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RESUMO

A calagem pode afetar o desenvolvimento do sistema
radical da caramboleira com implicações na absorção
de nutrientes. Objetivou-se avaliar os efeitos da apli-
cação de calcário nas propriedades químicas do solo,
na nutrição da planta e no desenvolvimento do sistema
radical da caramboleira, cultivada em um Latossolo
Vermelho distrófico ácido. Para isso, testaram-se dife-
rentes doses de calcário, 3,705 e 7,410 t ha-1, em amos-
tras de solo coletadas, na linha de plantio, a 75 cm do
tronco, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundi-
dade. A testemunha constou de solo sem aplicação de
calcário. O calcário foi aplicado em pré-plantio, e in-
corporado até 30 cm de profundidade. Durante o 2o e
3o ano de cultivo da caramboleira, acompanharam-se
os efeitos da calagem no solo e na nutrição da fruteira.
No 3o ano de cultivo da caramboleira,  além da análise
química do solo e das folhas quanto ao nível de cálcio,
avaliou-se a matéria seca e teor de Ca das raízes da
fruteira. A determinação da concentração de Ca no
solo é um indicativo para o diagnóstico do potencial de
crescimento radical em caramboleira em fase de for-
mação.

PALAVRAS-CHAVE: calcário, cálcio, raiz, radicela,
método do trado, carambola, Averrhoa carambola.

SUMMARY

The liming can affect the development of the system
root of the carambola with implications in the absorption
of nutritious. It was aimed at to evaluate the effects of
the limestone application in the chemical properties of
the soil, in the nutrition of the plant and in the
development of the system root of the carambola,
cultivated in a Latosol Red acid distrofic. For this,
limestone doses were analyzed, zero (control); 3.705
and 7.410 t ha-1, in soil samples collected, in the planting
line, to 75 cm of the trunk, in layers of 0-20 and 20-40

cm of depth. The limestone was applied in at planting,
incorporate (0-30 cm of depth). During 2o and 3o year
of culture of the carambola, the effect of the liming in
the soil and the nutrition of the fruit had been
accompanied by. In 3o year of culture of the carambola,
beyond the chemical analysis of the soil and leves (Ca),
it was evaluated dry substance and text of Ca of the
root of the fruit. The determination of the concentration
of Ca in the soil is an indicative for the diagnosis of the
growth potential to radical in carambola in formation
phase.

KEY WORDS: lime, calcium, radicel, method of the
trado, carambola, Averhoa carambola

INTRODUÇÃO

O conhecimento de fatores que afetam o cres-
cimento radical da planta é importante para o manejo
da caramboleira e para a produção desta cultura. Com
relação a isso, Taylor e Arkin (1981) relataram que o
crescimento radical das plantas é controlado por fato-
res genéticos, entretanto, pode ser modificado por fa-
tores físicos e químicos do solo.

Dentre os fatores químicos, os elementos mais
estudados são o Al e o Ca, uma vez que o alumínio
tóxico reduz muito o crescimento radical (ADAMS e
PEARSON, 1970; PAVAN, 1982), e o cálcio é um
nutriente com papel preponderante no crescimento ra-
dical da planta (RITCHEY et al., 1982), apresentando
como valor crítico para o crescimento radical de 2,5 a
8,0 mmol

c
dm-3 (ADAMS e MOORE, 1983), embora,

Rosolem et al. (1995), verificaram incremento do cres-
cimento radical com concentração de Ca de 20 mmol

cdm-3 no solo. É importante acrescentar que estes fato-
res químicos que afetam o crescimento radical das plan-
tas, revestem-se de grande importância, em regiões
tropicais, uma vez que a maioria dos solos desta região
apresenta reação ácida, com baixa concentração de
cálcio. Assim, estes estudos sobre crescimento radi-
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cal, mostram-se importantes, devendo ser feitos a par-
tir da avaliação das características das raízes, como a
massa seca (BOHM, 1979).

