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Resumo

Objetivou-se avaliar o termofosfato associado com cobertura morta e teores foliares de
nutrientes em aceroleira cultivada na Alta Paulista. O estudo foi conduzido em pomar
comercial de acerola cv. Olivier localizado em Irapuru/SP. Os tratamentos foram 1-
Testemunha (T), 2- Testemunha mais a cobertura morta (CM), sendo a palhada direcionada
sob a copa da frutifera, 3- Testemunha com cobertura morta e aplicacdo do temofosfato
Yoorin®, e 4- Testemunha com aplicacdo de Yoorin® diretamente no solo. Utilizou-se
delineamento experimental em blocos, com 4 tratamentos e 5 repeti¢cbes. Os dados foram
submetidos a anélise de variancia para o Teste F e as médias comparadas pelo Teste Tukey ao
nivel de 5% de significancia. Concluiu-se que o uso do termofosfato e a cobertura morta estéo
associados com altas produtividades garantindo bons teores de nutrientes nas folhas de
aceroleira cv. Olivier, com excecdo do ferro e do potassio que apresentaram deficiéncia. O
excesso de calcio, boro e manganés ndo foi provocado pelo uso do termofosfato e da
cobertura morta. A diagnose foliar € uma ferramenta Util no manejo de adubacéo, sendo
indicada antes e durante a safra para melhorar o manejo de adubacdo e assim evitar
deficiéncia ou excesso de nutrientes que podem diminuir o potencial de producdo da acerola.
Palavras-chave: Malpighia emarginata, Fruticultura, Adubacdo de solo, Nutricdo de planta,
Sistema de produgéo.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the thermophosphate associated with mulch and
foliar levels of nutrients in aceroleira cultivated in Alta Paulista. The study was conducted in a
commercial orchard of acerola cv. Olivier located in Irapuru/SP. The treatments were 1-
Witness (T), 2- Witness plus mulch (CM), the straw being directed under the fruit canopy, 3-
Witness with mulch and application of the Yoorin® temophosphate, and 4- Witness with
application of Yoorin® directly in the soil. An experimental block design was used, with 4
treatments and 5 repetitions. The data were subjected to analysis of variance for the F Test
and the means compared by the Tukey Test at the 5% level of significance. It was concluded
that the use of thermophosphate and mulch are associated with high yields ensuring good
levels of nutrients in the leaves of aceroleira cv. Olivier, with the exception of iron and
potassium that were deficient. The excess of calcium, boron and manganese was not caused
by the use of thermophosphate and mulch. Leaf diagnosis is a useful tool in the management
of fertilization, being indicated before and during the harvest to improve the management of
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fertilization and thus avoid deficiency or excess of nutrients that can decrease the production
potential of acerola.
Keywords: Malpighia emarginata, Fruit culture, Soil fertilization, Plant nutrition, Production

system.

Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el termofosfato asociado al mantillo y los niveles
foliares de nutrientes en aceroleira cultivada en Alta Paulista. El estudio se realizé en un
huerto comercial de acerola cv. Olivier ubicado en Irapuru/SP. Los tratamientos fueron 1-
Testigo (T), 2- Testigo mas mantillo (CM), con la paja dirigida bajo el dosel de la fruta, 3-
Testigo con mantillo y aplicacion del temofosfato Yoorin®, y 4- Testigo con aplicacion de
Yoorin® directamente en el suelo. Se utilizd un disefio de blogues experimental, con 4
tratamientos y 5 repeticiones. Los datos se sometieron a analisis de varianza para la prueba F
y las medias se compararon mediante la prueba de Tukey al nivel de significancia del 5%. Se
concluyd que el uso de termofosfato y mantillo se asocia a altos rendimientos asegurando
buenos niveles de nutrientes en las hojas de aceroleira cv. Olivier, a excepcion de hierro y
potasio que eran deficientes. El exceso de calcio, boro y manganeso no fue causado por el uso
de termofosfato y mantillo. EI diagnostico foliar es una herramienta Gtil en el manejo de la
fertilizacion, estando indicado antes y durante la cosecha para mejorar el manejo de la
fertilizacion y asi evitar deficiencias o excesos de nutrientes que pueden disminuir el potencial
productivo de la acerola.

