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1 RESUMO

A adubagdo com o emprego de compostos organicos € uma pratica complementar a fertilizagao
quimica e absolutamente necessaria no sistema de produg¢do integrada de frutas, o qual ja ¢ uma
realidade em praticamente todos os paises da Europa. O Brasil tem tentado se adaptar a esse
sistema de producdo, no entanto, faltam resultados de pesquisa que possam subsidiar a
recomendacao dessas técnicas aos fruticultores. Nesse contexto, objetivou-se avaliar o emprego
de adubos minerais naturais e organicos, em associagdo com biofertilizantes liquidos (BLE =
Biofertilizante Liquido Enriquecido e BF = Biofertilizante Foliar) sobre a diagnose foliar e a
produtividade de frutos de pinheira. O experimento foi realizado em um pomar de pinheira com
nove anos de idade e sem variedade definida. O espacamento utilizado foi de 4m x 2m, com
densidade de plantio de 1.250 plantas ha™!. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos
casualizados com quatro repeti¢des e oito tratamentos: T1= plantas sem adubagdo; T2= 60g de
N; T3=90 g de N; T4=30g de N + 15L de BLE + BF a 5%; T5=60g de N + 30L de BLE + BF
a 5%; T6=90g de N + 45L de BLE + BF a 5%; T7=120g de N+ 60L de BLE + BF a 5%; T8=
150g de N + 75g de BLE + BF a 5%. As parcelas foram constituidas por 3 plantas, totalizando
32 parcelas e 96 plantas. As variaveis avaliadas foram: produtividade fisica por éarea e
composicdo mineral das folhas em macro e micronutrientes. Os tratamentos 3, 4 e 6
proporcionaram produtividades de 23,6 t ha'; 21,9 t ha' e 23,0 t ha™!, respectivamente. Os
teores médios de macronutrientes apresentaram-se na faixa adequada para a cultura e dos
micronutrientes boro, ferro, manganés e zinco, abaixo da mesma.

Palavras-chave: Annona squamosa L., adubacdo organica, biofertilizantes, estadios

fenologicos

LEONEL, S.; ARAUJO, J.F.; TECCHIO, M.A.
BIO AND ORGANOMINERAL FERTILIZATION: NUTRIENT
CONCENTRATIONS IN THE LEAF AND YIELD OF SUGAR APPLE FRUITS

2 ABSTRACT

Fertilization using organic compounds is a complementary practice to chemical fertilization
and strictly necessary to the integrated production of fruits, which is already a reality in almost
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all European countries. Brazil has tried to adapt its crops to that system, however, there is lack
of results in the literature to support recommendations of these techniques to fruit growers.
Based on these considerations, the aim of this study was to evaluate the use of natural and
organic mineral fertilizers in combination with liquid biofertilizers (ELB= Enriched Liquid
Biofertilizer and LB = Leaf Biofertilizer) on the diagnosis of the nutritional status and fruit
production of sugar apple. The experiment was carried out in a 9-year old fruit farm of sugar
apple with a non-defined cultivar. Spacing was 4 m x 2 m and 1,250 plants ha -1 planting
density. A randomized block experimental design was used with four replicates and eight
treatments: T1= plants with no fertilization; T2=60g N; T3=90 g N; T4=30g N+ 15L ELB
+5% LB; T5=60g N+ 30L ELB + 5% LB; T6=90g N +45L ELB + 5% LB; T7=120g N+
60L ELB + 5% LB; T8=150g N+ 75g ELB + 5% LB. Plots consisted of 3 plants, amounting
to 32 plots and 96 plants. The following variables were analyzed: physical yield per area and
mineral composition of leaves in macro and micro nutrients. Treatments 3, 4 and 6 led to yields
of 23.6 t ha-1; 21.9 t ha-1 and 23.0 t ha-1, respectively. Mean macronutrient levels were
appropriate for the crop, whereas boron, iron, manganese and zing micronutrient levels were
inappropriate.

Keywords: sugar apple fruit, organic manure, biofertilizers, yield.

