
no gque concerne aos estudos de nutri¢do, adubacao e calagem.
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A acidez do solo limita a producdo agricola em consideraveis areas do mundo, em
decorréncia da toxidez causada por Al e Mn e baixa saturacdo por bases (COLEMAN;
THOMAS, 1967).

Isso significa dizer que a producdo da cultura pode ser limitada pela acidez do solo,
assim o0 uso de calcério em terras acidas é condicdo obrigatoria para permitir o efeito dos
adubos minerais (MALAVOLTA, 1989).

Via de regra, a acidez do solo influencia marcantemente no crescimento vegetal,
gragas, a sua acgdo indireta, através do aumento do teor de substancias tdxicas, diminuicdo da
disponibilidade de nutrientes e da atividade microbiana (CARDOSO; SILVA, 1981).

O Al é um dos principais componentes da acidez. Esse elemento, a partir de
determinadas concentracdes, pode se tornar toxico para um grande numero de culturas, pois
interfere nas fungdes bioldgicas acumulando-se na superficie das raizes e das células,
formando composto com o fosforo, inibindo a divisdo celular e provocando,
consequientemente, diminuicao do crescimento radicular (CARDOSO; SILVA, 1981).

Assim, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito da aplicacdo de calcario
dolomitico no crescimento de plantas de heliconia (Heliconia psittacorum L. x Heliconia
spathocircinata Arist.) cv. Golden Torch, cultivadas em um Latossolo Amarelo de textura
média do municipio de Belém e um Latossolo Amarelo barro argilo arenoso do municipio de
Tomé-AcU, por meio das variaveis altura média, maior altura, nimero de folhas, indice de
Spad, didmetro do pseudocaule, nimero de perfilhos, nimero de bracteas e producdo de
massa seca das folhas, pseudocaule, raiz, parte aérea, total e relacdo entre a massa seca da

parte aérea e a massa seca da raiz.
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2.4 MATERIAL E METODOS

2.4.1 Localizagio do experimento e do solo estudado

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Embrapa Amazonia Oriental,
em Belém, PA, no periodo de 15/10/2004 a 18/05/2005. Utilizou-se como substrato um
Latossolo Amarelo de textura média, do municipio de Belém, PA e um Latossolo Amarelo
barro argilo arenoso, do municipio de Tomé-Acu, PA, coletados na camada de 0-20 cm
(Figura 1).

Figura 1 - Viséo geral do experimento.

2.4.2 Tratamentos

Além da testemunha sem calcério, foram testadas quatro doses do corretivo para elevar
a saturacdo por bases no Latossolo Amarelo de textura média para 20%, 40%, 60% e 80%,
que corresponderam a 0,9; 2,6; 4,2; e 5,9 t/ha de calcario dolomitico, respectivamente. Para o
Latossolo Amarelo barro argilo arenoso elevou-se a saturagdo por bases para 55%, 65%, 75%
e 85%, cujas doses em t/ha de calcério corresponderam a 0,8; 1,7; 2,6; e 3,5, respectivamente.

O calcério dolomitico apresentava a seguinte composi¢do: OCa= 32%; OMg= 13%;
PN=67% e PRNT= 85,16%.



46

Para a necessidade de calagem (NC) foi utilizada a férmula NC= (V»-V1)T/100, onde
V, corresponde a saturacdo por bases desejada, Vi € a saturacdo inicial do solo e T
corresponde a CTC (RAIJ, 1991).

2.4.3 Conducéo do experimento

Primeiramente, procedeu-se a incubacdo do calcario dolomitico nos substratos,
conforme os tratamentos, por um periodo de 30 dias. Em seguida, procedeu-se o
acondicionamento de 20 kg do substrato, em cada vaso, adicionando-se em todos eles, 5,08
gramas de superfosfato triplo.

Apbs a incubacdo, foi realizado o plantio de um pedago de haste mais rizoma, de
Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch, medindo em
torno de 15 cm, por vaso, sendo esse material submetido a uma limpeza para retirada de
particulas de solo. A adubacéo basica, no plantio, constou da aplicacdo de 150 mg/kg de N,
50 mg/kg de P, 125 mg/kg de K e 30 mg/kg de NaSO,. Essa adubacéo foi parcelada aos 30,
60 e 90 dias do plantio. Foram realizadas ainda, aplicacdes de 0,5 mg/kg de H3BOs, 1,0 mg/kg
de CuSOQy, 2,0 mg/kg de MnSO4 e 2,0 mg/kg ZnSOy4, aos 30 e 60 dias do plantio.

A irrigacdo dos vasos ocorria de 2 em 2 dias mantendo-se uma umidade de saturacédo
de 60%.

No decorrer do experimento, foram realizadas observagdes no comportamento das
plantas, e apos 210 dias do plantio, as mesmas foram fotografadas, coletadas e separadas em
diferentes partes (folhas, pseudocaule e raizes), que foram acondicionadas em sacos de papel
e colocadas em estufa de circulacdo forcada de ar, com temperatura de 70°C, até obtencédo de
peso de massa constante. Em seguida, o material foi pesado para obtencdo do peso da massa
seca de cada parte da planta.

2.4.4 Andlise quimica do solo

As amostras do substrato foram secas ao ar e posteriormente passadas em peneira de 2
mm de malha, sendo retiradas subamostras para caracterizagcdo quimica, antes da instalacao
do experimento e apos incubacdo com calcéario dolomitico, de acordo com os tratamentos
(Tabela 1). O pH em é&gua foi determinado usando-se eletrodo de vidro, em suspensdo na
proporcédo solo:liquido 1:2,5; o fdésforo disponivel (P) foi extraido com solugdo de H,SO4 +

HCI 0,025N e determinado pelo método espectrofotométrico (comprimento de onda —



47

660nm); o potassio (K) por meio do fotdmetro de chama; calcio (Ca) e magnésio (Mg)
utilizando-se EDTA-Na, 0,025N; o aluminio (Al) trocavel determinado por volumetria de
neutralizacdo usando-se o NaOH 0,025N; e H+Al, por volumetria de neutralizacdo. As
andlises foram realizadas no Laboratorio de Anélise de Solo e Planta, da Embrapa Amazénia
Oriental, Belém, PA. Com base nos resultados obtidos em laboratdrio, calculou-se a saturacao

por bases.

Tabela 1 - Resultado das analises quimicas e granulométricas das amostras do substrato do
Latossolo Amarelo de textura média de Belém e do Latossolo Amarelo barro argilo arenoso

de Tome-AcuU, antes da instalacdo do experimento e ap6s incubacdo com calcario.

DOSES DETERMINACAOQ
Latossolo Amarelo de textura média
Areia grossa Avreia fina Silte Argila total Argila natural
(9/kg)
413 350 137 120 -
Latossolo Amarelo barro argilo arenoso
425 310 92 176 -

Antes da instalacdo do experimento

Latossolo Amarelo de textura média

Al H+Al Mg Ca Ca+Mg K P pH \
cmol/dm® dgua %
1,6 6,6 0,2 0,4 0,6 0,08 8 4,4 9,34
Latossolo Amarelo barro argilo arenoso
0,3 4,7 0,8 3,2 4,0 0,1 7 5,2 46,5

Ap6s incubacdo

Latossolo Amarelo de textura média

0 t/ha 1,6 5,9 0,2 0,3 0,5 0,04 28 4,9 8,38
0,9 t/ha 1,4 5,0 0,4 1,0 1,4 0,05 40 5,2 22,48
2,6 t/ha 0,7 4,7 0,6 2,4 3,5 0,06 48 5,6 43,09
4,3 t/ha 0,2 3,4 1,1 3,0 4,1 0,13 53 6,0 55,43
5,9 t/ha 0,0 2,7 1,6 4,5 6,1 0,20 58 6,3 70,00

Latossolo Amarelo barro argilo arenoso

0 t/ha 0,5 5,0 0,7 3,3 4,0 0,3 18 4,5 46,23
0,8 t/ha 0,3 4,8 0,9 4,1 5,0 0,4 22 5,0 52,94
1,7 t/ha 0,18 4,2 1,1 4.4 55 0,6 27 5,4 59,22
2,6 t/ha 0,12 3,6 14 4,6 6,0 0,7 29 5,9 65,04

3,5 t/ha 0,08 2,1 2,0 5,2 7,2 0,8 31 6,2 79,24
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2.4.5 VVariaveis estudadas

Para a avaliacdo do experimento, foram coletados mensalmente dados sobre altura
média, maior altura, nimero de folhas, o didmetro do pseudocaule, o0 nimero de perfilhos,
nimero de brécteas e leituras de Spad, através de medidor portétil, SPAD-502 (Soil Plant
Analysis Development), que permite avaliacdes in situ, quantitativamente, da intensidade do
verde da folha, medindo as transmissdes de luz a 650 nm, onde ocorre absorcdo de luz pela
molécula de clorofila e a 940 nm, onde ndo ocorre absorcdo, onde com estes dois valores, 0
equipamento calcula um nOmero ou indice SPAD que, normalmente, é altamente
correlacionado com o teor de clorofila da folha (MARKWELL; OSTERMAN; MITCHELL,
1995; GUIMARAES et al., 1999). Na avaliacdo final do experimento, aos sete meses, foram
determinados os pesos da massa seca da parte aérea (folhas e pseudocaule), raiz e total, além

da relacdo parte aérea/raiz.

2.4.6 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e cinco repeticdes, totalizando 25 unidades experimentais, para cada tipo de solo.
Cada unidade experimental constou de uma planta cultivada em vaso plastico, com
capacidade para 20 quilogramas de substrato.

As analises estatisticas de variancia e regressdo foram realizadas utilizando-se o
programa de computador software SISVAR (Sistema de Analise Estatistica). Obtido o nivel
de significancia das varidveis estudadas, foram determinadas as equagdes de regressdo que
melhor ajustaram-se os dados encontrados em funcéo dos tratamentos aplicados.
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2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.5.1 Efeito da calagem sobre a altura média, maior altura, namero de folhas, indice de
Spad, diametro do pseudocaule, nimero de perfilhos e nUmero de bracteas em plantas

de Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch

Na Tabela 2 encontra-se o resumo da analise de variancia das variaveis de crescimento
das plantas de heliconia, em fungéo das doses de calcério dolomitico, no Latossolo Amarelo
de textura média do municipio de Belém e no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso do
municipio de Tomé-Acu. Observa-se que todas as variaveis de crescimento sofreram efeito
significativo da calagem no Latossolo Amarelo textura média, enquanto que no Latossolo
Amarelo barro argilo arenoso, essa significancia foi observada apenas para as variaveis,

didmetro do pseudocaule e numero de perfilhos.

Tabela 2 — Valores do quadrado médio e nivel de significancia do efeito da calagem sobre a
altura média (AM), maior altura (MA), numero de folhas (NF), indice de Spad (IS), diametro
do pseudocaule (DP) e namero de perfilhos (NP) em plantas de Heliconia psittacorum L. x
Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch, em Latossolo Amarelo de textura média e

Latossolo Amarelo barro argilo arenoso.

Causas de GL Quadrados médios e significancias
variacao T,
¢ Latossolo amarelo de textura média
AM MA NF IS DP NP
Calagem 4 855,26** 248,14* 142,96**  113,60** 0,84** 7,96*
Residuo 16 143,96 56,61 28,43 19,48 0,14 2,76
CV(%) 15,56 14,68 19,69 6,52 17,12 24,15

Latossolo Amarelo barro argilo arenoso

Calagem 4 111,34 n.s. 33,13 n.s. 8,24ns. 32,27 n.s. 0,14** 7,64*

Residuo 16 35,69 10,93 8,94 13,89 0,01 1,64

CV (%) 6,96 5,80 8,80 5,14 5,73 15,93

** - significativo ao nivel de 1%; * - significativo ao nivel de 5%; n.s. — ndo significativo.

Constata-se por meio dos dados ilustrados nas Figuras 2 e 3, que sob o efeito da
aplicacdo do calcario dolomitico no Latossolo Amarelo de textura média, a variavel altura
média, apresentou um pequeno crescimento quando utilizou-se a dosagem de 0,9 t/ha,

chegando a atingir 58,82 cm, seguido de decréscimo (Figura 3). Para as plantas de helicénia
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cultivadas no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso (Figura 4), observou-se que a calagem

ndo influenciou na altura média das plantas.

