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

 
 
 

97 
 

Figura 40 Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de cobre 
(Cu), nas folhas, pseudocaule e raízes 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 41 Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de cobre 
(Cu), nas folhas, pseudocaule raízes 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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Figura 42 Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de ferro  



 

(Fe), nas folhas, pseudocaule e raízes 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 43 Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de ferro 
(Fe), nas folhas, pseudocaule e raízes 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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Figura 44 Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de 
manganês (Mn), nas folhas, pseudocaule e raízes 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 aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de 
manganês (Mn), nas folhas, pseudocaule raízes 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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Figura 46 Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de zinco 
(Zn), nas folhas, pseudocaule e raízes 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 aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de zinco 
(Zn), nas folhas, pseudocaule e raízes 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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CAPÍTULO 1 - NÍVEIS DE CALCÁRIO DOLOMÍTICO NO CRESCIMENTO E NA 
ABSORÇÃO DE NUTRIENTES, EM PLANTAS DE HELICÔNIA CV. GOLDEN 
TORCH EM LATOSSOLO AMARELO DE TEXTURA MÉDIA E LATOSSOLO 
AMARELO BARRO ARGILO ARENOSO  

 

1.1 RESUMO 

 

 A floricultura é uma atividade que está em ascensão no Brasil e no mundo por 

destacar-se como um agronegócio gerador de renda, fixador de mão-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 milhões de 

dólares/ano, cujos mercados prioritários para o crescimento das exportações do Brasil são: 

Alemanha, Holanda, Estados Unidos, Itália, França, Inglaterra, Japão e Argentina. Sendo as 

exportações de flores e plantas ornamentais tropicais da Região Norte são, ainda, 

insignificantes no conjunto nacional. Contribuindo para esse grande avanço no agronegócio 

da floricultura brasileira estão as flores tropicais, como é o caso do gênero Heliconia, da 

ordem Zingiberales com cerca de 150 espécies. O cultivo de helicônias no Estado do Pará 

vem sendo realizado na maioria dos casos em Latossolos, que são caracteristicamente ácidos, 

com pH variando entre 4,0 e 5,5, pobres em bases, especialmente de Ca e de Mg e alta 

saturação de Al. Há poucas pesquisas sobre o comportamento de plantas de helicônia 

cultivadas com a prática de calagem. Assim objetivo geral desse estudo foi o de determinar o 

efeito da aplicação de calcário dolomítico no desenvolvimento, e na concentração de macro e 

micronutrientes em plantas de helicônia cultivar Golden Torch, cultivado em dois tipos de 

Latossolo amarelo, de Belém e de Tomé-Açú, Estado do Pará. Onde se concluiu que as 

plantas de helicônia cv. Golden Torch não sofreram efeito benéfico nas variáveis de 

crescimento, não sendo portanto, a calagem, uma prática recomendada para essa cultivar nos 

solos estudados, porém promoveram alterações nas concentrações de macro e micronutrientes 

nas folhas, pseudocaule e raízes 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, helicônia, crescimento e concentração de 

nutrientes.  
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CHAPTER 1 – DOLOMITICAL CALCARIUM LEVELS IN THE GROWTH AND IN 
THE ABSOPTION OF NUTRIENTS, IN PLANTS OF HELICÔNIA 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 helicônia of 

the order Zingiberales with about 150 species. The cultivation of the gender heliconia in the 

State of Pará 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 helicônia 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-Açú, Pará 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 INTRODUÇÃO 

  

 Transformações ocorridas na economia mundial têm colocado novas e importantes 

questões a empresas participantes de cadeias agroindustriais. A busca de competitividade 

demanda ações de curto e longo prazo. Estudos referentes à cadeia de flores e produtos de 

floricultura têm colocado a necessidade de estabelecer uma estratégia de participação 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 posição dos 

produtores era relativamente confortável, com mercado demandante. A integração de 

mercados regionais e a abertura externa aumentaram a competição, induzindo alguns 

segmentos a uma concorrência muitas vezes predatória (AKI, 2000). 

 Avalia-se que a floricultura brasileira movimente, no mercado doméstico, um valor em 

torno de 750 milhões de dólares/ano. A participação das exportações no valor global da 

floricultura brasileira é avaliada em cerca de 3%. Atualmente, os mercados prioritários para o 

crescimento das exportações do Brasil são: Alemanha, Holanda, Estados Unidos, Itália, 

França, Inglaterra, Japão e Argentina. Também é evidente o crescente interesse dos mercados 

dos países ibéricos (Portugal e Espanha) pelos produtos brasileiros, notadamente para flores e 

folhagens tropicais (JUNQUEIRA; PEETZ, 2002). 

No Brasil, o mercado de flores tem se desenvolvido e criado expectativas de renda 

para o pequeno a médio produtor. Contribuindo para esse grande avanço no agronegócio da 

floricultura brasileira estão as flores tropicais com suas cores e formas exóticas intrínsecas de 

plantas de florestas tropicais das famílias: Heliconiaceae, Zingiberacea, Marantaceae e 

Strelitzaceae. Mais especificamente, a família Heliconiaceae é composta pelo gênero 

Heliconia, da ordem Zingiberales com cerca de 150 espécies. Entre as centenas de espécies 

encontramos a H. psittacorum, chamadas popularmente de pacaviras. Sua inflorescência é do 

tipo ereta com um ponteiro e cinco brácteas abertas (padrão exportação), e hábito de 

crescimento musóide (BERRY; KRESS, 1991). 

A acidez do solo limita a produção agrícola em consideráveis áreas do mundo, em 

decorrência da toxidez causada por Al e Mn e baixa saturação por bases (COLEMAN; 

THOMAS, 1967). As raízes das plantas não se desenvolvem bem em solos ácidos, sobretudo 

por causa da toxidez de Al (PAVAN; BINGHAM; PRATT, 1982) e da deficiência de Ca 

(RITCHEY; SILVA; COSTA, 1982). A calagem é a prática mais eficiente para elevar o pH, 

teores de Ca e saturação por bases e reduzir Al e Mn trocáveis no solo.  
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 A maioria dos solos da Amazônia, é constituída de Latossolos Amarelos e Podzóis, 

apresenta reação ácida e o estudo da correção da acidez dos mesmos constitui um fator de 

grande importância a fim de evitar desperdícios por parte do agricultor, pois com a prática da 

calagem, depositam-se nos solos bases perdidas por este ou que estavam em teor inadequado, 

promovendo-se uma elevação de pH, neutralizando-se a toxidade de elementos como o Al, o 

Mn e o Fe, permitindo-se maior disponibilidade dos nutrientes, criando-se melhores condições 

para o desenvolvimento da população 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 

Pará, cuja prática apresenta-se como forma de proporcionar produtividades mais rentáveis aos 

agricultores. Apesar da importância da calagem para os cultivos amazônicos, poucas são as 

informações que se encontram disponíveis. As primeiras pesquisas sobre calagem na 

Amazônia foram realizadas por Guimarães e Santos (1968), Struchtemeyer et al. (1971), Cruz 

(1980), etc. 

O cultivo de helicônias no Estado do Pará vem sendo realizado na maioria dos casos 

em Latossolos, que são caracteristicamente ácidos, com pH variando entre 4,0 e 5,5, pobres 

em bases, especialmente de Ca e de Mg e alta saturação de Al. 

 Há poucas pesquisas sobre o comportamento de plantas de helicônia cultivadas com a 

prática de calagem, no que diz respeito ao seu efeito no crescimento, produção de flores, nas 

características químicas do solo e no estado nutricional da planta. Na literatura são citados 

poucos trabalhos desenvolvidos por Conceição et al. (2005) e Sousa et al. (2005).  

 Assim sendo, é de grande interesse avaliar a ação da calagem na melhoria das 

condições do solo e no aumento do potencial produtivo das helicônias, não obstante à 

características atribuídas a ela, de planta tolerante à acidez do solo. 

 O trabalho teve por objetivo determinar o efeito da aplicação de calcário dolomítico no 

crescimento, e na concentração de macro e micronutrientes em plantas de helicônia 

(Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist.) cv. Golden Torch, utilizando 

um Latossolo Amarelo de textura média do município de Belém e um Latossolo Amarelo 

barro argilo arenoso do município de Tomé-Açú.  
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1.4 REVISÃO DE LITERATURA 

 

1.4.1 Importância Econômica da Helicônia  

 

 A floricultura tropical é uma atividade que está em ascensão no Brasil e no mundo por 

destacar-se como um agronegócio gerador de renda, fixador de mão-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 

área de 5.250 ha, onde a atividade de floricultura é desenvolvida, destacando-se o estado de 

São Paulo que tem uma participação de 60-80% dos estados no total, Paraná 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 municípios com maior número de propriedades voltadas a essa atividade, 16 

estão em São Paulo, 3 em Santa Catarina, 2 no Rio Grande do Sul e 1 em Minas Gerais, Rio 

de Janeiro, Pernambuco e Paraná. A concentração de propriedades dedicadas a essa atividade 

pode-se constituir em vantagem competitiva, dada a escala de produção, no relacionamento a 

montante e a jusante da cadeia (AKI; PEDROSA, 2002). 

As exportações de flores e plantas ornamentais tropicais da Região Norte são, ainda, 

insignificantes no contexto nacional, embora haja grande destaque nas vendas externas do 

grupo musgos e liquens para buquês e ornamentação (JUNQUEIRA; PEETZ, 2002). Neste 

total, a participação da floricultura paraense já chega a representar 11,2%, através da geração 

de um fluxo de comércio de pouco mais de R$ 3,9 milhões 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 área total cultivada com flores e plantas ornamentais em Belém e região, atualmente 

de 233,13 hectares, onde desse total 83,28 hectares são destinadas ao cultivo de flores 

tropicais (JUNQUEIRA; PEETZ, 2006). 

 As principais espécies de flores tropicais pertencem às famílias Araceae, 

Heliconiaceae, Musaceae e Zingiberaceae, que vegetam naturalmente ou são exploradas em 

plantios convencionais na faixa tropical da América, Ásia e Pacífico Oeste (ASSIS et al., 

2002). São plantas herbáceas, rizomatosas, perenes de reduzido porte ou arborescentes, 

caracterizadas por suas brácteas de cores e formas variadas, maior durabilidade pós-colheita, 

de grande beleza, utilizadas para ornamentação de ambientes. 
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 As helicônias envolvem as espécies mais importantes da floricultura tropical, com 

destaque para Heliconia psittacorum L. F., H. rostrata Ruiz & Pavón, 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 são conhecidas por vários 

nomes, conforme a região: bananeira-de-jardim, bananeirinha-de-jardim, bico-de-guará, falsa-

ave-do-paraíso e paquevira, entre outros. As helicônias são utilizadas como plantas de jardim 

ou flores de corte. Sua aceitação como flores de corte tem sido crescente, tanto no mercado 

nacional como internacional. As razões que favorecem sua aceitação pelo consumidor são a 

beleza e exoticidade das brácteas 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 resistência ao transporte e da longa durabilidade pós-colheita.  

 Se a finalidade for o uso como flor de corte, as espécies mais indicadas para o cultivo 

são aquelas que apresentam inflorescências pequenas, leves, eretas, de grande durabilidade e 

com hastes florais de pequeno diâmetro, embora as inflorescências 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 químico mais simples de ácido é suficiente para ilustrar as idéias 

relacionadas à acidez dos solos (LOPES; GUILHERME, 1990). 

 Ácidos são substâncias que em solução aquosa liberam íons hidrogênio (H+) de acordo 

com a seguinte reação: HA = H+ + A-. O ácido HA, em solução aquosa, dissocia-se no cátion 

H+ e no ânion A-. Ácidos fortes dissociam-se completamente. Ácidos fracos (que se 

assemelham mais aos problemas de acidez em solos) dissociam-se muito pouco. Pela pouca 

dissociação de ácidos fracos, ocorrem nas soluções aquosas concentrações muito baixas de 

H+, que são de difícil representação em frações decimais. O conceito de pH foi introduzido 

para representar a concentração de H+, sendo expresso por: pH = -log (H+) = log 1/(H+) 

(LOPES; GUILHERME, 1990). 

 Assim, solo ácido é aquele que possui grande quantidade de íons de hidrogênio, pouco 

cálcio, magnésio e potássio e muito alumínio e manganês e alto poder de fixação do fósforo. 

Esses íons de hidrogênio ficam em solução do solo ou fracamente presos às partículas de 
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argila e da matéria orgânica onde podem sair com facilidade, o mesmo acontecendo com o 

alumínio e o manganês (MALAVOLTA, 1989). 

 A acidez do solo pode ser dividida em acidez ativa e acidez potencial, e esta, por sua 

vez, em acidez trocável e acidez não trocável. Denomina-se acidez ativa a parte do hidrogênio 

que está dissociada, ou seja, na solução do solo, na forma de H+ e é expressa em valores de 

pH. Nos solos (à semelhança aos ácidos fracos) a maior parte do hidrogênio não está 

dissociada. A acidez trocável refere-se aos íons H+ e Al3+ que estão retidos na superfície dos 

colóides por forças eletrostáticas. A quantidade de hidrogênio trocável, em condições 

naturais, parece ser pequena. A acidez não trocável é representada pelo hidrogênio de ligação 

covalente, associado aos colóides com carga negativa variável e aos compostos de alumínio. 

A acidez potencial corresponde à soma da acidez trocável e da acidez não trocável do solo. A 

escala de pH varia de 0 a 14. Em solos podem ser encontrados valores de 3 a 10, com 

variações mais comuns em solos brasileiros entre 4,0 a 7,5. Solos com pH abaixo de 7 são 

considerados ácidos; os com pH acima de 7 são alcalinos (LOPES; GUILHERME, 1990). 

 A acidez é o maior fator de degradação dos solos em áreas extensivas nas zonas 

tropicais e temperadas. Os solos ácidos ocupam cerca de 3,95 bilhões/ha (aproximadamente 

30%) dos solos mundiais, exceto as regiões polares (VON UEXKULL; MUTERT1, 1995 

citados por BALIGAR; FAGERIA, 1997). 

 Os primeiros estudos sobre a natureza, causas e manejo de solos ácidos foi descrito 

por Hans Jenny2 em 1961, citado por Adams e Harthcock (1984). De maneira geral, a 

formação dos solos ácidos é o resultado da combinação de muitos fatores, com grande 

importância para as condições climáticas, em termos de alta temperatura e intensidade de 

chuvas. Estas condições favorecem a rápida decomposição da rocha com a lixiviação de bases 

trocáveis e a conseqüente intemperização do solo e formação da acidez. Em função disso, a 

maioria dos solos tropicais apresentam níveis de acidez elevada. 

 Geralmente, os solos tropicais são ácidos devido à lixiviação de grandes quantidades 

de bases trocáveis, resultante dos altos índices de pluviosidade e pela ausência no solo dos 

minerais primários e secundários, responsáveis pela reposição dessas bases (VITTI; LUZ, 

1997). Segundo Malavolta (1984) e Vitti e Luz (1997), o problema acentua-se pelo cultivo, 

pois as plantas, ao absorverem cátions, deixam quantidades equivalentes de hidrogênio (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, freqüentemente, tendem a 

favorecer uma maior dissolução do calcário, pois apresentam maiores teores de matéria 

orgânica e alumínio trocável quando comparados com os solos arenosos.   

 Os Latossolos constituem uma classe de solos que possuem teores de baixos a altos 

teores de óxidos secundários e baixos em sílica, cujos valores de pH (H2O) estão em torno de 

4,2 e o alumínio permutável entre 1 e 2 cmolc/dm3 de solo. Os teores de bases trocáveis são 

baixos, e a soma de bases, valor S, é inferior a 1 cmolc/dm3g de solo. A saturação de bases, 

valor V% é menor do que 15%, sendo, portanto, considerados solos distróficos ou de baixa 

fertilidade. A capacidade de troca catiônica, valor T, também é baixa, indicativo da 

predominância de argila do tipo 1:1, caulinita. Os teores de fósforo assimilável também são 

baixos no perfil e os valores de matéria orgânica são mais elevados no horizonte A 

decrescendo consideravelmente com a profundidade do solo. Apresenta variação textural de 

média a argilosa, respectivamente com teores de argila entre 15% e 35% e acima de 35% 

(FALESI, 1984). 