3 INTRODUCAO

O cultivo da pinha (4Annona squamosa L.) também conhecida por ata ou fruta do conde,
tem despertado o interesse dos fruticultores, tendo em vista os precos obtidos pela fruta no
mercado consumidor, aliada a possibilidade de produgdo de duas safras por ano, através do
emprego da irrigacdo. A producdo de pinha € basicamente destinada ao mercado de consumo
ao natural como fruta de sobremesa e secundariamente, pode ser aproveitada para o
processamento na forma de sucos, doces e geleias (DIAS et al., 2004). A qualidade dos frutos,
no tocante ao tamanho, simetria, sanidade e visual € aspecto importante para a aquisi¢ao pelos
consumidores, sendo que, esse ultimo quesito tem revelado-se muito importante, notadamente
com relagio ao escurecimento dos frutos depois de colhidos (MARTINEZ et al., 1993).

O cultivo da pinheira ¢ feito essencialmente por produtores que tém utilizado, no
processo de producdo, adubos quimicos. Contudo, o cultivo da pinha, tanto sob condic¢ao
irrigada como de sequeiro, apresenta-se como espécie adequada aos sistemas de produgdo de
base ecoldgica, podendo-se constituir em boa alternativa para o comércio de frutas organicas
(CAVALCANTE et al., 2012). Nesse sentido, o adequado fornecimento de nutrientes
requeridos pela pinheira € fator indispensavel para a obtengao de boas colheitas.

As tendéncias do mercado mundial, associadas as caracteristicas das areas de cultivo,
do perfil dos produtores, da disponibilidade de tecnologias e da facilidade de manejo, tornam a
cultura da pinha uma alternativa real, para a produgdo organica nas 4reas em inicio de cultivo
ou nas areas ja estabelecidas, procedendo-se a conversdao do sistema convencional para o
organico. Desse modo, ¢ indispensavel o desenvolvimento de tecnologias agricolas
sustentaveis, como a substitui¢ao dos fertilizantes quimicos de origem sintética pela utilizacao
dos biofertilizantes liquidos, associados com adubos sélidos minerais naturais ou organicos,
que sdo considerados compostos bioldgicos, contendo nutrientes essenciais, que podem ser
disponibilizados para as plantas aplicados no solo, na irrigacdo ou por via foliar, possibilitando
a obtencao de boas produgdes, com qualidade comercial.
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As propriedades dos biofertilizantes liquidos devem ser melhor compreendidas pelos
seus efeitos sobre as plantas e o solo (MEDEIROS; WANDERLEY; WANDERLEY, 2003;
MEDEIROS; LOPES, 2006). Nessa linha de pesquisa, sdo praticamente inexistentes os relatos
de trabalhos com anondceas em geral e na cultura da pinha, em particular. No entanto,
encontram-se na literatura trabalhos com adubagdo organica na cultura da pinha. Junqueira et
al. (2005), evidenciaram os beneficios da adubacdo organica com cama de aviario na produgao
de pinha nas condi¢des edafoclimaticas da Baixada Fluminense. Cavalcante et al. (2012)
avaliaram o efeito de esterco bovino ¢ de cama de frango nos teores foliares de macro e
micronutrientes da pinheira. De acordo com os autores, independentemente da fonte de matéria
organica aplicada, houve aumento nos teores foliares de macro e micronutrientes no tecido
foliar.

Visando uma melhor compreensdo e validagdo dos resultados obtidos, bem como a
viabilidade da recomendacdo da biofertilizagdo liquida e adubacdo organica aos produtores da
frutifera, a utilizacao de diagnostico foliar, como método de avaliagdo do adequado suprimento
de nutrientes e seus respectivos niveis nas folhas, relacionado com as caracteristicas produtivas
da cultura, assumem papel de fundamental importancia.

Nesse contexto, objetivou-se com o presente experimento, avaliar os efeitos do emprego
de adubos minerais naturais e organicos, em associacdo com biofertilizantes liquidos sobre a
diagnose foliar e a produg¢do de frutos de pinheira Annona squamosa L.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no lote n® 1295, situado a 09° 18’ 19”S. e 40° 28’ 12” O.
com altitude média de 365 metros no perimetro irrigado Senador Nilo Coelho (Nucleo-08),
municipio de Petrolina (PE). O clima da regido, de acordo com a classificagdo de Koppen, ¢ do
tipo BS (tropical semiarido), seco no inverno € com chuvas irregulares no verao. A precipitacao
pluvial média anual ¢ de 350-400 mm, com o periodo chuvoso concentrado entre os meses de
novembro a abril e representando 90% do total anual, destacando-se os meses de marco e agosto
como o mais e o menos chuvoso, respectivamente. O solo da area experimental ¢ classificado
segundo Embrapa (2006), como Argissolo Vermelho-Amarelo, Distréfico Arénico, com textura
areno argilosa e de baixa fertilidade natural.