Palabras clave: Malpighia emarginata, Cultivo de frutas, Fertilizacion del suelo, Nutricion

vegetal, Sistema de produccion.
1. Introducéo

A fruticultura é destaque no agronegdcio brasileiro, com grande variedade de frutiferas
cultivadas em todo o pais e em diferentes climas. Considerado terceiro maior produtor
mundial, atras apenas de China e india, o Brasil em 2019 exportou mais de 980 milhdes de
toneladas de frutas. Observou-se aumento de 16% no volume de frutas exportadas em relagdo
a 2018 (ABRAFRUTAS, 2019). Do total da producdo de frutas, calcula-se que a industria de
processamento consumiu, aproximadamente, 24 milhGes de toneladas (SEBRAE, 2015).

O agronegécio da cultura da acerola da Alta Paulista também se enquadra neste
mercado, tendo como ator principal a agricultura familiar (Furlaneto & Nasser, 2015). Porém

3




Research, Society and Development, v. 9, n. 11, 50891110112, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.10112

em termos agronémicos, os solos da regido de modo geral, apresentam textura arenosa e altas
temperaturas (Nasser et al., 2020), sendo sujeitos a lixiviagdo de nutrientes para as plantas e
rapida decomposicdo da matéria organica do solo, o que pode resultar em baixa fertilidade do
solo. Dessa forma, recomenda-se adocdo de cultivo sustentavel.

Neste sentido, a aplicacdo de corretivos e fertilizantes em solos de fertilidade baixa
torna-se praticamente obrigatdria para a manutencdo de boas produtividades, como também se
caracteriza o insumo que de melhor custo beneficio na fruticultura.

O termofosfato magnesiano, também chamado de Yoorin®, apresenta carater alcalino,
contendo 25% de CaO e 11% de MgO na forma de silicato, fornecendo célcio (Ca) e
magnésio (Mg) no solo, elevando a soma de bases, (SB), e por conseqliéncia a saturacao por
bases (V%). Contém 25% de SiO> (silicio), que age na absorcdo de fosforo aplicado ao solo, e
favorece aumento de pH do solo por estar na forma CaSiOsz ou silicato de calcio (Souza &
Yasuda, 2008).

Almejando melhorar a fertilidade do solo e otimizar a produtividade no cultivo da
acerola existe a opcdo do uso de Yoorin® Master 1 Si que agrega em um s produto os
macronutrientes calcio, magnésio e fésforo (P), e também micronutrientes como zinco (Zn),
boro (B), cobre (Cu) e manganés (Mn), que sdo essenciais para o ciclo da planta.

Sabe-se que a matéria organica contribui com mais de 70% da capacidade de troca
catibnica beneficiando a fertilidade do solo (Raij, 1969). Nessa acepc¢do, associado ao
fertilizante, o uso da cobertura morta através de palhada pode modificar fatores da fertilidade
do solo, promovendo aumento ou manutencdo da matéria organica ao longo dos anos,
diminuicdo da amplitude térmica do solo pela menor incidéncia da radiagdo solar, protecdo do
solo contra erosdo causada por chuvas torrenciais, menor adensamento e compactacédo do solo
e maior capacidade de infiltracdo de agua.

Além disso, a palhada formada por essas plantas pode controlar a germinacéo e o
desenvolvimento de plantas invasoras através da competicdo de luz e por alelopatia. A
fitomassa produzida por essas plantas de cobertura depositadas sobre o solo, também, podem
contribuir para reducdo do uso de herbicidas e favorecer o desenvolvimento da vida
microbiana do solo.