Calcéario t/ha

Figura 2 - Efeito de doses de calcéario dolomitico sobre a altura média (cm) em plantas de

Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch em Latossolo

Amarelo textura média.
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Figura 3 - Efeito da aplicacdo do calcério dolomitico sobre a altura média (cm) de plantas de

Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch, em Latossolo

Amarelo textura média, aos sete meses de idade.
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Calcério t/ha

Figura 4 - Efeito de doses de calcéario dolomitico sobre a altura média (cm) em plantas de
Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch, em Latossolo

Amarelo barro argilo arenoso.

Conceigdo et al. (2005) avaliando niveis de saturagdo por bases em Latossolo
Amarelo, sobre dois gendtipos de Heliconia spp., constataram que para a altura de plantas e
numero de folhas por planta, para os dois gendtipos de heliconia, a saturacdo por bases nao
interferiu significativamente até 180 dias do experimento.

De acordo com Coelho (1990), a calagem também ndo apresentou resposta no
crescimento vegetativo da seringueira em um Latossolo Amarelo, demonstrando a grande
adaptabilidade dessas plantas na fase de viveiro aos niveis de Ca e Mg presentes no solo.

Chaves (2001) obteve resultados semelhantes com plantas jovens de dendezeiro, em
um Latossolo Amarelo, este fato pode ser devido a auséncia de influéncia significativa dos
niveis crescentes de calagem sobre o teor de célcio nas raizes do dendezeiro, segundo
afirmam Howard e Adams (1965).

Segundo Lahav e Turner (1983) a bananeira desenvolve-se bem em pH extremos de
3,5a9,0, embora a faixa de 5,5 a 8,0 seja a mais comum. Langenegger e Duplessis (1980), na
Africa do Sul, recomendam calagem quando o pH é menor que 5,8, pois o ideal é entre 5,8 a
6,5. Pesquisas desenvolvidas por Cunha e Fraga Janior (1963) ndo verificaram efeito da
calagem sobre o crescimento da bananeira em solos onde o pH variava de 5,17 a 5,95.

Com relacéo a maior altura da haste, verifica-se na Figura 5, a ocorréncia de um efeito
depressivo da calagem, nas plantas de helicénia cultivadas em Latossolo Amarelo textura
média, onde observa-se que a dosagem 0,9 t/ha de calcario dolomitico apresentou a maior

altura, com 91,20 cm. A equacdo de segundo grau foi a que melhor explicou o
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comportamento da aplicacdo de calcario dolomitico sobre a maior altura. Em relacdo as
plantas cultivadas em Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, verifica-se que ndo sofreram
influencia da calagem para a variavel em questao.

Santos (1997), avaliando o crescimento de mudas de cupuaguzeiro em Latossolo
Amarelo, em funcdo da calagem e da adubacdo orgéanica e mineral, observou que a calagem
ndo promoveu variacdes significativas para a varidvel altura, resultado coincidente com as
pesquisas realizadas por Nakayama et al. (1988), em plantulas de cacaueiro variedade
Colénia, cultivadas em um Oxisol, cuja resposta a calagem foi negativa, com a conclusdo de
que nesse solo a calagem ndo pode ser realizada isoladamente, devendo ser acompanhada da
aplicacdo de micronutrientes, como boro e cobre.

Outras evidéncias experimentais foram obtidas por Morais e Pereira (1986),
mostrando que a calagem ndo provocou acréscimo significativo no crescimento do cacaueiro
em Latossolo Amarelo, apesar deste solo apresentar caracteristicas acidas. Uma explicacao
para o comportamento das plantas de heliconia cv. GoldenTorch, ndo reagindo a calagem, é
gue a mesma € tolerante a solos acidos, como afirma Castro (1995).

O efeito depressivo da calagem, sobre o crescimento das plantas estudadas, pode estar
ligado a uma possivel deficiéncia de zinco (Zn), induzida pela calagem, conforme descrito por
Mello et al. (1985) e constatado por Rosolem et al. (1998), trabalhando com algodoeiro.
Segundo Malavolta (1980), o Zn é essencial para a formacdo das auxinas de crescimento
(AlA), a sua deficiéncia resulta na diminuicdo da sintese de proteinas e dificuldades para a

divisao celular.
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Figura 5 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a maior altura (cm) da haste de
plantas de Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch, em
Latossolo Amarelo textura média, aos sete meses de idade.

Com relacdo aos resultados do namero de folhas para as plantas de helicdnia em
Latossolo Amarelo textura média (Figura 6), ocorreu efeito linear decrescente, ou seja, uma
reducdo do numero de folhas com o aumento das doses de calcéario dolomitico. As dosagens
de 0 e 0,9 t/ha, apresentaram as maiores medias, 33,40 e 31,60 folhas, respectivamente. Para
as plantas cultivadas no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, verificou-se que o nimero
de folhas nédo foi influenciado com a aplicagdo do calcario dolomitico. Verifica-se com isso,
que a calagem ndo provocou acréscimos no numero de folhas, apesar dos solos apresentarem
caracteristicas &cidas, comprovando que as plantas de heliconia cv. Golden Torch s&o

tolerantes a solos acidos.
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Figura 6 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre o numero de folhas de plantas de
Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch, em Latossolo

Amarelo textura média, aos sete meses de idade.

A Figura 7 mostra o comportamento do indice de Spad, em funcdo da aplicacdo do
calcério dolomitico em plantas de heliconia em Latossolo Amarelo textura média, onde
verifica-se aumentos nessa variavel, até o ponto de maximo indice obtido com a dose de 2,11
t/ha de calcario dolomitico, apresentando um indice de Spad de 71,42, calculado por meio da
equacdo de 2° grau que ajustou os dados obtidos. Com relacdo as plantas do Latossolo
Amarelo barro argilo arenoso verifica-se que ndo ocorreu efeito das doses de calcério
dolomitico sobre o indice de Spad.
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Figura 7 - Efeito da aplicagdo do calcario dolomitico sobre o indice de Spad em plantas de
Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch, em Latossolo

Amarelo textura média, aos sete meses de idade.

A Figura 8 refere-se aos resultados da variavel diametro do pseudocaule, com relacéo
a aplicacdo do calcario dolomitico, em plantas de heliconia em Latossolo Amarelo textura
média. Verificou-se que houve efeito depressivo a partir da aplicacdo de calcario, explicado
por uma equacao linear decrescente. A maior média para o didmetro de plantas de heliconia
foi obtida na auséncia de calcario dolomitico, com valor de 2,70 cm.

Com relacdo as plantas cultivadas no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso (Figura
9), ocorreu reducdo do didmetro do pseudocaule até a dosagem de 0,8 t/ha de calcério
dolomitico, seguido de um leve crescimento. Observou-se que 0 maior valor para essa

variavel foi de 2,26 cm, sem a aplicacédo de calcério dolomitico.
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Figura 8 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre o didmetro (cm) do pseudocaule
em plantas de Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch,
em Latossolo Amarelo textura média, aos sete meses de idade.
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Figura 9 - Efeito da aplicagdo do calcério dolomitico sobre o didmetro do pseudocaule (cm)
em plantas de Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch,

em Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, aos sete meses de idade.

Com relacdo a varidvel nimero médio de perfilhos, para as plantas de helicbnia
cultivadas em Latossolo Amarelo textura média, a ocorréncia de um efeito depressivo com a
aplicacdo das doses de calcario dolomitico, sendo os dados ajustados por uma equacéo de 2°
grau (Figura 10). Sem a aplicacdo de calcario dolomitico, obteve-se 0 maior valor para essa

variavel, apresentando média de 8,6 perfilhos por vaso.
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Para o Latossolo Amarelo barro argilo arenoso (Figura 11), constatou-se que houve
um aumento do numero de perfilhos com a aplicagdo das doses de calcario dolomitico, sendo
gue a maxima producdo estimada, de 8,95 perfilhos por plantas de helicdnia, foi obtida com a
aplicacdo de 2,83 t/ha de calcario dolomitico, calculada por meio da equagdo de 2° grau que
ajustou os dados dessa variavel.
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Figura 10 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre o nimero de perfilhos de plantas
Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch, em Latossolo

Amarelo textura média, aos sete meses de idade.
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Figura 11 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre o nimero de perfilhos de plantas
de Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch, em
Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, aos sete meses de idade.
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A Figura 12 mostra o efeito da aplicacdo de doses de calcario dolomitico sobre a
producdo de bracteas em plantas de heliconia em Latossolo Amarelo textura média e no
Latossolo Amarelo barro argilo arenoso. Verifica-se que tanto no Latossolo Amarelo textura
média quanto no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, a ocorréncia da maior producgéo de
bracteas na auséncia da calagem, produzindo durante todo o periodo do experimento 7 e 6
bracteas, respectivamente, ocorrendo decréscimo nessa producdo, com a aplicacdo de doses
de calcério dolomitico.

Observa-se que apesar dos Latossolos utilizados serem considerados acidos, a maior
producdo ocorreu na auséncia de calcério. Isso pode ser explicado pelo fato da heliconia cv.
Golden Torch ser uma planta tolerante as condi¢des de acidez da regido tropical, como
informa Castro (1995).

Latossolo Amarelo textura média .
Latossolo Amarelo barro argilo arenoso

NUmero de bracteas
N

Numero de bracteas

0 0,9 2,6 4,2 59 0- 0 0.8 17 26 35

Calcério (tha) Calcério (tha)

Figura 12 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre 0 nimero de bracteas de plantas
de Heliconia psittacorum x Heliconia spathocircinata L. cultivar Golden Torch, em Latossolo

Amarelo textura média e em Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, aos sete meses de idade.
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2.5.2 Efeito da calagem sobre a massa seca das folhas (MSF), pseudocaule (MSP), raiz
(MSR), parte aérea (MSPA), matéria seca total (MST) e relacdo entre a massa seca da
parte aérea e da raiz (PA/R) em plantas de Heliconia psittacorum L. x Heliconia

spathocircinata Arist. cv. Golden Torch

O resumo da andlise de variancia do efeito da calagem nas variaveis de massa seca das
folhas, pseudocaule, raiz, parte aérea, massa seca total e relacdo entre a massa seca da parte
aérea e da raiz, no Latossolo Amarelo de textura media do municipio de Belém e no Latossolo
Amarelo barro argilo arenoso do municipio de Tomé-Acu, sdo apresentados na Tabela 3.
Verifica-se que todas as varidveis de massa seca apresentaram significancia no Latossolo
Amarelo textura média, enquanto que para o Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, essa
significancia ndo foi observada apenas para a massa seca do pseudocaule (MSP) e massa seca
da parte aérea (MSPA).

Tabela 3 — Valores do quadrado médio e nivel de significancia do efeito da calagem sobre a
massa seca das folhas (MSF), do pseudocaule (MSP), das raizes (MSR), parte aérea (MSPA),
total (MST) e relacdo entre a parte area e da raiz (PA/R) em plantas de Heliconia psittacorum
L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch, em Latossolo Amarelo de textura

média e em Latossolo Amarelo barro argilo arenoso.

Causas de GL Quadrados médios e significancias
varlagao Latossolo Amarelo de textura média
MSF MSP MSR MSPA MST PA/R
Calagem 4 350,05** 56,62**  121,30**  680,06** 1106,58* 0,35**
Residuo 16 5,563 5,00 11,43 15,74 437,85 0,03
CV(%) 5,51 9,48 9,44 5,97 21,30 9,77
Latossolo Amarelo barro argilo arenoso
Calagem 4 31,85* 15,32 n.s.  163,35** 36,00 n.s. 210,63* 0,17**
Residuo 16 8,53 7,93 20,43 16,80 46,89 0,02
CV (%) 6,07 9,87 9,04 5,34 5,39 9,52

** _ significativo ao nivel de 1%; * - significativo ao nivel de 5%; n.s. — ndo significativo

Os resultados relacionados a varidvel massa seca das folhas a aplicacdo de doses de
calcario dolomitico em plantas de heliconia no Latossolo Amarelo textura média sdo
apresentados na Figura 13, onde verifica-se que houve efeito decrescente. Sem a aplicacao de
calcario, a massa seca foi de 53,65 g por planta. Efeito semelhante ocorreu com relacdo as

plantas cultivadas no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso (Figura 14), onde na auséncia
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de calcario dolomitico a massa seca foi de 52,11g por planta, ocorrendo, portanto, decréscimo
linear na massa seca das folhas com o aumento das doses de calcério dolomitico.