O ensaio foi realizado em um pomar de pinheira com nove anos de idade, com plantas
do tipo pé-franco e sem variedade definida. O espacamento utilizado foi de 4m x 2m, densidade
de 1.250 plantas ha! e irrigada pelo sistema de microaspersio. Os resultados das analises
quimica e fisica do solo da area experimental foram realizadas no laboratério da Embrapa Semi-
drido (Petrolina-PE) e apresentaram os seguintes resultados: M0O=20,38 g kg'!; pH=7,87;
CE=0,53 dS m™!; P= 3,85 mg dm™; K= 0,19 cmol. dm™; Ca= 4,15 cmol. dm; Mg= 1,22 cmol.
dm; Na= 0,04 cmol, dm™; CTC= 5,60 cmol. dm; V%=100; Cu=1,91 mg dm?; Fe= 4,67 mg
dm?; Mn=26,87 mg dm; Zn=21,39 mg dm™; Densidade aparente= 1,38 g cm™.

De acordo com os resultados da andlise quimica de solo da area e com bases nas
recomendacdes da Comissao Estadual de Fertilidade do Solo (1998), do estado de Pernambuco,
foram estabelecidas as doses para N (225 kg ha!); P.Os (40 Kg ha!) e K»O (60 Kg ha™')
distribuidos na adubagao de fundagao e de cobertura. As doses de nutrientes estabelecidas sdao
para uso anual em plantas com idade acima de quatro anos. No entanto, com a cultura instalada
e sob condicdo de irrigacdo e auséncia de recomendacdo de adubagdo especifica, a dose de
nitrogénio foi dividida em duas parcelas de 50%, sendo 112,5 kg ha™! por aplicagio, em fungio
da possibilidade de obtencdo de duas safras por ano. Dessa maneira, foram aplicados 100% das
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doses estabelecidas para nitrogénio advindo da torta de mamona, 100% de fosforo e 60% de
potassio, antes da suspensdo da irrigacao. Aos 30 dias apds a primeira aplicagdo, utilizaram-se
os 40% restantes de potassio.

Na adubagao de produgdo, avaliaram-se os efeitos de fontes e doses de nitrogénio. Como
fontes de N utilizaram-se a torta de mamona, o Biofertilizante Foliar (BF) “Supermagro”
adaptado e o Biofertilizante Liquido Enriquecido (BLE).

A disponibilidade de nutrientes da torta de mamona foi quantificada em: N=5,08%;
P205=1,75%; K20=0,97%; Ca=0,67%; Mg=0,46%; S=0,40; Cu=50 mg kg!; Fe=1118 mg kg’
I Mn= 66 mg kg'!; Zn 360 mg kg™

O biofertilizante “Supermagro” adaptado foi preparado no Departamento de Tecnologia
e Ciéncias Sociais — DTCS, da Universidade do Estado da Bahia — UNEB, no volume de 100
litros e decorreram 60 dias para sua conclusdo, sendo 30 dias para a mistura de nutrientes e 30
dias para a fermentagdo em sistema anaerdbico. Utilizou-se para preparagdo a metodologia
descrita por Zamberlam e Froncheti (2001) com os seguintes ingredientes: 15 kg de esterco
caprino fresco; 12 litros de leite cru; 12 kg de aguicar mascavo; 60 litros de 4gua ndo clorada;
0,5 kg de cinzas; 1,0 kg de sulfato de zinco; 2,0 kg de calcario dolomitico; 0,15 kg de enxofre
ventilado; 0,5 kg de sulfato de magnésio; 0,25 kg de fosfato de célcio bibasico; 0,10 kg de
molibdato de amoénio ; 0,05 kg de sulfato de cobalto; 0,15 kg de sulfato de manganés; 0,15 kg
de sulfato de cobre; 0,5 kg de bérax; 1,0 kg de termofosfato; 0,08 kg de Cofermol (cobalto,
ferro e molibdénio), e 1,2 kg de fosfato natural de Irecé-BA.

Para a elaboracdo do biofertilizante liquido enriquecido, adotou-se a metodologia
proposta por Souza e Resende (2003). Promoveu-se a substitui¢do do esterco bovino fresco por
esterco caprino fresco, adicionando-se, ainda, a torta de mamona e a farinha de rocha MB-4,
para enriquecimento do biofertilizante com o nutriente magnésio, haja vista a riqueza desse
elemento na farinha de rocha citada, aliado ao fato deste elemento apresentar-se em baixa
disponibilidade no solo. Prepararam-se cerca de 3.000 litros do BLE, com a seguinte
composi¢do por 1.000 litros do produto: 100 kg de esterco caprino fresco; 50 kg de torta de
mamona; 20 kg de cinzas; 25 kg de farinha de rocha e 700 litros de 4gua ndo clorada.

