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Resumo geral

BENATI, JORGE ATILIO. Crescimento e estado nutricional do aragazeiro em
resposta a aplicacdo de calcario e fosforo em pré-plantio. 2019. 62f. Dissertacdo
(Mestrado) — Programa de Pé6s-Graduacdo em Agronomia. Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, 2019.

O aracazeiro € uma espécie nativa do sul do Brasil e que apresenta potencial para
exploracdo econdmica. Sua fruta € de grande apreciacdo para consumo in natura e
também oferece possibilidades para compor produtos da agroindustria. A caréncia
de praticas culturais adequadas ao manejo desta cultura, dentre as quais destaca-se
a recomendacéo de adubacao ajustada para as condi¢cdes de solo e clima onde o
aracazeiro se adapta no Brasil, sdo fatores que contribuem para limitacbes na
produtividade e na expansdo da cultura. No Brasil, os solos de ocorréncia do
aracazeiro, em geral, apresentam elevada acidez e baixos teores de fosforo. Estes
sdo considerados fatores limitantes para o desenvolvimento e produtividade da
grande maioria das culturas, uma vez que, nessas condi¢Ges, algumas atividades
séo limitadas ou restritas, como o crescimento radicular e a absorgao de nutrientes.
O presente trabalho teve como objetivo avaliar a resposta de aracazeiros a calagem
e adubacdo fosfatada em pré-plantio. O experimento foi conduzido nos anos de
2017 e 2018 na éarea experimental da Embrapa Clima Temperado, localizada no
municipio de Pelotas/RS — Brasil. Os tratamentos foram arranjados em parcelas
subdivididas num delineamento experimental de blocos ao acaso, com trés
repeticdes. Nas parcelas principais foram dispostos quatro niveis de calagem: 0, 33,
66 e 100% da dose necessaria para elevar o pH em agua a 6,0, e nas subparcelas
foram aplicadas quatro doses de fosforo (P): 0; 83,3; 166,6 e 250 kg ha* de P20s,
onde a maior dose refere-se a quantidade de P20s (kg ha?l) para elevar a
disponibilidade de P a classe muito alto. Cada unidade experimental foi composta
por quatro plantas, sendo as duas centrais consideradas como Uteis para fins de
avaliacdo. Durante os dois anos, foram avaliados parametros de crescimento das
plantas: altura das plantas, perimetro de tronco e volume de copa, e no ano de 2018
analisou-se a qualidade quimica do solo e composi¢cdo mineral foliar. Também,
foram coletadas amostras de solo na camada de 0-20 cm para determinacdo dos
teores de minerais. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e
guando os efeitos foram significativos, foram ajustadas as equacfes de regressao
pelo teste F (P<0,05). Com excecdo dos teores de boro (B) foliar, ndo houve
interacdo entre os fatores estudados e tampouco o P alterou o crescimento das
plantas, composicdo mineral das folhas, indice de clorofila, flavonoides ou indice de
balanco do nitrogénio (NBI). No entanto, a calagem promoveu aumento dos teores
foliares de calcio (Ca) e magnésio (Mg). A adicdo de calcario e fésforo elevou a
disponibilidade de Ca, Mg e P no solo.

Palavras-chave: Psidium cattleyanum Sabine, fertilidade, calagem, adubacgao
fosfatada.



Abstract

BENATI, JORGE ATILIO. Growth and nutritional status of the aracazeiro in
response to the application of limestone and phosphorus in pre-planting. 2019.
62f. Dissertation - Graduate Program in Agronomy. Federal University of Pelotas,
Pelotas, 2019.

Aracazeiro is a native species of Rio Grande do Sul and presents great potential for
economic exploitation. Its fruit is of great appreciation for in natura consumption and
also offers possibilities to compose agroindustrial products. The lack of adequated
cultural practices to the management of this crop, in which the recommendation of
fertilization adjusted to conditions of soil and climate where the aracazeiro is adapted
in Brazil, are factors that contribute to productivity limitations and expansion. In
Brazil, soils of aracazeiro occur, generally, have high acidity and low phosphorus
levels. These are considered limiting factors for the development and productivity of
vast majority of crops, since, under these conditions, some activities are limited or
restricted, such as root growth and nutrient absorption. The aim of the present work
was to evaluate the response of aragazeiros to liming and phosphate fertilization in
pre-planting. The experiment was conducted in 2017 and 2018 in the Embrapa Clima
Temperado experimental area, located in Pelotas / RS - Brazil. The treatments were
arranged in subdivided plots in a randomized complete block design with three
replicates. In the main plots the four liming levels were set: 0, 33, 66 and 100% of the
required dose to raise the pH in water to 6.0 and in the 8 x 2.0 m subplots, four doses
of phosphorus (P) were applied: 0; 83.3; 166.6 and 250 kg ha? of P20s, where the
highest dose refers to the amount of P20s (kg ha') to raise the availability of P to the
very high class. Each experimental unit was composed of four plants, the two plants
being considered as useful for evaluation purposes. During two years, plant growth
parameters were evaluated and in 2018 chemical quality of the soil and leaf mineral
composition were analyzed. Also, soil samples were collected in the 0-20 cm layer to
determine mineral contents. The data were submitted to analysis of variance and
when the effects were significant, the regression equations were adjusted by the F
test (P<0,05). With the exception of boron (B) levels, there was no interaction
between the factors studied and neither P altered growth, leaf mineral composition,
chlorophyll index, flavonoids or NBI. However, liming increased foliar contents of
calcium (Ca) and magnesium (Mg). The addition of limestone and phosphorus
increased availability of Ca, Mg and P in the soil.

Key words: Psidium cattleyanum Sabine, fertility, liming, phosphate fertilization.
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1 INTRODUCAO GERAL

Diversas fruteiras nativas do Sul do Brasil apresentam potencial para uso em
pomares comerciais. Dentre elas, destacam-se principalmente as da familia
Myrtaceae, como a pitangueira (Eugenia uniflora), cerejeira-do-mato (Eugenia
involucrata DC.), uvalheira (Eugenia pyriformis), guabirobeira (Campomanesia
xantocarpa) e o aracazeiro (Psidium cattleyanum). Essas fruteiras podem ser
exploradas comercialmente, visando a diversificacdo da producéo e do consumo de
frutas. Além da possibilidade do consumo in natura, elas podem ser transformadas
em subprodutos pela agroindustria alimenticia e farmacéutica (BEZERRA et al.,
2002).

A familia Myrtaceae € uma das familias botanicas mais abundantes em
espécies ao redor do mundo. O aragazeiro amarelo (Psidium cattleyanum Sabine.) é
uma de suas espécies, sendo nativa da América do Sul, é muito abundante na
regido sul do Brasil (MARCHIORI; SOBRAL, 1997) e facilmente encontrada nas
matas litoraneas de norte a sul do pais (SOBRAL, 2015), podendo atingir até quatro
metros de altura nestes ambientes (LEGRAND, 1968; LORENZI, 2002). No Rio
Grande do Sul é bastante popular sendo amplamente encontrada em pomares
domésticos em areas urbanas e rurais (MARCHIORI; SOBRAL, 1997; LORENZI,
2015).

A planta € um arbusto bastante ramificado, perenifolia e de altura variavel
conforme o ambiente onde se desenvolve. Suas flores, de coloracdo
brancoamareladas e aspecto delicado, sdo formadas de setembro a dezembro em
ramos do ano e déo origem a frutos com alto teor de vitmina C e bastante
apreciados in natura pela populacdo em geral (FRANZON, 2009). Os aracas sao
pequenas bagas de formato globular com sépalas persistentes e pericarpo de
coloracdo amarela ou vermelha; a polpa é bastante aromatica e suculenta, com
sabor doce-acido. O periodo de maturacdo vai, geralmente, de janeiro a marco
(LORENZI, 2015).

Os solos de onde o aragazeiro é nativo, sdo naturalmente acidos, possuindo
elevada presenca de oxidos de ferro e de aluminio, que podem quimiossorver o P e
afetar a resposta das plantas a aplicacéo de fertilizantes fosfatados. Estima-se que

apenas 5% a 25% do fésforo solavel adicionado ao solo, por meio da adubacéo,
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sejam aproveitados pela cultura que o recebeu, e que 95% a 75% dele sejam
fixados ao solo (FALCAO & SILVA, 2004).

A calagem pode reduzir a fixacdo de P no solo. Com o aumento do pH ocorre
a hidrolise de minerais liberando ions fosfato na solucdo do solo, ocorrendo um
aumento nas cargas negativas, resultando em maior repulsdo eletrostatica entre o
fosfato e a superficie adsorvente (CAMARGO et al. 2010).

A acidez e a baixa disponibilidade de fésforo para as plantas estdo entre as
principais causas do inadequado desenvolvimento da maioria das culturas. Para
corrigir a acidez do solo, pratica-se, mais comumente, a calagem, que consiste na
incorporacdo de calcario para aumentar o pH a niveis mais adequados para o
crescimento normal das plantas. Diversos trabalhos tém mostrado efeito positivo da
calagem na formacdo de mudas de espécies nativas (SILVA et al. 2007; TUCCI et
al. 2010). O fosforo tem grande importancia no crescimento inicial das plantas por
estar envolvido principalmente no processo de armazenamento e transferéncia de
energia e seu requerimento depende, dentre outros fatores, da espécie cultivada
(MARSCHNER, 2012).