Estudos conduzidos por Oliveira et al. (2002), avaliando o efeito de doses de calcario
em Latossolo Amarelo, no desenvolvimento de plantas jovens de gravioleira e aceroleira,
constataram que a aplicagdo do corretivo ndo promoveu efeito na produgdo de massa seca em
nenhuma parte da gravioleira. Por outro lado, em plantas de aceroleira, a calagem promoveu

aumentos na producdo de massa seca do caule, parte aérea e total.
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Figura 13 - Efeito da aplica¢do do calcério dolomitico sobre a massa seca das folhas (MSF),
de Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch, em

Latossolo Amarelo textura média, aos sete meses de idade.
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Figura 14 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a massa seca das folhas (MSF),
de Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch, em

Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, aos sete meses de idade.
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Com relagdo a varidvel massa seca do pseudocaule (MSP), verificou-se efeito
depressivo com a aplicacdo de calcario para as plantas de helicénia cultivadas no Latossolo
Amarelo textura média (Figura 15). Na dose de 0,9 t/ha de calcéario dolomitico ocorreu a
maior producdo de MSP de 27,68 g por planta, e posteriormente, houve reducdo de MSP, com
0 aumento das doses de calcério. No Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, verificou-se que

a massa seca do pseudocaule ndo foi influenciada pela aplicacdo das doses de calcario

dolomitico.
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Figura 15 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a massa seca do pseudocaule
(MSP), de Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch, em

Latossolo Amarelo textura média, aos sete meses de idade.

A massa seca da parte aérea (MSPA) apresentou efeito decrescente a partir das
dosagens de calcario dolomitico aplicadas em plantas de heliconia no Latossolo Amarelo,
textura média (Figura 16). Assim, observa-se que na auséncia da calagem e com aplicacdo de
0,9 t/ha, ocorreram as maiores quantidades de massa seca da parte aérea das plantas, 80,34 e
75,06 g, respectivamente. Verificou-se que a massa seca da parte aérea de plantas de helicénia
no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso ndo foram influenciadas pela aplicacdo de calcério

dolomitico.
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Figura 16 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a massa seca da parte aérea
(MSPA), em g, de Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden

Torch, em Latossolo Amarelo textura média, aos sete meses de idade.

O efeito da aplicacdo de doses de calcario dolomitico na producdo de massa seca de
raizes (MSR) de plantas de heliconia cv. Golden Torch, cultivadas em Latossolo Amarelo
textura média, é apresentado na Figura 17. A dosagem 2,6 t/ha de calcéario dolomitico
apresentou 0 melhor desempenho, com 43,14 g/planta de MSR. Em relacdo as plantas
cultivadas em Latossolo Amarelo barro argilo arenoso (Figura 18), comprova-se que também
houve efeito significativo a calagem. A dose 1,7 t/ha de calcéario dolomitico proporcionou o
maior valor de 58,11 g de matéria seca de raizes, seguida, posteriormente, de decréscimo com
0 aumento das doses de calcério.

Os resultados obtidos neste trabalho sdo contrarios aos obtidos por De Paula et al.
(1999), que estudaram o efeito da calagem na produgéo de massa seca de caupi variedade BR-
02, em Latossolo Amarelo textura média, tendo detectado que para a variavel massa seca das
raizes, ndo houve efeito significativo com a aplicacéo de calcario.

Por outro lado, Rosolem et al. (1998) observaram que o aumento da saturacdo do solo
por bases até 52% em um Latossolo, foi efetivo em prevenir o decréscimo da producéo de
massa seca de raizes de algoddo, causado pela compactacdo do solo. Entretanto, quando
efetuaram calagem para elevar a saturacdo do solo por bases a 66,7%, notaram decréscimo
nessa producdo do algodoeiro IAC 20, atribuindo tal efeito a uma possivel deficiéncia de Zn

induzida pela calagem.
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Pesquisando o efeito da calagem na nutricdo e no desenvolvimento do sistema
radicular da caramboleira em um Latossolo, Prado e Natale (2005), notaram que a aplicacao
de calcario incrementou de forma linear a massa seca total da raiz da caramboleira. O autor
salienta que a explicacdo pode estar ligada ao fato de que a aplicagdo de calcério levou a
maior absorcao de célcio pela caramboleira. Assim, nota-se que o acimulo de massa seca da

raiz da caramboleira é beneficiada positivamente pela aplicacéo de calcério.
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Figura 17 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a massa seca da raiz (MSR), de
Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch, em Latossolo

Amarelo textura média, aos sete meses de idade.
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Figura 18 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a massa seca da raiz (MSR), de
Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch, em Latossolo

Amarelo barro argilo arenoso, aos sete meses de idade.
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A massa seca total (MST) apresentou efeito quadratico decrescente com a aplicacdo
das dosagens de calcario, para as plantas de heliconia no Latossolo Amarelo textura média
(Figura 19). Constatou-se que sem a aplicacdo de calcario, ocorreu o maior valor,
apresentando 118,71 g de massa seca por planta, enquanto que a menor producdo de massa
seca total de 85,73 g por planta, foi obtida com a aplicacdo de 4,3 t/ha de calcério dolomitico.

Assim, observa-se que a calagem nas dosagens utilizadas, promoveu reducdo na massa
seca total, ndo apresentando respostas positivas, apesar dos solos apresentarem caracteristicas
acidas, comprovando que as plantas de heliconia cv. Golden Torch sdo tolerantes a solos
acidos, como afirma Lamas (2004).

O efeito da calagem sobre a producdo massa seca total (MST) de plantas de helicbnia
no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso (Figura 20), apresentou um aumento até a
dosagem de 1,7 t/ha de calcario dolomitico, alcangando um valor de 136,82 g de massa seca
por planta, seguido de decréscimo, com o aumento das doses de calcério.

Veloso, Oeiras e Carvalho (2001) estudando o efeito da adicdo de calcario em
Latossolo Amarelo textura arenosa do nordeste paraense, ndo observou efeito significativo da
calagem sobre a produgdo de massa seca do abacaxi, coincidindo os resulatdos obtidos por
Magalhées, Souza e Cunha (1978), com a mesma cultura, demonstrando que o abacaxizeiro
tem boa tolerancia a acidez do solo, igualmente como as plantas de heliconia cv. Golden
Torch cultivadas no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso estudado, que também néo
apresentaram diferenca significativa na massa seca total, em funcdo da aplicacdo de doses de

calcério dolomitico.
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Figura 19 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a massa seca total (MST), de
Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch, em Latossolo

Amarelo textura média, aos sete meses de idade.
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Figura 20 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a massa seca total (MST), de
Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch, em Latossolo

Amarelo barro argilo arenoso, aos sete meses de idade.

A Figura 21 mostra o efeito da calagem sobre a relacdo entre a massa seca da parte
aérea e da raiz (PA/R) das plantas de helicdnia do Latossolo Amarelo textura média, na qual
observa-se um decréscimo dessa variavel, a partir da aplicacdo das doses de calcario. A

dosagem de 0,9 t/ha, proporcionou a maior relacdo PA/R, que foi de 2,19, enquanto que a
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menor relacdo de 1,55 por planta, foi obtida com a aplicacdo de 2,6 t/ha de calcario. A

aplicacdo de calcario dolomitico no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso (Figura 22),

promoveu uma reducdo na relacdo de massa seca da parte aérea/raize, onde a maior relacédo

PA/R foi observada com a dosagem de 0,8 t/ha, apresentando um valor de 1,79.
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Figura 21 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a relacdo entre a massa seca da

parte aérea/raiz (PA/R) de plantas de Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata

Arist. cv. Golden Torch, em Latossolo Amarelo textura média, aos sete meses de idade.
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Figura 22 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a relacdo entre a massa seca da

parte aérea/raiz (PA/R) de plantas de Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata

Arist. cv. Golden Torch em Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, aos sete meses de idade.
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Vérias sdo as causas provaveis do insucesso da calagem, e que sdo confirmadas por
Wolkweiss e Tedesco (1984), como o uso de quantidades insuficientes ou excessivas de
calcario; distribuicdo e incorporacdo desuniforme de calcario no solo; uso de calcario de baixa
qualidade, dentre outras. Algumas culturas e até mesmo cultivares de uma mesma espécie sdo
mais tolerantes a acidez que outras, este pode ser o fato mais provavel para o caso da
helicdnia cv. Golden Torch, que € uma planta adaptada as condi¢cdes de acidez da regido
tropical. Vale et al. (1996) ressaltam que a pratica da calagem pode ou ndo ocorrer,
dependendo das caracteristicas de cada uma das espécies que se pretende conduzir,
principalmente no que se refere a tolerancia a acidez. O incremento no crescimento pode ser
atribuido ao fornecimento de pequenas quantidades dos nutrientes Ca e Mg para a planta e
ndo a correcdo da acidez do solo, o que pode ter ocorrido com algumas variaveis estudadas
nesta pesquisa com a helicénia cv. Golden Torch, com a aplicacdo de doses de calcério
dolomitico. Esta afirmacdo pode ser observada em estudos realizados por Jones e Freitas
(1970); Spain et al. (1975); Siqueira, Carvalho e Saraiva (1980), que verificaram que como as
helicbnias, as forrageiras sdo tolerantes a acidez do solo, e respondem a aplicacdo de
pequenas quantidades de calcario, usualmente da ordem de 0,15 a 1,0 t/ha de CaCOs, em
solos que normalmente requerem 4 a 6 t/ha para neutralizar o aluminio e elevar o pH para

valores préximos de 5,5.
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2.6 CONCLUSAO

A prética da calagem, nas doses utilizadas, ndo mostrou efeito positivo nas variaveis
de crescimento, consequentemente, ndo € uma pratica recomendada para essa cultivar nos
solos estudados.

Plantas de helicénia (Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist.), cv.

Golden Torch, ndo reagem a aplicacdo de calcario sendo, portanto, tolerantes a solos acidos.
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CAPITULO 3 - DOSES DE CALCARIO DOLOMITICO NA CONCENTRACAO DE
NUTRIENTES EM PLANTAS DE HELICONIA CV. GOLDEN TORCH EM
LATOSSOLO AMARELO DE TEXTURA MEDIA E LATOSSOLO AMARELO
BARRO ARGILO ARENOSO

3.1 RESUMO

InUmeras sdo as espécies de helicbnias nativas no Brasil que possibilitam um cultivo
bem sucedido, como € o caso da Heliconia psittacorum, que tolera solos de reacdo &cida,
sendo que o pH adequado ao seu cultivo situa-se entre 4,5 e 6,5. A correcéo e a fertilizagédo
dos solos sdo praticas comuns que sao estudadas na maior parte do Brasil, pois promovem o
aumento na absorcdo pelas plantas, de alguns nutrientes essenciais as mesmas. O presente
trabalho objetivou determinar o efeito da aplicacdo de doses de calcario dolomitico na
concentracdo de macro e micronutrientes em partes de plantas de helicbnia cv. Golden Torch.
O experimento foi instalado em casa de vegetagdo da Embrapa Amazoénia Oriental, em
Belém, PA, utilizando como substrato, um Latossolo Amarelo de textura média do municipio
de Belém, PA e um Latossolo Amarelo barro argilo arenoso do municipio de Tomé-Acu, PA,
ambos coletados na camada de 0-20 cm. Além da testemunha sem calcério, para o Latossolo
Amarelo de textura média foram testados quatro doses do corretivo, em t/ha, que séo 0,9; 2,6;
4,2; e 5,9. Para o Latossolo Amarelo barro argilo arenoso as doses, em t/ha, foram 0,8; 1,7;
2,6; e 3,5. Apos pesagem de 20 quilos de solo por vaso, foi feita a incubacdo do calcério
dolomitico, conforme os tratamentos, sendo a umidade mantida a 60% da capacidade de
campo, apos a incubacdo de 72 dias. No plantio foram utilizados um pedaco de haste mais
rizoma de Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch,
medindo em torno de 15 cm. Concluiu-se que de modo geral, a aplicacdo de calcéario
dolomitico promoveu alteracdes nas concentracfes de macro e micronutrientes nas folhas,

pseudocaule e raizes, nos dois tipos de Latossolo Amarelo.