Essas acfes a médio e longo prazo podem aprofundar o enraizamento das plantas
frutiferas, favorecer o uso racional da agua, melhorar a eficiéncia de fertilizantes, bem como
diminuir a incidéncia de pragas e doencas do solo. Ressalta-se, ainda, que esse manejo

incentiva o uso de novas tecnologias, como a utilizacdo do implemento agricola conhecido
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como “rogadeira tipo ecoldgica” que se acopla ao trator e ja4 encontra-se disponivel no
agronegocio da citricultura, porém é pouco utilizado pelos produtores rurais da Alta Paulista
que trabalham com frutiferas ou outras culturas permanentes.

Insta frisar que existem poucos estudos sobre o uso de fertilizantes e cobertura morta
associado aos teores foliares de plantas frutiferas em producdo. E, como ferramenta
complementar na busca de altas produtividades ou produtividades sustentaveis de acerola ou
qualquer cultura agronémica, a diagnose foliar pode ser uma excelente opcédo, além de ser a
metodologia mais importante para avaliar o estado nutricional das plantas. A interpretacdo
adequada dos valores nutricionais da cultura torna-se possivel quando os valores de referéncia
séo regionalizados (Gott et al., 2014).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o termofosfato magnesiano associado com

cobertura morta e teores foliares de nutrientes em aceroleira cultivada na Alta Paulista.

2. Metodologia

O estudo foi conduzido com o emprego do método experimental em uma pesquisa
quantitativa (Pereira et al., 2018), a partir da analise de pomar comercial de acerola cv. Olivier
localizado em Irapuru/SP com populacdo de 416 plantas ha (espacamento de plantio: 6m x
4m). O solo apresenta textura arenosa, sendo que em junho de 2019, portanto, antes da
aplicacdo dos tratamentos, o resultado da analise quimica (0-20 cm de profundidade) foi: pH
(CaCl2) = 5,7, M.O. = 10 g dm™3, Presina = 44 mg dm=3, H + Al = 13 mmolc. dm=3, K = 3 mmol
dm3, Ca = 25 mmol. dm, Mg = 9 mmol.dm3, S =2 mg dm=, SB = 37 mmolc.dm=3, CTC =
50 mmolc dm, V% = 76, micronutrientes: Fe = 34,1 mg dm=, Mn = 7,7 mg dm, Zn = 1,2
mg dm=3, Cu=1,1 mgdm3 B =0,15mg dm?.

Os 4 tratamentos aplicados foram 1- Testemunha (T), ou o manejo realizado
normalmente pelo produtor rural, 2- Testemunha mais a cobertura morta (CM), sendo a
palhada direcionada sob a copa da frutifera, 3- Testemunha com cobertura morta e aplicacéo
do Yoorin®, nesse caso o fertilizante foi aplicado sobre a cobertura morta ja localizada sob a
copa da planta, e 4- Testemunha com aplicacdo de Yoorin® diretamente no solo.

Com relagdo ao manejo da palhada dos tratamentos, foi implantada a Urochloa
ruziziensis ou Brachiaria ruziziensis na entrelinha do pomar no dia 14 de novembro de 2019.
Essa graminea do género Urochloa é recomendada para formar palhada em sistema de plantio
direto, apresenta como caracteristicas a alta relacdo C/N, e boas concentra¢Ges de lignina, o
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que infere longo periodo de decomposi¢do, e significativa producdo de matéria seca
(Nepomuceno et al., 2012).

Durante a conducéo do experimento, quando esta forrageira atingiu altura aproximada
de 60 cm foi realizado corte utilizando rocadora mecanizada manual. Em seguida, a palhada
foi direcionada manualmente da entrelinha para linha de plantio e distribuida sob a copa da
planta, formando a cobertura morta.

Para o tratamento Testemunha, que esta inserido em todos os tratamentos, o produtor
realizou em novembro calagem na projecao da copa, sendo 800 kg calcario dolomitico e em
setembro de 2019 aplicou 500 kg ha? de gesso em area total. Também aplicou em cada
planta: 15 kg de esterco bovino curtido, 500 g de cloreto de potassio, 400 g de sulfato de
magnésio, e 50 g de acido borico no periodo de agosto a setembro de 2019. Em abril
complementou a adubacéo de producdo com 200 g de 20.05.20 por planta.