Os tratamentos consistiram nas doses de 0, 30, 60, 90 e 120 g N planta™!, fornecidos pela
torta de mamona, com ou sem a aplicacdo de biofertilizante liquido enriquecido (BLE) e de
biofertilizante foliar (BF). Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados
com quatro repeticdes e oito tratamentos, sendo: T1= plantas sem adubacdo; T2= 60g de N;
T3=90 g de N; T4=30g de N + 15L de BLE + BF a 5%; T5= 60g de N + 30L de BLE + BF a
5%; T6=90g de N + 45L de BLE + BF a 5%; T7= 120g de N+ 60L de BLE + BF a 5%; T8=
150g de N + 75g de BLE + BF a 5%. As parcelas foram constituidas por trés plantas, totalizando
32 parcelas e 96 plantas uteis, completamente rodeadas por plantas bordadura.

Em todas as parcelas experimentais a adubacdo fosfatada e potdssica consistiu na
aplicagdo, por planta de, respectivamente 32g de P,Os + 48 g de K»O. Utilizou-se como fonte
de fésforo o termofosfato magnesiano (Yoorin Master®) cujo teor de P,Os é de 18%, sendo
16% em solugdo de acido citrico a 2% e como fonte de potéassio o Sul-Po-Mg, cuja composi¢ao
apresenta 22% de K>O; 11% de Mg e 22% de enxoftre.

O BLE e os adubos organominerais naturais foram colocados em faixa de proje¢do da
copa das plantas e o biofertilizante foliar, aplicado via pulverizacao foliar.

A adubagdo de cobertura com nitrogénio, fornecido pelo BLE foi efetuada em 10
aplicagodes, com periodicidade semanal. O BF foi empregado em quatro pulverizagdes foliares
a 5% para o fornecimento de micronutrientes e como fitoprotetor, nas seguintes fases
fenologicas: brotagdes e emissao de botdes florais; plantas com apenas botdes florais; floracao
e frutificagdo. Foi utilizado pulverizador costal, num volume de calda de 6 litros por planta.
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Alguns tratos culturais foram realizados, tais como: suspensdo da irrigagdao, com redugdo da
lamina em 90%, durante 11 dias, seguida da poda de encurtamento dos ramos a 15-20 cm e
desfolha das plantas. A polinizacao artificial também foi realizada, com a utilizagdo de um
pincel n°8, nos horarios das 05:00 as 8:00 horas por um periodo de 14 dias.

Avaliaram-se as variaveis: produtividade por area fisica e teores foliares de macro e
micronutrientes, em amostras realizadas nas fases de floragao plena (época 1), na frutificacgao,
aos 40 dias apos a polinizacao (época 2), na frutificacdo aos 70 dias apds a polinizagao (€poca
3) e na colheita (época 4), com frutos no estadio de maturidade fisiologica. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Duncan
a 5% de probabilidade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A maior produtividade média foi obtida nos tratamentos 3 (90 g de N), 4 (30g de N +
15L de BLE + BF a 5%) ¢ 6 (90 g de N + 45L de BLE + BF a 5%), os quais apresentaram
médias superiores em relacdo ao tratamento controle, sem adubacdo (Tabelal). Verificou-se
que os tratamentos 3 e 4, nos quais utilizaram-se, respectivamente, 90 e 30g de N planta™’, ndo
diferiram significativamente, em funcdo da adi¢ao no tratamento 4 de 15L de BLE + 5% de BF,
o que pode ter suprido a necessidade nutricional de nitrogénio. Comparados com a testemunha,
os tratamentos 3, 6 e 4, proporcionaram incremento na produtividade de, respectivamente, 25,
21 e 15%, com valores absolutos varando de 1985 kg ha'' a 4660 kg ha™'. Observou-se que as
médias de produtividade foram elevadas para todos os tratamentos e sdao relativamente
superiores aquelas mencionadas na literatura, havendo relatos de produtividades, variando de
3,0 t ha! até 25 t ha'! safra ano™! (SILVA; SAO JOSE; VIANA, 2001; JUNQUEIRA et al.,
2005), enquanto as verificadas neste estudo, variaram de 19 t ha! a 23,66 t ha™! por safra, com
manejo que possibilita a obtenc¢ao de duas safras por ano e com os frutos, apresentando-se 100%
bem conformados ou simétricos (KILL; COSTA, 2003).