A fim de viabilizar o interesse por um ndmero maior de consumidores e
propiciar a oferta do fruto, torna-se necessério a geracao de conhecimento sobre o
seu manejo fitotécnico, destacando-se a adubacdo e a calagem. Deste modo,
estudos que verifiguem a influéncia da calagem e da adubacéo fosfatada em pré
plantio, sobre o crescimento, composicdo quimica foliar, além de parametros de
qualidade quimica do solo em aracazeiro, sdo de extrema importancia para a

expansao da cultura.
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2.2.3 INSTITUICAO

Universidade Federal de Pelotas (UFPel), Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel (FAEM), Departamento de Fitotecnia, Programa de POs-Graduacdo em

Agronomia, Area de Concentracdo em Fruticultura de Clima Temperado

2.3 INTRODUCAO

A fruticultura brasileira possui grande importancia econdémica, social e cultural.
Fachinello et al., (2011), relatam que a fruticultura estd presente em todos 0s
estados brasileiros e, como atividade econdmica, envolve mais de cinco milhdes de
pessoas que trabalham de forma direta e indireta no setor. O Brasil é o terceiro
maior produtor mundial de frutas, com colheita em torno de 40 milhdes de toneladas
ao ano, contudo, com apenas 2% do comércio global do setor, 0 que demonstra o
forte consumo interno e grande possibilidade de exportacdo, seja in natura ou
processada (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2015).

Devido a vasta extensdo territorial, o Brasil € um pais com grande
variabilidade de condic¢des climatologicas e diversidade de solo, o que contribui para
a rigueza da fauna e da flora. Cerca de 20% das espécies da biodiversidade mundial
encontram-se em territério brasileiro (CORADIN, SIMINSKI, REIS, 2011);
aproximadamente 5 mil espécies vegetais sdo nativas do Rio Grande do Sul
(BRACK; KNUPP; SOBRAL, 2007). As frutas nativas, apesar da grande diversidade,
sua exploracdo se da basicamente de forma extrativista, sendo que poucas sao
expressivas comercialmente, como por exemplo, o maracuja (Passiflora edulis
Sims), o acai (Euterpe oleraceae Mart.), a castanha de caju (Anacardium occidentale
L.) e a goiaba (Psidium guajava L.) (VANIN, 2015), demonstrando que as frutas
nativas representam grande potencial de exploragao.

Dentre as frutas com potencial de mercado, tem-se o araca (Psidium sp), fruta
nativa da Amazonia, que vem despontando no mercado brasileiro, porém de forma
bastante modesta. Esta fruta vem sendo avaliada quanto ao seu teor de nutrientes e
aproveitamento em produtos alimenticios, como sucos, geleias e doces (VANIN,
2015).
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Diante disso, muitas instituicbes de pesquisa como a EMBRAPA, além de
entidades de extenséao e desenvolvimento rural, buscam alternativas de renda para
as propriedades rurais, visualizando o aracd com um grande potencial a ser
explorado. Contudo, para uma melhor recomendacdo do cultivo € necessario o
aporte de conhecimento do manejo da cultura, principalmente em relagdo a

demanda de fertilizantes.

2.4 OBJETIVOS

2.4.1 OBJETIVO GERAL

Estudar a influéncia da aplicacdo de diferentes doses de calcario e fosforo em

pré-plantio, no crescimento e desenvolvimento do aragazeiro.

2.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar a dose ideal de calcério e fésforo em pré-plantio de aragazeiro.
¢ Identificar a influéncia da adubacéo fosfatada e da calagem na nutricdo de
plantas de aracazeiro.

2.5 HIPOTESE

A aplicacdo de calcario e fosforo no solo em pré-plantio, favorece o

crescimento inicial das plantas e a nutricdo de plantas de aragazeiro.

2.6 JUSTIFICATIVAS

A regido Sul do Brasil (Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul) é
caracterizada por pequenas e medias propriedades rurais, em sua grande maioria
composta da mao de obra familiar. A fruticultura pode ser uma alternativa para a

pequena propriedade, onde, no Rio Grande do Sul representa uma atividade
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importante no processo de diversificacdo da economia regional, na ampliacdo da
renda agricola e no combate ao desemprego e éxodo rural.

Dados publicados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2017) e obtidos no Censo Agropecuario de 2006, mostram que os estabelecimentos
rurais pertencentes a agricultura familiar chegam a mais de 84%, sendo
responsaveis por mais da metade dos alimentos consumidos no Brasil.

As frutas nativas apresentam uma alternativa extremamente viavel para a
diversificacdo da renda na propriedade familiar. O araca é uma fruta de grande
apreciacdo para consumo in natura e que também, como j& citado anteriormente,
oferece possibilidades para compor produtos da agroinddstria como geleias, licores,
sucos, barras de cereal, entre outros; evidenciando o potencial de utilizacdo de
espécies frutiferas nativas pelo agricultor familiar para agregar valor a producao.

No Brasil, os solos de ocorréncia do aragazeiro, em geral possuem elevada
acidez, teores altos de Al trocavel e baixos niveis de fosforo (P) extraivel.
Evidenciando a caréncia de préticas culturais adequadas ao manejo da cultura,
principalmente na recomendacdo de adubacdo de implantacdo, tornando-se assim
necessario solucionar estas limitages e expandir seu cultivo.

Neste sentido, tona-se essencial desenvolver técnicas de manejo e tratos
culturais a fim de disponibilizd-los para os agricultores, contribuindo para um
acréscimo na rentabilidade e utilizacdo racional dos recursos. Com isso, necessita-
se saber se a calagem e a adubacdo fosfatada em pré-plantio do aracazeiro,

influenciam no seu crescimento.

2.7 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.7.1 A CULTURA DO ARACAZEIRO

O aracazeiro é o termo que se refere as espécies nativas de Psidium, dentre
as gquais, pode-se destacar, a P. cattleyanum Sab., P. incanescens martius, P.
grandiflorum martius e P. arboretum vell (RASEIRA & RASEIRA, 1996).

O Psidium cattleyanum Sabine € conhecido popularmente como araca-

verdadeiro ou aracazeiro e apresenta extensa area de ocorréncia na costa atlantica
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brasileira, desde a Bahia at¢é o Rio Grande do Sul, expandindo-se ainda até o
nordeste do Uruguai. As arvores podem variar de 70 cm a 10,5 m de altura, de
casca lisa escamosa e copa esparsa (ALMEIDA, 2011). As folhas sdo geralmente
avermelhadas quando jovens e as flores branca-esverdeadas. Os frutos sdo bagas
globosas, piriformes, ovoides ou achatadas, coroadas pelo célice, de consisténcia
semelhante ao epicarpo.

A espécie pode ser dividida em dois morfotipos, denominadas araca amarelo
e araca vermelho (FETTER et al.,, 2010), portanto 0 mesocarpo pode possuir
coloracdo branca amarelada ou avermelhada, mucilaginosas e aromaticas, contendo
muitas sementes (RASEIRA et al., 2004; CORADIN; SIMINSKI; REIS, 2011).

Segundo RASEIRA & RASEIRA (1990), esta fruteira € uma das espécies
nativas mais abundantes no Rio Grande do Sul, tendo grandes perspectivas de
cultivo econdmico. Devido a isto, pesquisadores da EMBRAPA- Clima Temperado,
desenvolveram uma cultivar de araca, batizada de Ya-cy (lua, em Tupi), que
apresenta, além das caracteristicas comuns da espécie, frutos com até 45 gramas
de peso médio, contra 20 gramas dos aracazeiros nativos.

O aragazeiro possui varias caracteristicas que o torna uma espécie com
potencialidades de utilizacdo comercial. As caracteristicas mais importantes estédo
relacionadas com a frutificacdo e a baixa susceptibilidade a doencas e pragas, com
excecdo da mosca das frutas. Os frutos podem apresentar um teor de vitamina C
quatro vezes maior do que os frutos citricos, e possuir Otima aceitacdo para
consumo "in natura” (NACHTIGAL; FACHINELLO, 1995).

Além da possibilidade de exploracdo para consumo dos frutos in natura,
essas espécies podem ser exploradas pela agroindustria para sucos e para uso na
fabricacdo de sorvetes, geleias, doces, licores e outros produtos (FRANZON et al.,
2009). Hoje, a fabricacdo de doces e geleias, produzidos em pequenas unidades de
base familiar é a principal forma de aproveitamento dos aracas nativos (ALMEIDA,
2011).

O aracé possui sabor doce e é suculento, possuindo muitos minerais como
calcio, fésforo e ferro (GIACOBBO et al., 2008). Apresenta teor de umidade de
aproximadamente 86% e teor de acucar satisfatorio, estimado em 7% (CORADIN;
SIMINSKI; REIS, 2011. RASEIRA et al., 2004). Quanto ao contetdo de vitamina C
ele pode ser superior que a de outros frutos citricos e é levemente adstringente e
acido (GALHO et al., 2007).
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A propagacdo do aragazeiro € realizada por sementes. Raseira & Raseira
(1996), obtiveram taxas de germinacdo acima de 95%, e as sementes ficam viaveis
por até um ano de armazenamento. Fachinello (1994) relata ainda que por se tratar
de uma espécie com poucos estudos, é preferivel utilizar a propagacdo por
sementes, ainda mais, que o P. cattleyanum, apresenta pouca Vvariabilidade
genética, devido boa parte das sementes ser produzida sem fecundacéo (apomixia),
ou seja, plantas com carga genética idéntica a planta mae (DALL'AGNOL &
SCHIFINO-WITTMANN, 2005).