Quanto a utilizagdo do fertilizante Yoorin® nos tratamentos 3 e 4, foram 965 g por
planta ou 400 kg ha do Yoorin® Master 1 Si em apenas 1 aplicagdo no més de janeiro de
2020. As garantias desse adubo sdo 17,5% P20s, 18% Ca, 7% Mg, 0,3% Mn, 0,55% Zn,
0,05% Cu, 0,1% B e 10% Si.

A aplicacdo do Yoorin® Master 1 Si foi realizada manualmente nas parcelas
experimentais, e no caso dos tratamentos 2 e 3 sempre sobre a cobertura morta. Todas as
adubacdes foram calculadas com base em analise quimica de fertilidade do solo realizada em
junho de 2019, conforme citado no primeiro paragrafo dessa pagina, e seguindo as
recomendacdes do Boletim Técnico 100 do IAC (Raij et al. 1997)

Em maio de 2020, realizou-se amostragem de folhas nas parcelas experimentais
segundo Deon (2012), sendo folhas jovens e maduras (completamente expandidas) conforme

0s numeros 5 e 6 da Figura 1.




Research, Society and Development, v. 9, n. 11, 50891110112, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.10112

Figura 1. Aspecto visual das folhas expostas nos ramos de aceroleira para amostragem foliar.
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Fonte: Deon, (2012).

Todo material foi encaminhado ao laboratério da Cooperativa Agricola Mista de
Adamantina (CAMDA). Para elaboragdo da diagnose foliar, as folhas foram moidas para
determinacdo dos teores de macronutrientes: N, P, K, Ca, Mg e S, e também micronutrientes:
Fe, Mn, Zn, Cu e B conforme metodologias apresentadas por Malavolta et al. (1997).

Os tratos culturais foram realizados segundo recomendacdes do Boletim 200 do IAC
(Aguiar et al., 2014) e Ritzinger & Ritzinger (2011). Para estimar a produtividade foram
realizadas 4 colheitas de acerola, durante o periodo de mar¢o de 2020. Logo ap6s cada
colheita foi avaliada a produtividade em t ha, baseando-se que por safra sdo realizadas em
torno de 30 colheitas, seguindo a experiéncia pessoal do autor e dos produtores envolvidos no
presente trabalho, visto que as plantas estdo adultas e apresentam historico de producdo com
mais de 6 anos de dados de produtividade.

Utilizou-se delineamento experimental em blocos, com 4 tratamentos e 5 repetigdes.
Os dados foram submetidos a analise de variancia para o Teste F, e as médias comparadas
pelo Teste Tukey ao nivel de 5% de significancia. Para analise e calculos estatisticos utilizou-
se o programa SISVAR 5.3 (Ferreira, 2011).

3. Resultados e Discussao

Na Tabela 1 observou-se diferenca entre os tratamentos para os teores foliares de
nitrogénio (N), calcio (Ca) e magnésio (Mg). Para N e Ca, conforme os teores foliares
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subiram, a produtividade apresentou reducdo. A diferenca ndo foi estatisticamente
significativa.

Com este resultado pode-se inferir que para acerola o excesso de adubacdo
nitrogenada calcio na correcdo e adubagdo do solo, como no caso desse trabalho onde o
produtor aplicou calcério, esterco, e gesso que ja contém calcio na sua composicéo, podem
favorecer o desenvolvimento vegetativo e ndo o reprodutivo da planta.

Além disso, o tratamento 2 que adicionou palhada como cobertura morta, também
pode ser fonte de calcio, pois folhas mortas e mais velhas tendem acumular esse
macronutriente. O valor médio desse tratamento proporcionou a maior média geral dos
teores de macronutrientes contidos nas folhas de aceroleira.

No caso do Mg, a testemunha foi significativamente inferior aos tratamentos que se
adicionou o Yoorin®, demonstrando que o insumo garantiu teores maiores com dois meses
apo6s a aplicacdo e uma Unica aplicacdo, mesmo com o produtor aplicando sulfato de
magnésio antes da conducdo do presente trabalho.