Junqueira et al. (2005) reportaram resultados promissores em produtividade, em funcao
da adubagdo orgénica da pinheira, na baixada fluminense/RJ. De acordo com os autores, os
melhores resultados foram obtidos com a dose de 13,5 kg de cama de aviario planta™ ano™,
com produtividade de 7,7 ton ha™! e frutos com 233 g.

Em trabalho realizado com a frutifera no municipio de Paraiba (PE), Cavalcante et al.
(2012), enfatizaram a necessidade de pesquisas com a adubagdo organica da cultura e
concluiram que a dose de méaxima eficiéncia verificada para o acimulo de nutrientes no tecido
foliar de pinheira est4 entre 6,0 e 8,65% de matéria organica.
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Tabela 1. Produtividade fisica por area e acréscimo para os tratamentos em relagdo a testemunha.
Petrolina-PE!.

Acréscimo em relagdo a testemunha
Produtividade média

kg ha'! kg ha’! %
Tratamentos Produtividade

3 23.660 A 4.660 24,52
6 23.045 A 4.045 21,29
4 21.940 A 2.940 15,47
7 21.660 AB 2.660 14,00
2 21.365 AB 2.365 12,44
8 21.095 AB 2.095 11,03
5 20.985 AB 1.985 10,44
I(testemunha) 19.000 B - -—--

'Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.

A analise de variancia dos teores médios de macronutrientes, encontrados nas folhas de
pinheira, revelou que houve efeito significativo apenas para a época de coleta de folhas nos
tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para os resultados dos teores de macronutrientes das folhas
da pinheira. Petrolina-PE.

Probabilidade > F!

Fontes de G.L

variacio N P K Ca Mg S
Tratamentos(A) 7  0,8552 0,8952 0,9380 0,9482 0,6855 0,2088
Blocos 30,0461 0,0024 0,0586 0,1786 0,1071 0,3949
Epocas (B) 3 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

A x B 21 0,3543 0,9318 0,5565 0,9657 0,8423 0,6027

C.V (%) 6,88 21,15 20,62 23,34 13,34 16,80

'nivel descritivo pelo teste F.

Os teores médios de nitrogénio, calcio e magnésio foram superiores quando se
comparou a época 1(fase de floracdo plena), em relagdo as demais épocas amostradas. A
variacdo obtida nos teores foliares de nitrogénio foi de 29 a 38 g kg! (Tabela 3). Silva et al.
(1984) e Cavalcante et al. (2012) também verificaram diminui¢do nos teores de N conforme as
épocas de avaliagdo, sendo que os menores teores foram observados na época de frutificagao,
uma vez que nesse estadio fenoldgico as folhas deslocam nutrientes para a produgao dos frutos.

De acordo com Sadhu e Ghosh (1976) para serem considerados adequados, os teores de
N na matéria seca foliar de pinheira devem estar entre 28,5 e 33,6 g kg™!. Silva et al. (1984),
analisando folhas de ramos com e sem frutos de pinheira, obtiveram teores médios de N de,
respectivamente, 33 g kg e 36 g kg'!, valores médios que estio na faixa dos obtidos neste
estudo, mas acima dos obtidos por Nascimento et al. (2002), que encontraram teores de N
variando de 17g kg™ a 25g kg'!, nos diferentes pomares avaliados no Estado de Sdo Paulo, em
condig¢des edafocliméaticas distintas.
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Tais aspectos ensejam concluir que os teores médios estdo dentro da condicao de
normalidade estabelecida para a pinheira e mencionada pelos autores supracitados, embora os
dados obtidos revelem tendéncia de diminui¢ao da primeira em relagdo a ultima amostragem,
fato que poderia ser justificado pela translocacdo do nitrogénio das folhas mais velhas, para
orgdos mais jovens da planta, como frutos e folhas em crescimento.

Tabela 3. Médias dos teores foliares de macronutrientes em fungdo das épocas de amostragem.
Petrolina-PE'.