 A acidificação também pode ocorrer pela ação dos microorganismos ou pela aplicação 

de fertilizantes, principalmente nitrogenados, como o nitrato e o sulfato de amônio. É um 

processo inevitável, exigindo correções periódicas, através da aplicação de materiais 

corretivos para que a produção das plantas forrageiras seja maximizada (VITTI; LUZ, 1997). 

 Apesar de não ser o único responsável pela acidez do solo, o H+ exerce influência 

direta na solubilidade dos nutrientes. A remoção de cátions trocáveis exige a substituição dos 

mesmos para satisfazer o equilíbrio de cargas entre a fase sólida e os íons trocáveis. Quando 

nestes se inclui o H+, a acidificação inicia-se e acentua-se à medida que mais H+ é adsorvido 

pelo solo (MELO, 1984). 

 Em pH menor que 5,5 os compostos de alumínio tornam-se solúveis e os íons 

alumínio (Al3+) passam a ser reativos, dificultando a absorção e transporte de diferentes 

elementos, como o fósforo, o potássio, o cálcio e o magnésio. Por outro lado, o excesso de 

manganês, além de diminuir a absorção de ferro e de outros micronutrientes catiônicos, causa 

diminuição na síntese de clorofila e inibe reações ativadas pelo magnésio. Os dois excessos 

podem ser controlados pela prática da calagem (MALAVOLTA, 1984). 

 Segundo Werner (1986), além do fornecimento de cálcio e magnésio, a calagem tem, 

entre outras funções, a elevação do pH do solo, aumentando a disponibilidade de fósforo e 

molibdênio que, em pH baixo, não são assimiláveis, e a neutralização do alumínio, manganês 

e ferro, que, em pH baixo, podem estar em formas e quantidades tóxicas às plantas. 
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 Segundo Tisdale, Nelson e Beaton (1985), o Ca tem um papel essencial na divisão e 

elongação das células e na estrutura e permeabilidade das membranas, entre outros. O Mg é 

constituinte das moléculas de clorofila, componente estrutural de ribossomos, além de estar 

envolvido em inúmeras funções fisiológicas e bioquímicas. 

 Defelipo (1990) cita que, apesar de muitos materiais terem a capacidade de permutar 

seus cátions com o solo, para ser considerado corretivo, o material deve possuir certos 

requisitos, como efetuar reação, onde o H+ pode ser retido no solo como uma força tal, que 

não permite que este seja trocado com o sal, ou seja, o corretivo deve apresentar poder de 

efetuar a troca; produto de reação, uma vez efetuada a troca, o corretivo recebendo o H+ deve 

formar um composto que não seja tóxico ou danoso às culturas; elemento essencial, o 

corretivo fornece à micela do solo um cátion e este deve ser um elemento essencial às plantas, 

dessa forma, além de corrigir a acidez estará 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 reação dos corretivos no solo, neutralizando 

a acidez, depende do tamanho de suas partículas e da natureza química dos seus constituintes 

neutralizantes. Assim, é de suma importância a avaliação da composição química do material 

calcário, pois quanto maior os teores em CaO (óxido de cálcio) e MgO (óxido de magnésio), 

maior o poder  neutralizante (PN), menor a quantidade a ser utilizada e maior a economia.  

 A deficiência de cálcio 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 cálcio é absorvido como Ca++ e transportado da raiz para a parte aérea, sem 

depender do fornecimento de energia. Altas concentrações de potássio e magnésio diminuem 

sua absorção. A falta de cálcio reduz o desenvolvimento radicular, diminuindo a absorção, 

podendo a raiz inclusive perder íons previamente absorvidos (MARTINEZ et al., 1984). 

 As helicônias crescem em qualquer tipo de solo, que seja argiloso ou arenoso, mas o 

solo ideal deve ser rico em matéria orgânica, profundo, poroso e bem drenado. O pH 

adequado para cultivo deve estar na faixa de 5,0 a 6,5 (LAMAS, 2004). 

 Alves e Simões (2003) recomendam que as helicônias devem ser estabelecidas em 

solo poroso e bem arejado (areno-argiloso), sendo que o tipo de textura não influencia muito, 

já que as raízes são superficiais, e o pH pode estar entre 4,5 e 6,5, ou seja, geralmente não é 

necessário fazer correção no solo. 

 As helicônias são plantas de reação de solo levemente ácida (CASTRO, 1995), no qual 

recomenda-se, portanto, a inclusão de calcário dolomítico e a adição de macro e 
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micronutrientes. A aplicação do calcário dolomítico, quando necessária, 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 o pH e a saturação por bases a um 

nível desejável (SIQUEIRA, 1986). O cálculo da necessidade de calagem deve levar em conta 

a elevação da saturação por bases e tem como vantagens a facilidade de cálculo e a 

flexibilidade de adaptação para diferentes culturas (QUAGGIO, 1984). 

 Os efeitos benéficos da prática da calagem, quando bem conduzida, proporcionando 

aumentos de produção têm sido descritos por vários pesquisadores. Tais benefícios são 

resultados da elevação do pH, neutralização do ferro e alumínio trocável, fornecimento de 

cálcio e magnésio, elevação da capacidade de troca iônica e elevação da disponibilidade de 

fósforo e molibdênio (CARDOSO, 1978). 

 Por outro lado, quando a calagem é utilizada de forma excessiva, tem provocado efeito 

negativo na produção agrícola, em função da redução dos teores disponíveis de 

micronutrientes, principalmente zinco, cobre e manganês, pois os tornam insolúveis pela 

formação de hidróxidos de zinco e cobre, segundo Castro (1991), e formas oxidadas de 

manganês com valências mais altas (SHERMAN, 1957). 

 

 

1.4.3 Influência da calagem nas propriedades químicas do solo e no crescimento das 

plantas 

 

 A grande maioria dos solos brasileiros, notadamente aqueles para onde está ocorrendo 

a expansão da fronteira agrícola, apresentam características de acidez, toxidez de Al e/ou Mn 

e também baixos níveis de Ca e Mg. Para incorporação destes solos ao processo produtivo 

brasileiro, é imprescindível a correção desses problemas através da prática da calagem que é a 

maneira mais simples para atingir este objetivo. O calcário é um insumo relativamente barato, 

abundante no País, essencial para o aumento da produtividade, de tecnologia de produção 

simples e, sobretudo, poucas práticas agrícolas dão retornos tão elevados a curto prazo 

(LOPES; GUILHERME, 1990). 

 No Brasil, a prática da calagem faz-se presente em todos os quadrantes do País, 

principalmente nas áreas de maior atividade agrícola, normalmente áreas com o predomínio 

de Latossolos. Estes solos, em sua grande maioria, são ácidos, têm baixa saturação por bases e 

elevados teores de alumínio trocável, são muito profundos e têm estrutura granular pequena e, 
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geralmente, forte; porém, oferecem boas produções quando sua fertilidade é corrigida. 

Portanto, a calagem em condições tropicais, é prática importante para garantir taxas de retorno 

econômico aceitáveis para atividade agrícola, que permitem maior sustentabilidade da 

agricultura brasileira. 

 A calagem é considerada como uma das práticas que mais contribui para o aumento da 

eficiência dos adubos e, conseqüentemente, da produtividade e da rentabilidade agropecuária. 

Apesar deste fato, ela ainda é subutilizada, tendo em vista a pouca informação recebida em 

nível de campo, pelos lavradores (LOPES; GUILHERME, 1990). 

 Uma das propriedades afetada pela condição de acidez é a capacidade de troca 

catiônica (CTC) a qual é responsável pelo equilíbrio de íons na interface sólido-líquido. A 

magnitude da CTC de um solo resulta da natureza dos colóides minerais e orgânicos e do pH 

do solo. A fração argila dos oxissolos e ultissolos é usualmente dominada por gibsita, 

caulinita e óxidos de ferro e alumínio. Estes componentes têm baixa quantidade de cargas 

negativas e, portanto, a maioria (85-95%) da CTC destes solos depende da matéria orgânica, e 

também é dependente do pH na solução do solo. 

 A reação do calcário, entretanto, é geralmente limitada ao local de sua aplicação no 

solo. A calagem não tem um efeito rápido na redução da acidez do subsolo, que depende da 

lixiviação de sais através do perfil do solo (CAIRES; KUSMAN; BARTH, 2004). 

 Na prática normal de calagem, o corretivo é incorporado através de aração e/ou 

gradagem, a uma profundidade de aproximadamente 20 cm. Em algumas condições há 

necessidade de correção do solo a camadas mais profundas, com o intuito de melhorar as suas 

condições de fertilidade, aumentando o crescimento das raízes nessas camadas (RITCHEY; 

SILVA; SOUZA, 1981).  

A determinação da necessidade de calagem através do método da saturação por bases é 

um dos mais utilizados em vários estados do Brasil, como São Paulo, por exemplo (RAIJ, 

1991). 

 Contudo, a calagem é necessária porque reduz a acidez do solo até níveis adequados 

para a vida das plantas, fazendo com que se eleve a produção por uma combinação de vários 

fatores (MALAVOLTA, 1989): 

 Diminui a concentração de elementos, que nas terras ácidas podem se tornar tóxicos 

como é o caso do alumínio, do manganês e do ferro; 

 Aumenta a disponibilidade do nitrogênio, do enxofre, do fósforo e de outros 

nutrientes; 

 Fornece cálcio e magnésio, alimentos das plantas, corrigindo possíveis deficiências; 
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 Melhora as propriedades físicas do terreno, tornando “leves” os solos pesados e mais 

“pesados” os solos “leves”, facilitando o arejamento e a circulação da água; 

 Ajuda as bactérias benéficas a trabalharem na decomposição da matéria orgânica, na 

fixação do nitrogênio do ar; 

 Ajuda o adubo mineral a funcionar melhor. 

 

 Devido a baixa solubilidade dos calcários, vários fatores, além da qualidade do 

produto, devem ser considerados para maximizar a eficiência da calagem (LOPES; 

GUILHERME, 1990). 

 Época de aplicação – a calagem pode ser feita em qualquer época do ano, contudo é 

importante que a aplicação do calcário seja realizada com a maior antecedência 

possível ao plantio e/ou adubação. No caso de não ser possível aplicar o calcário com 

antecedência necessária, pode-se utilizar produtos com maior PRNT. 

 Distribuição – o calcário deve ser espalhado o mais uniformemente possível, com 

adequada regulagem da distribuidora, que permita aplicação correta da dose 

necessária. 

 Incorporação – o calcário deve ser incorporado à maior profundidade possível de 

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

  

 No caso de culturas anuais, recomenda-se aplicar metade da dose antes da aração e a 

outra metade após a aração, antes da gradagem (LOPES; GUILHERME, 1990). 

Informações existentes na literatura indicam que as gramíneas tropicais não 

respondem ou respondem muito pouco à calagem (LOTERO et al., 1971; SPAIN et al., 1975; 

SIQUEIRA; CARVALHO; SARAIVA, 1980). Siqueira (1986) afirma que existem espécies e 

variedades de forrageiras tolerantes à acidez dos solos e com diferentes graus de tolerância à 

toxicidade do Al3+, isto devido a uma habilidade que a planta possui de alterar o pH da 

rizosfera. 

Quando as forrageiras são tolerantes à acidez do solo, elas respondem somente à 

aplicação de pequenas quantidades de calcário, usualmente da ordem de 0,15 a 1,0 t/ha de 

CaCO3, em solos que normalmente requerem 4 a 6 t/ha para neutralizar o alumínio e elevar o 

pH para valores próximos de 5,5 (JONES; FREITAS, 1970; SPAIN et al., 1975; SIQUEIRA; 

CARVALHO; SARAIVA, 1980). 

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

trabalhando com um Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico álico, inicialmente com 84% de 
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saturação por Al, aplicando 0, 0,8, 1,3 e 4, t/ha de CaCO3 em três gramíneas, entre elas 

Brachiaria decumbens, observaram aumento significativo no peso da parte aérea das três 

gramíneas, até a dose de 0,8 t/ha. 

Silva et al. (2002) observaram em trabalho utilizando a aplicação superficial de 

calcário, que quando não houve a incorporação do corretivo, ocorreu uma alteração da 

saturação por bases e do pH do solo, bem como das demais propriedades químicas do solo nas 

camadas do solo, durante o período de incubação (30 dias). 

A Região Norte, onde se encontra o Estado do Pará, é ainda muito carente de 

informações quanto aos efeitos da calagem para as culturas perenes em geral. Alguns 

trabalhos conduzidos com culturas de ciclo curto têm evidenciado a importância dessa prática 

para a correção da acidez do solo e o aumento da produção (CRAVO; SMITH, 1997; 

SANTOS et al., 1997; FARINHA et al., 1997; VIÉGAS; PAULA, 1998). 

Rosa Jr. et al. (2005a), estudando o efeito da calagem, gessagem e fertilização 

nitrogenada em raízes de crisântemo amarelo em Latossolo, observaram que o calcário 

influenciou significativamente sobre o crescimento e biomassa radicular e o nitrogênio no 

crescimento radicular e nas doses de gesso. 

Em estudos realizados por Rosa Jr. et al. (2005b) sobre a interação entre calagem, 

gessagem e adubação nitrogenada no desenvolvimento de crisântemo amarelo, em Latossolo, 

foi observado que o calcário influenciou significativamente todas as variáveis estudadas, que 

foram peso da massa seca e verde da parte aérea, inflorescências e botões, diâmetro, número 

de inflorescências e botões florais e número e comprimento de folhas; em relação ao gesso, o 

mesmo influiu significativamente sobre o diâmetro da inflorescência. 

Avaliando dois genótipos de Helicônia spp. ao nível de saturação por bases em 

Latossolo Amarelo, Conceição et al. (2005), constataram que para os caracteres avaliados, 

altura de plantas, número de folhas por planta, largura das folhas, comprimento das folhas e 

número de rizomas, para as duas espécies de helicônia, a saturação por bases não interferiu 

significativamente até 180 dias do experimento. 

Com o intuito de avaliar o desenvolvimento de girassol anão em função de doses de 

calcário, Peloso et al. (2005) observaram o efeito significativo do calcário sobre o 

comprimento das raízes, porém, para as demais variáveis biométricas não houve resposta. 
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1.4.4 Influência da calagem na absorção de nutrientes pelas plantas 

  

 A calagem produz uma alteração no estado químico do solo, tanto pela adição de 

cálcio como pela mudança do pH do solo. 

 De acordo com Thomas e Coleman (1959), os solos arenosos saturados com cálcio, 

retém cerca de duas vezes mais potássio do que quando saturado com alumínio, sendo que a 

calagem em solos orgânicos reduz 20% do teor de potássio na solução do solo. Certos autores 

advertem para o perigo de um desequilíbrio nutricional às culturas, causado pela calagem 

excessiva. 

 Na solução do solo estão presentes os nutrientes considerados essenciais à vida das 

plantas, isto é, na ausência de um deles a planta cresce pouco e não completa seu ciclo 

vegetativo. Estes nutrientes são conhecidos como macronutrientes e micronutrientes, 

dependendo da quantidade em que são exigidos pelas plantas. Os macronutrientes são: 

nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), e enxofre (S). Os 

micronutrientes são: boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe), manganês (Mn), molibdênio 

(Mo) e zinco (Zn). 

 Em decorrência da reação química do material corretivo aplicado ao solo, têm-se as 

conhecidas alterações químicas no solo, como: aumento do valor pH, a neutralização do ferro 

e do alumínio trocável, a insolubilização do manganês, o fornecimento de cálcio e magnésio, 

as modificações da capacidade de troca catiônica efetiva, alteração 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 ácidos tem os seus fornecimentos 

diminuidos, porque é menor a velocidade de mineralização da matéria orgânica, principal 

fonte desses nutrientes; P, quando em pH muito baixo, o P-orgânico se mineraliza menos e, 

predominam os fosfatos de Fe e Al de solubilidade relativamente baixa.  