A fim de viabilizar o consumo e propiciar a oferta do fruto, torna-se necessario
a geracdo de conhecimento sobre o seu manejo fitotécnico, destacando-se a
adubacdo. Possibilitando com que a cultura se torne uma alternativa interessante
como fonte de renda aos produtores, além de difundi-lo em diversas regides do pais

e do mundo.

2.7.2 CARACTERISTICA DO FOSFORO E DO CALCARIO NO SOLO

A dindmica do fosforo no solo estd associada a fatores ambientais que
controlam a atividade dos microrganismos, 0s quais imobilizam ou liberam os ions
ortofosfatos, e as propriedades fisico-quimicas e mineralégicas do solo
(RHEINHEIMER; COLPO; KAMINSKI, 2008).

Os teores de fosforo disponiveis em solo intemperizados sdo baixos, devido
predominio de formas inorganicas de fosfato ligado a fracdo mineral em alta energia,
e as formas orgéanicas estabilizadas fisica e quimicamente. De acordo com maior ou
menor grau de estabilidade destes compostos, sdo classificados como fosfatos
labeis e ndo-labeis. A fracao labil corresponde ao conjunto de compostos fosfatados
capazes de repor rapidamente a solucdo do solo quando ele é absorvido pelas
plantas. Por isso, as fracbes mais labeis do solo dependem do grau de
intemperizacdo do solo, mineralogia, teor de matéria organica, atividade biologica e
da vegetacéo predominante (RHEINHEIMER; COLPO; KAMINSKI, 2008).

As reacgfes que envolvem a transformacéo do fosforo da solucdo do solo em
fésforo inorganico na fase solida sdo adsorcéo e precipitacdo. Para Sandim (2012),
o fosforo no solo esta desigualmente distribuido em cinco compartimentos:

precipitado com aluminio, ferro ou calcio, adsorvido aos Oxidos de ferro e aluminio
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da fracdo argila, em solucdo, na forma orgéanica ou fazendo parte de compostos
marcadamente insoluveis. Esta grande afinidade e relagdo do fésforo com o pH,
calcio, ferro, aluminio e argila determina sua disponibilidade. Deste modo, ao
contrario dos demais nutrientes, a adubacao com fésforo assume a particularidade
de aplicar uma quantidade varias vezes maior do que aquela exigida pelas plantas,
pois se torna necessario satisfazer a exigéncia do solo, saturando os componentes
responsaveis pela fixacdo do mesmo (FURTINI NETO et al., 2001).

A reacdo de adsorcdo do ion fosfato aos coloides do solo esta diretamente
relacionada ao pH do mesmo, pois com a elevacdo do pH ocorre aumento da
solubilidade dos fosfatos de ferro e aluminio e redugéo da adsorcao do anion fosfato
a fase sodlida do solo (SANDIM, 2012). Uma das principais caracteristicas que
influem na adsorcédo de P é a matéria organica, a qual interage com os 6xidos de Al
e Fe resultando em reducdo dos sitios de fixacdo, por causa do recobrimento da
superficie desses Oxidos por moléculas de acidos humicos, acético e malico, ou pela
formac&o de compostos na solucdo do solo (CORREA; MAUAD; ROSOLEM, 2004).
A adicao de material organico em solos acidos libera ions OH", o qual compete pelos
sitios de adsor¢do com os ions fosfatos. Para Brito Neto (2011) os ions hidroxilas
contribuem para elevar o pH, diminuindo assim a interagdo entre o fosfato com o
ferro e o aluminio. Além disso, a mineralizacdo da matéria organica libera SO4%, que
por sua vez, tem afinidade com o aluminio e o ferro, contribuindo também para
liberar o fosfato para o meio. O autor afirma ainda que, o incremento de matéria
organica, apos resultar na liberacdo do fosfato no meio, 0 mesmo € solubilizado de
formas nédo-labeis pelos acidos organicos liberados da decomposicdo da matéria
organica, o que deixa o fésforo disponivel.

O aluminio em concentracao elevada, além de ser toxico as plantas, interfere
na disponibilidade dos nutrientes, principalmente na solubilidade do fosfato no solo,
que tende a reagir com o aluminio solavel, formando fosfatos de aluminio de baixa
solubilidade em solos acidos. De acordo com Lopes e Cox (1979), o processo de
adsorcdo do fésforo pelos 6xidos e hidroxidos de ferro e de aluminio € o principal
fator envolvido na fixacdo do fésforo, mas do ponto de vista agronémico pratico, a
porcentagem de argila dos solos € a variavel mais adequada para estimar a
capacidade de fixagdo de fésforo e/ou sua capacidade tampéao de fosfato (CTP).

Quanto a interacdo com a argila, Gongalves et al. (2011), analisando a

interacéo fosforo/argila em planossolos da regido Sul do RS, encontraram correlacao
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significativa entre o teor de argila e a capacidade maxima de adsorcédo de fosforo
(CMAP), o que indica que a medida que aumenta a quantidade de argila os solos
apresentam maior adsorcdo de fosforo. Estes resultados foram corroborados por
Vilar et al. (2010), estudando a CMAP em solos subtropicais.

E necessario a utilizagdo de praticas que aumentem a disponibilidade de P no
solo. A elevacao do pH do solo pela calagem, aumenta a concentracéo e atividade dos ions
OH- em solucéo, promovendo a precipitacdo de Fe e Al, reduzindo a precipitacdo de
P-Fe e P-Al de baixa solubilidade. Ocorre também, a geracdo de cargas negativas
pela desprotonacao de hidroxilas expostas nas argilas e matéria organica, ocorrendo
repulsdo entre o fosfato e a superficie adsorvente (MCBRIDE, 1994 apud SOUZA,
2006). Assim, 0 manejo a que o solo € submetido, alterando os fatores envolvidos no
processo, pode reduzir a adsor¢céo de P no solo, aumentando a sua disponibilidade
as plantas.

Diversos mecanismos sao utilizados pelas plantas para aumentar a eficiéncia
de absorcéo de fésforo. Existem espécies que possuem capacidade de solubiliza-lo
mediante a exsudacdo de suas raizes, a qual contém acidos organicos, e estes, por
sua vez, agem na dissolucdo do coléide, aumentando o P na solucdo do solo
(CHIEN & MENON, 1995). Outras estratégias também sao eficientes, como as de
carater morfolégico, que inclui o aumento da relagéo raiz/parte aérea, as mudancas
na morfologia das raizes, o aumento de pelos radiculares e a associacdo com
fungos micorrizicos (GATIBONI, 2003). Entretanto, a fitotoxidez do Al manifesta-se
principalmente por meio da restricdo no crescimento das raizes, com reflexos
negativos na absorcdo, na translocacdo de nutrientes e na absor¢cdo de agua
(ERNANI; NASCIMENTO; CAMPOS, 2000). Segundo estes autores, o P é o
nutriente mais afetado, pois possui pouca mobilidade no solo em direcdo as raizes,
devido a absorcao de P depender de um sistema radicular bem desenvolvido.

A solubilidade do Al diminui com a calagem e quando o pH do solo atinge
valores superiores a 5,4 — 5,5, o AI** precipita completamente e deixa de prejudicar
as plantas (ERNANI & ALMEIDA, 1986).

Com a aplicacéo de calcario, o Ca e Mg aumentam na solu¢cédo do solo, em
funcdo desses dois cations fazerem parte da composicédo quimica das moléculas do
calcario aplicado (ERNANI, 2008). O autor afirma ainda, que com a calagem, ocorre
um decréscimo na concentragdo do K na solugéo, decorrente do incremento na sua

adsorcao eletrostatica, ocasionada pelo aumento das cargas elétricas negativas
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provindas da elevacédo do pH do solo. Ja a reducao do Al trocavel e do Al na solugéo
do solo, é resultado de sua precipitacdo na forma de Al(OH)s.

Existe uma grande relacdo da aplicacdo de calcario e fésforo no solo, fato
este comprovado por Ernani et al., (2000), que encontraram interacao significativa
de doses de fosforo e calcario. Entretanto, é necesséario que o P seja incorporado ao
solo. Brunetto et al. (2015), avaliando a influéncia da aplicacdo de diferentes doses
de fésforo em pomar de pereiras, concluiram que a aplicacdo aumentou o teor de
nutrientes no solo, principalmente na camada 0-10 cm, devido ao fato do fésforo ser
um elemento pouco mével e por ser aplicado superficialmente, ou seja, sem
incorporagao, mas nao afetou os componentes do rendimento e produtividade de
frutos. O mesmo autor ressalta ainda, que era esperado um aumento nos
componentes do rendimento, mas atribui esta auséncia de resposta ao fato de que a
absorcdo de agua e nutrientes € feita pelas raizes mais novas e finas e estas podem
estar em camadas mais profundas, as quais nao sofreram influéncia da adubacéao.

Um fator importante a se considerar é a presenca de organismos simbiontes
no sistema radicular das plantas, mais especificamente os fungos micorrizicos, que
sdo comuns da rizosfera e que se associam as raizes das plantas, incrementando a
absorcéo nutricional e estimulando o seu crescimento (NUNES et al., 2011).