Palavras-chave: Latossolo Amarelo, calagem, helicénia e concentracdo de nutrientes.
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CHAPTER 3- DOSIS OF DOLOMITICAL CALCARIUM IN THE
CONCENTRATION OF NUTRIENTS IN PLANTS OF HELICONIA CV. GOLDEN
TORCH IN YELLOW LATOSOIL OF MEDIUM TEXTURE AND YELLOW
LATOSOIL OF SANDY-CLAY

3.2 ABSTRACT

Innumerous are the species of heliconias native from Brazil that succed into a well
cultivation, such as the case of Heliconia psittacorum, that accept acid soils, being that the
correct pH for its cultivation is between 4,5 and 6,5. The correction and fertilization of soils is
a common practics that are studied in the wider part of Brazil, because they promote the
increasement in the absorption by the plants, some nutrients are essential to them. The present
work aimed to determine the effect of the application of dosis of dolomitical calcarium in the
concentration of macro and micronutrients in parts of heliconia plants cv. Golden Torch. The
experiment was held at house of vegetation at Embrapa Eastern Amazonia, in Belém, Para,
using as substratum, a Yellow Latosoil of medium texture from the Belém and a Yellow
Latosoil sandy-clay from the town of Tomé-Acu, Para, both collected at 0-20 cm camade.
Beyond the testing without, for a Yellow Latosoil medium texture were tested four dosis of
corrective, in t/ha, that are 0,9; 2,6; 4,2; and 5,9. For Yellow Latosoil sandy-clay in dosis of,
in t/ha, 0,8; 1,7; 2,6; and 3,5. After the weighting of 20 kilos of soil by gase vase it was made
the incubation of dolomitical calcarium, according to the treatments, being the moisture kept
at 60% of the capacity of the field, after the incubation of 72 days. In the plantation were used
a piece of hast plus rizome of Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv.
Golden Torch, measuring about 15 cm. We conclude in general that the application of
dolomitical calcarium promoted alterations in the concentrations of macro and micronutrients

in the leaves, pseudotronk and roots, in the two kinds of Yellow Latosoil.

Keywords: Yellow Latosoil, calagem, heliconia and nutrients concentration.
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3.3 INTRODUCAO

A producédo e comercializacdo de flores e de plantas ornamentais vém crescendo no
mundo inteiro nos Gltimos anos. A floricultura é uma area que estd ganhando espaco nas
instituicbes de pesquisa e conquistando mercado diante dos produtores e consumidores
(MORAES, 1999).

O mercado mundial vem mostrando uma crescente saturacdo na oferta de flores
tradicionais, situacdo impar que beneficia a producao e a comercializagédo de flores e plantas
ornamentais tropicais (CASTRO; GRAZIANO, 1997). Estes mesmos autores relatam que
entre as plantas ornamentais tropicais, cujo mercado mundial se consolida a cada ano,
algumas espécies do género IA (com inflorescéncias eretas e em um plano - leves) tem
conseguido grande destaque, tanto na Europa como nos Estados Unidos.

Da producdo nacional, apenas cerca de 2 a 5% destinam-se a exportacdo. Dentre os
produtos exportados, destacam-se flores tropicais, rosas, flores secas, gladiolos, bulbos,
mudas de cordilines, dracenas, orquideas, geranios, crisantemos, folhagens e sementes de
palmeiras (ARRUDA; OLIVETTI; CASTRO, 1996).

Inimeras sdo as espécies de helicdnias nativas no Brasil que possibilitam um cultivo
bem sucedido, pela facilidade de aclimatacdo as condi¢Ges de ambiente predominantes em
muitas regides de nosso pais, como é o caso da Heliconia psittacorum (CASTRO, 1993).

A espécie Heliconia psittacorum é cultivada visando o seu emprego como planta de
jardim e comercializagdo como flor de corte, apresentando perspectivas promissoras, porque
reinem beleza, exoticidade, rusticidade e durabilidade (CASTRO; GRAZIANO, 1997).

O estudo das propriedades e caracteristicas dos solos reveste-se de fundamental
importancia principalmente no tocante ao seu manejo, com vistas a coloca-los em condigdes
de promoverem o aumento de produtividade das culturas, através de uma maior
disponibilidade de nutrientes, aliada a melhoria de algumas propriedades fisicas e bioldgicas.

Os solos da regido tropical e em particular os da Amazonia Brasileira, se caracterizam
por um elevado grau de desenvolvimento, consequéncia da grande intensidade dos agentes do
intemperismo, destacando-se o clima que juntamente com os organismos sao os dois fatores
essencialmente ativos nos fendmenos pedogenéticos, dando origem aos nossos solos com
elevada acidez representativa por Al e H trocaveis, baixa CTC, elevada fixacdo de fésforo,
baixo teor de bases, Al e Mn. Assim, os Latossolos amarelos devido & extensdo de suas areas
de ocorréncia, € uma das unidades taxondémicas mais importantes dessa regidao (CARDOSO;
SILVA, 1981).
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As heliconias toleram solos de reacdo acida, sendo que o pH adequado ao seu cultivo
situa-se entre 4,5 e 6,5 e 0s nutrientes mais exigidos pela cultura sdo o nitrogénio, o fésforo, o
magnésio, o ferro e 0 manganés (CASTRO, 1995).

A necessidade de um melhor conhecimento da reacéo dos solos &cidos é indispensavel
para um melhor aproveitamento de seu potencial agricola (WILLIAMS, 1967). A correcdo e a
fertilizacdo dos solos sdo praticas comuns que sdo estudadas na maior parte do Brasil,
principalmente, quanto a eficiéncia que é condicdo basica para uso dessas praticas. Uma
melhor fixagdo de nitrogénio, aumento do nivel de Ca e Mg e altera¢Bes na disponibilidade de
fésforo e micronutrientes, sdo algumas das conseqiiéncias do uso do calcario (MIKKELSEN;
FREITAS; McLUNG, 1963).

Os poucos trabalhos conduzidos na Amazénia tem mostrado em alguns cultivos
anuais, auséncia de resposta a calagem com a aplicacdo de doses acima de 2 t/ha de CaCOs3
(VILLACHICA; SANCHEZ, 1976; SMYTH; CRAVO; BASTOS, 1987). Um dos problemas
que poderiam estar afetando a resposta dos solos desta regido a calagem pode estar
relacionado com desbalangco nutricional, principalmente de micronutrientes, conforme foi
observado por Alfaia et al. (1988).

Em decorréncia da reagdo quimica do material corretivo aplicado ao solo, tém-se as
alteragcdes quimicas no solo, como: aumento do valor pH, a neutralizacdo do Fe e do Al
trocavel, a insolubilizacdo do Mn, o fornecimento de Ca e Mg, as modificacdes da CTC
efetiva, alteracdo da disponibilidade de micronutrientes entre outros efeitos (MALAVOLTA,
1981). Uma importante contribuicdo da calagem é na elevacdo do pH, influenciando
diretamente na disponibilidade dos nutrientes, como € o caso do K, Ca, Mg, N, S, B e P, que
sdo menos disponiveis em valores baixos de pH e alguns, e Fe, Cu, Mn e Zn mostram
comportamento inverso.

No Para, como na parte da Amazonia, o uso de calcario é muito restrito, o que é
devido a alguns fatores, tais como: baixo nivel de conhecimento técnico dos agricultores e
altos precos do corretivo.

O presente trabalho objetivou determinar o efeito da aplicacdo de doses de calcério
dolomitico na concentracdo de macro e micronutrientes nas folhas, pseudocaule e raizes de
plantas de heliconia (Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist.) cv. Golden
Torch, utilizando Latossolo Amarelo de textura média do municipio de Belém e Latossolo

Amarelo barro argilo arenoso do municipio de Tomé-Acu.
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3.4 MATERIAL E METODOS

3.4.1 Localizagéo do experimento e do solo estudado

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Embrapa Amazonia Oriental,
em Belém, PA, no periodo de 15/10/2004 a 18/05/2005. Utilizou-se como substrato um
Latossolo Amarelo de textura média, do municipio de Belém, PA e um Latossolo Amarelo
barro argilo arenoso, do municipio de Tomé-Acu, PA, coletados na camada de 0-20 cm
(Figura 23).

Figura 23 — Viséo geral do experimento.
3.4.2 Tratamentos

Além da testemunha sem calcério, foram testadas quatro doses do corretivo para elevar
a saturacdo por bases no Latossolo Amarelo de textura média para 20%, 40%, 60% e 80%,
que corresponderam a 0,9; 2,6; 4,2; e 5,9 t/ha de calcério dolomitico, respectivamente. Para o
Latossolo Amarelo barro argilo arenoso elevou-se a saturacdo por bases para 55%, 65%, 75%
e 85%, cujas doses em t/ha de calcario corresponderam a 0,8; 1,7; 2,6; e 3,5, respectivamente.

O calcério dolomitico apresentava a seguinte composi¢do: OCa= 32%; OMg= 13%;
PN=67% e PRNT= 85,16%.
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Para a necessidade de calagem (NC) foi utilizada a férmula NC= (V»-V1)T/100, onde
V, corresponde a saturacdo por bases desejada, Vi € a saturacdo inicial do solo e T
corresponde a CTC (RAIJ, 1991).

3.4.3 Conducdao do experimento

Primeiramente, procedeu-se a incubacdo do calcario dolomitico nos substratos,
conforme os tratamentos, por um periodo de 30 dias. Em seguida, procedeu-se 0
acondicionamento de 20 kg do substrato, em cada vaso, adicionando-se em todos eles, 5,08
gramas de superfosfato triplo.

Apbs a incubacdo, foi realizado o plantio um pedaco de haste mais rizoma, de
Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch, medindo em
torno de 15 cm, por vaso, sendo esse material submetido a uma limpeza para retirada de
particulas de solo. A adubacéo basica, no plantio, constou da aplicacdo de 150 mg/kg de N,
50 mg/kg de P, 125 mg/kg de K e 30 mg/kg de NaSO,. Essa adubacéo foi parcelada aos 30,
60 e 90 dias do plantio. Foram realizadas ainda, aplicacdes de 0,5 mg/kg de H3BOs, 1,0 mg/kg
de CuSOQy, 2,0 mg/kg de MnSO4 e 2,0 mg/kg ZnSOy4, aos 30 e 60 dias do plantio.

A irrigacdo dos vasos ocorria de 2 em 2 dias mantendo-se uma umidade de saturacédo
de 60%.

No decorrer do experimento, foram realizadas observagdes no comportamento das
plantas, e apos 210 dias do plantio, as mesmas foram fotografadas, coletadas e separadas em
diferentes partes (folhas, pseudocaule e raizes), posteriormente acondicionadas em sacos de
papel e colocadas em estufa de circulacdo forcada, com temperatura de 70°C, até obtencédo de
peso constante. Posteriormente, o material foi pesado para obtencdo do peso da matéria seca
de cada parte da planta. Em seguida, o material foi moido em moinho tipo Willey de peneira
de 20 malhas, procedeu-se, ap0s isso, as analises quimicas para determinacdo das
concentracdes de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn.

3.4.4 Analise quimica de tecido vegetal

Foram realizadas analises quimicas para a determinacdo da concentracdo de macro e
micronutrientes, N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, contidas na matéria seca das
diferentes partes da planta, no Laboratério de Andlise de Solo e Planta, da Embrapa

Amazonia Oriental, Belém, PA, utilizando os procedimentos descritos por Moller et al.
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(1997). O N foi determinado apos digestdo sulfurica, pelo método de Kjeldahl. O P, K, Ca,
Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn através da digestdo nitro-perclorica; sendo P dosado por colorimetria
do molibdato-vanadato; K por colorimetria de chama; Ca e Mg por espectofotometria de
absorcdo atomica; S por turbidimetria; Cu, Fe, Mn e Zn por espectofotometria de absor¢éo
atdmica; e B por colorimetria (Azometina-H).

3.4.5 Variaveis estudadas

Verificou-se o efeito dos tratamentos, doses de calcario dolomitico, nas plantas de
helicdnia, onde avaliou-se as variagdes das concentracfes de macronutrientes (N, P, K, Ca,
Mg e S) e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn), na massa seca de folhas, pseudocaule e

raizes de plantas de helicénia.

3.4.6 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e cinco repeticdes, totalizando 25 unidades experimentais, para cada tipo de solo.
Cada unidade experimental constou de uma planta cultivada em vaso plastico, com
capacidade para 20 quilogramas de substrato.