 O pH, que é um índice que indica o grau de acidez do solo, é de extrema importância, 

pois determina a disponibilidade dos nutrientes contidos no solo ou a ele adicionados e 

também a assimilação dos mesmos pelas plantas. Considerando-se que a maioria dos solos 

brasileiros apresentam acidez média a alta, a sua correção, ou seja, a calagem, é um fator 

decisivo na eficiência das adubações (ALCARDE; GUIDOLIN; LOPES, 1991). A maior 

parte dos nutrientes (K, Ca, Mg, N, S, B e P) estão menos disponíveis em valores baixos de 

pH e alguns, como Fe, Cu, Mn e Zn mostram comportamento inverso. A primeira propriedade 

que afeta o equilíbrio solo/planta é o nível de H+ (atividade) na solução do solo, o qual é alto 
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nos solos ácidos. Esta situação é refletida pelo baixo valor do pH (usualmente entre 4,5 e 5,5) 

e pela alta porcentagem de saturação de alumínio no complexo de troca, causando um 

decréscimo na disponibilidade de nutrientes, prejudicial para o crescimento e 

desenvolvimento do sistema radicular. 

 A correção 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, há alteração da disponibilidade de nutrientes, 

causando aumentos na absorção de N, P, K, Ca, Mg, na cultura do milho. 

  A influência da saturação por bases na disponibilidade de micronutrientes no solo e na 

produtividade de grãos do feijoeiro foi estudada por Fageria, Baligar e Clark (2002), onde o 

aumento na saturação por bases diminui o teor de Mn, Fe, Zn e Cu e a ordem de diminuição 

foi de Fe > Mn > Zn > Cu, e o teor de B aumentou com o aumento da saturação por bases na 

faixa de 28% a 76%. 

 Com relação a disponibilidade de nutrientes, verifica-se que em solos ácidos esse fato 

tem grande importância visto que nutrientes como o P, Ca, Mg, K, B e S são mais disponíveis 

em valores de pH próximo da neutralidade. Em contrapartida, a calagem excessiva pode 

provocar sintomas de deficiência 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 manganês é um dos principais 

fatores que prejudicam o crescimento das plantas, ocorrendo comumente em conjunto com 

aquela causada pelo alumínio nos solos ácidos. O excesso deste micronutriente geralmente 

afeta mais severamente a parte aérea do que as raízes e, aparentemente, as plantas absorvem e 

transportam o manganês em excessivas quantidades, o que resulta acúmulo nas folhas, 

produzindo-se sintomas bem definidos.  

 Carvalho et al. (1993), pesquisando os efeitos da calagem e da fertilização com fósforo 

sobre o crescimento do capim-gordura, em um Latossolo, evidenciaram que não houve 

resposta da planta forrageira à calagem, porém, não descartam sua utilização, por evitar a 

presença de sintomas de deficiência de cálcio nas folhas e baixa concentração desse elemento 

na parte aérea da planta. Em algumas circunstâncias, a calagem pode otimizar o 

aproveitamento do fósforo 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 três níveis de 

calagem (0, 5 e 11,2 t/ha) sobre o desenvolvimento, produção e concentração de nutrientes 

nos pecíolos da planta, Awada, Sueshissa e Kanehiro (1975), observaram que houve aumento 
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no teor de P nos pecíolos, em virtude da maior disponibilidade deste nutriente para as plantas 

e, também, redução do teor de Mn nos pecíolos. A calagem aumentou o teor de Ca e diminuiu 

o de Mg e K. 

 Quando da aplicação superficial de doses de calcário em um Latossolo para a 

verificação da produtividade da soja, Caíres, Ferrari e Morgano (2003), verificaram que os 

teores de P e Ca aumentaram, o teor de Zn reduziu e não houve alteração nos teores de K, Mg, 

Cu, Mn e Fe. O aumento de P e Ca e a redução de Zn ocorrem em vista da reação do calcário 

na camada de solo de 0-5 cm. Spehar (1994), em trabalho realizado com doses de calcário (1 e 

4 t/ha) e 45 variedades de soja cultivadas em solo de cerrado, observou que o aumento da 

dose do corretivo não causou alterações nos teores foliares de Ca e Mg e resultou em 

concentrações mais baixas de P, K, Cu, Zn, Mn e Fe.  

 Estudando o efeito de doses de calcário sobre os teores de nutrientes nas folhas de soja 

em Latossolo, Caíres et al. (2003) observaram que os teores de nutrientes foram pouco 

influenciados pela calagem, e se mantiveram sempre em níveis considerados normais para a 

cultura. No primeiro ano de cultivo, somente o N foi influenciado pelos tratamentos com 

calagem, ocorrendo a redução na concentração foliar de N ocasionada provavelmente por 

efeito de diluição do nutriente nos tecidos da planta.  

 Caires et al. (2001) verificaram que a calagem proporcionou redução no teor de N nas 

folhas de soja e aumento no acúmulo de N pela parte aérea das plantas, em decorrência de 

maior produção de matéria seca. O calcário incorporado proporcionou maior concentração de 

Ca e Zn nas folhas de soja do que quando aplicado na superfície, em dose única, apenas no 

segundo cultivo. A calagem reduziu a concentração de Mn nas folhas de soja, principalmente 

com a incorporação do calcário no solo, nos dois últimos cultivos. A maior concentração de 

Ca nas folhas de soja com a incorporação do calcário em relação à sua aplicação na superfície 

também foi observada por Moreira et al. (2001).  

 A redução na concentração foliar e na absorção de Zn pela cultura da soja, com a 

aplicação de calcário na superfície, em sistema plantio direto, tem sido relatada em outros 

trabalhos (CAÍRES; FONSECA, 2000; CAIRES et al., 2001), em razão do aumento do pH 

nas camadas superficiais do solo. Esses teores diminuíram com os cultivos sucessivos, de 

forma semelhante à observada por Mascarenhas et al. (1988). A calagem reduziu o teor de Mn 

nas folhas de soja, em decorrência do aumento do pH (CAÍRES; FONSECA, 2000) e dos 

teores de Ca e Mg trocáveis (RITCHEY; SILVA; COSTA, 1982). Além disso, a correção da 

acidez do solo provocou maior atividade microbiana que complexa o Mn, tornando-o menos 

disponível (TANAKA; MASCARENHAS; BORKERT, 1993). Houve aumento linear nas 
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concentrações 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 redução de Mg nas folhas de soja, linear e 

consistente, nos três anos de cultivo, conforme as doses de calcário. Os teores de nutrientes no 

tecido foliar mantiveram-se em níveis considerados suficientes para a soja (MALAVOLTA; 

VITTI; OLIVEIRA, 1997), independentemente das alterações ocorridas com as doses de 

calcário aplicadas. 

 Em porta-enxerto de seringueira plantados em Latossolo Amarelo, Pereira e Pereira 

(1986), também constataram a redução nos teores foliares de manganês e zinco com o 

aumento nas doses de calcário. 

 Nakayama et al. (1988), avaliando o efeito da calagem no desenvolvimento de 

cacaueiro em dois tipos de Ultisols e um Oxisol, após período de 190 dias, verificaram que a 

calagem provocou uma redução na concentração de Mn e Zn e um aumento na absorção 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 rotação de culturas, e concluíram que o Cu e o Mn apresentaram 

baixos teores, induzindo a sintomas de deficiências desses micronutrientes. 

 As respostas do abacaxizeiro à adição de calcário em Latossolo Amarelo foram 

estudadas por Veloso, Oeiras e Carvalho (2001), que observaram que a calagem não 

aumentou a produção e o teor de K nas folhas. Além disso, diminuiu o tamanho dos frutos. Os 

teores de Ca e Mg nas folhas, aumentaram com aplicação de calcário. 

 Estudando o efeito da calagem, no crescimento de plantas jovens de dendezeiro, em 

Latossolo Amarelo, Chaves (2001) verificou que a aplicação de calcário não promoveu 

aumentos no teor de N, P, K, Ca e B nas folhas, a partir do aumento das doses de calcário. 

 Pesquisando o efeito da calagem na nutrição de cálcio e no desenvolvimento do 

sistema radicular da goiabeira em um Latossolo Amarelo, Prado et al. (2004a) observaram 

que a calagem aumentou a disponibilidade e absorção de Ca pela planta, proporcionando 

maior desenvolvimento do sistema radicular da cultura. 

 Prado et al. (2004), avaliando o efeito da aplicação de calcário no desenvolvimento, no 

estado nutricional e na produção de massa seca de mudas de maracujazeiro em um Latossolo, 

verificaram que os teores de N, K, S, Cu e Fe não foram afetados significativamente, onde o 

teor de P diminuiu e os de Ca e Mg aumentaram com a aplicação de calcário. Houve redução 

significativa dos micronutrientes B, Mn e Zn com a calagem. Estes incrementos nos teores de 

Ca e Mg na parte área (PA) das mudas, são explicados pelos aumentos destas bases no solo, 
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devido a aplicação do calcário, que possui em sua composição esses nutrientes. Efeitos no 

incremento dos teores de Ca e Mg e diminuição nos de B, Mn e Zn na parte aérea de mudas 

de maracujazeiro submetidas à aplicação de calcário, também, foram obtidos por Fonseca et 

al. (2002), em um Latossolo. 

 Segundo Raij (1991), a diminuição da acidez do solo promove insolubilização de 

micronutrientes, como Zn, por meio da formação de óxidos. O Mn trocável e o da solução 

convertem-se em Mn+3 e Mn+4, insolúveis. O B tem sua disponibilidade aumentada até certo 

valor de pH, quando, então, se formam compostos com a matéria orgânica de baixa 

solubilidade. No caso do zinco, Vale et al. (1997) complementam que o cálcio é um potente 

deslocador do Zn de complexos e quelatos, deixando este nutriente livre na solução, o que 

favorece sua precipitação como Zn (OH)2. 

 Como é sabido, há poucas referências sobre o estado nutricional de plantas de 

helicônia. A publicação Plant Analysis Handbook II, citados por Lamas (2004), define como 

concentração de nutrientes considerados adequados para folhas de helicônias do grupo 

Psittacorum (helicônias pequenas), proveniente de análise foliar da parte mediana da 4ª e 5ª 

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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CAPÍTULO 2- DOSES DE CALCÁRIO DOLOMÍTICO NO CRESCIMENTO DE 
PLANTAS DE HELICÔNIA CV. GOLDEN TORCH EM LATOSSOLOS AMARELOS 
DE TEXTURA MÉDIA E BARRO ARGILO ARENOSO  
 

2.1 RESUMO 
 

 A floricultura tropical é uma atividade que está em ascensão no Brasil, porém a acidez 

do solo limita a produção agrícola em decorrência da toxidez causada por Al e Mn e baixa 

saturação por bases. Assim, o presente trabalho objetivou determinar o efeito da aplicação de 

calcário dolomítico no crescimento de plantas de helicônia (Heliconia psittacorum L. x 

Heliconia spathocircinata Arist.) cv. Golden Torch, avaliado através das variáveis altura 

média, maior altura, número de folhas, teor de clorofila, diâmetro do pseudocaule, número de 

perfilhos, número de brácteas e produção de massa seca das folhas, pseudocaule, raiz, parte 

aérea, total e relação parte aérea/raiz. O experimento foi instalado em casa de vegetação da 

Embrapa Amazônia Oriental, em Belém, PA, utilizando como substrato, um Latossolo 

Amarelo de textura média do município de Belém, PA e um Latossolo Amarelo barro argilo 

arenoso do município de Tomé-Açu, PA, ambos coletados na camada de 0-20 cm. Além da 

testemunha sem calcário, para o Latossolo Amarelo de textura média foram testados quatro 

doses do corretivo, em t/ha, que são 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. Após pesagem de 20 quilos de solo foi 

feita a incubação do calcário dolomítico, conforme os tratamentos, durante 72 dias, sendo a 

umidade mantida a 60% da umidade de saturação. No plantio foi utilizado um pedaço de haste 

mais rizoma por vaso de helicônia cv. Golden Torch, medindo em torno de 15 cm. O 

delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos e 

cinco repetições, totalizando 25 unidades experimentais, para cada tipo de solo. Concluiu-se 

que as plantas de helicônia cv. Golden Torch cultivadas nos Latossolos Amarelos textura 

média e textura barro argilo arenosa, não sofreram efeito benéfico nas variáveis de 

crescimento, não sendo, portanto, a calagem uma prática recomendada para essa cultivar nos 

solos estudados. 

 

 

Palavras-chave: Latossolo Amarelo, calagem, helicônia e crescimento. 
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CHAPTER 2– DOSIS OF DOLOMITICAL CALCARIUM IN THE GROWTH OF 
HELICÔNIA 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, Pará, using as substratum, a Yellow 

Latosoil of medium texture from the city of Belém, Pará and a Yellow Latosoil sandy-clay 

from the town of Tomé-Açu, Pará, 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 INTRODUÇÃO 

  

 O crescimento atual do agronegócio brasileiro se deve ao fato do alto grau de 

desenvolvimento tecnológico que o Brasil atravessa no campo e que tem destacado em nível 

mundial, com as maiores áreas plantadas e maiores produtividades para vários produtos 

agrícolas, além do significativo aumento das exportações o que tem contribuído para o saldo 

positivo da nossa balança comercial (LAMAS, 2004). 

 A floricultura tropical é uma atividade que está em ascensão no Brasil e no mundo por 

destacar-se como um agronegócio gerador de renda, fixador de mão-de-obra no campo e 

adequado como cultura alternativa para pequenos produtores. 

 Segundo dados do Instituto Brasileiro de Floricultura – IBRAFLOR, o Brasil no 

negócio de flores movimenta, anualmente cerca de US$ 1 bilhão, em uma área cultivada de 

aproximadamente 5.250 ha e 200.000 postos de trabalho, e o Estado de São Paulo é 

responsável por 70 a 80% da produção nacional. O segmento da produção responde por 30% 

do faturamento global do setor, a distribuição por 20%, as empresas de acessórios por 10% e 

os pontos de venda por 40% (LAMAS, 2004). 

 A floricultura tropical é atualmente, uma das melhores alternativas para quem busca 

investimento na agricultura. Isto porque demanda pouca área e o ciclo de produção, 

dependendo da cultura, é curto, o que permite rápido retorno do capital (LAMAS, 2004). 

 Por outro lado, o Pará apresenta condições edafoclimáticas favoráveis ao 

desenvolvimento da floricultura, possibilitando uma grande diversidade de espécies. De 

acordo com o diagnóstico do setor de floricultura, as espécies mais produzidas de origem 

temperada são rosas, sorriso-de-maria, crista-de-galo, zina e cravo de defunto e as de origem 

tropical são: helicônia, alpínia, bastão–do-imperador e shampoo (SECTAM, 2002).  

O cultivo de helicônias até a década de 80 era na jardinagem, a partir daí iniciaram-se 

cultivos comerciais para a produção de flores de corte, e um mercado cada vez mais ávido 

pela beleza, forma, coloração e exoticidade destas flores, com uma demanda crescente. As 

inflorescências das helicônias têm um excepcional potencial de comercialização, pois além da 

exuberância de cores e formas, produzem flores continuamente, em quantidade, e tem uma 

durabilidade excepcional após o corte (LAMAS, 2004). 

 A produtividade de flores de corte, no Estado do Pará é baixa, refletida pelo pouco 

conhecimento dos diferentes componentes que constituem os sistemas de produção, sobretudo 

no que concerne aos estudos de nutrição, adubação e calagem. 
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 A acidez do solo limita a produção agrícola em consideráveis áreas do mundo, em 

decorrência da toxidez causada por Al e Mn e baixa saturação por bases (COLEMAN; 

THOMAS, 1967). 

 Isso significa dizer que a produção da cultura pode ser limitada pela acidez do solo, 

assim o uso de calcário em terras ácidas é condição obrigatória para permitir o efeito dos 

adubos minerais (MALAVOLTA, 1989). 

           Via de regra, a acidez do solo influencia marcantemente no crescimento vegetal, 

graças, à sua ação indireta, através do aumento do teor de substâncias tóxicas, diminuição 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 concentrações, pode se tornar tóxico para um grande número de culturas, pois 

interfere nas funções biológicas acumulando-se na superfície das raízes e das células, 

formando composto com o fósforo, inibindo a divisão celular e provocando, 

conseqüentemente, diminuição do crescimento radicular (CARDOSO; SILVA, 1981). 