A associagdo de micorrizas com as raizes aumenta a absor¢éo de fosforo por
estender a area de absorcdo através das hifas dos fungos além da zona de
esgotamento de fésforo a redor das raizes (TAIZ & ZEIGER, 2013). Em goiabeira
serrana (Acca sellowiana), a associagcdo com fungos micorrizicos aumentou a
absorcao de fosforo (NAVA et al., 2016).

Ressalta-se que devido a pouca mobilidade e a aplicacdo em superficie,
perdas por lixiviacdo e escoamento superficial se tornam uma caracteristica muito
importante quanto aos seus danos ao meio ambiente, uma vez que o fosforo perdido
pode contaminar rios e lagos e, em uma maior escala, levar a um processo de
eutrofizacdo destes. Esta preocupacdo € maior em relacdo ao fésforo na forma
organica, pois este tem menor capacidade de adsorcéo aos coldides do solo, o que
facilita sua lixiviacdo (EGHBAL et al., 1996; CHARDON et al., 1997).

2.7.3 FOSFORO NA PLANTA, FUNCOES E CARACTERISTICAS
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O fosforo requerido pelas plantas varia em cada espécie e do o6rgao
analisado, de 0,1% a 0,5% na matéria seca. De maneira geral, sua exigéncia pelas
plantas € menor que do N, K, Ca e Mg, igualando-se a do S (FAQUIN, 2005).

O fésforo € absorvido pelas plantas na forma de ions fosfato (HsPOas, H2PO4™ e
principalmente HPO4%) (KERBAUY, 2008). Geralmente, a concentracdo de fosfato
nas células radiculares e na seiva do xilema é de 100 a 1.000 vezes maior do que a
da solucédo do solo, demonstrando que a absorcdo de fosfato da-se contra um alto
gradiente de concentracao, portanto, absorvido ativamente (com gasto de energia).

O transporte no xilema ocorre principalmente na forma tal como foi absorvido
(H2PO%*), podendo ainda aparecer na seiva do xilema como fosforil colina ou esteres
de carboidrato. O fosfato € bastante movel na planta sendo redistribuido com
facilidade pelo floema, na forma de fosforil colina (FAQUIM, 2005).

A associacdo com micorrizas, aumentam a superficie absorvente e o volume
de solo explorado pelo sistema radicular das plantas, visto que o fosforo se move no
solo por difuséo, promove maior absorcéo do H2PO* (FAQUIM, 2005).

ApoOs absorvido pelas raizes sua assimilacdo ocorre com a formacdo do ATP,
a partir do ATP, o grupo fosfato pode ser transferido a muitos compostos diferentes
de carbono nas células vegetais, desempenhando fun¢des na planta relacionadas
ao armazenamento e transporte de energia. Também, constitui compostos
importantes nas células vegetais, como, acucares-fosfato, intermediarios na
respiracdo e fotossintese, em fosfolipidios que compde as membranas vegetais,
nucleotideos usados no metabolismo energético das plantas, acidos nucléicos,
coenzimas, etc. Estd também presente nas reacbes que envolvem ATP e NADPH
(TAIZ & ZEIGER, 2013; MARSCHNER, 2012), fosforilacdo e desfosforilacdo de
enzimas (KERBAUY, 2008) e transporte de carboidratos nas células das folhas
(MARSCHNER, 2012). Embora o ATP seja o principal composto fosforilado rico em
energia, a sua energia pode ser transferida para outras coenzimas, as quais diferem
do ATP somente na base nitrogenada como, por exemplo, uridina trifosfato (UTP),
guanosina trifosfato (GTP), citidina trifosfato (CTP), as quais sé&o requeridas para a
sintese de sacarose, celulose e fosfolipideos, respectivamente. Todos estes
nucleotideos trifosfatos (ATP, UTP, GTP, CTP e TTP-tiamina trifosfato) também séo
envolvidos na sintese dos &cidos nucléicos, o acido ribonucléico (RNA) e o
desoxiribonucléico (DNA) (FAQUIM, 2005). Estes compostos indicam entdo, a

grande importancia do P para as plantas.
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No que refere-se a fotossintese, segundo Taiz & Zaiger (2013) o fosforo tem
grande importancia, podendo afetar a sintese de amido e sacarose. De acordo com
Sage & Sharkey (1987) em regifes de baixa temperatura, a fotossintese pode ser
afetada pela disponibilidade de fosfato no cloroplasto. Quando as trioses-fosfato séo
movidas do cloroplasto para o citosol, uma quantidade de fosfato organico é
absorvida via translocadores na membrana dos cloroplastos. Se a taxa de utilizagao
de triose-fosfato no citosol diminui, o ingresso de fosfatos no cloroplasto € inibido e a
fotossintese torna-se limitada por eles (GEIGER & SERVAITES, 1994).

Faquim (2005), afirma que nas sementes e frutos, o P € composto em fitatos
(sais de Ca, Mg e K do acido fitico = éster hexafosforico ou inositol) e representam
cerca de 50% do P total em sementes de leguminosas e de 60% a 70% em graos de
cereais; em tubérculos de batata, representam de 15% — 3%. Nos estagios iniciais
de crescimento das plantulas, o embrido tem um alto requerimento de nutrientes
minerais, incluindo o Mg (necessario para as reag¢fes de fosforilacdo e sintese
protéica), o K (requerido para a expanséo celular) e o P (para formacdo dos
fosfolipideos das membranas celulares e &cidos nucléicos).

O fésforo participa da formacgéo das raizes, florescimento e maior frutificacao,
e quando da sua deficiéncia, h4d uma diminuicdo da producdo, qualidade e
senescéncia precoce das plantas (MALAVOLTA, 2006) e menor qualidade dos frutos
(DECHEN & NACHTIGALLI, 2007).

Como a dinamica do P no solo e na é muito complexa, evidencia-se o fato de
compreender o comportamento de cada cultura e suas varidveis respostas da
interacdo com a aplicagcdo de calcario, reduzindo perdas e melhorando sua
disponibilidade no solo. Tendo em vista que a aplicacéo de calcario e fésforo no solo
em pré-plantio, pode favorece o crescimento inicial das plantas e a nutricdo de

plantas de aracazeiro.

2.8 METODOLOGIA

O trabalho sera realizado na Embrapa Clima Temperado, Pelotas — RS, cuja
localizagdo geografica é de: 31°40°47°S e 52°26’'24’W; 60 m de altitude. A
classificacdo do clima da regido, conforme W. Kdppen é do tipo “cfa” - clima sub-

tropical umido, com chuvas bem distribuidas ao longo do ano e verdes quentes.
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O pomar foi implantado em 2016, com a sele¢céo de aragazeiro “118” oriunda
do programa de melhoramento da unidade de pesquisa. O solo é classificado como
Argissolo (STRECK et al., 2008). Antes da implantacdo do experimento, foi realizado
as analises quimico-fisicas, as quais apresentaram os seguintes resultados: pH em
agua de 5,5; 4,4 mg dm= de P; 21 mg kg de; 0,6 mmolc dm de Ca; 1,0 mmolc dm
de Mg; 9 g dm de matéria organica e 140 g dm de argila.

Os tratamentos serdo arranjados em parcelas subdivididas num delineamento
experimental de blocos ao acaso, com trés repeticdes. Os tratamentos alocados nas
parcelas principais de 12,8 x 4,0 m foram quatro niveis de calagem: 0, 33, 66 e
100% da dose necessaria para elevar o pH em 4gua a 6,0 (doses correspondentes a
1,5, 3,0 e 4,5 Mg ha! de calcério, respectivamente). O calcario utilizado foi do tipo
dolomitico com PRNT de 60%. Nas subparcelas de 6,4 x 2,0 m foram aplicadas
quatro doses de P: 0, 83,3, 166,6 e 250 kg ha' de P20s. Cada subparcela
corresponde a quatro plantas, sendo as duas centrais consideradas uteis.

As doses de calcario e fosforo a serem aplicadas durante o preparo da area,
apenas na faixa de plantio (2 m de largura) e incorporadas a 20 cm de profundidade
no solo. Em todas as parcelas foram aplicadas doses iguais de nitrogénio (N) e
potéssio (K), conforme recomendacgbes da CQFS — RS/SC (2016).

Nos meses de Agosto de 2017 e Agosto de 2018 serdo feitas as seguintes
avaliacdes: perimetro de tronco, altura de planta e volume de copa. Também, sera
realizada no ano de 2018 a coleta de folhas completas (limbo + peciolo) da parte
média dos ramos do ano, nos diferentes lados das plantas, secas, moidas e
preparadas para andlise dos teores totais de macro e micronutrientes (CQFS —
RS/SC, 2016). Ap6s a colheita, conforme CQFS — RS/SC (2016) sera realizada a
coleta de solo nas camadas de 0-20 cm para determinacdo do teor de argila
determinada pelo método da pipeta, pH em &gua determinado por meio de

potenciometria, teores de macro e micronutrientes.