As analises estatisticas de variancia e regressdo foram realizadas utilizando-se o
programa de computador software SISVAR (Sistema de Analise Estatistica). Obtido o nivel
de significancia das varidveis estudadas, foram determinadas as equagdes de regressdo que
melhor ajustaram-se os dados encontrados, em fungdo dos tratamentos aplicados.



3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.5.1 Efeito de doses de calcario sobre a concentracédo de nutrientes
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Na Tabela 4 encontram-se os valores do quadrado médio e significancias das

concentragfes de macro e micronutrientes nas folhas, pseudocaule e raizes de plantas de

helicdnia, em funcéo das doses de calcario dolomitico no Latossolo Amarelo de textura média

e no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso.

Tabela 4 — Valores do quadrado médio e nivel de significancia do efeito da calagem sobre as

concentracfes de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg),

enxofre (S), boro (B), cobre (Cu), manganés (Mn), ferro (Fe) e zinco (Zn) em plantas de

Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch, em Latossolo

Amarelo de textura média e Latossolo Amarelo barro argilo arenoso.

Causas de GL Quadrado médio e significancia
variagdo Latossolo Amarelo de textura média
Folhas
N P K Ca Mg S B Cu Mn Fe Zn
Tratamento 4 36,63 3,60 3,23 13,05 5,28 0,07 181,1 27,12 921,29 230,26 91,35
S *% ** ** **% **% ns ** ** ** ** *x
Residuo 16 1,06 0,52 0,45 0,23 0,17 0,05 11,13 0,75 9,98 2,77 6,33
CV(%) 3,98 10,97 6,75 9,94 15,81 14,40 10,55 6,28 4,96 5,25 10,95
Pseudocaule
Tratamentos 4 10,74* 256 3,24 12,86 4584 0,03* 43,38 23,79 267,20 56,38* 476,38
** nS ** **% ** ** * **
Residuo 16 3,26 0,09 1,95 0,33 0,45 0,01 4,64 0,77 86,47 20,80 7,11
CV(%) 10,94 8,51 10,06 11,63 12,02 16,51 10,74 4,48 11,82 11,75 8,29
Raizes
Tratamentos 4 303,20 4,06 6,90 4,43 99,82 0,94 35,12 26,04 378,29 7479* 181,12
*% ** *%x **k **k ** ns ** ** *x
Residuo 16 2,64 0,20 0,28 0,08 0,25 0,00 5,43 3,73 33,94 17,58 2,60
CV(%) 7,34 10,93 6,95 6,13 7,49 7,77 12,84 7,37 9,21 13,70 7,37
Latossolo Amarelo barro argilo arenoso
Folhas
Tratamentos 4 2.55 4,38 10,33 24,32 6,62 0,05 126,1 230,1 608,3 933,7 4553
n.s. *%* *%x *%x *% n.s. *%* *%x *%x *%* **
Residuo 16 1.36 0,42 0,46 1,24 0,14 0,05 7,70 2,40 10,68 10,13 13,09
CV (%) 4,46 13,51 7,42 10,06 1144 1520 6,42 4,50 4,74 6,15 6,77
Pseudocaule
Tratamentos 4 754* 035 5,15 8,89* 37,78 0,07 42,07 108,11 477,41 481,13 363,9
ns *%x **% ** ** ** ** ** *x
Residuo 16 0,78 0,16 0,38 1,96 2,18 0,00 4,27 3,07 55,35 15,79 5,93
CV(%) 5,72 12,02 6,11 11,73 1188 12,58 9,06 3,51 10,63 11,35 5,99
Raizes
Tratamentos 4 49,42 1,27 20,15 0,83 823 007* 835* 360,3 960,84 52722 21,31*
*% *k *% ns **k ** ** **
Residuo 16 1,87 0,06 0,24 0,38 2,11 0,02 2,59 10,13 41,56 18,22 4,53
CV(%) 7,30 6,13 8,06 9,18 14,69 15,53 8,43 4,59 9,68 7,89 7,23

** - significativo ao nivel de 1%

, * - significativo ao nivel de 5%, n.s. — ndo significativo.
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3.5.1.1 Nitrogénio (N)

A Figura 24 mostra o efeito das doses de calcario dolomitico na concentracdo de
nitrogénio nas folhas, pseudocaule e raizes de plantas de helicénia cv. Golden Torch no
Latossolo Amarelo textura média, aos sete meses de idade. Percebe-se que para esse nutriente,
houve uma reducao na concentragdo em todas as partes da planta, com a aplicacao de calcario.
Nas folhas as maiores concentracdes ocorreram nas dosagens 0 e 0,9 t/ha de calcario
dolomitico. No pseudocaule, o maior valor ocorreu na dose 0,9 t/ha, e nas raizes, com a
auséncia da calagem. A variacdo das concentragcdes desse macronutriente nas folhas foi de
23,23 a 28,62 g/kg de N, no pseudocaule 14,57 a 18,46 g/kg de N e nas raizes 15,22 a 32,52
g/kg de N.

Para as plantas de heliconia no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso (Figura 25), o
N apresentou reducdo na concentracdo do pseudocaule e das raizes, onde a maior
concentracdo ocorreu na auséncia da calagem, apresentando medias de 17,21 e 23,01 g/kg de
N, respectivamente. Para as folhas, o macronutriente ndo sofreu efeito da calagem.

As concentragbes foliares de N obtidos nesse trabalho estdo acima daquele
considerado adequado para folhas de heliconias do grupo Psittacorum (heliconias pequenas),
proveniente de analise foliar da parte mediana da 4% e 52 folha, descrito no Plant Analysis
Handbook 11, e citado por Lamas (2004), onde os valores adequados variam de 16,7 a 17,9
g/kg, e considerados proximos daqueles citados por Silva e Rodrigues (2001), que varia de 27
a 36 g/kg para a bananeira.

Contraditorio aos resultados obtidos neste trabalho, Tanaka e Mascarenhas (1992),
estudando o efeito do gesso agricola e calcario, na composicdo quimica das folhas de soja,
utilizando um solo &cido, como o Latossolo, mostraram a acdo benéfica da calagem
promovendo a mineralizacdo da matéria orgénica, aumentando a disponibilidade de N e,
principalmente de S. Confirmando esses resultados, Costa, Paulino e Rodrigues (2006),
estudando a resposta de Brachiaria brizantha cv. Xaraés a niveis de calagem, em um
Latossolo Amarelo textura argilosa, observaram que a calagem incrementou
significativamente as concentracdes de nitrogénio, fdsforo, calcio e magnésio.

Entretanto, Chaves (2001), estudando o efeito da calagem em um Latossolo Amarelo,
no crescimento em plantas jovens de dendezeiro, verificou que a aplicacdo de calcario nao

promoveu aumentos no teor de N, P, K, Ca e B, a partir do aumento das doses de calcério.
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Figura 24 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a concentracdo de nitrogénio (N),
nas folhas, pseudocaule e raizes, em Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata

Arist. cv. Golden Torch em Latossolo Amarelo textura média, aos sete meses de idade.
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Figura 25 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a concentracdo nitrogénio (N), no

pseudocaule e raizes em Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv.

Golden Torch em Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, aos sete meses de idade.

E sabido que os indices de Spad obtidos em folhas de diversas espécies, como soja,
arroz, videira, batata e outras, apresentam correlagdo positiva com a concentracdo de N,
podendo ser considerado um bom indice para avaliar o estado de nitrogénio das plantas. Essa
relacdo é atribuida, principalmente, ao fato de que 50 a 70 % do N total das folhas € integrante
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de enzimas (CHAPMAN; BARRETO, 1997) e que estdo associadas aos cloroplastos
(STOCKING; ONGUN, 1962). A falta de relacéo entre leitura com clorofilémetro e teor de N
na folha e de associacdo entre teor de N da clorofila extraivel nas folhas, indica que boa parte
do N absorvido nessa fase é provavelmente utilizado para produgdo de outras estruturas na
planta e ndo para formacéao de clorofila, visto que a quantidade de nitrato presente devera ser
pequena, pois 0 mesmo é toxico para a planta. A partir dos dados obtidos nessa pesquisa, fez-
se a comparacao do indice de Spad com a concentracao foliar de nitrogénio, sendo visualizado
na Figura 26. Verifica-se que & medida que houve aplicacdo do calcério dolomitico nas
plantas, o indice de Spad, sofreu uma pequena elevacdo com a dosagem 2,6 t/ha de calcério
dolomitico, seguida de decréscimo, o que pode ser atribuido a diluicdo desse composto, em
face do maior crescimento das plantas. Para o teor de nitrogénio nas folhas, houve decréscimo
com a aplicagédo da calagem. Assim, constata-se que existe uma relacdo positiva entre essas
variaveis, para a helicénia cv. Golden Torch, cultivada em Latossolo Amarelo textura média,
considerando com isso que o indice de Spad podera ser utilizado para avaliar o estado de
nitrogénio nas plantas, havendo necessidade de pesquisas mais detalhadas para comprovar

esses resultados.
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Figura 26 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a concentracdo de nitrogénio (N)
e o indice de Spad, nas folhas, em Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata
Arist. cv. Golden Torch em Latossolo Amarelo textura média, aos sete meses de idade.
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3.5.1.2 Fosforo (P)

O efeito das doses de calcario dolomitico sobre a concentracdo de fosforo nas folhas,
pseudocaule e raizes de plantas de helicdnia cv. Golden Torch no Latossolo Amarelo textura
média, é apresentado na Figura 27. Observa-se que a concentracdo desse nutriente nas folhas
com a dose 0,9 t/ha de calcério, alcancou o maior valor, 8,03 g/kg de P, sofrendo reducdo com
0 aumento das doses do corretivo. No pseudocaule, a auséncia da calagem promoveu maior
concentracdo de fésforo, no valor de 4,44 g/kg de P. Nas raizes, ocorreu um declinio a partir
da aplicacdo da dose 0,9 t/ha de calcario, seguido de um aumento significativo, com as
maiores concentracdes ocorrendo na dosagem de 5,9 t/ha de calcério, promovendo 4,93 g/kg
de P.

Para as plantas de heliconia no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso (Figura 28),
percebe-se que o P apresentou variagdo de sua concentracdo nas folhas e nas raizes. Nas
folhas a dose méaxima estimado foi de 1,36 t/ha de calcario dolomitico, promovendo a
concentracdo de 6,30 g/kg de P. Nas raizes o efeito do calcario promoveu um aumento da
concentracdo de fosforo na dose de 1,7 t/ha de calcério, correspondendo a 4,69 g/kg de P.
Para o pseudocaule, o fosforo ndo sofreu efeito das doses de calcério dolomitico.

As concentraces foliares de P obtidos nesse trabalho estédo acima daquele considerado
adequado para folhas de helicénias do grupo Psittacorum (helicdnias pequenas), proveniente
de anélise foliar da parte mediana da 42 e 52 folha, descrito no Plant Analysis Handbook I1, e
citado por Lamas (2004), onde os valores adequados variam de 2,7 a 3,8 g/kg, e daqueles
citados por Silva e Rodrigues (2001), que varia de 1,8 a 2,7 g/kg para a bananeira.

Chaves (2001), estudando o efeito da calagem na nutricdo de plantas jovens de
dendezeiro, comprovou que as concentracbes de P, ndo sofreram nenhuma influéncia

significativa com as doses de calcério dolomitico.
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Figura 27 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a concentracdo de fosforo (P),
nas folhas, pseudocaule e raizes, em Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata

Avrist. cv. Golden Torch em Latossolo Amarelo textura média, aos sete meses de idade.
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Figura 28 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a concentracdo de fosforo (P),
nas folhas e raizes em Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden

Torch em Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, aos sete meses de idade.
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3.5.1.3 Potassio (K)

A Figura 29 mostra o efeito das doses de calcario dolomitico na concentracdo de
potassio em partes da planta de helicbnia cv. Golden Torch no Latossolo Amarelo textura
média, aos sete meses de idade. Percebe-se que para esse nutriente, houve uma elevacao de
sua concentracao nas folhas e nas raizes com a aplicacdo de calcario dolomitico, enquanto que
para o pseudocaule ndo houve resposta. Nas folhas, verifica-se que as maiores concentracdes
ocorreram nas dosagens 0,9 e 5,9 t/ha de calcario dolomitico, promovendo 10,66 e 10,85 g/kg
de K, respectivamente. Para as raizes, observou-se que as maiores concentracdes de potassio
ocorram com a aplicacdo das doses 4,3 e 5,9 t/ha, promovendo 9,05 e 8,71 g/kg de K,
respectivamente.