) Nutrientes (g kg™)
Epocas de amostragem

N P K Ca Mg S
1 (floragao plena) 38,03a  2,23a  10,62a  20,83a  3,67a 1,54¢
2 (frutificagdo aos 40 dias) 33,93b 2,11ab 10,78a 14,30¢c 2,93¢ 1,96b
3(frutifica¢do aos 70 dias) 29,39d 1,98b 11,06a 18,23b  3,02¢ 1,58¢
4 (colheita de frutos) 31,99¢ 1,11c  6,40b 19,44ab  3,44b 2,29a

'"Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
significancia.

Em relagio ao fosforo, os teores médios apresentados variaram de 1,1 gkg'a2,2 gkg
I, Nascimento et al. (2002) verificaram teores médios de fosforo variando entre 0,89 g kg™! e
1,29 g kg'! para os diferentes pomares estudados.

O maior teor foliar de fosforo foi obtido na época da floragcdo plena, diferindo
significativamente das amostragens realizadas aos 70 dias apos a poliniza¢do e na colheita
(Tabela 3).

Os valores médios de potassio variaram de 6,4g kg'! a 10,8 g kg'!, estando dentro dos
teores médios de potassio obtidos por Nascimento et al. (2002), que variaram de 6,1 g kg! a
15,63 g kg'. Os menores teores de potassio foram obtidos na amostragem na ocasido da
colheita, época em que a demanda pelo nutriente foi bastante elevada, pela maturidade
fisiologica dos frutos.

Os teores foliares médios de célcio variaram de 14,3g kg™ a 20,83 g kg . Nascimento
et al. (2002) encontraram valores médios entre 37 a 68g kg™ e atribuiram os valores elevados
obtidos, aos efeitos residuais da calagem praticada na area de cultivo. Observou-se, ainda, em
relag@o aos teores foliares de célcio, uma diminui¢do mais acentuada da época 1 para época 2,
seguido de leve decréscimo nas €épocas 3 e 4 (Tabela 3). A época 2, quando ocorreu reducao
acentuada dos teores médios de calcio, caracterizou-se pela ocorréncia da germinacdo do grao
de polen e formagao do tubo polinico das flores, portanto de elevada demanda de célcio.

Cavalcante et al. (2012) relataram que, independentemente da fonte de matéria organica
aplicada, os teores de calcio foram elevados de forma linear, com um aumento de 0,48 g kg
de célcio por cada aumento unitario de matéria organica, sendo que o teor maximo do nutriente
nas folhas de pinheira foi de 19,1 gkg!. Silva e Silva (1997) afirmaram que a pinheira absorve
quase o dobro das quantidades de nutrientes absorvidos pela gravioleira, da mesma familia e
que, as quantidades de calcio no tecido foliar devem necessariamente serem superiores a 17,4
gkg'.

Para os teores médios de magnésio, houve variagdo de 2,9g kg™ a 3,7 gkg!. Nascimento
et al. (2002) obtiveram valores médios entre 2,88g kg™! 2 9,62 g kg'!. Cavalcante et al. (2012)
reportaram que as plantas tratadas com esterco bovino apresentaram um aumento linear de 1,6
para 2,7 g kg-1 nos teores de magnésio do tecido foliar, com acimulo de 0,36 gkg™! de magnésio
por cada aumento unitario de matéria organica. O aumento dos teores foliares em fungdo das
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doses se deveu ao fato das maiores doses de matéria organica aportar também maiores
quantidades de magnésio no solo.

Em conformidade ao que ocorreu com os teores foliares médios do calcio em fungao
das épocas de amostragem, também o magnésio apresentou comportamento semelhante para a
época 1, apresentando-se estatisticamente superior em relagdo as épocas 2 e 3, e recuperando-
se na época 4, aproximando-se dos valores da época 1 (Tabela 3).

Os teores foliares médios de enxofre apresentaram variagdo entre 1,5 gkg'a 2,3 gkg!
compativeis, com as médias obtidas por Nascimento et al. (2002), que encontraram valores
entre 0,9g kg a 2,7g kg! e proximos aos obtidos por Silva et al. (1984), que foram da ordem
de 2,6 gkg!' em ramos com frutos e de 2,3g kg'! em plantas sem frutos de pinheira. Cavalcante
et al. (2012) obtiveram o méaximo valor de 4,13 g kg! de enxofre correspondente a dose de
7,36% de matéria organica no solo. O incremento das doses de matéria organica elevaram os
teores de enxoftre do tecido foliar, possivelmente devido & matéria organica ser a principal fonte
de enxofre para as plantas (LEONEL; DAMATTO JUNIOR, 2008).