2.9 RESULTADOS ESPERADOS

Com o presente trabalho pretende-se determinar a influéncia da calagem e da
adubacdo fosfatada no pré-plantio de aracazeiros em resposta as variaveis de

crescimento, composi¢cao mineral das folhas.
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Com base nos resultados alcancados poderdo ser sugeridos ajustes das
recomendacdes de calagem e fésforo em pomares de aracazeiros, tendo em vista

que esta é uma cultura nativa e adaptada aos solos locais.
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trabalho

Revisao e
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2.11. RECURSOS NECESSARIOS
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Materiais de consumo

Materiais Und. Qtd. Cus(tF;)$t;nit. Custo total (R$)
Ureia Sc 1 62,00 62,00
Cloreto de potéassio sc 1 89,00 89,00
Superfosfato triplo sc 2 42,00 84,00
Calcario - - 100,00 100,00
Analises de solo - 96 35,00 3.360,00
Analises foliar - 48 25,00 1.200,00
emsde .
Reagentes quimicos - - - 2.700,00
Material de
escritorio e - - - 250,00
expediente
Combustivel L 100 4,56 456,00
Diarias - 10 187,00 1.870,00
Subtotal 10.421,00
Servigcos de terceiros
artingéﬁagzﬂéedﬂos un. 4 1.200,00 4.320,00
Participaco de un. 4 320,00 1.280,00
Subtotal 5.600,00
TOTAL 16.021,00
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3 RELATORIO DO TRABALHO

O inicio dos trabalhos ocorreu em Agosto de 2017, com as primeiras avaliagcdes no
pomar, conforme cada variavel de estudo. As atividades realizadas no pomar no ano de
2017 foram: adubacdo (N), tutoramento das plantas e analise de perimetro de tronco,
altura e volume de copa.

No ano de 2018, além destas analises, foram coletadas amostras de solo, folhas e
medicao de indice de clorofila, indice de flavonoides e balanco de nitrogénio. No més de
outubro de 2018, foram coletadas amostras de raizes dos tratamentos para analises de
colonizagdo micorrizica, todavia, estes dados nédo ficaram disponiveis em tempo, uma vez
gue as avaliacdes estao sendo feitas na Epagri — Lages/SC.

Em outubro de 2017, em conversa com o comité de orientacdo, concluiu-se que era
necessario mais variaveis para compor a dissertacdo. Através disso, em marco de 2018
foram coletado frutos, extraidas as sementes e germinadas. Apés a obtencao das mudas,
foram elaborado mais dois experimentos, um de omissdo de nutrientes e outro baseado
no delineamento a campo, mas conduzido em vasos de 6 litros contendo solo e as doses
de calcario e fosforo (cambissolo provindo de S&do Joaquim/SC). Contudo, devido ao
inverno, as mudas levaram muito tempo para crescer e 0s experimentos sé puderam ser

instalados em dezembro de 2018.
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4.1 ARTIGO 1. CRESCIMENTO E ESTADO NUTRICIONAL DE SELECAO DE
ARACAZEIRO EM RESPOSTA A APLICACAO DE CALCARIO E FOSFORO EM PRE-

PLANTIO

Artigo a ser submetido para a Revista Brasileira de Fruticultura
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Crescimento e estado nutricional de selecéo de aragazeiro em resposta a aplicacéo de
calcario e fosforo em pré-plantio

Jorge Atilio Benati'; Renan Navroski?; Caroline Farias Barreto?; Flavio Gilberto Herter?;

Gilberto Nava* e Rodrigo Cezar Franzon*

Resumo: Com este estudo, teve-se por objetivo avaliar a resposta de uma selecdo de
aracazeiro a calagem e adubacdo fosfatada em pré-plantio. Os tratamentos consistiram em
quatro niveis de calagem: 0, 1,5; 3,0 e 4,5 Mg ha da dose necesséaria para elevar o pH em
agua a 6,5, e quatro doses de fosforo (P): 0; 83,3; 166,6 e 250 kg ha' de P.Os. Durante o0s
dois anos, foram avaliados os parametros de crescimento das plantas e no ano de 2018
analisou-se a composicdo mineral foliar, indice de clorofila, indice de flavonoides, indice de
balanco do nitrogénio (N). Também, foram coletadas amostras de solo na camada de 0-20
cm para determinagdo dos teores de minerais. Com excegédo dos teores de boro (B) foliar,
ndo houve interacdo entre os fatores estudados e tampouco o P alterou o crescimento da
planta, composicdo mineral das folhas, indice de clorofila, indice de flavonoides e o indice
de balanco do nitrogénio. No entanto, a calagem promoveu aumento dos teores foliares de
calcio (Ca) e magnésio (Mg). A adi¢do de calcério elevou a disponibilidade de Ca e Mg no
solo, bem como a adicdo de P aumentou os niveis deste elemento no solo.

Termos para indexacdo: Psidium cattleyanum Sabine, fertilidade, calagem, adubagéo

fosfatada.

Growth and nutritional status of aragazeiro selection in response to the application of

limestone and phosphorus in preplant

Abstract: The objective of the study was to evaluate the response of aragazeiros to liming

and phosphate fertilization in pre-planting. The treatments consisted of four liming levels: 0,

! Engenheiro Agronomo, mestrando em Agronomia — Fruticultura de Clima Temperado na Universidade Federal de
Pelotas. E-mail: jorgeatiliobenati@hotmail.com

2 Engenheiro(a) Agrénomo(a), doutorando em Agronomia — Fruticultura de Clima Temperado na Universidade Federal
de Pelotas. E-mail: navroski@outlook.com e carol_fariash@hotmail.com

3 Engenheiro Agrénomo, Professor do Programa de Pés Graduagdo em Agronomia na Universidade Federal de Pelotas.
E-mail: flavioherter@gmail.com

“Engenheiro Agrénomo, Pesquisador da Embrapa Clima Temperado. E-mail: gilberto.nava@embrapa.br e
Rodrigo.franzon@embrapa.br
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33, 66 and 100% of the required dose to raise the pH in water to 6.0, and in the subplots
four doses of phosphorus (P) were applied: 83.3; 166.6 and 250 kg ha* of P,Os. During the
two vyears, the plant growth parameters were evaluated and in 2018, leaf mineral
composition, chlorophyll index, flavonoid index and nitrogen balance index (N) were
analyzed. Also, soil samples were collected in the 0-20 cm layer to determine the mineral
contents. With the exception of leaf boron (B) levels, there was no interaction between the
factors studied, neither the P altered growth, leaf mineral composition, chlorophyll index,
flavonoid index and nitrogen balance index. However, calcium (Ca) and magnesium (Mg)
contents in leafs were increased with lime applications. Limistone addition increased the
availability of Ca and Mg in the soil, as well as the addition of P, increased soil P levels.

Index Terms: Psidium cattleyanum Sabine, fertility, liming, phosphate fertilization.

Introducéo
O aragazeiro ou araca-verdadeiro (Psidium cattleyanum Sabine), é considerado uma

das espécies frutiferas nativas do sul do Brasil de grande interesse potencial e apresenta
extensa area de ocorréncia na costa atlantica brasileira, desde a Bahia até o nordeste do
Uruguai (CASTRO; RASEIRA; FRANZON, 2004). Seus frutos podem apresentar alto teor
de compostos fenolicos e também atividade antioxidante, alem de possuir 6tima aceitacdo
para consumo in natura (DENARDIN et al., 2015). Algumas selecGes de aracazeiros ja
produzem apdés um ano de plantio, atingindo producdo de até 1,0 kg planta, enquanto no
segundo ano, a produtividade média pode atingir valores superiores a 2,0 kg planta
(FRANZON, 2004).

A caréncia de praticas culturais adequadas ao manejo desta cultura, nas quais,
destaca-se a recomendacédo de adubacéo ajustada para as condigOes de solo e clima onde o
aracazeiro se adapta no Brasil, sdo fatores que contribuem para limitagcdes na produtividade
e na expanséo da cultura.

No Brasil, os solos de ocorréncia do aragazeiro, em geral, apresentam elevada acidez
e baixos teores de fosforo. Estes sdo considerados fatores limitantes para o desenvolvimento
e produtividade da grande maioria das culturas, uma vez que, nessas condicdes, algumas
atividades sdo limitadas ou restritas, como o crescimento radicular e a absorcdo de
nutrientes, devido a deficiéncias de nutrientes como fésforo (P), célcio (Ca) e magnésio

(Mg) e aos valores de pH ou toxicidade por aluminio (Al) e manganés (Mn)
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(NDUWUMUREMYI, 2013; SILVA etal., 2014). Por isso, plantas nativas, comumente,
tém crescimento lento, baixa produtividade, além de apresentarem frutos desuniformes.
Uma das formas de melhorar esses parametros é através da calagem. Além de neutralizar o
Al e 0 Mn trocéavel do solo, a calagem propicia maior disponibilidade de Ca e Mg, aumenta
a disponibilidade de P, e também favorece a atividade microbiana do solo (SANTOS et al.,
2010).

A acidez e a baixa disponibilidade de P para as plantas estdo entre as principais
causas do inadequado desenvolvimento da maioria das culturas. Devido a caréncia de
pesquisas dessa natureza para o aragazeiro, atualmente, sugerem-se adubagdes como aquelas
utilizadas para outras fruteiras temperadas (SANTOS et al., 2010). Entretanto, torna-se
essencial ajustar o manejo da adubacéo para o cultivo do aracazeiro, a fim de contribuir para
0 acréscimo na produtividade e utilizacao racional dos recursos.

Pelo exposto, necessita-se saber a relacdo da calagem com a adubacdo fosfatada em
pré-plantio do aracazeiro. Com este trabalho, teve-se por objetivo verificar a influéncia da
calagem e da adubacédo fosfatada em pré-plantio, sobre a qualidade quimica do solo e sua
influéncia no crescimento, e nutricdo de plantas de selecdo de aragazeiro amarelo na regido
de Pelotas-RS.