Nas plantas de helicbnia do Latossolo Amarelo barro argilo arenoso (Figura 30),
verifica-se que houve aumento da concentracdo de K, em todas as partes vegetativas
estudadas, com a aplicacdo de calcario. As concentragdes de K nas folhas variaram de 11,15 a
7,28 g/kg de K, no pseudocaule 11,55 a 8,76 g/kg de K e nas raizes 9,50 a 4,42 g/kg de K.

As concentracOes foliares de K obtidos nesse trabalho sdo inferiores daquele
considerado adequado para folhas de heliconias do grupo Psittacorum (heliconias pequenas),
proveniente de analise foliar da parte mediana da 4% e 52 folha, descrito no Plant Analysis
Handbook 11, e citado por Lamas (2004), onde os valores adequados variam de 12,7 a 21,3
o/kg, e daqueles citados por Silva e Rodrigues (2001), que varia de 27 a 30 g/kg para a
bananeira.

De acordo com Malavolta (1976), o antagonismo entre 0 K e o Ca ¢é resultado de uma
competicdo na solucdo do solo. No entanto, o Ca, em baixa concentracdo, pode provocar um
efeito estimulante na absor¢do de K, porém, ao aumentar a concentragdo de Ca, 0 estimulo
diminui, até ocorrer antagonismo entre esses cations, causando reducdo na absorcdo de K
pelas plantas (SOARES; LIMA; MISCHAN, 1983). Da mesma forma, altas concentracfes de
K reduzem a absor¢do de Ca (VENTURA, 1987; KURIHARA, 1991).

Segundo Raij (1991), a presen¢a de quantidades mais elevadas de Ca e Mg pode
diminuir a quantidade de K trocével para certas culturas e, dessa maneira, solos com CTC
mais elevada poderdo necessitar de maiores aplicacfes de K. Ja Arantes (1983) observou que
0 aumento no valor das relacdes Ca:Mg nédo influenciaram as concentracGes de potassio na
parte aérea de milho, discordando dos resultados de alguns autores que afirmam que o
aumento no valor das relagbes Ca:Mg é acompanhado de uma reducdo nas concentragdes de

potassio. Contudo, Arantes (1983) comenta que € possivel que o efeito depressivo que deveria
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advir do aumento nas quantidades de calcio nas relacdes mais largas, tenha sido compensado
pela diminuicdo da competicdo entre potassio e magnesio, com o aumento no valor da relacao
Ca:Mg. Tissi, Caires e Paulett (2004) observou em seu trabalho sobre o efeito da calagem na
semedura direta de milho, que as concentragcdes foliares de K ndo foram influenciadas
significativamente pela calagem, certamente porque o calcario aplicado na superficie reagiu
pouco com o solo. A aplicacdo superficial de calcario em semeadura direta pode reduzir a
concentracdo de K nas folhas pela substituicdo de K por Mg no tecido foliar do milho
(CAIRES; KUSMAN; BARTH, 2004).

® yfolhas = -0,0049 x? + 0,2369x + 9,4443

R? = 0,39*
5 - A yraizes = -0,0629 x* + 0,8117x + 6,2582
R®=0,87*
4 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6
Calcario (t/ha)

Figura 29 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a concentracdo de potéssio (K),
nas folhas e raizes em Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden

Torch em Latossolo Amarelo textura média, aos sete meses de idade.
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Figura 30 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a concentracdo de potassio (K),
nas folhas, pseudocaule e raizes em Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata

Arist. cv. Golden Torch em Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, aos sete meses de idade.

3.5.1.4 Célcio (Ca)

A Figura 31 mostra o efeito das doses de calcario dolomitico na concentracdo de
calcio nas partes da planta de heliconia cv. Golden Torch, no Latossolo Amarelo textura
média, onde percebe-se que para esse nutriente, houve um aumento de seu teor nas folhas,
pseudocaule e nas raizes com a aplicacdo das doses de calcério, sendo o efeito explicado por
equacdes de regressao de segundo grau. Nas folhas, verifica-se que a dose méaxima estimada
foi de 5,12 t/ha de calcério dolomitico, promovendo a concentragdo de 6,32 g/kg de Ca. No
pseudocaule e nas raizes, as maiores concentracGes ocorreram nas dosagens 4,3 e 5,9 t/ha de
calcario dolomitico, produzindo 6,85 e 6,42 g/kg; e 5,57 e 5,90 g/kg de Ca, respectivamente.
O fato ¢é explicado devido o calcario dolomitico possuir 6xido de célcio (OCa), sendo aplicado
em dosagens crescentes.

O efeito das doses de calcario dolomitico na concentracdo de calcio em partes da
planta de helicbnia cv. Golden Torch, no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, € mostrado
na Figura 32. Com a dose estimada de 2,20 t/ha de calcério dolomitico foi possivel obter a
méaxima concentracdo de 13,12 g/kg de Ca, nas folhas de helicdnia, por meio da respectiva

equacdo de regressdo. A aplicacdo de calcario dolomitico provocou um efeito crescente na
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concentracdo do referido macronutriente no pseudocaule, que alcangou uma média de 13,27
g/kg, com a maior dose do corretivo. Nas raizes, a concentracdo de Ca nao foi influenciada
com a adi¢do do calcario dolomitico.

As concentragdes foliares de Ca para as plantas do Latossolo Amarelo textura média
obtidas nesse trabalho apresentaram-se inferiores daquele considerado adequado, e superiores
para as plantas cultivadas no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso quando comparadas
com concentracdes obtidas em plantas de helicnia do grupo Psittacorum (heliconias
pequenas), proveniente de andalise foliar da parte mediana da 4% e 52 folha, descrito no Plant
Analysis Handbook 11, e citado por Lamas (2004), onde os valores adequados variam de 7,5 a
8,1 g/kg, e considerados proximos daqueles citados por Silva e Rodrigues (2001), que varia de
2,5 a 12 g/kg para a bananeira.

Aumentos nas concentracBes foliares de calcio, em conseqiiéncia da aplicagdo de
calcario, foram obtidos em pesquisas realizadas por Pacheco, Tailiez e Viégas (1987),
Marques, Faquir e Guimardes (1999), Veloso, Oeiras e Carvalho (2001) e Prado e Natale
(2005).
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Figura 31 - Efeito da aplicacdo do calcério dolomitico sobre a concentracdo de célcio (Ca),
nas folhas, pseudocaule e raizes em Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata

Arist. cv. Golden Torch em Latossolo Amarelo textura média, aos sete meses de idade.
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Figura 32 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a concentracdo de calcio (Ca),
nas folhas e pseudocaule em Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv.
Golden Torch em Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, aos sete meses de idade.

3.5.1.5 Magnésio (Mg)

O efeito das doses de calcario dolomitico na concentracdo de magnésio em diferentes
partes da planta de helicbnia cv. Golden Torch, no Latossolo Amarelo textura média, sdo
apresentados na Figura 33. O magnésio sofreu um aumento em sua concentracdo em todas as
partes da planta, a partir da aplicacdo de calcéario dolomitico, sendo o efeito explicado por
equac0es de regressdo de segundo grau. Nas folhas, verifica-se que as concentragfes variaram
de 3,61 a 1,23 g/kg de Mg. No pseudocaule, a variacéo foi de 8,62 a 1,67 g/kg de Mg e, para
as raizes, de 11,66 a 1,38 g/kg de Mg.

A Figura 34 expbe o efeito das doses de calcario dolomitico na concentracdo de
magnésio em partes da planta de helicénia cv. Golden Torch, no Latossolo Amarelo barro
argilo arenoso. Nas folhas, a concentracdo desse nutriente respondeu significativamente a
calagem, onde com a aplicacdo de 1,7 t/ha de calcario dolomitico, foi obtida uma
concentracdo de 4,24 g/kg de Mg. No pseudocaule e nas raizes, a concentracdo de Mg elevou-
se a partir do efeito da calagem, onde a aplicacdo de 3,5 t/ha de calcario dolomitico

proporcionou concentracOes de 16,43 e 15,33 g/kg de Mg, respectivamente.
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As concentracdes foliares de Mg obtidas nesse trabalho estdo acima daquele
considerado adequado para folhas de heliconias do grupo Psittacorum (heliconias pequenas),
proveniente de analise foliar da parte mediana da 4% e 52 folha, descrito no Plant Analysis
Handbook 11, e citado por Lamas (2004), onde os valores adequados variam de 3,3 a 3,8 g/kg
de Mg, e daqueles citados por Silva e Rodrigues (2001), que varia de 3 a 6 g/kg de Mg, para a
bananeira.

Estes incrementos nas concentracdes de Mg, em plantas de heliconia, sdo explicados
pelo aumento desta base no solo, devido a aplicacdo do calcério, onde o calcério dolomitico
possui 32% de 6xido de magnésio (OMg), que possui em sua composicao esse nutriente.

Pesquisas comprovam que a aplicacdo de calcario promove aumentos nas
concentracdes foliares de Mg, como as de Ayres e Alfaia (2002) e Chaves (2001), uma vez

gue a calagem fornece Ca e Mg como nutrientes.

® yiolhas = -0,0759 x2 + 0,8497x + 1,2079
14 4 R? = 0,99*

B ypseudocaule = -0,1715 x? + 2,2092x + 1,6385
R?=0,97**

A yraizes = -0,1479 x* + 2,6893x + 1,2162
R? = 0,98**
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Figura 33 - Efeito da aplicacdo do calcéario dolomitico sobre a concnetracdo de magnésio
(Mg), nas folhas, pseudocaule e raizes em Heliconia psittacorum L. x Heliconia
spathocircinata Arist. cv. Golden Torch em Latossolo Amarelo textura média, aos sete meses
de idade.
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Figura 34 - Efeito da aplicacdo do calcéario dolomitico sobre a concentracdo de magnésio
(Mg), nas folhas, pseudocaule e raizes em Heliconia psittacorum L. x Heliconia
spathocircinata Arist. cv. Golden Torch em Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, aos sete

meses de idade.

E importante salientar que foi observado nas plantas de heliconia do Latossolo
Amarelo textura média, submetidos a dosagens 0 e 0,9 t/ha de calcario dolomitico, uma perda
da coloragéo verde no limbo foliar e 0 consequiente aparecimento de uma faixa verde escura
ao longo da nervura principal, e que com a intensidade da deficiéncia, toda a lamina foliar
ficou amarelada acompanhada de necrose nos bordos das folhas (Figura 35), sendo esse
sintoma semelhante ao descrito por Viégas et al. (2005), para a mesma cultura, caracterizado,
entdo, como deficiéncia de magnésio. Esse fato pode ser explicado pelo baixo teor desse
nutriente nas folhas de heliconia (Figura 33).

O que, também, pode caracterizar esse fato, é o indice de Spad, pois, sabe-se que o
magnésio possui papel importante na vida da planta no que tange a sua presenca na clorofila,
em que ocupa o centro de uma estrutura planar formada por um anel tetrapirrélico. Cerca de

10% de Mg total da folha esté na clorofila, de cujo peso representa 2,7%.
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Figura 35 - Planta de Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden
Torch, sem a aplicagdo de calcério dolomitico, no Latossolo Amarelo textura média com

sintoma de deficiéncia de magnésio.

3.5.1.6 Enxofre (S)

A concentracdo de enxofre nas diferentes partes da planta de heliconia cv. Golden
Torch, no Latossolo Amarelo textura média sdo apresentados na Figura 36. A concentragdo de
S, nas folhas, ndo foi influenciada com a adicdo do calcario dolomitico. No pseudocaule,
observou-se que a dose maxima de 2,69 t/ha calcario dolomitico, estimada por meio da
equacdo de regressdo, promoveu uma concentracdo de 0,71 g/kg de S. Para as raizes,
observou-se que a concentracdo de S sofreu um decréscimo, seguido de um acréscimo, onde a
dosagem 5,9 t/ha de calcario apresentou a melhor média, 1,74 g/kg de S.