Como na literatura inexistem estudos sobre os
efeitos do cálcio, via calagem, no crescimento radical
da caramboleira, objetivou-se avaliar os efeitos da apli-
cação de calcário nas propriedades químicas do solo,
na nutrição da planta e no desenvolvimento do sistema
radical da caramboleira, cultivada em um Latossolo
Vermelho distrófico ácido.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na Estação Expe-
rimental de Citricultura de Bebedouro, situada na ro-
dovia Brigadeiro Faria Lima (SP 326), km 384, a 5 km
do Município de Bebedouro-SP, Brasil, a 20o53’16"S
de latitude e 48o28’11"W de longitude e a uma altitude
de 601 metros. Segundo a classificação de Köppen, o
clima local é do tipo Cwa subtropical com inverno cur-
to, moderado e seco, e verão quente e chuvoso, carac-
terizando duas estações distintas. O solo é um Latossolo
Vermelho distrófico.

Antes da implantação do experimento, foram
coletadas 20 subamostras de solo para compor a amos-
tra contida nas camadas de 0-20 e 20-40 cm que ca-
racterizara o local do experimento. Os resultados das
análises químicas, para fins de fertilidade, encontram-
se na Tabela 1.

Em agosto de 1999, aplicou-se calcário calcinado,
objetivando elevar a uma e duas vezes a saturação por
bases igual a 70%. O calcário foi aplicado manualmente
em toda a superfície do terreno, metade antes da in-
corporação com arado de aivecas e outra metade apli-
cado e incorporado com grade aradora. A incorpora-
ção do calcário foi realizada na profundidade de 0 a 30
cm. As amostragens de solo na linha de plantio da fru-
teira, na faixa de adubação, foram realizadas aos 12,
16, 22, 28, 34 e 40 meses após a incorporação do
calcário. Para isso, utilizou-se trado holandês,

amostrando-se a camada de 0-20; 20-30 e 30-40 cm
de profundidade.  Aos 42 meses após a incorporação
do calcário, realizou-se a amostragem das raízes com
trado cilíndrico serrilhado, com 7,4 cm de diâmetro in-
terno e 20 cm de altura (Adaptado de FUJIWARA et
al., 1994). A parcela experimental foi composta por cin-
co plantas de caramboleira cv. Malasia enxertada, com
36 meses de idade, em espaçamento de 7,0 m x 4,2 m,
sendo consideradas as três centrais como árvores úteis
para as avaliações. Assim, em cada planta, a coleta foi
realizada em 4 pontos eqüidistantes a 75 cm do tronco,
perfazendo 12 repetições, para cada profundidade de
coleta (0-20 e 20-40 cm). Em seguida, as amostras
foram acondicionadas em sacos plásticos e levadas ao
laboratório onde foram passadas em peneiras com 1
mm de diâmetro para separação de solo e das raízes.
As raízes foram secas em estufa, a 70oC, até peso
constante, para obtenção da massa seca de raízes to-
tal.

Optou-se pelo maior número de repetições em
vista da possível alta variabilidade dos dados em estu-
dos de raiz, aumentando a possibilidade de detecção
dos efeitos dos tratamentos, uma vez que o método do
trado, com baixo número de subamostras (2), resulta
em alto valor do coeficiente de variação
(VASCONCELLOS et al., 2003). Garland et al. (1990),
observaram em estudos com Al em soja, maior corre-
lação entre crescimento de raiz e acúmulo de matéria
seca da parte aérea, com o aumento do número de
plantas por repetição.

Determinou-se o teor foliar de cálcio, por meio
de amostragens de folhas, conforme as recomenda-
ções de Prado e Natale (2004) que indicam a 6a folha
coletada no auge do florescimento, durante os meses
de agosto a outubro. A determinação analítica da con-
centração de nutrientes na folha e na raiz seguiu a
metodologia descrita por Bataglia et al. (1983). No solo,
as análises químicas foram realizadas de acordo com
as metodologias de Raij et al. (2001).