Os macronutrientes imoveis ou com baixa mobilidade, como o Ca e o B, tiveram seus
teores foliares maiores ou iguais na colheita dos frutos, em relagdo a floragdo plena. A baixa
mobilidade pode levar ao acimulo na folha e dificulta a redistribui¢ao para os frutos.

A exemplo do que se verificou com os macronutrientes, pelo resultado da andlise de
variancia dos teores de micronutrientes nas folhas de pinheira, houve efeito significativo para
a época de coleta das folhas nos tratamentos (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da analise de varidncia para os resultados dos teores de micronutrientes das folhas
de pinheira. Petrolina-PE.

Probabilidade > F!
Fontes de variacao
B Cu Fe Mn /n
Tratamentos (A) 0,2948 0,8623 0,5910 0,6354 0,2516
Epocas (B) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Ax B 0,8921 0,4360 0,7707 0,8762 0,7807
CV (%) 14,14 22,08 24,93 36,07 46,51

nivel descritivo pelo teste F.

Os teores médios de boro da matéria seca foliar foram influenciados pelas €pocas de
avaliacdo nutricional da pinheira, sendo que os valores obtidos situaram-se entre 43,22 mg kg’
"'e 115,46 mg kg! (Tabela 5). Silva et al. (1984) relataram, em folhas de pinheira em ramos
sem e com frutos, valores médios entre 105 mg kg™ a 107 mg kg'!, enquanto Cavalcante et al.
(2012) reportaram valores de 40,77 mg kg™, atribuindo a possibilidade de que os baixos valores
tenham sido provocados pela competicdo entre os mesmos sitios ativos entre B ¢ N na
membrana plasmatica.

O boro ¢ um elemento que desempenha fungdes fisioldgicas importantes, entre as quais
se destacam a formagdo da parede celular, a divisdo celular e o metabolismo e transporte de
carboidratos, além de estar relacionado com a floracdo e o pegamento dos frutos. As plantas na
fase de frutificacdo apresentaram os teores mais baixos do nutriente nas folhas, devido a alta
demanda do mesmo pelos frutos (Tabela 5).
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Tabela 5. Médias dos teores foliares de micronutrientes em funcdo das épocas de amostragem.
Petrolina-PE'.

nutrientes (mg kg™
Epocas de amostragem

B Cu Fe Mn /n
1 (floragdo plena) 92,44b  17,03b  81,29a  55,03a  37,53a
2 (frutificagdo aos 40 dias) 4322d 10,44c  60,50b 13,77b  33,56a
3(frutificacdo aos 70 dias) 55,63¢ 8,79d 62,89b 12,15b 19,13b
4 (colheita de frutos) 115,46a 20,54a 90,00a 13,37b 3,50c

'"Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
significancia.

O cobre apresentou teores médios nas folhas numa faixa entre 8,8 mg kg''e 20,5 mg kg’
I, Esses valores estio acima dos descritos por Silva et al. (1984) para teores em folhas com e
sem frutos de pinheira, que variaram de 5 mg kg! a 6 mg kg'!. Cavalcante et al. (2012)
encontraram valores entre 6,13 mg kg™ a 9,19 mg kg!, de acordo com a idade das plantas e
com a época de amostragem. A literatura pertinente ndo cita teores adequados de cobre para a
cultua da pinheira, mas Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) e Dechen e Natchigal (2006)
consideram que a grande maioria das plantas cultivadas de importancia comercial estdo
adequadamente nutridas com teores foliares de cobre entre 5 € 20 mg kg™, o que permite inferir
que os valores obtidos no presente trabalho, sdo considerados adequados para a cultura. Houve
diferenca significativa entre as épocas, sendo que as épocas 2 e 3 apresentaram 0s menores
teores de cobre (Tabela 5). Observou-se, para o tratamento testemunha, deficiéncia pouco
severa, caracterizada pela ocorréncia de folhas grandes, de coloragdo verde-escura e de
consisténcia e limbo flacidos.

O teor de ferro apresentou teores médios, que oscilaram entre 60,5 mg kg a 90,0 mg
kg!, mostrando-se inferiores aos valores obtidos por Silva et al. (1984), em folhas de ramos
com e sem frutos cujos niveis variaram de 140 mg kg! a 152 mg kg!, em plantas adultas.
Também foram inferiores aos obtidos por Cavalcante et al. (2012) que obtiveram valores entre
98 e 171 mg kg!, em plantas jovens, com 3 e 4 anos de idade, respectivamente.