 Assim, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito da aplicação de calcário 

dolomítico no crescimento de plantas de helicônia (Heliconia psittacorum L. x Heliconia 

spathocircinata Arist.) cv. Golden Torch, cultivadas em um Latossolo Amarelo de textura 

média do município de Belém e um Latossolo Amarelo barro argilo arenoso do município de 

Tomé-Açú, por meio das variáveis altura média, maior altura, número de folhas, índice de 

Spad, diâmetro do pseudocaule, número de perfilhos, número de brácteas e produção de 

massa seca das folhas, pseudocaule, raiz, parte aérea, total e relação entre a massa seca da 

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

 

2.4.1 Localização do experimento e do solo estudado 

  

 O experimento foi conduzido em casa de vegetação da Embrapa Amazônia Oriental, 

em Belém, PA, no período de 15/10/2004 a 18/05/2005. Utilizou-se como substrato um 

Latossolo Amarelo de textura média, do município de Belém, PA e um Latossolo Amarelo 

barro argilo arenoso, do município de Tomé-Açu, PA, coletados na camada de 0-20 cm 

(Figura 1).  

 

 
Figura 1 - Visão geral do experimento. 

 

 

2.4.2 Tratamentos 

 

Além da testemunha sem calcário, foram testadas quatro doses do corretivo para elevar 

a saturação 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 calcário dolomítico, respectivamente. Para o 

Latossolo Amarelo barro argilo arenoso elevou-se a saturação por bases para 55%, 65%, 75% 

e 85%, cujas doses em t/ha de calcário corresponderam a 0,8; 1,7; 2,6; e 3,5, respectivamente. 

O calcário dolomítico apresentava a seguinte composição: OCa= 32%; OMg= 13%; 

PN= 67% e PRNT= 85,16%.  
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 Para a necessidade de calagem (NC) foi utilizada a fórmula NC= (V2-V1)T/100, onde 

V2 corresponde à saturação por bases desejada, V1 é a saturação inicial do solo e T 

corresponde a CTC (RAIJ, 1991). 

 

2.4.3 Condução do experimento 

 

Primeiramente, procedeu-se a incubação do calcário dolomítico nos substratos, 

conforme os tratamentos, por um período 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. 

 Após a incubação, foi realizado o plantio de um pedaço 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 

partículas de solo.  A adubação básica, no plantio, constou da aplicação de 150 mg/kg de N, 

50 mg/kg de P, 125 mg/kg de K e 30 mg/kg de NaSO4. Essa adubação foi parcelada aos 30, 

60 e 90 dias do plantio. Foram realizadas ainda, aplicações de 0,5 mg/kg de H3BO3, 1,0 mg/kg 

de CuSO4, 2,0 mg/kg de MnSO4 e 2,0 mg/kg ZnSO4, aos 30 e 60 dias do plantio. 

A irrigação dos vasos ocorria de 2 em 2 dias mantendo-se uma umidade de saturação 

de 60%. 

 No decorrer do experimento, foram realizadas observações no comportamento das 

plantas, e após 210 dias do plantio, as mesmas foram fotografadas, coletadas e separadas em 

diferentes partes (folhas, pseudocaule e raízes), que foram acondicionadas em sacos de papel 

e colocadas em estufa de circulação forçada de ar, com temperatura de 70ºC, até obtenção de 

peso de massa constante. Em seguida, o material foi pesado para obtenção do peso da massa 

seca de cada parte da planta. 

   

2.4.4 Análise química do solo 

 

As amostras do substrato foram secas ao ar e posteriormente passadas em peneira de 2 

mm de malha, sendo retiradas subamostras para caracterização química, antes da instalação 

do experimento e após incubação com calcário dolomítico, de acordo com os tratamentos 

(Tabela 1). O pH em água foi determinado usando-se eletrodo de vidro, em suspensão na 

proporção solo:líquido 1:2,5; o fósforo disponível (P) foi extraído com solução de H2SO4 + 

HCl 0,025N e determinado pelo método espectrofotométrico (comprimento de onda – 
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660nm); o potássio (K) por meio do fotômetro de chama; cálcio (Ca) e magnésio (Mg) 

utilizando-se EDTA-Na2 0,025N; o alumínio (Al) trocável determinado por volumetria de 

neutralização usando-se o NaOH 0,025N; e H+Al, por volumetria de neutralização. As 

análises foram realizadas no Laboratório de Análise de Solo e Planta, da Embrapa Amazônia 

Oriental, Belém, PA. Com base nos resultados obtidos em laboratório, calculou-se a saturação 

por bases.  

 

Tabela 1 - Resultado das análises químicas e granulométricas das amostras do substrato do 

Latossolo Amarelo de textura média de Belém e do Latossolo Amarelo barro argilo arenoso 

de Tomé-Açú, antes da instalação do experimento e após incubação com calcário. 

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

Antes da instalação do experimento 
 Latossolo Amarelo de textura média 
 Al H+Al Mg Ca Ca+Mg K P pH V 
 cmolc/dm3 água % 
 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 
 

Após incubação 
                            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 5,5 0,6 27 5,4 59,22 
2,6 t/ha 0,12 3,6 1,4 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 Variáveis estudadas 

 

 Para a avaliação do experimento, foram coletados mensalmente dados sobre altura 

média, maior altura, número de folhas, o diâmetro do pseudocaule, o número de perfilhos, 

número de brácteas e leituras de Spad, através de medidor portátil, SPAD-502 (Soil Plant 

Analysis Development), que permite avaliações in situ, quantitativamente, da intensidade do 

verde da folha, medindo as transmissões de luz a 650 nm, onde ocorre absorção de luz pela 

molécula de clorofila e a 940 nm, onde não ocorre absorção, onde com estes dois valores, o 

equipamento calcula um número ou índice SPAD que, normalmente, é altamente 

correlacionado com o teor de clorofila da folha (MARKWELL; OSTERMAN; MITCHELL, 

1995; GUIMARÃES et al., 1999). Na avaliação final do experimento, aos sete meses, foram 

determinados os pesos da massa seca da parte aérea (folhas e pseudocaule), raiz e total, além 

da relação parte aérea/raiz. 

 

 

2.4.6 Delineamento experimental e análise estatística 

 

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado com cinco 

tratamentos e cinco repetições, totalizando 25 unidades experimentais, para cada tipo de solo. 

Cada unidade experimental constou de uma planta cultivada em vaso plástico, com 

capacidade para 20 quilogramas de substrato. 

As análises estatísticas de variância e regressão foram realizadas utilizando-se o 

programa de computador software SISVAR (Sistema de Análise Estatística). Obtido o nível 

de significância das variáveis estudadas, foram determinadas as equações de regressão que 

melhor ajustaram-se os dados encontrados em função dos tratamentos aplicados. 
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2.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

2.5.1 Efeito da calagem sobre a altura média, maior altura, número de folhas, índice de 

Spad, diâmetro do pseudocaule, número de perfilhos e número de brácteas em plantas 

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

 

 Na Tabela 2 encontra-se o resumo da análise de variância das variáveis de crescimento 

das plantas de helicônia, em função das doses de calcário dolomítico, no Latossolo Amarelo 

de textura média do município de Belém e no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso do 

município de Tomé-Açú. Observa-se que todas as variáveis de crescimento sofreram efeito 

significativo da calagem no Latossolo Amarelo textura média, enquanto que no Latossolo 

Amarelo barro argilo arenoso, essa significância foi observada apenas para as variáveis, 

diâmetro do pseudocaule e número de perfilhos. 

 

Tabela 2 – Valores do quadrado médio e nível de significância do efeito da calagem sobre a 

altura média (AM), maior altura (MA), número de folhas (NF), índice de Spad (IS), diâmetro 

do pseudocaule (DP) e número 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. 

Quadrados médios e significâncias 

Latossolo amarelo de textura média 

Causas de 
variação 

GL 

AM MA NF IS DP NP 

Calagem 4 855,26** 248,14* 142,96** 113,60** 0,84** 7,96* 
Resíduo 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. 8,24 n.s. 32,27 n.s. 0,14** 7,64* 
Resíduo 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 nível de 1%; * - significativo ao nível de 5%; n.s. – não significativo. 

   

Constata-se por meio dos dados ilustrados nas Figuras 2 e 3, que sob o efeito da 

aplicação do calcário dolomítico no Latossolo Amarelo de textura média, a variável 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 helicônia 
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cultivadas no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso (Figura 4), observou-se que a calagem 

não influenciou na altura média das plantas. 

 

0 0,9 2,6 4,2 5,9 

Calcário t/ha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 - Efeito de doses de calcário dolomítico 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 aplicação do calcário dolomítico 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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0 1,7 2,6 3,5 0,8

Calcário t/ha 

Figura 4 - Efeito de doses de calcário dolomítico sobre a altura média (cm) em plantas de 

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

Amarelo barro argilo arenoso. 

 

Conceição et al. (2005) avaliando níveis de saturação por bases em Latossolo 

Amarelo, sobre dois genótipos de Helicônia spp., constataram que para a altura de plantas e 

número de folhas por planta, para os dois genótipos de helicônia, a saturação por bases não 

interferiu significativamente até 180 dias do experimento. 

De acordo com Coelho (1990), a calagem também não apresentou resposta no 

crescimento vegetativo da seringueira em um Latossolo Amarelo, demonstrando a grande 

adaptabilidade dessas plantas na fase de viveiro aos níveis 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 à ausência de influência significativa dos 

níveis crescentes de calagem sobre o teor de cálcio nas raízes do dendezeiro, segundo 

afirmam Howard e Adams (1965). 

 Segundo Lahav e Turner (1983) a bananeira desenvolve-se bem em pH extremos de 

3,5 a 9,0, embora a faixa de 5,5 a 8,0 seja a mais comum. Langenegger e Duplessis (1980), na 

África 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 Júnior (1963) não verificaram efeito da 

calagem sobre o crescimento da bananeira em solos onde o pH variava de 5,17 a 5,95. 

 Com relação a maior altura da haste, verifica-se na Figura 5, a ocorrência de um efeito 

depressivo da calagem, nas plantas de helicônia cultivadas em Latossolo Amarelo textura 

média, onde observa-se que a dosagem 0,9 t/ha de calcário dolomítico apresentou a maior 

altura, com 91,20 cm. A equação de segundo grau foi a que melhor explicou o 
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comportamento da aplicação de calcário dolomítico sobre a maior altura. Em relação às 

plantas cultivadas em Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, verifica-se que não sofreram 

influencia da calagem para a variável em questão. 

 Santos (1997), avaliando o crescimento de mudas de cupuaçuzeiro em Latossolo 

Amarelo, em função da calagem e da adubação orgânica e mineral, observou que a calagem 

não promoveu variações significativas para a variável altura, resultado coincidente com as 

pesquisas realizadas por Nakayama et al. (1988), em plântulas de cacaueiro variedade 

Colônia, cultivadas em um Oxisol, cuja resposta à calagem foi negativa, com a conclusão de 

que nesse solo a calagem não pode ser realizada isoladamente, devendo ser acompanhada da 

aplicação de micronutrientes, como boro e cobre.  

Outras evidências experimentais foram obtidas por Morais e Pereira (1986), 

mostrando que a calagem não provocou acréscimo significativo no crescimento do cacaueiro 

em Latossolo Amarelo, apesar deste solo apresentar características ácidas. Uma explicação 

para o comportamento das plantas de helicônia cv. GoldenTorch, não reagindo à calagem, é 

que a mesma é tolerante a solos ácidos, como afirma Castro (1995).  

O efeito depressivo da calagem, sobre o crescimento das plantas estudadas, pode estar 

ligado a uma possível deficiência 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 formação das auxinas de crescimento 

(AIA), a sua deficiência resulta na diminuição da síntese de proteínas e dificuldades para a 

divisão celular.  
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y = 0,6179x2 - 8,5164x + 92,933
R2 = 0,85*
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Figura 5 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico 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 relação aos resultados do número de folhas para as plantas de helicônia em 

Latossolo Amarelo textura média (Figura 6), ocorreu efeito linear decrescente, ou seja, uma 

redução do número de folhas com o aumento das doses de calcário dolomítico. As dosagens 

de 0 e 0,9 t/ha, apresentaram as maiores médias, 33,40 e 31,60 folhas, respectivamente. Para 

as plantas cultivadas no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, verificou-se que o número 

de folhas não foi influenciado com a aplicação do calcário dolomítico. Verifica-se com isso, 

que a calagem não provocou acréscimos no número de folhas, apesar dos solos apresentarem 

características ácidas, comprovando que as plantas de helicônia cv. Golden Torch são 

tolerantes a solos ácidos. 
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Figura 6 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre o número 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 índice de Spad, em função da aplicação do 

calcário dolomítico em plantas de helicônia em Latossolo Amarelo textura média, onde 

verifica-se aumentos nessa variável, até o ponto de máximo índice obtido com a dose de 2,11 

t/ha de calcário dolomítico, apresentando um índice de Spad de 71,42, calculado por meio da 

equação de 2° grau que ajustou os dados obtidos. Com relação às plantas do Latossolo 

Amarelo barro argilo arenoso verifica-se que não ocorreu efeito das doses de calcário 

dolomítico sobre o índice de Spad. 
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y = -0,7423x2 + 3,1358x + 68,113
R2 = 0,74**
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Figura 7 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre o índice 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 variável diâmetro do pseudocaule, com relação 

à aplicação do calcário dolomítico, em plantas de helicônia em Latossolo Amarelo textura 

média. Verificou-se que houve efeito depressivo a partir da aplicação de calcário, explicado 

por uma equação linear decrescente. A maior média para o diâmetro de plantas de helicônia 

foi obtida na ausência de calcário dolomítico, com valor de 2,70 cm.  

Com relação às plantas cultivadas no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso (Figura 

9), ocorreu redução do diâmetro do pseudocaule até a dosagem de 0,8 t/ha de calcário 

dolomítico, seguido de um leve crescimento. Observou-se que o maior valor para essa 

variável foi de 2,26 cm, sem a aplicação de calcário dolomítico. 
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Figura 8 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre o diâmetro (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 aplicação do calcário dolomítico sobre o diâmetro 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 relação à variável número médio de perfilhos, para as plantas de helicônia 

cultivadas em Latossolo Amarelo textura média, a ocorrência de um efeito depressivo com a 

aplicação das doses de calcário dolomítico, sendo os dados ajustados por uma equação de 2° 

grau (Figura 10). Sem a aplicação de calcário dolomítico, obteve-se o maior valor para essa 

variável, 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 número de perfilhos com a aplicação das doses de calcário dolomítico, sendo 

que a máxima produção estimada, de 8,95 perfilhos por plantas de helicônia, foi obtida com a 

aplicação de 2,83 t/ha de calcário dolomítico, calculada por meio da equação de 2° grau que 

ajustou os dados dessa variável. 
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Figura 10 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre o número 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 aplicação do calcário dolomítico sobre o número 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 aplicação de doses de calcário dolomítico sobre a 

produção de brácteas em plantas de helicônia 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 ocorrência da maior produção de 

brácteas na ausência da calagem, produzindo durante todo o período do experimento 7 e 6 

brácteas, respectivamente, ocorrendo decréscimo nessa produção, com a aplicação de doses 

de calcário dolomítico.  

 Observa-se que apesar dos Latossolos utilizados serem considerados ácidos, a maior 

produção ocorreu na ausência de calcário. Isso pode ser explicado pelo fato da helicônia cv. 

Golden Torch ser uma planta tolerante às condições de acidez da região tropical, como 

informa Castro (1995). 
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Figura 12 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre o número de brácteas 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 relação 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 análise de variância do efeito da calagem nas variáveis de massa seca das 

folhas, pseudocaule, raiz, parte aérea, massa seca total e relação entre a massa seca da parte 

aérea e da raiz, no Latossolo Amarelo de textura média do município de Belém e no Latossolo 

Amarelo barro argilo arenoso do município de Tomé-Açú, são apresentados na Tabela 3. 

Verifica-se que todas as variáveis de massa seca apresentaram significância no Latossolo 

Amarelo textura média, enquanto que para o Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, essa 

significância não foi observada  apenas para a massa seca do pseudocaule (MSP) e massa seca 

da parte aérea (MSPA). 