Para as plantas de helicénia cultivadas no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso
(Figura 37), observou-se que a concentracdo de S nas folhas também néo foi influenciada com
a adicdo do calcério dolomitico. No pseudocaule houve um aumento na concentracdo desse
nutriente a partir da aplicacdo das doses de calcario, variando de 0,60 a 0,28 g/kg de S. Nas
raizes observou-se que a dose maxima estimada ocorreu com a aplicacdo de 2,01 t/ha de
calcario dolomitico, produzindo 1,08 g/kg de S.

As concentragOes foliares de S obtidas nesse trabalho estdo abaixo daquele
considerado adequado para folhas de heliconias do grupo Psittacorum (heliconias pequenas),
proveniente de andlise foliar da parte mediana da 4% e 5 folha, descrito no Plant Analysis
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Handbook 11, e citado por Lamas (2004), onde os valores adequados variam de 3,6 a 3,9 g/kg
de Mg, e daqueles citados por Silva e Rodrigues (2001), que varia de 2 a 3 g/kg de Mg, para a
bananeira.

O aumento da concentracdo de enxofre, em algumas partes das plantas de heliconia,
com a aplicacdo de calcario dolomitico, pode ser consequéncia da liberacdo de sulfato
adsorvido, em decorréncia da elevacdo do pH na camada superficial do solo.

Chaves (2001), estudando o efeito da calagem na nutricdo de plantas jovens de
dendezeiro, comprovou que as maiores concentra¢des de S foram obtidos com a dose de 0,2 e
1,5 t/ha de calcario dolomitico. A adsorcdo de SO,” aumenta & medida que o pH diminui
(MENGEL; KIRKBY, 1978), por isso, a disponibilidade de S aumenta com a calagem.

m ypseudocaule = -0,0165 x? + 0,0888x + 0,5996
R? = 0,59*
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Figura 36 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a concentracdo de enxofre (S),
no pseudocaule e raizes em Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv.

Golden Torch em Latossolo Amarelo textura média, aos sete meses de idade.
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Figura 37 - Efeito da aplicagdo do calcario dolomitico sobre a concentracdo de enxofre (S),
no pseudocaule e raizes em Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv.

Golden Torch em Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, aos sete meses de idade.

3.5.1.7 Boro (B)

A Figura 38 mostra o efeito das doses de calcario dolomitico na concentracao de boro
nas partes da planta de helicénia cv. Golden Torch, no Latossolo Amarelo textura media, aos
sete meses de idade. Nas folhas e pseudocaule, o boro sofreu um acréscimo significativo,
seguido de um declinio em sua concentracdo. A concentracdo de B, nas raizes ndo
apresentaram efeito com a aplicacdo de doses de calcario dolomitico. Nas folhas, verifica-se
gue as concentracdes variaram de 41,05 a 25,0 mg/kg de B, com as dosagens 4,3 e 2,6 t/ha de
calcério dolomitico, respectivamente. No pseudocaule, a maxima concentracdo de 22,83
mg/kg de B, ocorreu com a dose estimada de 2,86 t/ha de calcario dolomitico.

Diminuicdo na concentracdo de B, também, foi obtido por Fonseca et al. (2002) na
parte aérea de mudas de maracujazeiro submetidas a aplicacdo de calcario. Bishop e Cook
(1958) relatam que com o aumento na adsorcdo de boro, pela formacdo de metaboratos de
calcio, com a aplicacdo de calcario, ha um aumento no pH de 5,1 para 5,98 e dessa forma, ha
uma possivel reducéo na disponibilidade de boro para as plantas.

A Figura 39 apresenta o efeito das doses de calcario dolomitico na concentracdo de
boro nas partes da planta de helicénia cv. Golden Torch, no Latossolo Amarelo barro argilo
arenoso, onde nas folhas observa-se que o ponto de méxima concentracdo de B, de 45,74



96

mg/kg, ocorreu com a dose estimada de 2,04 t/ha de calcario dolomitico. Para o pseudocaule e
raizes, observa-se que houve leve acréscimo da concentracdo de boro, onde as maiores medias
ocorreram com a aplicacdo de 3,5 t/ha de calcario dolomitico, promovendo com isso 25,34 e
21,26 mg/kg de B, respectivamente.

As concentrag0es foliares de B obtidas nesse trabalho estdo acima daquele considerado
adequado para folhas de helicénias do grupo Psittacorum (heliconias pequenas), proveniente
de andlise foliar da parte mediana da 4? e 52 folha, descrito no Plant Analysis Handbook I, e
citado por Lamas (2004), onde os valores adequados variam de 10 a 15 mg/kg de B, e
daqueles citados por Silva e Rodrigues (2001), que varia de 10 a 25 mg/kg de B, para a
bananeira.

Resultados contrarios aos obtidos neste trabalho foram verificados por Cunha, Haag e
Elias (1983), por meio de pesquisas desenvolvidas sobre a influéncia da calagem e de calcario
na cova, sobre a concentragcdo de nutrientes nas folhas e no desenvolvimento inicial do
mamoeiro, 0s quais constataram que as concentracdes de B no limbo foliar ndo variaram com
as quantidades crescentes de calcario na cova de plantio.

Fageria (2001), estudando o efeito da calagem na producéo de arroz, feijao, milho e
soja em solo de cerrado observou que a concentracdo de B aumentou significativamente em
aproximadamente 9%, com o aumento da saturacdo por bases de 28,30 para 62,10%. Quando
a saturacdo por bases aumentou para 75,80%, o0 aumento de B foi de aproximadamente 16%
em comparacao a saturacdo por bases de 28,30%. Fageria et al. (2002) relataram que a maior
disponibilidade de B ocorre na faixa de pH entre 5,5 e 7,5.

Malavolta (1985), comenta que a disponibilidade do B é adequada entre pH 6,0 a 7,0,
diminuindo em valores abaixo ou acima dessa faixa. Sendo assim, doses muito pesadas de
calcario, fazem o pH subir demasiadamente, podendo diminuir a disponibilidade de B e
prejudicar a produgéo, que volta a crescer com a aplicacdo de B junto com a calagem. O
mesmo autor ressalta que, em solos muito acidos, diminui a liberacdo de B que depende da
mineralizacdo da matéria organica e que, a elevacdo do pH, por sua vez, pode causar reducao

na disponibilidade do micronutriente, por facilitar a sua fixacao pelos aluminossilicatos.
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Figura 38 - Efeito da aplicagdo do calcario dolomitico sobre a concentragdo de boro (B), nas
folhas e pseudocaule em Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv.

Golden Torch em Latossolo Amarelo textura média, aos sete meses de idade.
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Figura 39 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a concentracdo de boro (B), nas
folhas, pseudocaule e raizes em Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist.

cv. Golden Torch em Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, aos sete meses de idade.
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3.5.1.8 Cobre (Cu)

A concentracdo de cobre nas diferentes partes da planta de helicénia cv. Golden Torch,
no Latossolo Amarelo textura média, sdo apresentadas na Figura 40. Tanto nas folhas, como
no pseudocaule e raizes, o micronutriente cobre apresentou diferenca significativa a partir da
aplicacdo de doses de calcario dolomitico, ou seja, a calagem promoveu aumento na
concentracdo de Cu nas partes vegetativas das plantas. Observou-se que as maiores
concentracOes de cobre ocorreram nas raizes. Nas raizes, observou-se que a dosagem 4,3 t/ha
de calcério dolomitico apresentou a maior concentracao, 29,18 mg/kg de Cu. Nas folhas e no
pseudocaule, as maiores concentracdes ocorreram na dosagem 5,9 t/ha de calcério dolomitico,
sendo de 17,32 e 22,91 mg/kg de Cu, respectivamente.

A Figura 41 mostra o efeito das doses de calcério dolomitico na concentragéo de cobre
em partes da planta de heliconia cv. Golden Torch, no Latossolo Amarelo barro argilo
arenoso, onde a aplicacdo de calcario dolomitico promoveu aumentos na concentracdo desse
micronutriente nas partes vegetativas da heliconia. As maiores concentracdes ocorreram na
dosagem de 3,5 t/ha de calcéario, sendo de 43,61, 54,95 e 82,61 mg/kg de Cu, nas folhas,
pseudocaule e raizes, respectivamente.

Castro (1991), informa que a calagem provoca a reducdo da concentracdo de
micronutrientes, principalmente do cobre, pois se torna insoltvel pela formacao de hidréxidos
de cobre. A possivel causa da elevacdo da concentragdo de Cu nos dois tipos de Latossolo
Amarelo, estudados, foi pela adicdo de 1,0 mg/kg de CuSO,, aplicada aos 30 e 60 dias de
plantio.

As concentracGes foliares de Cu obtidas nesse trabalho estdo acima daquele
considerado adequado para folhas de helicénias do grupo Psittacorum (heliconias pequenas),
proveniente de andlise foliar da parte mediana da 4% e 5 folha, descrito no Plant Analysis
Handbook 11, e citado por Lamas (2004), onde os valores adequados variam de 5 a 8 mg/kg de
Cu, e daqueles citados por Silva e Rodrigues (2001), que varia de 6 a 30 mg/kg de Cu, para a
bananeira.

A influéncia da saturagéo por bases na disponibilidade de micronutrientes no solo e na
produtividade de grdos do feijoeiro foi estudada por Fageria, Baligar e Clark (2002), onde o
aumento na saturacdo por bases diminui a concentracdo de Cu. Alfaia e Muraoka (1997)
estudaram o efeito residual de calagem e micronutrientes em Latossolo Amarelo sob rotagéo
de culturas, e concluiram que o Cu e 0 Mn apresentaram baixos teores, induzindo a sintomas

de deficiéncias desses micronutrientes.
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Figura 40 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a concentracdo de cobre (Cu),
nas folhas, pseudocaule e raizes em Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata
Arist. cv. Golden Torch em Latossolo Amarelo textura média, aos sete meses de idade.

90
80 @ yfolhas = 0,0111 x? + 4,7863x + 26,182
R?=0,97**
70
B ypseudocaule = -0,1945v + 3,9327x + 44,098
60 R? = 0,95*
S)
X 5 . 2
=2} raizes = 1,0122 x* + 1,9271x + 61,474
Ay 0122 92 6
E R? = 0,83*
S 4
@]
30
20
10
0 T T T T 1
0 1 2 3 4
Calcério (/ha)

Figura 41 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a concentracdo de cobre (Cu),
nas folhas, pseudocaule raizes em Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata

Arist. cv. Golden Torch em Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, aos sete meses de idade.
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3.5.1.9 Ferro (Fe)

A concentracédo de ferro nas diferentes partes da planta de helicdnia cv. Golden Torch,
no Latossolo Amarelo textura média, sdo apresentados na Figura 42. A aplicacdo de doses de
calcério dolomitico promoveu uma reducdo na concentracdo de ferro nas partes vegetativas
das plantas. Observou-se que as maiores concentracdes ocorreram nas folhas de plantas de
helicbnia. Tanto nas folhas, como no pseudocaule e nas raizes, as maiores concentracfes
ocorreram na auséncia da calagem, apresentando 43,17, 42,72 e 36,53 mg/kg de Fe,
respectivamente.

A Figura 43 mostra o efeito das doses de calcario dolomitico na concentracéo de ferro
em partes da planta de helicbnia cv. Golden Torch, no Latossolo Amarelo barro argilo
arenoso. Verifica-se que a aplicacdo de calcario dolomitico promoveu reducdo na
concentracdo desse micronutriente nas partes vegetativas da helicbnia. Para as folhas, o ponto
de méaxima concentracdo de 62,41 mg/kg de Fe ocorreu com a dose estimada de 0,64 t/ha de
calcario dolomitico. Para as raizes, as maiores concentracdes ocorreram na dosagem de 0,8
t/ha de calcario, promovendo com isso 65,25 mg/kg Fe. No pseudocaule, a maior
concentragdo ocorreu na auséncia da calagem, com 51,02 mg/kg de Fe.

As concentracdes foliares de Fe obtidas nesse trabalho sdo superiores daquelas
consideradas adequadas para folhas de heliconias do grupo Psittacorum (heliconias
pequenas), proveniente de andalise foliar da parte mediana da 4% e 52 folha, descrito no Plant
Analysis Handbook I, e citado por Lamas (2004), onde os valores adequados variam de 30 a
40 mg/kg de Fe, e daqueles citados por Silva e Rodrigues (2001), que varia de 80 a 360 mg/kg
de Fe, para a bananeira.