Materiais e Métodos
O trabalho foi realizado na Embrapa Clima Temperado, Pelotas — RS (31°40°47”’S e

52°26°24”W; 60 m de altitude). A classificacdo do clima da regido, conforme W. Koppen é
do tipo “cfa” - clima sub tropical Umido, ou seja, é temperado umido com verdes quentes
(ALVARES et al., 2013). As precipitacdes e temperaturas mensais médias (Figura 01 e 02)
foram obtidas de estacdo automatica (Latitude 31° 42’ S; Longitude 52° 24> W), localizada
na sede da Embrapa Clima Temperado.

O pomar foi implantado em Dezembro de 2016, com plantas provenientes da
“selecdo 118 de aragazeiro amarelo, oriunda da colecdo da Embrapa Clima Temperado. As
mudas foram adquiridas através da germinacdo de sementes coletadas de planta matriz em
Marco de 2016 na propria unidade de pesquisa. Ap6s a germinacdo, as plantas foram
transplantadas em recipientes de 0,8 litros contendo substrato comercial e mantidas em casa
de vegetacdo até o momento da implantacdo do pomar. O solo é classificado como
Argissolo (STRECK et al., 2008). Antes da implantacdo do experimento, foram realizadas

as analises quimico-fisicas, as quais apresentaram os seguintes resultados: indice SMP 6,4;
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pH em agua de 5,5; 4,4 mg dm de P; 21 mg kg de K; 0,6 cmolc dm= de Ca; 0,1 cmolc dm’
3 de Mg; 30,0 mmol. dm= de Al; 9 g dm™ de matéria orgéanica; 140 g dm de argila;
CTCphr,0 3,6 cmolc dm3; saturacdo de aluminio 27,3 % e saturacdo de bases 22 %.

Os tratamentos foram arranjados em parcelas subdivididas, num delineamento
experimental de blocos ao acaso com trés repeticoes.

As parcelas experimentais foram constituidas em 6 linhas de 64 metros de
comprimento, com espagamento entre linhas de 4,6 metros, onde cada bloco foi composto
por duas linhas. Os tratamentos alocados nas parcelas principais, de 12,8 x 4,0 m, foram
constituidas de quatro niveis de calagem: 0; 33; 66 e 100% da dose necessaria para elevar o
pH em é&gua a 6,5 (doses correspondentes a 1,5, 3,0 e 45 Mg ha'! de calcério,
respectivamente). O calcario utilizado foi do tipo dolomitico com PRNT de 60%. Nas
subparcelas, de 6,4 x 2,0 m, foram aplicadas quatro doses de P: 0; 33; 66 e 100%, onde a
dose cheia refere-se a quantidade de P2Os (kg ha) para elevar a disponibilidade de P a
classe “muito alto” (doses correspondentes a: 83,3; 166,6 e 250 kg ha' de P.Os). Cada
subparcela foi composta por quatro plantas, sendo somente as duas centrais consideradas
como Uteis. Apds o plantio, para fins de padronizacéo, as plantas foram todas podadas a 45
cm de altura.

As doses de calcario e P foram aplicadas durante o preparo da area, apenas na faixa
de plantio (2 m de largura) e incorporadas ao solo por meio de uma sequéncia de operacGes
de aracdo e gradagem até a profundidade de 20 cm. Em todas as parcelas foram aplicadas
doses iguais de potassio (K), 120 kg ha?, conforme recomendacéo sugerida para fruteiras
(CQFS — RS/SC, 2016). Para a adubacdo nitrogenada, a partir do segundo ano de
implantacéo, foi aplicado 80 kg ha? de N na forma de ureia, sendo parcelada em quatro
aplicacoes.

Nos periodos de Agosto de 2017 e Agosto de 2018, foram avaliados, com o auxilio
de paquimetro digital e trena métrica, os parametros de crescimento das plantas: perimetro
do tronco (mm), calculado a partir da diametro (Perimetro = diametro x =); altura das
plantas (cm) e volume de copa (m3) (estimado através da medida da altura da copa x largura
| da copa x largura Il da copa).

Em Margo de 2018, avaliou-se, com auxilio de um clorofildometro (modelo Dualex
FORCE-A, Orsay, France), o indice de clorofila, o indice de flavonoides e o indice de

balanco do nitrogénio (NBI). A medicdo foi feita na parte mediana da folha, em 5 folhas em
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cada planta atil por subparcela, entre 8 e 11 h, evitando leituras na nervura central. Em cada
folha, realizou-se uma leitura, a partir das quais foi calculada a média, a qual representou o
valor da subparcela.

Para a determinagéo dos teores foliares de macro e micronutrientes, em Margo de
2018 foram coletadas amostras de 40 folhas, retiradas da por¢cdo mediana de ramos de
crescimento do ano e situados na altura média da planta. As folhas foram secas em estufa a
65 °C, até atingirem massa constante, e moidas. Subamostras de 0,5 g foram submetidas a
digestdo acida nitroperclorica com HCIO4 (1,0 ml) + HNOz (6,0 ml) a 190 °C, em bloco
digestor. No extrato foram determinadas as concentracdes de P por espectrofotometria UV
(método vanadato-molibdato) e potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe),
manganés (Mn), zinco (Zn) e cobre (Cu) por espectrometria de absorcéo atdbmica em chama.
O boro (B) foi analisado ap6s digestdo das amostras por via seca em forno “mufla” a 550 °C
e determinado por colorimetria, utilizou-se o reagente azometina-H (TEDESCO et al.,
1995). O N foi determinado pelo método de combustdo em Analisador Elementar TruSpec
CHN-S da marca LECO®, onde o N é quantificado com auxilio de uma célula de
condutividade térmica e os resultados sdo expressos em % de nitrogénio.

Na mesma data da amostragem das folhas também foi realizada a coleta de solo na
camada de 0-20 cm para fins de analise quimica, conforme metodologia relatada por
Tedesco et al (1995).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e quando significativo pelo
teste F < 5%, realizou-se andlise de regressdo para determinar os efeitos das doses de
calcario e P, bem como as possiveis interagdes entre esses fatores. As andlises estatisticas

foram realizadas com o auxilio do software Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2014).

Resultados e Discussao

Independente dos pardmetros quimicos do solo analisados, ndo houve interacdo entre
as doses de calcario e P aplicadas. Contudo, os teores de Ca e de Mg no solo foram
influenciados positivamente pelos niveis de calagem (Tabela 01), passando de 1,10 para
2,36 cmolc. dm= de Ca e de 0,70 a 1,29 cmol. dm= de Mg, apresentando em ambos 0s casos,
um aumento linear (Figura 03).

O fornecimento de célcio e magnesio é uma vantagem adicional da aplicacdo dos

calcarios dolomiticos, elevando as concentragbes desses macronutrientes no solo e,
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consequentemente, nas plantas frutiferas (NATALE et al., 2012). Todavia, os niveis de Ca
no solo, mesmo na maior dose de calcario utilizado, ndo atingiram teores considerados altos,
ou seja, niveis acima de 4,0 cmolc dm3, conforme recomendacdes para os estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS-RS/SC, 2016). A determinacgdo da concentragdo de
calcio no solo é um indicativo do potencial de crescimento do sistema radicular das plantas
frutiferas, especialmente nas fases de implantacdo e formacdo do pomar, e em situacdes em
que o Ca se encontra em quantidades pequenas no solo (NATALE et al., 2012). Para os
teores de Mg no solo, enquadraram-se na classe “alto” (acima de 1,0 cmolc dm™),
considerada suficientes para um bom desenvolvimento das plantas (CQFS-RS/SC 2016).

Para a adubacéo fosfatada, os teores de P disponivel na camada de 0-20 cm de solo
apresentaram um crescimento linear de acordo com as doses de P.Os utilizadas (Figura 04).
Conforme as caracteristicas do solo estudado, o0 manual de adubacdo e calagem (CQFS-
RS/SC, 2016) recomenda, em pré-plantio, a aplicacéo de P até atingir 60 mg dm, referente
a classe de fertilidade “muito alto”. Todavia, a maior dose de P (250 kg ha?), ndo foi
suficiente para elevar aos niveis recomendados, resultando em 31,6 mg de P dm=. O P é um
dos elementos mais limitantes no solo em fungdo de sua grande afinidade pelos sitios de
adsorcéo, resultando em uma baixa mobilidade deste nutriente (ERNANI, 2016) e, quanto
maior for a capacidade de adsorcdo do solo, maior a possibilidade de reduzir o teor de P
para as plantas (ALVES et al., 2003). Consequentemente, maiores doses de P»Os serdo
necessarias para manter o teor em quantidades adequadas (RIBEIRO et al., 2010). Assim,
deve-se considerar que, independente da resposta do aragazeiro nos primeiros anos de
plantio ao acréscimo dos niveis de P no solo, é importante que tal pratica seja realizada pelo
menos trés meses antes do plantio das mudas, elevando a disponibilidade de P a niveis altos
e aumentando assim sua mobilidade em direcao das raizes. Com isso, a absorcdo fica menos
dependente da existéncia de um amplo sistema radicular (ERNANI, 2016).