 

Tabela 3 – Valores do quadrado médio e nível de significância do efeito da calagem sobre a 

massa seca das folhas (MSF), do pseudocaule (MSP), das raízes (MSR), parte aérea (MSPA), 

total (MST) e relação entre a parte área e da raíz (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. 

Quadrados médios e significâncias 

Latossolo Amarelo de textura média 

Causas de 
variação 

GL 

MSF  MSP MSR MSPA MST PA/R 

Calagem 4 350,05** 56,62** 121,30** 680,06** 1106,58* 0,35** 
Resíduo 16 5,53 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** 
Resíduo 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 nível de 1%; * - significativo ao nível de 5%; n.s. – não significativo 

 

 Os resultados relacionados à variável massa seca das folhas à aplicação de doses de 

calcário dolomítico em plantas de helicônia no Latossolo Amarelo textura média são 

apresentados na Figura 13, onde verifica-se que houve efeito decrescente. Sem a aplicação de 

calcário, a massa seca foi de 53,65 g por planta. Efeito semelhante ocorreu com relação às 

plantas cultivadas no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso (Figura 14), onde na ausência 
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de calcário dolomítico a massa seca foi de 52,11g por planta, ocorrendo, portanto, decréscimo 

linear na massa seca das folhas com o aumento das doses de calcário dolomítico. 

 Estudos conduzidos por Oliveira et al. (2002), avaliando o efeito de doses de calcário 

em Latossolo Amarelo, no desenvolvimento de plantas jovens de gravioleira e aceroleira, 

constataram que a aplicação do corretivo não promoveu efeito na produção de massa seca em 

nenhuma parte da gravioleira. Por outro lado, em plantas de aceroleira, a calagem promoveu 

aumentos na produção de massa seca do caule, parte aérea e total.  
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Figura 13 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico 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 aplicação do calcário dolomítico 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 relação à variável massa seca do pseudocaule (MSP), verificou-se efeito 

depressivo com a aplicação de calcário para as plantas de helicônia cultivadas no Latossolo 

Amarelo textura média (Figura 15). Na dose de 0,9 t/ha de calcário dolomítico ocorreu a 

maior produção de MSP de 27,68 g por planta, e posteriormente, houve redução de MSP, com 

o aumento das doses de calcário. No Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, verificou-se que 

a massa seca do pseudocaule não foi influenciada pela aplicação das doses de calcário 

dolomítico.  

 

y = 0,076x 2 - 1,7218x + 27,386 
R2 = 0,84*

0 

10 

20 

30 

40 

50 

0 1 2 3 4 5 6 
Calcário (t/ha)

M
S

P
 (g

/p
la

nt
a)

 

Figura 15 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico 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 calcário dolomítico aplicadas em plantas de helicônia no Latossolo Amarelo, 

textura média (Figura 16). Assim, observa-se que na ausência da calagem e com aplicação 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 helicônia 

no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso não foram influenciadas pela aplicação de calcário 

dolomítico.  
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R2 = 0,96**

20 
30 
40 
50 
60 

70 
80 
90 

100 

0 1 2 3 4 5 6 
Calcário (t/ha)

M
S

P
A

 (g
/p

la
nt

a)
 

 
Figura 16 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico 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 aplicação de doses de calcário dolomítico na produção de massa seca de 

raízes (MSR) de plantas de helicônia cv. Golden Torch, cultivadas em Latossolo Amarelo 

textura média, é apresentado na Figura 17. A dosagem 2,6 t/ha de calcário dolomítico 

apresentou o melhor desempenho, com 43,14 g/planta de MSR. Em relação as plantas 

cultivadas em Latossolo Amarelo barro argilo arenoso (Figura 18), comprova-se que também 

houve efeito significativo à calagem. A dose 1,7 t/ha de calcário dolomítico proporcionou o 

maior valor de 58,11 g de matéria seca de raízes, seguida, posteriormente, de decréscimo com 

o aumento das doses de calcário. 

 Os resultados obtidos neste trabalho são contrários aos obtidos por De Paula et al. 

(1999), que estudaram o efeito da calagem na produção de massa seca de caupi variedade BR-

02, em Latossolo Amarelo textura média, tendo detectado que para a variável massa seca das 

raízes, não houve efeito significativo com a aplicação de calcário.  

 Por outro lado, Rosolem et al. (1998) observaram que o aumento da saturação do solo 

por bases até 52% em um Latossolo, foi efetivo em prevenir o decréscimo da produção de 

massa seca de raízes de algodão, causado pela compactação do solo. Entretanto, quando 

efetuaram calagem para elevar a saturação do solo por bases a 66,7%, notaram decréscimo 

nessa produção do algodoeiro IAC 20, atribuindo tal efeito a uma possível deficiência de Zn 

induzida pela calagem.  
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  Pesquisando o efeito da calagem na nutrição e no desenvolvimento do sistema 

radicular da caramboleira em um Latossolo, Prado e Natale (2005), notaram que a aplicação 

de calcário incrementou de forma linear a massa seca total da raiz da caramboleira. O autor 

salienta que a explicação pode estar ligada ao fato de que a aplicação de calcário levou à 

maior absorção de cálcio pela caramboleira. Assim, nota-se que o acúmulo de massa seca da 

raiz da caramboleira é beneficiada positivamente pela aplicação de calcário. 
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Figura 17 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico 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 aplicação do calcário dolomítico 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 quadrático decrescente com a aplicação 

das dosagens de calcário, para as plantas de helicônia no Latossolo Amarelo textura média 

(Figura 19). Constatou-se que sem a aplicação de calcário, ocorreu o maior valor, 

apresentando 118,71 g de massa seca por planta, enquanto que a menor produção de massa 

seca total de 85,73 g por planta, foi obtida com a aplicação de 4,3 t/ha de calcário dolomítico.  

 Assim, observa-se que a calagem nas dosagens utilizadas, promoveu redução na massa 

seca total, não apresentando respostas positivas, apesar dos solos apresentarem características 

ácidas, comprovando que as plantas de helicônia cv. Golden Torch são tolerantes a solos 

ácidos, como afirma Lamas (2004). 

 O efeito da calagem sobre a produção massa seca total (MST) de plantas de helicônia 

no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso (Figura 20), apresentou um aumento até a 

dosagem de 1,7 t/ha de calcário dolomítico, alcançando um valor de 136,82 g de massa seca 

por planta, seguido de decréscimo, com o aumento das doses de calcário. 

 Veloso, Oeiras e Carvalho (2001) estudando o efeito da adição de calcário em 

Latossolo Amarelo textura arenosa do nordeste paraense, não observou efeito significativo da 

calagem sobre a produção de massa seca do abacaxi, coincidindo os resulatdos obtidos por 

Magalhães, Souza e Cunha (1978), com a mesma cultura, demonstrando que o abacaxizeiro 

tem boa tolerância à acidez do solo, igualmente como as plantas de helicônia cv. Golden 

Torch cultivadas no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso estudado, que também não 

apresentaram diferença significativa na massa seca total, em função da aplicação de doses de 

calcário dolomítico. 
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y = 1,5745x 2 - 14,785x + 119,58
R2 = 0,99**
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Figura 19 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico 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 aplicação do calcário dolomítico 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 relação entre a massa seca da parte 

aérea e da raíz (PA/R) das plantas de helicônia do Latossolo Amarelo textura média, na qual 

observa-se um decréscimo dessa variável, a partir da aplicação das doses de calcário. A 

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

aplicação de calcário dolomítico no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso (Figura 22), 

promoveu uma redução na relação de massa seca da parte aérea/raíze, onde a maior relação 

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 aplicação do calcário dolomítico sobre a relação 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 aplicação do calcário dolomítico sobre a relação 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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 Várias são as causas prováveis do insucesso da calagem, e que são confirmadas por 

Wolkweiss e Tedesco (1984), como o uso de quantidades insuficientes ou excessivas de 

calcário; distribuição e incorporação desuniforme de calcário no solo; uso de calcário de baixa 

qualidade, dentre outras. Algumas culturas e até mesmo cultivares de uma mesma espécie são 

mais tolerantes à acidez que outras, este pode ser o fato mais provável para o caso da 

helicônia cv. Golden Torch, que é uma planta adaptada às condições de acidez da região 

tropical. Vale et al. (1996) ressaltam que a pratica da calagem pode ou não ocorrer, 

dependendo das características de cada uma das espécies que se pretende conduzir, 

principalmente no que se refere à tolerância à acidez. O incremento no crescimento pode ser 

atribuído ao fornecimento de pequenas quantidades dos nutrientes Ca e Mg para a planta e 

não à correção da acidez do solo, o que pode ter ocorrido com algumas variáveis estudadas 

nesta pesquisa com a helicônia cv. Golden Torch, com a aplicação de doses de calcário 

dolomítico. Esta afirmação 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 

helicônias, as forrageiras são tolerantes à acidez do solo, e respondem à aplicação de 

pequenas quantidades de calcário, usualmente da ordem de 0,15 a 1,0 t/ha de CaCO3, em 

solos que normalmente requerem 4 a 6 t/ha para neutralizar o alumínio e elevar o pH para 

valores próximos de 5,5. 
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2.6 CONCLUSÃO  

 

 A prática da calagem, nas doses utilizadas, não mostrou efeito positivo nas variáveis 

de crescimento, consequentemente, não é uma prática recomendada para essa cultivar nos 

solos estudados. 

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

Golden Torch, não reagem a aplicação de calcário sendo, portanto, tolerantes à solos ácidos. 
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CAPÍTULO 3 - DOSES DE CALCÁRIO DOLOMÍTICO NA CONCENTRAÇÃO DE 
NUTRIENTES EM PLANTAS DE HELICÔNIA CV. GOLDEN TORCH EM 
LATOSSOLO AMARELO DE TEXTURA MÉDIA E LATOSSOLO AMARELO 
BARRO ARGILO ARENOSO  
 
 
3.1 RESUMO 
  

 Inúmeras são as espécies de helicônias nativas no Brasil que possibilitam um cultivo 

bem sucedido, como é o caso da Heliconia psittacorum, que tolera solos de reação ácida, 

sendo que o pH adequado ao seu cultivo situa-se entre 4,5 e 6,5. A correção e a fertilização 

dos solos são práticas comuns que são estudadas na maior parte do Brasil, pois promovem o 

aumento na absorção pelas plantas, de alguns nutrientes essenciais às mesmas. O presente 

trabalho objetivou determinar o efeito da aplicação de doses de calcário dolomítico na 

concentração de macro e micronutrientes em partes de plantas de helicônia cv. Golden Torch. 

O experimento foi instalado em casa de vegetação da Embrapa Amazônia Oriental, em 

Belém, PA, utilizando como substrato, um Latossolo Amarelo de textura média do município 

de Belém, PA e um Latossolo Amarelo barro argilo arenoso do município de Tomé-Açu, PA, 

ambos coletados na camada de 0-20 cm. Além da testemunha sem calcário, para o Latossolo 

Amarelo de textura média foram testados quatro doses do corretivo, em t/ha, que são 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. Após pesagem de 20 quilos de solo por vaso, foi feita a incubação do calcário 

dolomítico, conforme os tratamentos, sendo a umidade mantida a 60% da capacidade de 

campo, após a incubação de 72 dias. No plantio foram utilizados um pedaço 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 aplicação de calcário 

dolomítico promoveu alterações nas concentrações de macro e micronutrientes nas folhas, 

pseudocaule e raízes, nos dois tipos de Latossolo Amarelo.  

 

 

Palavras-chave: Latossolo Amarelo, calagem, helicônia e concentração 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, Pará, 

using as substratum, a Yellow Latosoil of medium texture from the Belém and a Yellow 

Latosoil sandy-clay from the town of Tomé-Açu, Pará, 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 INTRODUÇÃO 

 

A produção e comercialização de flores e de plantas ornamentais vêm crescendo no 

mundo inteiro nos últimos anos. A floricultura é uma área que está ganhando espaço nas 

instituições de pesquisa e conquistando mercado diante dos produtores e consumidores 

(MORAES, 1999). 

O mercado mundial vem mostrando uma crescente saturação na oferta de flores 

tradicionais, situação ímpar que beneficia a produção e a comercialização 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 gênero IA (com inflorescências eretas e em um plano - leves) tem 

conseguido grande destaque, tanto na Europa como nos Estados Unidos. 

Da produção nacional, apenas cerca de 2 a 5% destinam-se à exportação. Dentre os 

produtos exportados, destacam-se flores tropicais, rosas, flores secas, gladíolos, bulbos, 

mudas de cordilines, dracenas, orquídeas, gerânios, crisântemos, folhagens e sementes de 

palmeiras (ARRUDA; OLIVETTI; CASTRO, 1996). 

Inúmeras são as espécies de helicônias nativas no Brasil que possibilitam um cultivo 

bem sucedido, pela facilidade de aclimatação às condições de ambiente predominantes em 

muitas regiões de nosso país, como é o caso da Heliconia psittacorum (CASTRO, 1993). 

A espécie Heliconia psittacorum é cultivada visando o seu emprego como planta de 

jardim e comercialização como flor de corte, apresentando perspectivas promissoras, porque 

reúnem beleza, exoticidade, rusticidade e durabilidade (CASTRO; GRAZIANO, 1997). 

 O estudo das propriedades e características dos solos reveste-se de fundamental 

importância principalmente no tocante ao seu manejo, com vistas a colocá-los em condições 

de promoverem o aumento de produtividade das culturas, através de uma maior 

disponibilidade de nutrientes, aliada à melhoria de algumas propriedades físicas e biológicas. 

 Os solos da região tropical e em particular os da Amazônia Brasileira, se caracterizam 

por um elevado grau de desenvolvimento, conseqüência da grande intensidade dos agentes do 

intemperismo, destacando-se o clima que juntamente com os organismos são os dois fatores 

essencialmente ativos nos fenômenos pedogenéticos, dando origem aos nossos solos com 

elevada acidez representativa por Al e H trocáveis, baixa CTC, elevada fixação de fósforo, 

baixo teor de bases, Al e Mn. Assim, os Latossolos amarelos devido à extensão de suas áreas 

de ocorrência, é uma das unidades taxonômicas mais importantes dessa região (CARDOSO; 

SILVA, 1981). 
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As helicônias toleram solos de reação ácida, sendo que o pH adequado ao seu cultivo 

situa-se entre 4,5 e 6,5 e os nutrientes mais exigidos pela cultura são o nitrogênio, o fósforo, o 

magnésio, o ferro e o manganês (CASTRO, 1995).  

A necessidade de um melhor conhecimento da reação dos solos ácidos é indispensável 

para um melhor aproveitamento de seu potencial agrícola (WILLIAMS, 1967). A correção e a 

fertilização dos solos são práticas comuns que são estudadas na maior parte do Brasil, 

principalmente, quanto à eficiência que é condição básica para uso dessas práticas. Uma 

melhor fixação de nitrogênio, aumento do nível de Ca e Mg e alterações na disponibilidade de 

fósforo e micronutrientes, são algumas das conseqüências do uso do calcário (MIKKELSEN; 

FREITAS; McLUNG, 1963). 

 Os poucos trabalhos conduzidos na Amazônia tem mostrado em alguns cultivos 

anuais, ausência de resposta à calagem com a aplicação de doses acima de 2 t/ha de CaCO3 

(VILLACHICA; SANCHEZ, 1976; SMYTH; CRAVO; BASTOS, 1987). Um dos problemas 

que poderiam estar afetando a resposta dos solos desta região à calagem pode estar 

relacionado com desbalanço nutricional, principalmente de micronutrientes, conforme foi 

observado por Alfaia et al. (1988). 

 Em decorrência da reação química do material corretivo aplicado ao solo, têm-se as 

alterações químicas no solo, como: aumento do valor pH, a neutralização do Fe e do Al 

trocável, a insolubilização do Mn, o fornecimento de Ca e Mg, as modificações da CTC 

efetiva, alteração da disponibilidade de micronutrientes entre outros efeitos (MALAVOLTA, 

1981).  Uma importante contribuição da calagem é na elevação do pH, influenciando 

diretamente na disponibilidade dos nutrientes, como é o caso do K, Ca, Mg, N, S, B e P, que 

são menos disponíveis em valores baixos de pH e alguns, e Fe, Cu, Mn e Zn mostram 

comportamento inverso. 