Fageria (2001), estudando o efeito da calagem na producéo de arroz, feijao, milho e
soja em solo de cerrado, observou que a concentracdo foliar de Fe diminuiu
significativamente com o0 aumento da saturacéo por bases. A diminuicdo foi de 36% quando a
saturacdo por bases aumentou de 28,48% para 65,79%. Fageria, Baligar e Clarck (2002)
relataram que a solubilidade de Fe é reduzida quase 1000 vezes por unidade de aumento no
pH, na faixa de 4 a 9.

Segundo Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), a absorcéo de ferro € influénciada pelos
cations K, Ca e Mg, pois estes no solo favorecem ao aumento do pH, promovendo com isso a
reducdo da absorcdo de ferro pelas plantas, pois formam compostos na forma de Fe**, que sdo

insolUveis.
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Figura 42 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a concentracéo de ferro (Fe), nas
folhas, pseudocaule e raizes em Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist.

cv. Golden Torch em Latossolo Amarelo textura média, aos sete meses de idade.

@ yfolhas = -3,9482 x? + 5,0915x + 60,777
R? = 0,95**

B ypseudocaule =2,2313 x* - 13,858x + 48,792
R? = 0,84*

10 - A yrajzes = 1,4937 x* - 10,33x + 65,122
R%?=0,52*

0 T T T
L .2
Calcério (t/ha)

Figura 43 - Efeito da aplicacdo do calcéario dolomitico sobre a concentracao de ferro (Fe), nas
folhas, pseudocaule e raizes em Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist.

cv. Golden Torch em Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, aos sete meses de idade.
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3.5.1.10 Manganés (Mn)

A Figura 44 mostra o efeito das doses de calcario dolomitico na concentracdo de
manganés em partes da planta de helicbnia cv. Golden Torch, no Latossolo Amarelo textura
média, aos sete meses de idade. Percebe-se que houve um efeito decrescente na concentracao
de manganés nas folhas, pseudocaule e raizes com a aplicacdo de calcario dolomitico. As
concentracdes obtidas para essas variaveis variaram de 86,33 a 52,82 mg/kg de Mn nas folhas,
85,47 a 66,26 mg/kg de Mn no pseudocaule, e 56,67 a 76,55 mg/kg nas raizes.

O efeito das doses de calcario dolomitico na concentracdo de manganés em partes da
planta de heliconia cv. Golden Torch no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, €
apresentado na Figura 45. Nas folhas e raizes, a auséncia da calagem promoveu a maior
concentracdo desse nutriente, produzindo 84,85 e 84,57 mg/kg de Mn, respectivamente. No
pseudocaule, a concentragdo maxima desse nutriente foi de 77,10 mg/kg Mn com a dose
estimada de 1,21 t/ha de calcéario dolomitico.

As concentracdes foliares de Mn obtidas nesse trabalho sdo superiores daquelas
consideradas adequadas para folhas de heliconias do grupo Psittacorum (helicbnias
pequenas), proveniente de analise foliar da parte mediana da 4% e 5? folha, descrito no Plant
Analysis Handbook 11, e citado por Lamas (2004), onde os valores adequados variam de 26 a
93 mg/kg de Mn, e daqueles citados por Silva e Rodrigues (2001), que varia de 200 a 2000
mg/kg de Mn, para a bananeira.

Segundo Raij (1991), a diminuicdo da acidez do solo promove insolubilizacdo de
micronutrientes, como é o caso do Mn trocavel e o da solucdo, que convertem-se em Mn*3 e
Mn** insolGveis, reduzindo a absorcéo por meio das plantas.

Nakayama et al. (1988), avaliando o efeito da calagem no desenvolvimento de
cacaueiro em dois tipos de Utisols e um Oxisol, apds periodo de 190 dias, verificaram que a
calagem provocou uma reducdo na concentracao de Mn nas folhas das plantas cultivadas nos
ultisols.

Fageria (2001), estudando o efeito da calagem na producéo de arroz, feijao, milho e
soja em solo de cerrado, observou que a concentracdo foliar de Mn diminuiu
significativamente com o aumento da saturacdo por bases. A diminui¢édo foi de 21% com o
aumento da saturacdo por bases de 23,35 para 54,42%, e 32% quando a saturacao por bases
aumentou de 23,35 para 67,51%.
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Alfaia e Muraoka (1997), estudando o efeito residual da calagem e micronutrientes em
Latossolo Amarelo sob rotacéo de culturas, concluiram que o Mn apresentou baixo teor foliar,

induzindo a sintomas de deficiéncias desse micronutriente.
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Figura 44 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a concentracdo de manganés
(Mn), nas folhas, pseudocaule e raizes em Heliconia psittacorum L. x Heliconia
spathocircinata Arist. cv. Golden Torch em Latossolo Amarelo textura média, aos sete meses
de idade.
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Figura 45 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a concentracdo de manganés
(Mn), nas folhas, pseudocaule raizes em Heliconia psittacorum L. x Heliconia
spathocircinata Arist. cv. Golden Torch em Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, aos sete

meses de idade.



104

3.5.1.11 Zinco (Zn)

A concentracdo de zinco nas diferentes partes das plantas de heliconia cv. Golden
Torch no Latossolo Amarelo textura média, sdo apresentadas na Figura 46. Verificou-se que
nas folhas, pseudocaule e raizes, a calagem provocou uma reducdo na concentragcdo do
micronutriente zinco nas partes vegetativas das plantas. As maiores concentracdes nas folhas,
ocorrem na auséncia de calagem, com valor de 25,95 mg/kg de Zn. No pseudocaule, a
méaxima concentracdo de 39,78 mg/kg de Zn, foi obtida com a dose estimada de 0,35 t/ha de
calcério dolomitico. Nas raizes, as maiores concentracdes ocorreram nas dosagens 0 e 0,9 t/ha
de calcario, apresentando 27,77 e 26,29 mg/kg de Zn, respectivamente.

A Figura 47 apresenta as concentracdes de zinco nas diferentes partes de plantas de
heliconia cv. Golden Torch, no Latossolo Amarelo textura barro argilo arenoso. Observa-se
que a aplicacdo de calcario dolomitico promoveu incremento na concentracdo de Zn nas
folhas, onde a maxima concentracdo de 61,87 mg/kg de Zn ocorreu com aplicacdo estimada
de 2,28 t/ha de calcario dolomitico. No pseudocaule, ocorreu um decréscimo a partir da
aplicacdo das doses de calcario, onde a maior concentragdo desse nutriente ocorreu na
auséncia da calagem, produzindo 54,46 mg/kg de Zn. Nas raizes as dosagens de 0,8 e 2,6 t/ha
de calcario dolomitico produziram as maiores concentracdes de zinco, 31,55 e 31,25 mg/kg de
Zn, respectivamente.

As concentragcdes foliares de Zn obtidas nesse trabalho sdo superiores daquelas
consideradas adequadas para folhas de heliconias do grupo Psittacorum (heliconias
pequenas), proveniente de andalise foliar da parte mediana da 4% e 52 folha, descrito no Plant
Analysis Handbook I, e citado por Lamas (2004), onde os valores adequados variam de 16 a
23 mg/kg de Zn, e considerados adequados daqueles citados por Silva e Rodrigues (2001),
que varia de 20 a 50 mg/kg de Zn, para a bananeira.

Segundo Raij (1991), a diminuicdo da acidez do solo promove insolubilizacdo de
micronutrientes, como Zn, por meio da formacdo de oxidos, por isso a baixa absorcdo pelas
plantas. Vale et al. (1997), complementam que o célcio é um potente deslocador do Zn de
complexos e quelatos, deixando o zinco livre na solucdo, o que favorece sua precipitacdo
como Zn(OH),. Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) afirmam que o Ca®*, em baixas
concentracfes, aumenta a absorcdo do zinco, diminuindo-a quando altas. O efeito inibidor do
Mg®* é mais acentuado.

Venturin et al. (2000), estudando o efeito da relagdo entre Ca e Mg em mudas de

aroeira, na auséncia da calagem, constataram que a maior concentracdo do Zn foi obtida nas
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folhas, justificando pelo fato de que o aumento de pH promovido pela calagem diminuiria a
disponibilidade de Zn e outros nutrientes no solo, resultado esse que concorda com aos
obtidos por Lopes (1992). Roque et al. (2004) avaliando o estado nutricional e produtividade
da seringueira em Latossolo com calcério aplicado superficialmente, comprovaram que a
melhoria na saturacdo por bases na camada superficial do solo, apés a aplicacdo do corretivo,
foi suficiente para proporcionar decréscimo significativo da concentracdo foliar de Zn. Isto
pode ser explicado pelo aumento das doses de calcario, com elevacdo do pH do solo e,
consequentemente, reduzindo a solubilidade do Zn do solo e na planta. Pereira e Pereira
(1987) também verificaram diminuicdo do Zn foliar com a calagem, em mudas de seringueira

cultivadas em sacos de plasticos.
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Figura 46 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a concentracdo de zinco (Zn), nas
folhas, pseudocaule e raizes em Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist.

cv. Golden Torch em Latossolo Amarelo textura média, aos sete meses de idade.
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Figura 47 - Efeito da aplicacdo do calcario dolomitico sobre a concentracédo de zinco (Zn), nas
folhas, pseudocaule e raizes em Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist.

cv. Golden Torch em Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, aos sete meses de idade.

Os resultados do efeito da aplicacdo de calcario dolomitico, no Latossolo Amarelo
textura média, sobre a nutricdo mineral de plantas de heliconia, avaliado através da variagdo
das concentragfes de macronutrientes nas folhas, apresentou a seguinte ordem decrescente
N>P>K>Ca>Mg>S e dos micronutrientes, Mn>Fe>B>Zn>Cu; no pseudocaule,
N>K>Mg>Ca>P>S e Mn>Fe>Zn>B>Cu, respectivamente; e nas raizes, N>Mg>K>Ca>P>S e
Mn>Fe>Cu>Zn>B, respectivamente. Para o Latossolo Amarelo barro argilo arenoso obteve-
se 0 seguinte resultado das concentracdes foliares de macronutrientes, Ca>K>P>Mg>S e
micronutrientes, Mn>Fe>Zn>B>Cu; no  pseudocaule, Mg>Ca>N>K>P>S e
Mn>Cu>Zn>Fe>B, respectivamente; e nas raizes. N>Mg>K>P>S, e Mn>Cu>Fe>Zn>B,

respectivamente.
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3.5 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, conclui-se que:

» A aplicacdo de calcario dolomitico em plantas de Heliconia psittacorum L. X
Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch, no Latossolo Amarelo textura
média e Latossolo Amarelo barro argilo arenoso promovem alteracfes nas
concentra¢des de macro e micronutrientes nas folhas, pseudocaule e raizes;

» Os nutrientes N e P, apresentam melhor desempenho na auséncia e na dosagem 0,9
t/ha de calcario, nas partes vegetativas de helicdnia, no Latossolo Amarelo textura
média. No Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, o N apresenta as maiores
concentracfes na auséncia da calagem e o P na aplicacdo da dosagem 1,7 t/ha de
calcério dolomitico;

» A aplicacdo de calcario dolomitico no Latossolo Amarelo textura média e no
Latossolo Amarelo barro argilo arenoso em plantas Heliconia psittacorum L. x
Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch, melhora a absor¢do dos nutrientes
K, Cae Mg;

» O macronutriente S apresentou melhor desempenho nas dosagens 2,6 e 5,9 t/ha de
calcario, para o pseudocaule e nas raizes de helicbnia, respectivamente, no Latossolo
Amarelo textura média. No Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, o nutriente
apresentou maiores concentracfes nas dosagens 3,5 e 1,7 t/ha de calcario, para o
pseudocaule e raizes de heliconia, respectivamente.

» As maiores concentragdes do micronutriente B foram encontradas nas doses 4,2 e 2,6
t/ha de calcério dolomitico, para folhas e pseudocaule, respectivamente, no Latossolo
Amarelo textura média e, 0,8 t/ha de calcario para folhas e 3,5 t/ha para pseudocaule e
raizes Latossolo Amarelo barro argilo arenoso;

> A aplicacdo de calcario dolomitico promove reducdo na concentragdo foliar de Zn no
Latossolo Amarelo textura média;

» A auséncia da aplicacao de calcario dolomitico no Latossolo Amarelo textura média e
no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso favorece o estado nutricional da Heliconia

psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist. cv. Golden Torch em Mn, Fe e Cu;
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