Os resultados foram analisados pelo sistema SAS
(1996), ajustando-se as variáveis em estudo segundo

Tabela 1- Propriedades químicas do solo da área experimental 

Camada 

 

pH 

(CaCl2) 

M.O P 

(resina) 

K Ca Mg (H+Al) SB T V 

cm  g dm
-3 

mg dm
-3 ___________________  

mmolc dm
-3 ___________________

 % 

0-20 4,7 18 6 1,3 9 4 40 14,3 54,3 26 

20-40 4,4 16 3 0,6 6 3 42 9,6 51,6 19 
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equações com maior valor do coeficiente de determi-
nação.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Efeitos dos tratamentos no solo e na nutrição das
plantas

Acompanhando a evolução dos efeitos da apli-
cação do calcário ao solo, verificou-se que o valor de
pH, as concentrações iniciais de Ca e o valor da satu-
ração por bases apresentaram aumento acentuado nas
diferentes amostragens realizadas na linha da
caramboleira (Figura 1). Portanto, a aplicação de
calcário promoveu melhoria de forma linear na reação
do solo. Assim, houve gradiente de reação do solo ade-
quado para avaliar a resposta ao crescimento radical
da caramboleira em função da calagem.

Salienta-se que o aumento do cálcio no solo teve
reflexos na nutrição da planta, uma vez que houve au-
mento foliar deste nutriente (Figura 2). Observou-se
que o Ca foliar atingiu 8 e 10 g kg-1 no primeiro e se-
gundo ano de cultivo da caramboleira, respectivamen-
te. Assim, observa-se também, que a calagem aumen-
tou os teores de Ca com o desenvolvimento da
caramboleira.

De acordo com Silva et al. (1984, apud
DONADIO et al., 2001), o teor de Ca considerado
adequado para a caramboleira é de 9,8 g kg-1, embora
se deve ressaltar que este valor tenha sido obtido em
pomares adultos e em área comercial.

Efeito dos tratamentos na matéria seca de raiz e
na acumulação de Ca nas raízes

Diante desse contexto, nota-se que a aplicação
de calcário incrementou de forma linear a matéria seca
total de raiz da caramboleira (a 75 cm do tronco), tanto
na camada de 0-20 cm como na camada de 20-40 cm
de profundidade (Figura 3).
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Figura 1. Efeito da aplicação de calcário no pH em CaCl
2
 (a), Ca (b)

e saturação por bases (c), em diferentes profundidades do
solo, em amostras da linha da caramboleira. Os pontos são
médias de oito, seis e cinco épocas de amostragem para as
camadas de 0-20; 20-30 e 30-40, respectivamente, e quatro
repetições. ** Significativo P<0,01
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Figura 2. Relação da concentração de Ca no solo e na folha, em
função da aplicação do calcário, durante o primeiro e
segundo ano de cultivo da caramboleira
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Figura 3. Efeito da aplicação de calcário na matéria seca total de raiz
da caramboleira, na camada de 0-20 e 20-40 cm de
profundidade, a 75 cm do tronco (média de 12 repetições).
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Isto poderia ser explicado pelo fato de que a
aplicação de calcário levou à maior absorção de Ca
pela caramboleira (Figura 4).

Assim, nota-se que o acúmulo de matéria seca
da raiz da caramboleira é beneficiado positivamente
pela aplicação do calcário. Como inexistem resultados
de literatura referentes à resposta do crescimento ra-
dical da caramboleira em função da calagem, a con-
frontação dos resultados fica limitada; entretanto, em
outras culturas, os resultados foram semelhantes, a
exemplo do milho (ROSOLEM et al., 1994) e do algo-
doeiro (ROSOLEM et al., 2000). Salienta-se que a res-
posta linear do crescimento radical da caramboleira,
mesmo na dose mais alta de calcário demonstra que as
raízes desta fruteira são responsivas a aplicação de
calcário. O contrário foi verificado em soja, pois altas
doses de calcário inibiram o desenvolvimento radical
da planta (MARTINI e MUTTERS, 1989).