 No Pará, como na parte da Amazônia, o uso de calcário é muito restrito, o que é 

devido a alguns fatores, tais como: baixo nível de conhecimento técnico dos agricultores e 

altos preços do corretivo. 

 O presente trabalho objetivou determinar o efeito da aplicação de doses de calcário 

dolomítico na concentração de macro e micronutrientes nas folhas, pseudocaule e raízes de 

plantas de helicônia (Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata Arist.) cv. Golden 

Torch, utilizando Latossolo Amarelo de textura média do município de Belém e Latossolo 

Amarelo barro argilo arenoso do município de Tomé-Açú. 
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3.4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.4.1 Localização do experimento e do solo estudado 

 

 O experimento foi conduzido em casa de vegetação da Embrapa Amazônia Oriental, 

em Belém, PA, no período de 15/10/2004 a 18/05/2005. Utilizou-se como substrato um 

Latossolo Amarelo de textura média, do município de Belém, PA e um Latossolo Amarelo 

barro argilo arenoso, do município de Tomé-Açu, PA, coletados na camada de 0-20 cm 

(Figura 23).  

 

 
Figura 23 – Visão geral do experimento.  

 

3.4.2 Tratamentos 

 

Além da testemunha sem calcário, foram testadas quatro doses do corretivo para elevar 

a saturação 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 calcário dolomítico, respectivamente. Para o 

Latossolo Amarelo barro argilo arenoso elevou-se a saturação por bases para 55%, 65%, 75% 

e 85%, cujas doses em t/ha de calcário corresponderam a 0,8; 1,7; 2,6; e 3,5, respectivamente. 

O calcário dolomítico apresentava a seguinte composição: OCa= 32%; OMg= 13%; 

PN= 67% e PRNT= 85,16%. 
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 Para a necessidade de calagem (NC) foi utilizada a fórmula NC= (V2-V1)T/100, onde 

V2 corresponde à saturação por bases desejada, V1 é a saturação inicial do solo e T 

corresponde à CTC (RAIJ, 1991). 

 

3.4.3 Condução do experimento 

 

Primeiramente, procedeu-se a incubação do calcário dolomítico nos substratos, 

conforme os tratamentos, por um período 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. 

 Após a incubação, foi realizado o plantio um pedaço 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 

partículas de solo.  A adubação básica, no plantio, constou da aplicação de 150 mg/kg de N, 

50 mg/kg de P, 125 mg/kg de K e 30 mg/kg de NaSO4. Essa adubação foi parcelada aos 30, 

60 e 90 dias do plantio. Foram realizadas ainda, aplicações de 0,5 mg/kg de H3BO3, 1,0 mg/kg 

de CuSO4, 2,0 mg/kg de MnSO4 e 2,0 mg/kg ZnSO4, aos 30 e 60 dias do plantio. 

A irrigação dos vasos ocorria de 2 em 2 dias mantendo-se uma umidade de saturação 

de 60%. 

 No decorrer do experimento, foram realizadas observações no comportamento das 

plantas, e após 210 dias do plantio, as mesmas foram fotografadas, coletadas e separadas em 

diferentes partes (folhas, pseudocaule e raízes), posteriormente acondicionadas em sacos de 

papel e colocadas em estufa de circulação forçada, com temperatura de 70ºC, até obtenção de 

peso constante. Posteriormente, o material foi pesado para obtenção do peso da matéria seca 

de cada parte da planta. Em seguida, o material foi moído em moinho tipo Willey de peneira 

de 20 malhas, procedeu-se, após isso, às análises químicas para determinação das 

concentrações de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn. 

 

3.4.4 Análise química de tecido vegetal 

 

 Foram realizadas análises químicas para a determinação da concentração 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 Laboratório de Análise de Solo e Planta, da Embrapa 

Amazônia Oriental, Belém, PA, utilizando os procedimentos descritos por Moller et al. 
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(1997). O N foi determinado após digestão sulfúrica, pelo método de Kjeldahl. O P, K, Ca, 

Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn através da digestão nitro-perclórica; sendo P dosado por colorimetria 

do molibdato-vanadato; K por colorimetria de chama; Ca e Mg por espectofotometria de 

absorção atômica; S por turbidimetria; Cu, Fe, Mn e Zn por espectofotometria de absorção 

atômica; e B por colorimetria (Azometina-H).

 

 

3.4.5 Variáveis estudadas 

 

 Verificou-se o efeito dos tratamentos, doses de calcário dolomítico, nas plantas de 

helicônia, onde avaliou-se as variações das concentrações de macronutrientes (N, P, K, Ca, 

Mg e S) e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn), na massa seca de folhas, pseudocaule e 

raízes de plantas de helicônia.  

 

 

3.4.6 Delineamento experimental e análise estatística 

 

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado com cinco 

tratamentos e cinco repetições, totalizando 25 unidades experimentais, para cada tipo de solo. 

Cada unidade experimental constou de uma planta cultivada em vaso plástico, com 

capacidade para 20 quilogramas de substrato. 

As análises estatísticas de variância e regressão foram realizadas utilizando-se o 

programa de computador software SISVAR (Sistema de Análise Estatística). Obtido o nível 

de significância das variáveis estudadas, foram determinadas as equações de regressão que 

melhor ajustaram-se os dados encontrados, em função dos tratamentos aplicados. 
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

3.5.1 Efeito de doses de calcário sobre a concentração de nutrientes 
 

 Na Tabela 4 encontram-se os valores do quadrado médio e significâncias das 

concentrações de macro e micronutrientes nas folhas, pseudocaule e raízes de plantas de 

helicônia, em função das doses de calcário dolomítico no Latossolo Amarelo de textura média 

e no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso. 
 

Tabela 4 – Valores do quadrado médio e nível de significância do efeito da calagem sobre as 

concentrações de nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), 

enxofre (S), boro (B), cobre (Cu), manganês (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. 
Quadrado médio e significância 

Latossolo Amarelo de textura média 
Folhas 

Causas de 
variação 

GL 

N P K Ca Mg S B Cu Mn Fe Zn 
Tratamento

s 
4 36,63 

** 
3,60 
** 

3,23 
** 

13,05 
** 

5,28 
** 

0,07 
n.s. 

181,1 
** 

27,12 
** 

921,29
** 

230,26
** 

91,35 
** 

Resíduo 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 * 2,56 

** 
3,24 
n.s. 

12,86 
** 

45,84 
** 

0,03 * 43,38 
** 

23,79 
** 

267,20 
* 

56,38 * 476,38 
** 

Resíduo 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 

Raízes 
Tratamentos 4 303,20 

** 
4,06 
** 

6,90 
** 

4,43 
** 

99,82 
** 

0,94 
** 

35,12 
n.s. 

26,04 
** 

378,29 
** 

74,79 * 181,12 
** 

Resíduo 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 
n.s.       

4,38 
** 

10,33 
**     

24,32 
**     

6,62 
**    

0,05 
n.s.     

126,1 
** 

230,1 
** 

608,3 
** 

933,7 
** 

455,3 
** 

Resíduo 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 11,44 15,20 6,42 4,50 4,74 6,15 6,77 

Pseudocaule  
Tratamentos 4 7,54 ** 0,35 

n.s. 
5,15 
** 

8,89* 37,78 
** 

0,07 
** 

42,07 
** 

108,11 
** 

477,41 
** 

481,13 
** 

363,9 
** 

Resíduo 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 11,88 12,58 9,06 3,51 10,63 11,35 5,99 

Raízes  
Tratamentos 4 49,42 

** 
1,27 
** 

20,15 
** 

0,83 
n.s. 

82,3 
** 

0,07 * 8,35 * 360,3 
** 

960,84 
** 

527,22 
** 

21,31 * 

Resíduo 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 nível de 1%, * - significativo ao nível de 5%, n.s. – não significativo. 
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3.5.1.1 Nitrogênio (N) 

 

 A Figura 24 mostra o efeito das doses de calcário dolomítico na concentração de 

nitrogênio nas folhas, pseudocaule e raízes de plantas de helicônia cv. Golden Torch no 

Latossolo Amarelo textura média, aos sete meses de idade. Percebe-se que para esse nutriente, 

houve uma redução na concentração em todas as partes da planta, com a aplicação de calcário. 

Nas folhas as maiores concentrações ocorreram nas dosagens 0 e 0,9 t/ha de calcário 

dolomítico. No pseudocaule, o maior valor ocorreu na dose 0,9 t/ha, e nas raízes, com a 

ausência da calagem. A variação das concentrações 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 raízes 15,22 a 32,52 

g/kg de N. 

 Para as plantas de helicônia no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso (Figura 25), o 

N apresentou redução na concentração do pseudocaule e das raízes, onde a maior 

concentração ocorreu na ausência da calagem, apresentando médias de 17,21 e 23,01 g/kg de 

N, respectivamente. Para as folhas, o macronutriente não sofreu efeito da calagem. 

 As concentrações foliares de N obtidos nesse trabalho estão acima daquele 

considerado adequado para folhas de helicônias do grupo Psittacorum (helicônias pequenas), 

proveniente de análise foliar da parte mediana da 4ª e 5ª folha, descrito no Plant Analysis 

Handbook II, e citado por Lamas (2004), onde os valores adequados variam de 16,7 a 17,9 

g/kg, e considerados próximos daqueles citados por Silva e Rodrigues (2001), que varia de 27 

a 36 g/kg para a bananeira. 

 Contraditório aos resultados obtidos neste trabalho, Tanaka e Mascarenhas (1992), 

estudando o efeito do gesso agrícola e calcário, na composição química das folhas de soja, 

utilizando um solo ácido, como o Latossolo, mostraram a ação benéfica da calagem 

promovendo a mineralização da matéria orgânica, 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 à níveis de calagem, em um 

Latossolo Amarelo textura argilosa, observaram que a calagem incrementou 

significativamente as concentrações de nitrogênio, fósforo, cálcio e magnésio.  

 Entretanto, Chaves (2001), estudando o efeito da calagem em um Latossolo Amarelo, 

no crescimento em plantas jovens de dendezeiro, verificou que a aplicação de calcário não 

promoveu aumentos no teor de N, P, K, Ca e B, a partir do aumento das doses de calcário. 
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     yfolhas = 0,1591 x2 - 1,9647x + 29,426 
                             R 2 = 0,90** 
 
     ypseudocaule = 0,0602 x2 - 0,1978x + 17,787 
                             R2 = 0,84* 
 
     yraízes = 0,7292 x2 - 7,2497x + 33,135 
                            R2 = 0,99** 

Figura 24 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de nitrogênio (N), 

nas folhas, pseudocaule e raízes, 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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     ypseudocaule = 0,2031 x2 - 1,4859x + 17,098 
                               R2 = 0,82* 
 
     yraízes = 0,8757 x2 - 4,8846x + 23,208 
                               R2 = 0,80* 

Figura 25 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração nitrogênio (N), no 

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

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

 

 É sabido que os índices de Spad obtidos em folhas de diversas espécies, como soja, 

arroz, videira, batata e outras, apresentam correlação positiva com a concentração de N, 

podendo ser considerado um bom índice para avaliar o estado de nitrogênio das plantas. Essa 

relação é atribuída, principalmente, ao fato de que 50 a 70 % do N total das folhas é integrante 
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de enzimas (CHAPMAN; BARRETO, 1997) e que estão associadas aos cloroplastos 

(STOCKING; ONGUN, 1962). A falta de relação entre leitura com clorofilômetro e teor de N 

na folha e de associação entre teor de N da clorofila extraível nas folhas, indica que boa parte 

do N absorvido nessa fase é provavelmente utilizado para produção de outras estruturas na 

planta e não para formação de clorofila, visto que a quantidade de nitrato presente deverá ser 

pequena, pois o mesmo é tóxico para a planta. A partir dos dados obtidos nessa pesquisa, fez-

se a comparação do índice de Spad com a concentração foliar de nitrogênio, sendo visualizado 

na Figura 26. Verifica-se que à medida que houve aplicação do calcário dolomítico nas 

plantas, o índice de Spad, sofreu uma pequena elevação com a dosagem 2,6 t/ha de calcário 

dolomítico, seguida de decréscimo, o que pode ser atribuído à diluição desse composto, em 

face do maior crescimento das plantas. Para o teor de nitrogênio nas folhas, houve decréscimo 

com a aplicação da calagem. Assim, constata-se que existe uma relação positiva entre essas 

variáveis, para a helicônia cv. Golden Torch, cultivada em Latossolo Amarelo textura média, 

considerando com isso que o índice de Spad poderá ser utilizado para avaliar o estado de 

nitrogênio nas plantas, havendo necessidade de pesquisas mais detalhadas para comprovar 

esses resultados. 
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Figura 26 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de nitrogênio (N) 

e o índice 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 Fósforo (P) 

 

 O efeito das doses de calcário dolomítico sobre a concentração de fósforo nas folhas, 

pseudocaule e raízes de plantas de helicônia cv. Golden Torch no Latossolo Amarelo textura 

média, é apresentado na Figu ra 27. Observa-se que a concentração desse nutriente nas folhas 

com a dose 0,9 t/ha de calcário, alcançou o maior valor, 8,03 g/kg de P, sofrendo redução com 

o aumento das doses do corretivo. No pseudocaule, a ausência da calagem promoveu maior 

concentração de fósforo, no valor de 4,44 g/kg de P. Nas raízes, ocorreu um declínio a partir 

da aplicação da dose 0,9 t/ha de calcário, seguido de um aumento significativo, com as 

maiores concentrações ocorrendo na dosagem de 5,9 t/ha de calcário, promovendo 4,93 g/kg 

de P. 

 Para as plantas de helicônia no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso (Figura 28), 

percebe-se que o P apresentou variação de sua concentração nas folhas e nas raízes. Nas 

folhas a dose máxima estimado foi de 1,36 t/ha de calcário dolomítico, promovendo a 

concentração de 6,30 g/kg de P. Nas raízes o efeito do calcário promoveu um aumento da 

concentração de fósforo na dose de 1,7 t/ha de calcário, correspondendo a 4,69 g/kg de P. 

Para o pseudocaule, o fósforo não sofreu efeito das doses de calcário dolomítico. 

 As concentrações foliares de P obtidos nesse trabalho estão acima daquele considerado 

adequado para folhas de helicônias do grupo Psittacorum (helicônias pequenas), proveniente 

de análise foliar da parte mediana da 4ª e 5ª folha, descrito no Plant Analysis Handbook II, 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 nutrição de plantas jovens de 

dendezeiro, comprovou que as concentrações de P, não sofreram nenhuma influência 

significativa com as doses de calcário dolomítico. 
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yfolhas = 0,0316 x2 - 0,3894x + 7,261 

                  R2 = 0,36* 
 
           ypseudocaule = 0,0799 x2 - 0,4138x + 3,8275
                         R2 = 0,22* 
 
            yraízes = 0,1447 x2 - 0,701x + 4,2606 
                         R2 = 0,54* 

Figura 27 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de fósforo (P), 

nas folhas, pseudocaule e raízes, 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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yfolhas = -0,8687 x2 + 2,3575x + 4,7032 

                         R2 = 0,94** 
 
            yraízes = -0,1114 x2 + 0,5996x + 3,4609 
                         R2 = 0,43* 
 

Figura 28 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de fósforo (P), 

nas folhas e raízes 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 Potássio (K) 

 

 A Figura 29 mostra o efeito das doses de calcário dolomítico na concentração de 

potássio em partes da planta de helicônia cv. Golden Torch no Latossolo Amarelo textura 

média, aos sete meses de idade. Percebe-se que para esse nutriente, houve uma elevação de 

sua concentração nas folhas e nas raízes com a aplicação de calcário dolomítico, enquanto que 

para o pseudocaule não houve resposta. Nas folhas, verifica-se que as maiores concentrações 

ocorreram nas dosagens 0,9 e 5,9 t/ha de calcário dolomítico, promovendo 10,66 e 10,85 g/kg 

de K, respectivamente. Para as raízes, observou-se que as maiores concentrações de potássio 

ocorram com a aplicação das doses 4,3 e 5,9 t/ha, promovendo 9,05 e 8,71 g/kg de K, 

respectivamente. 