Como calcio, magnésio e potassio podem competir no solo e assim afetar a
disponibilidade para planta, notou-se que os teores de potassio (K) estdo abaixo do
recomendado por Raij et al.(1997) que é de 15 a 20 g kg™, provavelmente pelo excesso de Mg
nas folhas que atingiu média geral de 9,48 g kg%, e 0 adequado seria de 1,5 a 2,50 g kg™

Outro fator associado refere-se a alta produtividade que todos os tratamentos atingiram
sob condi¢Oes de sequeiro (Tabela 1), o que exigiu muito potassio por parte da planta para

producéo dos frutos, que é o principal dreno de potéssio (Alves et al., 2009).
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Tabela 1. Valores médios de produtividade e teores de macronutrientes em folhas de
aceroleira cv. Olivier. tratadas com Yoorin® e cobertura morta no solo sob a copa das plantas,
Irapuru/SP, 2020.

N 5 K Produtividade
Tratamentos 30 colheitas

g kg that
Testemunha (T) 21,29 at 159a 13,02 a 82,15a
T + Cobertura Morta (CM) 23,86 b 161la 11,78 a 75,85 a
T+ CM + Yoorin® 20,35a 1,62a 11,53 a 88,24 a
T + Yoorin® 20,84 a 1,53a 12,24 a 90,08 a
Média geral 21,58 1,59 12,14 84,08
F 11,95** 0,69™ 0,65™ 1,14
CV (%) 4,68 6,43 15,00 16,04

Ca Mg S
Tratamentos

g kg*

Testemunha (T) 18,92 b 8,98 b 3,50 a
T + Cobertura morta (CM) 27,60 a 9,48 ab 3,16 a
T+ CM + Yoorin® 20,82 ab 9,70 a 3,34a
T + Yoorin® 21,36 ab 9,76 a 3,67a
Média geral 22,17 9,48 3,42
F 4,24* 5,08* 147"
CV (%) 18,42 3,71 11,82

1 Médias seguidas da mesma letra na coluna no diferem entre si, pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia. ™ ndo significativo a 5% pelo teste F.
Fonte: Autores.

O Ca apresentou valor adequado analisando a média geral. O P um pouco acima do
adequado e os valores médios muito semelhante entre os tratamentos. A ordem decrescente
dos teores foliares dos macronutrientes em folhas de aceroleira cv. Olivier foi: Ca> N > K >
Mg > S > P, sendo 0 potéssio e o calcio os nutrientes mais extraidos pelas folhas, e o enxofre
sendo superior ao fosforo. O preconizado por Raij et al., 1997 como valores médios
adequado para acerola consiste na seguinte ordem: N>Ca>K>S>Mg>P. De qualquer modo
N, K e Ca sdo 0s mais exigidos nas folhas.
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Na Tabela 2, apenas o ferro (Fe) apresentou diferenca estatistica, sendo que o
tratamento 4 com Yoorin® aplicado diretamente no solo foi superior ao tratamento 3 que teve
a presenca da cobertura morta, mas todos os tratamentos estdo abaixo do teor adequado
segundo Raij et al. (1997) que seria de 50 a 100 mg kg™.

Segundo Alves et al. (2009), pode ocorrer, em solos &cidos, deficiéncia de ferro pelo
excesso de manganés (Mn), como foi observado nesse experimento que o menor valor de
Mn foi de 82,20 mg kg? no tratamento 3, ou seja, possivelmente 0 Mn presente no solo
inibiu a absorcédo de ferro. Mas, também, é importante ressaltar que a analise quimica de solo
realizada antes da aplicacdo dos tratamentos o pH (CaCl2) = 5,7, sinaliza acidez baixa.

Lima et al. (2008), também, analisaram teores foliares de genétipos de acerola
cultivadas em sequeiro no municipio de Pacajus/CE. Verificou-se valores de Fe variando de
69,17 a 151, 15 mg kg* em varios meses durante a safra.