Em relacdo aos parametros de crescimento analisados, ndo houve interacdo entre
doses de calcario e de P aplicadas, nos dois anos de avaliacdo, bem como ndo se verificou
diferenca significativa entre as doses de calcario quando analisado isoladamente (Tabela
03). Resultados diferentes foram obtidos estudando doses de calcéario no crescimento de
goiabeira (Psidium guajava L.) (SOUZA et al.,, 2009) e em goiabeira serrana (Acca
sellowiana) (NAVA et al. 2016), os quais observaram aumento do crescimento das plantas

em resposta a calagem. Todavia, em pH 4,45 (dose zero de calcario) o aragazeiro nao teve
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seu crescimento afetado, indicando que, embora a dose 100 % de calcario tenha elevado o
pH do solo a 5,65 (Tabela 02), esta fruteira ndo necessita de um pH téo alto para ter um bom
crescimento. Além disso, onde ndo houve aplicacdo de calcario, os teores de Al no solo
(0,41 cmolc dm3), ndo foram suficientes para afetar o crescimento das plantas.

Embora o aracazeiro ndo tenha respondido a calagem, em termos de crescimento
inicial das plantas, nos primeiros anos de implantacéo, esta € uma técnica imprescindivel
nos cultivos comerciais, quando o pH do solo estiver abaixo de 5,5, preconizando a corre¢ao
da acidez do solo anteriormente ao plantio das mudas, podendo demonstrar efeitos positivos
na capacidade produtiva nos anos subsequentes, conforme os resultados encontrados por
Nava et al., (2016) em goiabeira serrana.

O Ca, provindo principalmente da calagem, é absorvido da solucdo do solo e
transportado até a parte aérea através do xilema, sendo demandado em maior quantidade nas
regibes meristematicas das plantas (MARSCHNER, 2012; TAIZ & ZEIGER, 2017). Em
solos acidos, geralmente ha baixa disponibilidade desse nutriente, portanto, os teores de Ca
nos frutos podem ndo atingir niveis adequados, afetando a qualidade do fruto e sua
capacidade de armazenamento apds a colheita, pois seu baixo contetdo em érgdos de
reserva induz a alta permeabilidade da membrana, reduz a firmeza da polpa e permite a
difusdo de solutos desses tecidos (CHITARRA & CHITARRA, 2006; MARSCHNER,
2012; AULAR & NATALE, 2013). Alem disso, a antecedéncia de aplicacdo, distribuicédo e
a incorporagdo dos corretivos de acidez assume papel fundamental para culturas perenes
como as fruteiras, tendo em vista que a calagem antes da implantacdo do pomar é a Ultima
oportunidade de incorporar eficientemente e em profundidade o corretivo (SOUZA et al.,
2009).

Os parametros de crescimento ndo demonstraram diferenca entre as doses de P
(Tabela 04), corroborando com os resultados encontrados por Nava et. al (2016). Esses
resultados indicam que em solos semelhantes ao estudado, mesmo em niveis “baixos” de P
no solo, esse ndo é um limitante para o crescimento inicial do aracazeiro. Neilsen et al.
(2008), relatam que as fruteiras em geral respondem pouco ao P, tendo em vista que a
extracdo deste nutriente € relativamente inferior em relacdo as quantidades extraidas de
outros macronutrientes, como o0 N e o K. Além disso, se comparadas as culturas anuais, as

fruteiras dispdbem de maior tempo para a absorcdo de nutrientes, favorecendo o acumulo de



218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

46

reservas (NAVA et al., 2016). Estudo subsequentes poderdo indicar a necessidade ou ndo da
adubacédo fosfatada para a fase produtiva.

Para a nutricdo das plantas, ndo houve interacdo entre doses de calcario e de P
aplicadas, nos teores foliares de N, P, K, Ca e Mg (Tabela 05). Para os teores de Ca e Mg
foliares, a calagem apresentou ajuste significativo ao modelo de regresséo linear crescente
em funcdo das doses de calcario (Figura 05). Tais resultados devem-se a utilizacdo de
calcério dolomitico, o qual contém Ca e Mg em sua composicao, logo, além de neutralizar a
acidez, aumenta a disponibilidade desses nutrientes na solucdo do solo, facilitando a
absorcdo dos mesmos pelas plantas (NAVA et al., 2016). O efeito positivo da calagem na
composicdo mineral das folhas é conhecido devido a absorcdo de Ca ocorrer apenas nas
partes mais novas e ainda ndo suberizadas das raizes (MARSCHNER, 2012), havendo assim
necessidade de absorcdo continua desse nutriente para assegurar o desenvolvimento
adequado do sistema radicular (TAGLIAVINI & SCANDELLARI, 2013). Somente ha
formacao de raizes e folhas novas na presencga do Ca no solo (TAIZ & ZEIGER, 2017).

A adubacéo fosfatada ndo afetou significativamente os teores minerais nas folhas de
aracazeiro. Um dos fatores que pode ter relagdo com a auséncia de respostas do aragazeiro a
adubacdo fosfatada € a associacdo das raizes com fungos micorrizicos arbusculares (FMA),
tendo em vista que estes contribuem significativamente no aumento da absorcdo de P
(CARDOSO & KUYPER, 2006; NAVA et al., 2016). Portanto, os FMA podem ter
auxiliado na absorcdo de P, quando na dose zero de P este nutriente se encontrava em
baixos niveis para este solo, 12,62 mg dm (Tabela 01).

Os teores foliares de Cu, Fe e Zn (Tabela 06), ndo foram afetados pelas doses de
calcério e fosforo. Todavia, a calagem apresentou reducdo linear da composicdo mineral
foliar de Mn (Figura 06). Esta reducdo estd relacionada com a precipitacio do Mn na
solucdo do solo em decorréncia da elevacdo do pH. De acordo com Ernani (2016), a
disponibilidade de Mn aos vegetais é controlada principalmente pelo pH do solo, ou seja,
quanto maior a atividade de H*, maior sera a sua disponibilidade na forma de Mn?*. No
momento em que se realiza a calagem, o Mn precipita na forma de MnO: tornando-se
insoltvel e indisponivel para a absorcdo das plantas.

Para a composicdo mineral foliar de B, houve efeito de interacdo entre as doses de

calcario e as doses de fosforo.
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Desdobrando as doses de calcario dentro das doses de P (Tabela 07), os teores
foliares de B em funcéo das doses de calcario, responderam diferentemente para cada dose
de calcario aplicada. Para as doses 0 e 3,0 Mg ha! de calcario, houve ajuste ao modelo
quadratico, apresentando ponto de minima na dose 156 kg ha* de P,Os para a dose 0 Mg ha-
! de calcario e 86 kg ha de P,Os para a dose 3,0 Mg ha* de calcario.

A concentracdo de B diminui na solucdo do solo com o aumento do pH, pois este,
possui 0 mesmo comportamento que 0s micronutrientes catibnicos em relacdo a acidez
(MARSCHNER, 2012; ERNANI, 2016). Entretanto, outro fator que pode ter influenciado
nos teores foliares de B é o aporte de célcio no solo através da calagem. O Ca é o principal
macronutriente responsavel pelo crescimento radicular e, na auséncia de um suprimento de
Ca, o crescimento das raizes cessa, devido a diminui¢do do alongamento celular e da divisdo
celular (MARSCHNER, 2012). Logo, o fornecimento de Ca pode ter promovido um sistema
radicular mais desenvolvido das plantas de aragazeiro, gerando a exploracdo de um maior
volume de solo, o que pode ter interferido na absorgéo de B na dose 3,0 Mg ha* de calcério.

As doses intermediarias de P apresentaram um efeito depressivo na absorcdo de B,
possivelmente devido a competicdo pelos mesmos sitios de absorcdo, uma vez que,
conforme o pH aumenta, o B fica disponivel como anion borato (BO4%), competindo com
fosfato (H.POs ou HPO.,*) (FAQUIM, 2005; EPSTEIN & BLOOM, 2006; ERNANI,
2016). Na dose 250 kg ha de P, houve um leve acréscimo nos teores de B foliares na
presenca de 3,0 Mg ha de calcario. Este resultado, possivelmente, pode estar associado ao
B ser absorvido quase que em sua totalidade pelas raizes das plantas na forma de &cido
borico ndo dissociado (HsBO3) por processo passivo ou ativo (HU & BROWN, 1997).
Através disso, o fato do fosforo ter influenciado na absorcdo de B pode estar relacionado ao
P ser o transportador e transdutor de energia quimica da planta, a adenosina trifosfato (ATP)
(EPSTEIN & BLOOM, 2006), elevando assim a capacidade da planta em absorver o B
ativamente.