 Nas plantas de helicônia do Latossolo Amarelo barro argilo arenoso (Figura 30), 

verifica-se que houve aumento da concentração de K, em todas as partes vegetativas 

estudadas, com a aplicação de calcário. As concentrações 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 raízes 9,50 a 4,42 g/kg de K. 

As concentrações foliares de K obtidos nesse trabalho são inferiores daquele 

considerado adequado para folhas de helicônias do grupo Psittacorum (helicônias pequenas), 

proveniente de análise foliar da parte mediana da 4ª e 5ª folha, descrito no Plant Analysis 

Handbook II, e citado por Lamas (2004), onde os valores adequados variam de 12,7 a 21,3 

g/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 o K e o Ca é resultado de uma 

competição na solução do solo. No entanto, o Ca, em baixa concentração, pode provocar um 

efeito estimulante na absorção de K, porém, ao aumentar a concentração de Ca, o estimulo 

diminui, até ocorrer antagonismo entre esses cátions, causando redução na absorção de K 

pelas plantas (SOARES; LIMA; MISCHAN, 1983). Da mesma forma, altas concentrações de 

K reduzem a absorção de Ca (VENTURA, 1987; KURIHARA, 1991).   

 Segundo Raij (1991), a presença de quantidades mais elevadas de Ca e Mg pode 

diminuir a quantidade de K trocável para certas culturas e, dessa maneira, solos com CTC 

mais elevada poderão necessitar de maiores aplicações de K. Já Arantes (1983) observou que 

o aumento no valor das relações Ca:Mg não influenciaram as concentrações de potássio na 

parte aérea de milho, discordando dos resultados de alguns autores que afirmam que o 

aumento no valor das relações Ca:Mg é acompanhado de uma redução nas concentrações de 

potássio. Contudo, Arantes (1983) comenta que é possível que o efeito depressivo que deveria 
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advir do aumento nas quantidades de cálcio nas relações mais largas, tenha sido compensado 

pela diminuição da competição entre potássio e magnésio, com o aumento no valor da relação 

Ca:Mg. Tissi, Caíres e Paulett (2004) observou em seu trabalho sobre o efeito da calagem na 

semedura direta de milho, que as concentrações foliares de K não foram influenciadas 

significativamente pela calagem, certamente porque o calcário aplicado na superfície reagiu 

pouco com o solo. A aplicação superficial de calcário em semeadura direta pode reduzir a 

concentração de K nas folhas pela substituição de K por Mg no tecido foliar do milho 

(CAIRES; KUSMAN; BARTH, 2004). 
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 yfolhas = -0,0049 x2 + 0,2369x + 9,4443 
                           R2 = 0,39* 
 
           yraízes = -0,0629 x2 + 0,8117x + 6,2582 
                          R2 = 0,87* 

Figura 29 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de potássio (K), 

nas folhas e raízes 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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 yfolhas =  0,7413 x2 - 1,995x + 9,2434 
                        R2 = 0,87** 
 

  ypseudocaule = 0,2236 x2 - 0,5424x + 10,067 
                        R2 = 0,20* 
 
    yraízes = 0,4266 x2 - 0,4173x + 4,9648 
                      R2 = 0,64* 

Figura 30 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de potássio (K), 

nas folhas, pseudocaule e raízes 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 Cálcio (Ca) 

  

 A Figura 31 mostra o efeito das doses de calcário dolomítico na concentração de 

cálcio nas partes da planta de helicônia 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 raízes com a aplicação das doses de calcário, sendo o efeito explicado por 

equações de regressão de segundo grau. Nas folhas, verifica-se que a dose máxima estimada 

foi de 5,12 t/ha de calcário dolomítico, promovendo a concentração de 6,32 g/kg de Ca. No 

pseudocaule e nas raízes, as maiores concentrações ocorreram nas dosagens 4,3 e 5,9 t/ha de 

calcário dolomítico, 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 calcário dolomítico possuir óxido de cálcio (OCa), sendo aplicado 

em dosagens crescentes. 

 O efeito das doses de calcário dolomítico na concentração de cálcio em partes da 

planta de helicônia cv. Golden Torch, no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, é mostrado 

na Figura 32. Com a dose estimada de 2,20 t/ha de calcário dolomítico foi possível obter a 

máxima concentração de 13,12 g/kg de Ca, nas folhas de helicônia, por meio da respectiva 

equação de regressão. A aplicação de calcário dolomítico provocou um efeito crescente na 
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concentração do referido macronutriente no pseudocaule, que alcançou uma média de 13,27 

g/kg, com a maior dose do corretivo. Nas raízes, a concentração de Ca não foi influenciada 

com a adição do calcário dolomítico. 

As concentrações 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 concentrações obtidas em plantas de helicônia do grupo Psittacorum (helicônias 

pequenas), proveniente de análise foliar da parte mediana da 4ª e 5ª folha, descrito no Plant 

Analysis Handbook II, e citado por Lamas (2004), onde os valores adequados variam de 7,5 a 

8,1 g/kg, e considerados próximos daqueles citados por Silva e Rodrigues (2001), que varia de 

2,5 a 12 g/kg para a bananeira.  

Aumentos nas concentrações foliares de cálcio, em conseqüência da aplicação de 

calcário, foram obtidos em pesquisas realizadas por Pacheco, Tailiez e Viégas (1987), 

Marques, Faquir e Guimarães (1999), Veloso, Oeiras e Carvalho (2001) e Prado e Natale 

(2005). 
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 yfolhas = -0,1416 x2 + 1,4518x + 2,6044 

                          R2 = 0,98** 
 
     ypseudocaule = -0,0708 x2 + 1,0397x + 3,013 
                         R2 = 0,92** 
 
     yraízes = -0,0237 x2 + 0,5074x + 3,7319 
                        R2 = 0,90** 
 

Figura 31 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de cálcio (Ca), 

nas folhas, pseudocaule e raízes 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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 yfolhas =  -1,1343 x2 + 5,0022x + 7,6093 

                           R2 = 0,95** 
 
     ypseudocaule = 0,3312 x2 - 0,581x + 11,442 
                          R2 = 0,48* 

Figura 32 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de cálcio (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 calcário dolomítico na concentração de magnésio em diferentes 

partes da planta de helicônia cv. Golden Torch, no Latossolo Amarelo textura média, são 

apresentados na Figura 33. O magnésio sofreu um aumento em sua concentração em todas as 

partes da planta, a partir da aplicação de calcário dolomítico, sendo o efeito explicado por 

equações de regressão de segundo grau. Nas folhas, verifica-se que as concentrações variaram 

de 3,61 a 1,23 g/kg de Mg. No pseudocaule, a variação foi de 8,62 a 1,67 g/kg de Mg e, para 

as raízes, de 11,66 a 1,38 g/kg de Mg.  

 A Figura 34 expõe o efeito das doses de calcário dolomítico na concentração de 

magnésio em partes da planta de helicônia cv. Golden Torch, no Latossolo Amarelo barro 

argilo arenoso. Nas folhas, a concentração desse nutriente respondeu significativamente à 

calagem, onde com a aplicação de 1,7 t/ha de calcário dolomítico, foi obtida uma 

concentração de 4,24 g/kg de Mg. No pseudocaule e nas raízes, a concentração de Mg elevou-

se a partir do efeito da calagem, onde a aplicação de 3,5 t/ha de calcário dolomítico 

proporcionou concentrações de 16,43 e 15,33 g/kg de Mg, respectivamente. 
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As concentrações foliares de Mg obtidas nesse trabalho estão acima daquele 

considerado adequado para folhas de helicônias do grupo Psittacorum (helicônias pequenas), 

proveniente de análise foliar da parte mediana da 4ª e 5ª folha, descrito no Plant Analysis 

Handbook II, 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 concentrações de Mg, em plantas de helicônia, são explicados 

pelo aumento desta base no solo, devido à aplicação do calcário, onde o calcário dolomítico 

possui 32% de óxido de magnésio (OMg), que possui em sua composição esse nutriente. 

 Pesquisas comprovam que a aplicação de calcário promove aumentos nas 

concentrações foliares de Mg, como as de Ayres e Alfaia (2002) e Chaves (2001), uma vez 

que a calagem fornece Ca e Mg como nutrientes. 
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 yfolhas = -0,0759 x2 + 0,8497x + 1,2079 

                           R2 = 0,99** 
 
     ypseudocaule =  -0,1715 x2 + 2,2092x + 1,6385 
                           R2 = 0,97** 
 
     yraízes =  -0,1479 x2 + 2,6893x + 1,2162 
                           R2 = 0,98** 

Figura 33 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concnetração de magnésio 

(Mg), nas folhas, pseudocaule e raízes 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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 yfolhas =  -0,013 x2 + 0,4674x + 2,5706 

                             R2 = 0,26* 
 
     ypseudocaule = 0,6687 x2 - 0,7403x + 10,709 
                            R2 = 0,77* 
 
     yraízes = 0,8754 x2 - 0,4056x + 6,6552 
                            R2 = 0,92** 

Figura 34 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de magnésio 

(Mg), nas folhas, pseudocaule e raízes em Heliconia psittacorum L. x Heliconia 

spathocircinata Arist. cv. Golden Torch em Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, aos sete 

meses de idade. 

 

 

 É importante salientar que foi observado nas plantas de helicônia do Latossolo 

Amarelo textura média, submetidos a dosagens 0 e 0,9 t/ha de calcário dolomítico, uma perda 

da coloração verde no limbo foliar e o conseqüente aparecimento de uma faixa verde escura 

ao longo da nervura principal, e que com a intensidade da deficiência, toda a lâmina 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, 

então, como deficiência de magnésio. Esse fato pode ser explicado pelo baixo teor desse 

nutriente nas folhas de helicônia (Figura 33). 

 O que, também, pode caracterizar esse fato, é o índice de Spad, pois, sabe-se que o 

magnésio possui papel importante na vida da planta no que tange à sua presença na clorofila, 

em que ocupa o centro de uma estrutura planar formada por um anel tetrapirrólico. Cerca de 

10% de Mg total da folha está 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 aplicação de calcário dolomítico, no Latossolo Amarelo textura média com 

sintoma de deficiência de magnésio. 

 

 

3.5.1.6 Enxofre (S) 

 

 A concentração de enxofre nas diferentes partes da planta de helicônia cv. Golden 

Torch, no Latossolo Amarelo textura média são apresentados na Figura 36. A concentração de 

S, nas folhas, não foi influenciada com a adição do calcário dolomítico. No pseudocaule, 

observou-se que a dose máxima de 2,69 t/ha calcário dolomítico, estimada por meio da 

equação de regressão, promoveu uma concentração de 0,71 g/kg de S. Para as raízes, 

observou-se que a concentração de S sofreu um decréscimo, seguido de um acréscimo, onde a 

dosagem 5,9 t/ha de calcário apresentou a melhor média, 1,74 g/kg de S. 

 Para as plantas de helicônia cultivadas no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso 

(Figura 37), observou-se que a concentração de S nas folhas também não foi influenciada com 

a adição do calcário dolomítico. No pseudocaule houve um aumento na concentração desse 

nutriente a partir da aplicação das doses de calcário, variando de 0,60 a 0,28 g/kg de S. Nas 

raízes observou-se que a dose máxima estimada ocorreu com  a aplicação de 2,01 t/ha de 

calcário dolomítico, produzindo 1,08 g/kg de S.  

As concentrações foliares de S obtidas nesse trabalho estão abaixo daquele 

considerado adequado para folhas de helicônias do grupo Psittacorum (helicônias pequenas), 

proveniente de análise foliar da parte mediana da 4ª e 5ª folha, descrito no Plant Analysis 
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Handbook II, 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 concentração de enxofre, em algumas partes das plantas de helicônia, 

com a aplicação de calcário dolomítico, pode ser conseqüência da liberação de sulfato 

adsorvido, em decorrência da elevação do pH na camada superficial do solo. 

 Chaves (2001), estudando o efeito da calagem na nutrição de plantas jovens de 

dendezeiro, comprovou que as maiores concentrações de S foram obtidos com a dose de 0,2 e 

1,5 t/ha de calcário dolomítico. A adsorção de SO4
2- aumenta à medida que o pH diminui 

(MENGEL; KIRKBY, 1978), por isso, a disponibilidade de S aumenta com a calagem. 
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     ypseudocaule =  -0,0165 x2 + 0,0888x + 0,5996 
                            R2 = 0,59* 
 
     yraízes =  0,0718 x2 - 0,3096x + 1,075 
                            R2 = 0,79* 

Figura 36 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de enxofre (S),  

no pseudocaule e raízes 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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     pseudocaule = 0,0464 x2 - 0,0897x + 0,3432 
                                R2 = 0,97** 
 
     yraízes = -0,0668 x2 + 0,2698x + 0,8172 

2 =R 0 74*

 
Figura 37 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de enxofre (S),  

no pseudocaule e raízes 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 calcário dolomítico na concentração de boro 

nas partes da planta de helicônia cv. Golden Torch, no Latossolo Amarelo textura média, aos 

sete meses de idade. Nas folhas e pseudocaule, o boro sofreu um acréscimo significativo, 

seguido de um declínio em sua concentração. A concentração de B, nas raízes não 

apresentaram efeito com a aplicação de doses de calcário dolomítico. Nas folhas, verifica-se 

que as concentrações variaram de 41,05 a 25,0 mg/kg de B, com as dosagens 4,3 e 2,6 t/ha de 

calcário dolomítico, respectivamente. No pseudocaule, a máxima concentração de 22,83 

mg/kg de B, ocorreu com a dose estimada de 2,86 t/ha de calcário dolomítico.  

 Diminuição na concentração de B, também, foi obtido por Fonseca et al. (2002) na 

parte aérea de mudas de maracujazeiro submetidas à aplicação de calcário. Bishop e Cook 

(1958) relatam que com o aumento na adsorção de boro, pela formação de metaboratos de 

cálcio, com a aplicação de calcário, há um aumento no pH de 5,1 para 5,98 e dessa forma, há 

uma possível redução na disponibilidade de boro para as plantas. 

 A Figura 39 apresenta o efeito das doses de calcário dolomítico na concentração de 

boro nas partes da planta de helicônia cv. Golden Torch, no Latossolo Amarelo barro argilo 

arenoso, onde nas folhas observa-se que o ponto de máxima concentração de B, de 45,74 
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mg/kg, ocorreu com a dose estimada de 2,04 t/ha de calcário dolomítico. Para o pseudocaule e 

raízes, observa-se que houve leve acréscimo da concentração de boro, onde as maiores médias 

ocorreram com a aplicação de 3,5 t/ha de calcário dolomítico, promovendo com isso 25,34 e 

21,26 mg/kg de B, respectivamente. 

As concentrações foliares de B obtidas nesse trabalho estão acima daquele considerado 

adequado para folhas de helicônias do grupo Psittacorum (helicônias pequenas), proveniente 

de análise foliar da parte mediana da 4ª e 5ª folha, descrito no Plant Analysis Handbook II, 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 contrários aos obtidos neste trabalho foram verificados por Cunha, Haag e 

Elias (1983), por meio de pesquisas desenvolvidas sobre a influência da calagem e de calcário 

na cova, sobre a concentração de nutrientes nas folhas e no desenvolvimento inicial do 

mamoeiro, os quais constataram que as concentrações de B no limbo foliar não variaram com 

as quantidades crescentes de calcário na cova de plantio. 