De acordo com a Tabela 2, o zinco e o cobre apresentaram valores dentro da faixa
considerada adequada para aceroleira segundo Raij et al.(1997), e o boro acima do maximo
permitido que é 100 mg kg™. Esse excesso pode ser explicado pelo fato do produtor aplicar
esterco bovino e acido bérico no inicio da safra, e também o uso do Yoorin® Master 1 Si que
contém B na sua formulacéo.

Se no manejo inicial da adubacdo, o produtor tivesse eliminado o esterco como fonte
de matéria organica, e sO utilizasse a cobertura morta ou o Yoorin® Master 1 Si,
provavelmente o suprimento do boro estaria solucionado. Esse manejo, também, pode ser
recomendado para o caso do célcio em excesso, pois esterco bovino, também, possui calcio

em sua composicao.
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Tabela 2. Valores médios de produtividade e teores de micronutrientes em folhas de
aceroleira cv. Olivier. tratadas com Yoorin® e cobertura morta no solo sob a copa das

plantas, Irapuru/SP, 2020.

Produtividade

Tratamentos “n 8 30 colheitas
mg kg that
Testemunha (T) 27,60 at 145,40 a 82,15a
T + Cobertura Morta (CM) 27,80 a 125,60 a 75,85 a
T+ CM + Yoorin® 29,00 a 148,80 a 88,24 a
T + Yoorin® 29,50 a 165,50 a 90,08 a
Meédia geral 28,48 146,33 84,08
F 2,15 2,51" 1,14
CV (%) 4,94 15,81 16,04
Tratamentos cu Mn e
mg kg

Testemunha (T) 4,70 a 98,10 a 24,70 ab
T + Cobertura morta (CM) 5,00a 93,60 a 25,20 ab
T+ CM + Yoorin® 530a 82,20 a 22,80 b
T + Yoorin® 5,30 a 94,80 a 28,00 a
Média geral 5,08 92,18 25,18
F 2,91™ 0,43 5,93*
CV (%) 7,42 25,64 7,84

! Médias seguidas da mesma letra na coluna no diferem entre si, pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de significancia. "™ ndo significativo a 5% pelo teste F.

Fonte: Autores.

Analisando as produtividades de todos os tratamentos aplicados nesse estudo, e 0s
teores de micronutrientes em folhas de aceroleira cv. Olivier, a ordem de acimulo de
micronutrientes foi: B > Mn > Zn > Fe > Cu (Tabelas 1 e 2), sendo o boro e 0 manganés 0s
nutrientes mais extraidos pelas folhas, e o cobre aproximadamente 30 vezes inferior ao boro.
Essa ordem diverge dos valores médios obtidos pela tabela de valores nutricionais
verificados por Raij et al., 1997 com acerolas cultivadas em solos paulistas, que seria Fe > B
>7Zn > Mn > Cu.
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Nesse sentido, o cobre proveniente da aplicacdo anual de Yoorin® Master 1 Si via
solo, pode ser suficiente para atender a exigéncia dessa frutifera. Insta frisar que, a adubacéo
foliar desse micronutriente pode ser recomendada se houver necessidade de conter o excesso

de nitrogénio nas folhas, diagnosticadas pela anélise foliar prévia.

4. Consideragdes Finais

Nas condicdes desse estudo, o uso do termofosfato e a cobertura morta estdo
associados a altas produtividades garantindo bons teores de nutrientes nas folhas de aceroleira
cv. Olivier, com excecdo do ferro e do potéssio que apresentaram deficiéncia. O excesso de
calcio, boro e manganés nao foi provocado pelo uso do termofosfato e da cobertura morta.

A diagnose foliar ¢ uma ferramenta Gtil no manejo de adubacéo, sendo indicada antes
e durante a safra para melhorar o manejo de adubacé&o e assim evitar deficiéncia ou excesso de
nutrientes que podem diminuir o potencial de producdo da acerola.

Pretende-se realizar experimentos dessa natureza com outras frutiferas como goiaba e

lima &cida ‘Tahiti’ visando estabelecer recomendacéo técnica para a regido em estudo.
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