Assim como para o cobre, ndo sdo encontradas na literatura informagdes a respeito dos
teores adequados de ferro para a pinheira, mas os valores obtidos estdo na faixa entre 50 ¢ 100
mg kg relatada por Dechen e Natchigal (2006), para a maioria das plantas comerciais.
Adicionalmente, ndo se observaram, sintomas de defici€éncia ocasionados pela falta de ferro nas
plantas.

Os teores médios encontrados para o manganés variaram de 12,15mg kg a 55,03 mg
kg! e ndo estdo compativeis com os obtidos por Silva et al. (1984), cujos valores médios
oscilaram de 197 mg kg' para ramos com frutos a 253 mg kg'! para ramos sem frutos.
Verificou-se, ainda, que houve diferenga significativa entre a época 1 e as demais épocas
(Tabela 5). E possivel que tais diferencas se devam as época de amostragem, as caracteristicas
genéticas das plantas, somado a auséncia de resultados de pesquisa indicativos dos padrdes
foliares considerados adequados para o manganés em folhas de pinheira.

Em relagdo ao zinco, os teores médios encontrados oscilaram entre 3,50 mg kg a 37,53
mg kg!, enquanto Silva et al. (1984) obtiveram valores médios, que variaram de 20 mg kg
para folhas de ramos com frutos a 22mg kg™! em folhas de ramos sem frutos. Cavalcante et al.
(2012) em plantas de pinheira com 36 e 48 meses de idade reportaram valores de zinco de 16,05
e 22,24 mg kg'!, correspondentes as doses de 6,71 e 6,74% de matéria organica utilizada na
forma de cama de frango e esterco bovino. Os teores médios de zinco foram decrescentes da
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época 1 para a 4 e nesta ultima, apresentou menor teor médio entre todas as épocas amostradas
(Tabela 5), fato também verificado por Cavalcante et al. (2012).

O zinco € um elemento extremamente importante na planta e estd envolvido na formagao
do acido-indol-acético (AIA). Teores baixos na planta podem ser resultado de pH acima de 6,0
e da indisponibilidade do zinco na solucao do solo, em decorréncia de altos teores de fosforo.
Ambeas as situagdes podem ter ocorrido na area onde o experimento foi implantado.

De acordo com o relato de Dechen e Natchigal (2006) teores altos de calcio no solo
diminuem a absor¢ao de zinco pelas plantas, além disso a fonte de fosforo também apresenta
calcio em sua composi¢ao, o que pode ter acentuado o processo. Os teores médios obtidos,
dependendo da época de avaliacdo e dos tratamentos empregados estdo abaixo ou na faixa de
25 mg kg!, valor considerado pelos autores como critico para a grande maioria das cultuas
comerciais, além disso, para a maioria das frutiferas, Malavolta, Vitti e Oliveira (1997)
consideram teores de zinco acima de 20 mg kg 'como adequados.

Com relagdo a deficiéncia em alguns micronutrientes apresentada pelas plantas, a
explicagdo seria a possivel elevacao do teor de matéria organica do solo, em funcao da aplicagdao
dos tratamentos, pois Dechen e Natchigal (2006) reportam que varios autores relatam aumento
do teor de micronutrientes no solo, em funcdo do aumento de matéria organica no solo; contudo
em algumas situacdes, a formacao de complexos organometalicos diminui a disponibilidade de
micronutrientes, em funcdo do decréscimo da atividade deles na solugdo do solo, mas
posteriormente, com decomposi¢do do material organico complexante eles voltam a ficar
disponiveis e, por isso, afirmam que os solos com elevados teores de matéria organica sao os
que, com mais frequéncia mostram deficiéncias de um ou mais micronutrientes, o que se agrava
em solos naturalmente pobres nestes.

6 CONCLUSOES

Houve incrementos significativos em produtividade com a utilizagdo do
biofertilizante liquido enriquecido e com o biofertilizante foliar.

Com o emprego da adubacdo organomineral e da biofertilizagdo, os teores
médios de macronutrientes obtidos nas folhas estavam compativeis com os valores médios
estabelecidos como adequados para a cultura da pinheira. Com relagdo aos micronutrientes,
houve dificuldade de obtencdo de padroes pré-estabelecidos para a comparagdo, no entanto,
com excecao do cobre, os valores médios obtios podem ser considerados abaixo dos adequados.
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