O efeito positivo da calagem no sistema radical
pode ser explicado pela ação do Ca sobre o cresci-
mento radical, visto que houve relação positiva entre o
cálcio no solo e a matéria seca total de raiz da
caramboleira (Figura 5a). Soma-se a isto, o fato de
que a aplicação de calcário levou à maior absorção de
Ca pelas raízes da caramboleira (Figura 5b). O maior
crescimento radical da caramboleira na presença de
Ca, pode ser explicado pela alta eficiência das raízes
do grupo das dicotiledôneas na absorção deste nutrien-
te, Melo et al. (1987) relataram que este grupo de plan-
tas apresentam raiz com alta CTC, ou seja, alta capa-
cidade de absorver cátions divalentes. A concentração
de Ca no solo próxima de 28 mmol

c 
dm-3 no solo resul-

tou em maior matéria seca total de raiz (Figura 5a) e
também maiores teores de Ca foliar (Figura 2) e na
raiz (Figura 5b).  Observou-se também, uma relação
positiva entre o Ca e a matéria seca de raiz (Figura

5c). Este maior crescimento do sistema radical da
caramboleira poderá ter reflexos positivos na produ-
ção de frutos. No tocante a esta questão, Prado (2003)
verificou que caramboleiras, em fase inicial de produ-
ção, com concentrações de Ca próximas de 22 mmol

cdm-3 no solo tiveram maior produção de frutos.

Salienta-se que o efeito benéfico do Ca no cres-
cimento radical das plantas também foi relatado em
diversas culturas como soja, trigo, milho (RITCHEY
et al., 1982) e algodão (ADAMS e MOORE, 1983).
Rosolem et al. (1995) verificaram, em soja, incremen-
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Figura 4. Efeito da aplicação de calcário no teor de Ca da raiz da
caramboleira (camada de 0-20 cm de profundidade, a 75
cm do tronco).
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Figura 5. Efeito do cálcio no solo sobre a matéria seca total de raiz
na camada de 0-20 cm de profundidade, a 75 cm do tron-
co (a); relação entre Ca do solo e os teores deste nutriente
na raiz da caramboleira (b); relação entre Ca da raiz e a
matéria seca de raiz (c) (média de 12 repetições)
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to do crescimento radical com aumento do nível de Ca,
mesmo em solo com concentração deste nutriente de
20 mmol

c
dm-3 no solo. Para a caramboleira, o valor foi

ainda maior (Ca=28 mmol
c
 dm-3). Ao passo que o cres-

cimento radical da caramboleira, mostrou-se mais
responsiva a concentração de Ca no solo, visto que a
resposta foi positiva com concentração de Ca na faixa
de 7 até 28 mmo

c
dm-3. Portanto a presença de Ca na

solução do solo em contato com as raízes é essencial
para a sobrevivência das mesmas, visto que esse nutri-
ente não se transloca da parte aérea para as porções
novas das raízes em crescimento (CAÍRES et al.,
2001).

É oportuno ressaltar que em fruteiras como a
caramboleira, espera-se que a exigência da planta na
fase de formação, como caso em questão, seja maior
que na fase de produção, já que nos primeiros anos de
produção, ocorre a formação da estrutura da planta,
em que o Ca é requerido em maior quantidade, e após
a formação da planta, a exidm-3gência desta é menor
visto que a extração de Ca pelos frutos é relativamen-
te baixa. Dentre os macronutrientes, o Ca é o menos
exportado pelos frutos da caramboleira,  0,05 kg por
tonelada de fruta fresca (NAKASONE e PAULL,
1998).

CONCLUSÕES

Nas condições em que foi realizado este experi-
mento, pode-se concluir que:

A determinação da concentração de Ca no solo
é um indicativo para o diagnóstico do potencial de cres-
cimento radical em caramboleira em fase de forma-
ção, especialmente, quando a concentração de Ca no
solo for inferior a 28 mmol

c
 dm-3.

A aplicação de calcário, em pré-plantio, promo-
veu neutralização da acidez do solo e incremento line-
armente na concentração de Ca no solo e na folha da
caramboleira.
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