 Fageria (2001), estudando o efeito da calagem na produção de arroz, feijão, milho e 

soja em solo de cerrado observou que a concentração de B aumentou significativamente em 

aproximadamente 9%, com o aumento da saturação por bases de 28,30 para 62,10%. Quando 

a saturação por bases aumentou para 75,80%, o aumento de B foi de aproximadamente 16% 

em comparação a saturação 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 

calcário, fazem o pH subir demasiadamente, podendo diminuir a disponibilidade de B e 

prejudicar a produção, que volta a crescer com a aplicação de B junto com a calagem. O 

mesmo autor ressalta que, em solos muito ácidos, diminui a liberação de B que depende da 

mineralização da matéria orgânica e que, a elevação do pH, por sua vez, pode causar redução 

na disponibilidade do micronutriente, por facilitar a sua fixação pelos aluminossilicatos. 
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 yfolhas = -0,0759 x2 + 0,8497x + 1,2079 

                           R2 = 0,99** 
 
     ypseudocaule =  -0,1715 x2 + 2,2092x + 1,6385 
                           R2 = 0,97** 

Figura 38 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração 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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 yfolhas = -1,5069 x2 + 6,1595x + 39,455 

                              R2 = 0,24* 
 
     ypseudocaule = 0,7462 x2 - 1,4512x + 21,948
                              R2 = 0,44* 
 
     yraízes = 0,4642 x2 - 0,8325x + 18,431 
                             R2 = 0,98** 

Figura 39 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de boro (B), nas 

folhas, pseudocaule e raízes 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 concentração de cobre nas diferentes partes da planta de helicônia cv. Golden Torch, 

no Latossolo Amarelo textura média, são apresentadas na Figura 40. Tanto nas folhas, como 

no pseudocaule e raízes, o micronutriente cobre apresentou diferença significativa a partir da 

aplicação de doses de calcário dolomítico, ou seja, a calagem promoveu aumento na 

concentração de Cu nas partes vegetativas das plantas. Observou-se que as maiores 

concentrações de cobre ocorreram nas raízes. Nas raízes, observou-se que a dosagem 4,3 t/ha 

de calcário dolomítico apresentou a maior concentração, 29,18 mg/kg de Cu. Nas folhas e no 

pseudocaule, as maiores concentrações ocorreram na dosagem 5,9 t/ha de calcário dolomítico, 

sendo de 17,32 e 22,91 mg/kg de Cu, respectivamente.  

 A Figura 41 mostra o efeito das doses de calcário dolomítico na concentração de cobre 

em partes da planta de helicônia cv. Golden Torch, no Latossolo Amarelo barro argilo 

arenoso, onde a aplicação de calcário dolomítico promoveu aumentos na concentração desse 

micronutriente nas partes vegetativas da helicônia. As maiores concentrações ocorreram na 

dosagem de 3,5 t/ha de calcário, sendo de 43,61, 54,95 e 82,61 mg/kg de Cu, nas folhas, 

pseudocaule e raízes, respectivamente. 

Castro (1991), informa que a calagem provoca a redução da concentração de 

micronutrientes, principalmente do cobre, pois se torna insolúvel pela formação de hidróxidos 

de cobre. A possível causa da elevação da concentração de Cu nos dois tipos de Latossolo 

Amarelo, estudados, foi pela adição de 1,0 mg/kg de CuSO2, aplicada aos 30 e 60 dias de 

plantio. 

As concentrações foliares de Cu obtidas nesse trabalho estão acima daquele 

considerado adequado para folhas de helicônias do grupo Psittacorum (helicônias pequenas), 

proveniente de análise foliar da parte mediana da 4ª e 5ª folha, descrito no Plant Analysis 

Handbook II, 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 influência da saturação por bases na disponibilidade de micronutrientes no solo e na 

produtividade de grãos do feijoeiro foi estudada por Fageria, Baligar e Clark (2002), onde o 

aumento na saturação por bases diminui a concentração de Cu. Alfaia e Muraoka (1997) 

estudaram o efeito residual de calagem e micronutrientes em Latossolo Amarelo sob rotação 

de culturas, e concluíram que o Cu e o Mn apresentaram baixos teores, induzindo a sintomas 

de deficiências desses micronutrientes. 
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 yfolhas = 0,0672 x2 + 0,5467x + 11,572 

                         R2 = 0,96* 
 
     ypseudocaule =  0,0976 x2 + 0,3082x + 17,645 
                         R2 = 0,97* 
 
     yraízes =  -0,1622 x2 + 1,7964x + 23,28 
                        R2 = 0,88* 

Figura 40 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de cobre (Cu), 

nas folhas, pseudocaule e raízes 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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 yfolhas = 0,0111 x2 + 4,7863x + 26,182 

                             R2 = 0,97** 
 
     ypseudocaule = -0,1945v + 3,9327x + 44,098 
                             R2 = 0,95** 
 
     yraízes = 1,0122 x2 + 1,9271x + 61,474 
                            R2 = 0,83* 

Figura 41 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de cobre (Cu), 

nas folhas, pseudocaule raízes 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 concentração de ferro nas diferentes partes da planta de helicônia cv. Golden Torch, 

no Latossolo Amarelo textura média, são apresentados na Figura 42. A aplicação de doses de 

calcário dolomítico promoveu uma redução na concentração de ferro nas partes vegetativas 

das plantas. Observou-se que as maiores concentrações ocorreram nas folhas de plantas de 

helicônia. Tanto nas folhas, como no pseudocaule e nas raízes, as maiores concentrações 

ocorreram na ausência da calagem, apresentando 43,17, 42,72 e 36,53 mg/kg de Fe, 

respectivamente. 

 A Figura 43 mostra o efeito das doses de calcário dolomítico na concentração de ferro 

em partes da planta de helicônia cv. Golden Torch, no Latossolo Amarelo barro argilo 

arenoso. Verifica-se que a aplicação de calcário dolomítico promoveu redução na 

concentração desse micronutriente nas partes vegetativas da helicônia. Para as folhas, o ponto 

de máxima concentração de 62,41 mg/kg de Fe ocorreu com a dose estimada de 0,64 t/ha de 

calcário dolomítico. Para as raízes, as maiores concentrações ocorreram na dosagem de 0,8 

t/ha de calcário, promovendo com isso 65,25 mg/kg Fe. No pseudocaule, a maior 

concentração ocorreu na ausência da calagem, com 51,02 mg/kg de Fe. 

As concentrações foliares de Fe obtidas nesse trabalho são superiores daquelas 

consideradas adequadas para folhas de helicônias do grupo Psittacorum (helicônias 

pequenas), proveniente de análise foliar da parte mediana da 4ª e 5ª folha, descrito no Plant 

Analysis Handbook II, 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 produção de arroz, feijão, milho e 

soja em solo de cerrado, observou que a concentração foliar de Fe diminuiu 

significativamente com o aumento da saturação por bases. A diminuição foi de 36% quando a 

saturação 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 absorção de ferro é influênciada pelos 

cátions K, Ca e Mg, pois estes no solo favorecem ao aumento do pH, promovendo com isso a 

redução da absorção de ferro pelas plantas, pois formam compostos na forma de Fe3+, que são 

insolúveis. 
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Figura 42 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de ferro (Fe), nas 

folhas, pseudocaule e raízes 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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 yfolhas = 0,6805 x2 -6,3548x + 40,8428 

                         R2 = 0,86* 
 
     ypseudocaule = -0,2107 x2 + 0,1785x + 40,896 
                        R2= 0,63* 
 
     yraízes =  0,439 x2 - 3,4629x + 34,75 
                        R2 = 0,51* 

 
 yfolhas =  -3,9482 x2 + 5,0915x + 60,777 

                                 R2 = 0,95** 
 
     ypseudocaule =2,2313 x2 - 13,858x + 48,792 
                                 R2 = 0,84* 
 
     yraízes = 1,4937 x2 - 10,33x + 65,122 
                                 R2 = 0,52* 

Figura 43 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de ferro (Fe), nas 

folhas, pseudocaule e raízes 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 Manganês (Mn) 

  

 A Figura 44 mostra o efeito das doses de calcário dolomítico na concentração de 

manganês em partes da planta de helicônia cv. Golden Torch, no Latossolo Amarelo textura 

média, aos sete meses de idade. Percebe-se que houve um efeito decrescente na concentração 

de manganês nas folhas, pseudocaule e raízes com a aplicação de calcário dolomítico. As 

concentrações obtidas para essas variáveis 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 raízes.  

 O efeito das doses de calcário dolomítico na concentração de manganês em partes da 

planta de helicônia cv. Golden Torch no Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, é 

apresentado na Figura 45. Nas folhas e raízes, a ausência da calagem promoveu a maior 

concentração desse nutriente, produzindo 84,85 e 84,57 mg/kg de Mn, respectivamente. No 

pseudocaule, a concentração máxima desse nutriente foi de 77,10 mg/kg Mn com a dose 

estimada de 1,21 t/ha de calcário dolomítico. 

As concentrações foliares de Mn obtidas nesse trabalho são superiores daquelas 

consideradas adequadas para folhas de helicônias do grupo Psittacorum (helicônias 

pequenas), proveniente de análise foliar da parte mediana da 4ª e 5ª folha, descrito no Plant 

Analysis Handbook II, 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 diminuição da acidez do solo promove insolubilização de 

micronutrientes, como é o caso do Mn trocável e o da solução, que convertem-se em Mn+3 e 

Mn+4 insolúveis, reduzindo a absorção 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, após período de 190 dias, verificaram que a 

calagem provocou uma redução na concentração de Mn nas folhas das plantas cultivadas nos 

ultisols. 

 Fageria (2001), estudando o efeito da calagem na produção de arroz, feijão, milho e 

soja em solo de cerrado, observou que a concentração foliar de Mn diminuiu 

significativamente com o aumento da saturação por bases. A diminuição foi de 21% com o 

aumento da saturação por bases de 23,35 para 54,42%, e 32% quando a saturação 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 rotação de culturas, concluíram que o Mn apresentou baixo teor foliar, 

induzindo a sintomas de deficiências desse micronutriente. 
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  yfolhas = 1,346 x2 - 12,713x + 82,115 
                      R2 = 0,8938* 
 
     ypseudocaule = -0,5943 x2 + 0,8286x + 83,658 
                     R2 = 0,86* 
 
     yraízes = 1,0931 x2 - 7,9995x + 71,868 
                     R2 = 0,50* 

Figura 44 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de manganês 

(Mn), nas folhas, pseudocaule e raízes 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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 yfolhas = 6,5842 x2 - 26,327x + 84,52 

                            R2= 0,89** 
 
     ypseudocaule = -3,9256 x2 + 9,5039x + 71,348 
                            R2 = 0,68* 
 
     yraízes = 4,3587 x2 - 23,159x + 86,775 
                           R2 = 0,83** 

Figura 45 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de manganês 

(Mn), nas folhas, pseudocaule raízes 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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3.5.1.11 Zinco (Zn) 

  

 A concentração de zinco nas diferentes partes das plantas de helicônia cv. Golden 

Torch no Latossolo Amarelo textura média, são apresentadas na Figura 46. Verificou-se que 

nas folhas, pseudocaule e raízes, a calagem provocou uma redução na concentração do 

micronutriente zinco nas partes vegetativas das plantas. As maiores concentrações nas folhas, 

ocorrem na ausência de calagem, com valor de 25,95 mg/kg de Zn. No pseudocaule, a 

máxima concentração de 39,78 mg/kg de Zn, foi obtida com a dose estimada de 0,35 t/ha de 

calcário dolomítico. Nas raízes, as maiores concentrações ocorreram nas dosagens 0 e 0,9 t/ha 

de calcário, apresentando 27,77 e 26,29 mg/kg de Zn, respectivamente. 

 A Figura 47 apresenta as concentrações de zinco nas diferentes partes de plantas de 

helicônia cv. Golden Torch, no Latossolo Amarelo textura barro argilo arenoso. Observa-se 

que a aplicação de calcário dolomítico promoveu incremento na concentração de Zn nas 

folhas, onde a máxima concentração de 61,87 mg/kg de Zn ocorreu com aplicação estimada 

de 2,28 t/ha de calcário dolomítico. No pseudocaule, ocorreu um decréscimo a partir da 

aplicação das doses de calcário, onde a maior concentração desse nutriente ocorreu na 

ausência da calagem, produzindo 54,46 mg/kg de Zn. Nas raízes as dosagens de 0,8 e 2,6 t/ha 

de calcário dolomítico produziram as maiores concentrações de zinco, 31,55 e 31,25 mg/kg de 

Zn, respectivamente. 

As concentrações foliares de Zn obtidas nesse trabalho são superiores daquelas 

consideradas adequadas para folhas de helicônias do grupo Psittacorum (helicônias 

pequenas), proveniente de análise foliar da parte mediana da 4ª e 5ª folha, descrito no Plant 

Analysis Handbook II, 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 diminuição da acidez do solo promove insolubilização de 

micronutrientes, como Zn, por meio da formação de óxidos, por isso a baixa absorção pelas 

plantas. Vale et al. (1997), complementam que o cálcio é um potente deslocador do Zn de 

complexos e quelatos, deixando o zinco livre na solução, o que favorece sua precipitação 

como Zn(OH)2. Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) afirmam que o Ca2+, em baixas 

concentrações, aumenta a absorção do zinco, diminuindo-a quando altas. O efeito inibidor do 

Mg2+ é mais acentuado. 

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

aroeira, na ausência da calagem, constataram que a maior concentração 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 calcário aplicado superficialmente, comprovaram que a 

melhoria na saturação por bases na camada superficial do solo, após a aplicação do corretivo, 

foi suficiente para proporcionar decréscimo significativo da concentração foliar de Zn. Isto 

pode ser explicado pelo aumento das doses de calcário, com elevação do pH do solo e, 

conseqüentemente, reduzindo a solubilidade do Zn do solo e na planta. Pereira e Pereira 

(1987) também verificaram diminuição do Zn foliar com a calagem, em mudas de seringueira 

cultivadas em sacos de plásticos. 
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  yfolhas = -0,1308 x2 - 0,1667x + 25,027 
                         R2= 0,83* 
 
     ypseudocaule = -0,7358 x2 + 0,5233x + 39,694 
                         R2 = 0,96** 
 
     yraízes =  -0,2251 x2 - 0,9438x + 27,211 
                         R2 = 0,84* 

Figura 46 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de zinco (Zn), nas 

folhas, pseudocaule e raízes 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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 yfolhas = -4,5151 x2 + 20,629x + 38,313 

                             R2 = 0,94** 
 
     ypseudocaule = 3,0095 x2 - 15,831x + 54,348 
                             R2 = 0,99** 
 
     yraízes =  -0,842 x2 + 2,2621x + 29,371 
                             R2 = 0,54* 

Figura 47 - Efeito da aplicação do calcário dolomítico sobre a concentração de zinco (Zn), nas 

folhas, pseudocaule e raízes 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 aplicação de calcário dolomítico, no Latossolo Amarelo 

textura média, sobre a nutrição mineral de plantas de helicônia, avaliado através da variação 

das concentrações 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 raízes, N>Mg>K>Ca>P>S e 

Mn>Fe>Cu>Zn>B, respectivamente. Para o Latossolo Amarelo barro argilo arenoso obteve-

se o seguinte resultado das concentrações 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 raízes. N>Mg>K>P>S, e Mn>Cu>Fe>Zn>B, 

respectivamente. 
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3.5 CONCLUSÃO 

 

  

 A partir dos resultados obtidos, conclui-se que: 

 

 A aplicação de calcário dolomítico 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 alterações nas 

concentrações de macro e micronutrientes nas folhas, pseudocaule e raízes; 

 Os nutrientes N e P, apresentam melhor desempenho na ausência e na dosagem 0,9 

t/ha de calcário, nas partes vegetativas de helicônia, no Latossolo Amarelo textura 

média. No Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, o N apresenta as maiores 

concentrações na ausência da calagem e o P na aplicação da dosagem 1,7 t/ha de 

calcário dolomítico; 

 A aplicação de calcário dolomítico 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 absorção dos nutrientes 

K, Ca e Mg; 

 O macronutriente S apresentou melhor desempenho nas dosagens 2,6 e 5,9 t/ha de 

calcário, para o pseudocaule e nas raízes de helicônia, respectivamente, no Latossolo 

Amarelo textura média. No Latossolo Amarelo barro argilo arenoso, o nutriente 

apresentou maiores concentrações nas dosagens 3,5 e 1,7 t/ha de calcário, para o 

pseudocaule e raízes de helicônia, respectivamente. 

 As maiores concentrações do micronutriente B foram encontradas nas doses 4,2 e 2,6 

t/ha de calcário dolomítico, para folhas e pseudocaule, respectivamente, no Latossolo 

Amarelo textura média e, 0,8 t/ha de calcário para folhas e 3,5 t/ha para pseudocaule e 

raízes Latossolo Amarelo barro argilo arenoso; 

 A aplicação de calcário dolomítico promove redução na concentração foliar de Zn no 

Latossolo Amarelo textura média; 

 A ausência da aplicação de calcário dolomítico 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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