Para o indice de clorofila, indice de flavondides e indice de balan¢o do nitrogénio
(NBI) nas folhas de aracazeiro, ndo houve interagéo entre os fatores e nem diferenga entre
as doses de calcario e fosforo (Tabela 08). Tais resultados podem ter ocorrido devido o N
ser o principal responsavel pela sintese de clorofila (TAIZ & ZEIGER, 2017), o qual ndo
apresentou diferenca em seus teores foliares (Tabela 05). Este efeito pode ser explicado

devido a aplicacdo exogena de N, na forma de ureia, para o crescimento das plantas.
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Conclusoes

A calagem altera os teores de Ca e Mg no solo.
A calagem altera a relacdo entre cations basicos em folhas de aragazeiro.
A adubacéo fosfatada ndo afeta a composicdo mineral e o crescimento inicial do

aracazeiro até o segundo ano.
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372 Tabela 01. Teores de potéssio, fosforo, calcio e magnésio disponivel no solo em resposta a
373 aplicacdo de doses de calcario e fésforo incorporado ao solo antes do plantio das mudas de

374  Psidium cattleyanum Sabine, 2018.

Calcario Teor de nutrientes disponiveis no solo Teor de nutrientes disponiveis no solo
(Mg ha)) (mg dm3) (cmolc dm™)
K P Ca Mg
0 51,41" 27,00 1,109 0,70
1,5 48,08 19,31 1,55 0,89
3,0 46,16 19,99 2,01 1,16
4,5 53,41 21,85 2,36 1,29
CV (%) 14,27 20,64 13,03 13,50
P,Os Teor de nutrientes disponiveis no solo Teor de nutrientes disponiveis no solo
(Kg ha) (mg dm®) (cmolc dm™)
K P Ca Mg
0 51,58" 12,6267 1,72 1,03™
83,30 48,50 19,84 1,70 0,99
166,6 51,16 24,10 1,74 0,97
250,0 47,83 31,60 1,86 1,05
CV (%) 14,27 20,64 13,03 13,50

375 My =10,2827x + 1,119 (R2 = 0,99); @ y = 0,136x + 0,704 (R2 = 0,98); ®Jy = 0,0734x +
376 12,861 (R2 = 0,98); ™= significativo a 5% de probabilidade; ns = n&o significativo a 5% de
377  probabilidade.

378

379 Tabela 02. Teor de Al, pH e matéria organica (MQO) no solo em resposta a aplicacdo de
380 doses de calcario e fosforo incorporado ao solo antes do plantio das mudas de Psidium
381  cattleyanum Sabine, 2018.

Calcario (Mg ha®) Al (cmol; dm) pH MO (%)
0 0,411 4,45(") 1,45™
15 0,07 4,89 1,40
3,0 0,00 5,29 1,40
4,5 0,00 5,65 1,46
CV (%) 61,32 3,75 12,85

P.0Os (Kg ha?) Al (cmolc dm™) pH MO (%)

0 0,14" 5,09 1,47
83,30 0,13 5,05 1,39
166,6 0,11 5,00 1,42
250,0 0,10 512 1,43
CV (%) 61,32 3,75 12,85

382 @ y = 0,0378x2 - 0,2567x + 0,4 (R? = 0,982); @ y = 0,2667x + 4,47 (R? = 0,998); *=

383  significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo significativo a 5% de probabilidade



384
385

386 do plantio das mudas, 2017 e 2018.
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Tabela 03. Perimetro de tronco, altura de plantas e volume de copa, em plantas de Psidium

cattleyanum Sabine em resposta a aplicacdo de doses de calcério incorporado ao solo antes

Calcario (Mg hal) Perimetro de tronco (mm)

Altura de Plantas (cm)

Volume de copa (m3)

-------------------------------------------- 2017
0 38,67™ 68,37™ 0,0768"
1,5 42,32 72,37 0,0958
3,0 41,09 67,54 0,0800
4,5 40,29 68,08 0,0808
CV (%) 11,83 8,32 38,50
Calcario (Mg hal) Perimetro de tronco (mm) Altura de Plantas (cm) Volume de copa (m3)
-------------- B0 -
0 67,95™ 107,33™ 0,810™
1,5 70,88 110,16 0,895
3,0 71,49 112,29 0,900
4,5 69,92 110,45 0,864
CV (%) 9,94 6,58 31,60
387 ns = nao significativo a 5% de probabilidade.
388
389
390 Tabela 04. Perimetro de tronco, altura de plantas e volume de copa, em plantas de Psidium
391  cattleyanum Sabine em resposta a aplicacdo de doses de P2Os incorporado ao solo antes do
392 plantio das mudas, 2017 e 2018.

P.0s (Kg ha™) Perimetro de tronco (mm)

Altura de Plantas (cm)

Volume de copa (m3)

--------------------------------------------- 2017

0 41,09" 68,54" 0,0816"™
83,30 39,35 69,95 0,0816
166,6 41,65 70,01 0,0966
250,0 40,29 67,87 0,0736
CV (%) 11,83 8,32 38,50

P.0s (Kg ha™) Perimetro de tronco (mm) Altura de Plantas (cm) Volume de copa (m3)
--------------------- 2018-------

0 71,96 109,87 0,931"
83,30 68,89 110,50 0,850
166,6 70,82 112,58 0,894
250,0 68,57 107,29 0,794
CV (%) 9,49 6,58 31,60

393  ns =ndo significativo a 5 % de probabilidade.

394
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395 Tabela 05. Teores de N, P, K, Ca e Mg nas folhas de Psidium cattleyanum Sabine em

396  resposta a aplicacdo de doses de calcario e P2Os incorporado ao solo antes do plantio das

397 mudas, 2018.

Calcaério Composicdo mineral de folhas (g kg™)
(Mg ha'l) N P K Ca Mg
0 1,87™ 2,82™ 5,83™ 9,471 5,952
1,5 1,86 2,72 5,32 11,37 6,89
3,0 1,89 2,75 6,52 12,79 7,70
4,5 2,03 2,78 6,47 13,45 7,99
CV 10,59 19,78 21,40 14,24 11,48
P20s Composicéo mineral de folhas (g kg™)
(Kg ha) N P K Ca Mg
0 1,84" 2,94" 5,47 12,04 7,22™
83,30 1,89 2,84 5,77 11,40 6,98
166,6 1,95 2,52 6,08 11,61 7,06
250,0 2,97 2,77 6,81 12,03 7,28
CV 10,59 19,78 21,40 14,24 11,48

398 @ y = 0,8901x + 9,7718 (R? = 0,95); @ y = 0,462x + 6,093 (R? = 0,95); ns = néo

399  significativo; *= significativo a 5% de probabilidade.

400

401

402 Tabela 06. Teores de Cu, Fe, Mn e Zn nas folhas de Psidium cattleyanum Sabine em

403  resposta a aplicacdo de doses de calcario e P>Os incorporado ao solo antes do plantio das

404  mudas, 2018.

Calcério Composicdo mineral de folhas (mg kg™)
(Mg ha't) Cu Fe Mn Zn
0 9,79" 226,19™ 1078,331 12,50™
15 9,88 228,04 937,98 11,32
3,0 10,63 227,87 533,43 11,95
45 10,62 228,12 436,53 12,96
CcVv 18,76 2,18 51,43 25,87
P20s Composicado mineral de folhas (mg kg™)
(Kg ha) Cu Fe Mn Zn
0 10,97™ 225,67" 754,68 11,90
83,30 10,66 227,52 665,10 12,39
166,6 9,62 231,16 775,58 12,95
250,0 9,67 225,87 790,91 11,51
CV 18,76 2,18 51,43 25,87

405 Wy =-15533x + 1096,1 (R?
406  probabilidade.

= 0,94); ns = ndo significativo; ®*)= significativo a 5% de
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407
408 Tabela 07. Teores de B nas folhas de Psidium cattleyanum Sabine em fungéo das doses de

409  calcario e P2Os incorporado ao solo antes do plantio das mudas, 2018.

Composigdo mineral de B nas folhas de aragazeiro (mg kg™)

P.Os (Kg ha)

Calcario
(Mg ha™) 0 833 166,6 250,0 Linear Quadratica
0 34,30 29,5 20,97 31,11 ns *(1)
1,5 30,95 30,07 27,59 23,7 ns ns
3,0 30,46 23,84 29,37 41,19 ns *(2)
45 23,3 29,62 30,95 24,04 ns ns
cVv 17,99 17,99 17,99 17,99
Linear ns ns ns ns
Quadratica ns ns ns *

210 @y =0,0005x% - 0,1562x + 35,42 (R2 = 0,74); @ y = 0,0007x? - 0,1206x + 30,166 (R2 =
411 0,989); ns = nio significativo; *)= significativo a 5% de probabilidade.
412

413
414 Tabela 08. indice de clorofila, indice de flavonoides e indice de balanco do nitrogénio
415  (NBI) nas folhas de Psidium cattleyanum Sabine em resposta a aplicacdo de doses de

416  calcério e fosforo incorporado ao solo antes do plantio das mudas em 2018.

indice de clorofila indice de Flavonoides NBI
CalcarioMg haty 2018emmemev e
0 48,97™ 1,94 25,31™

15 50,81 1,97 25,74

3,0 52,53 1,98 26,77

45 53,40 1,97 26,98

CV (%) 9,49 4,90 9,17

indice de clorofila indice de Flavonoides NBI

P20s (Kg ha™) e D0 8mmmmmm e -
0 52,78™ 2,01™ 26,32"

83,30 50,38 1,96 25,62

166,6 51,76 1,95 26,51

250,0 50,79 1,94 26,35

CV (%) 9,49 4,90 9,17

417 ns = nao significativo a 5% de probabilidade.

418
419
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nos primeiros dois anos de implantagdo mostraram-se
insuficiente para avaliar os efeitos da calagem e da adubacdo fosfatada para um
pomar comercial de aracazeiro, sendo recomendado mais alguns anos de avaliacéao
e/ou a realizagdo de novas pesquisas em outros tipos de solo.

A qualidade dos frutos de aracazeiro pode apresentar resultados positivos a
calagem e a adubacdo fosfatada, inclusive em dados produtivos nos anos
subsequentes. Recomenda-se 0 acompanhamento de ciclos produtivos para que se
obtenha informacf6es mais consistentes sobre as caracteristicas fisicoquimicas e

fitoquimicas dos frutos.
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