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ADUBACAO NITROGENADA DA CARAMBOLEIRA PARA POMAR EM
IMPLANTACAO

RESUMO

A presente pesquisa teve o0 objetivo de estudar os efeitos da adubac&o
nitrogenada sobre caramboleiras (cv. B-10) em implantacdo, através de analises
quimicas do solo, da determinacdo do crescimento, da amostragem de folhas e
inflorescéncias, da avaliacdo do estado nutricional, em relagéo ao nitrogénio, através do
uso do clorofildbmetro, além do inicio da producao de frutos. Para tanto, foi instalado um
experimento na Fazenda Manga Rosa, no municipio de Bonfim Paulista - SP, Brasil,
sobre um Latossolo Vermelho eutroférrico, que foi conduzido de janeiro/2003 a
fevereiro/2006. O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, com
cinco tratamentos que corresponderam a doses de nitrogénio (uréia) e quatro
repeticdes. Na implantacdo as doses utilizadas foram iguais a zero, 30, 60, 90 e 120 g
de N planta™ e, nos 1°, 2° e 3° anos de experimentacao utilizou-se o dobro, o triplo e o
quadruplo das doses iniciais. A aplicagcdo do fertilizante nitrogenado, a partir do
segundo ano de experimentacdo, promoveu diminuicdo significativa do pH que
aumentou a acidez potencial e diminuiu as concentracdes de potassio, calcio e
magnésio, bem como a soma de bases e a saturacdo por bases. As caramboleiras do
tratamento testemunha nado floresceram e apresentaram menor teor foliar de N, em
relacdo aquelas que receberam o adubo. O estado nutricional das plantas, em relacao
ao nitrogénio pode ser avaliado com o uso do clorofilbmetro, pois, houve correlagédo
positiva entre a leitura SPAD e o teor foliar de N determinado pela anéalise quimica, e
uma dose préxima de 120 g de N planta™ proporcionou os melhores resultados para a

caramboleira na fase de implantagao.

Palavras-chave: Averrhoa carambola, nitrogénio, nutricdo, frutifera.



NITROGEN FERTILIZATION OF STAR FRUIT AT ORCHARD

ESTABLISHMENT

ABSTRACT

The present work was conducted to study the effect of nitrogen fertilization on
star fruit (cv. B-10) at establishment, through soil chemical analyses, plant growth, leaf
and inflorescence sampling, nitrogen nutrition evaluation with a chlorophylometer, as
well as the beginning of fruit production. The experiment was set at Manga Rosa Farm,
in Bonfim Paulista, SP, Brazil, under Eutrustox soil from January 2003 to February 2006.
The experiment design was randomized blocks, with five treatments corresponding to
nitrogen (urea) rates, with four replications. At the plant establishment, N rates utilized
were zero, 30, 60, 90 and 120 g of N plant® and, at the 1%, 2" and 3" years of
experimentation, two fold, three fold and four fold of initial rate. The nitrogen fertilizer
application, after the second year of experiment, resulted in significant pH reduction
which increased potential acidity and decreased potassium, calcium and magnesium
concentrations, as well as the sum of bases and base saturation. Control star fruit did
not flower and showed lower foliar N concentration in relation to those which received
fertilizer. The plant nitrogen nutritional state can be evaluated with a chlorophylometer,
because a positive correlation was observed between SPAD and N in leaves
determinated by chemical analisys, and a rate near of 120 g of N plant™ showed the best

results for star fruit at orchard establishment.

Key words: Averrhoa carambola, nitrogen, nutrition, fruit trees.



1. INTRODUCAO

O setor fruticola brasileiro tem evoluido bastante nos ultimos anos, apresentando
reflexos na geracdo de industrias alimenticias, as quais sdo responsaveis por uma
maior oferta de empregos em toda a cadeia produtiva. Além disso, o desenvolvimento
acelerado deste setor é fonte de renda alternativa para a propriedade rural e, ainda,
aumento em divisas para o Pais com as exportacdes. A fim de garantir maior
sustentabilidade ao sistema de producdo, a diversificacdo de frutiferas torna-se

importante.

Dentre as inimeras espécies de frutiferas promissoras para o cultivo no Brasil
destaca-se a caramboleira (Averrhoa carambola L.), planta originaria da Asia, tipica de
regides tropicais. O Brasil esta entre os principais produtores mundiais, e atualmente, o
estado de Sdo Paulo possui grande &rea cultivada com caramboleira, representando
68% da producdo, que se concentra nos municipios de Miranddpolis, Campinas,
Taquaritinga e Lins (BASTOS et al., 2004).

A nutricdo adequada da planta é importante para garantir boas produtividades.
Porém, de modo geral, a disponibilidade de nitrogénio nos solos limita o crescimento e
a producdo, visto ser requerido em todas as fases do desenvolvimento vegetal
(MARSCHNER, 1995).

Resultados de pesquisas nacionais, desenvolvidos com varias espécies de
frutiferas, tém demonstrado resposta positiva a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados
na qualidade dos frutos, influindo na cor da casca, no tamanho e na quantidade dos
frutos. No entanto, estudos sobre os efeitos da adubagé&o nitrogenada em caramboleira
sdo escassos, sendo mais pesquisados aspectos fenoldgicos, métodos de propagacao,
caracteristicas quimicas das sementes e/ou frutos.

Diante desse contexto, a presente pesquisa teve o objetivo de estudar os efeitos
da adubacao nitrogenada sobre caramboleiras (cv. B-10) em implantacdo, através de
analises quimicas do solo, da determinacdo do crescimento, da amostragem de folhas
e inflorescéncias, da avaliacdo do estado nutricional em relagdo ao nitrogénio, atraves

do uso do clorofildmetro, além do inicio da producéo de frutos.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Perspectivas da fruticultura

Ao se buscar um historico da introducdo de espécies frutiferas no Brasil, bem
como o estudo das espécies nativas, pode-se afirmar que a potencialidade do Pais para
a fruticultura tem raizes na tradicdo de quase cinco séculos de sua existéncia, embora
ndo se caracterize como um dos principais objetivos da politica agricola governamental
(VALE, 1999).

O Brasil desponta como um dos maiores produtores mundiais de frutas.
Entretanto, a metade de todo o volume produzido concentra-se num sO produto: a
laranja. Desta forma, a diversificacdo de frutiferas torna-se importante para garantir
maior sustentabilidade ao sistema de producéo da propriedade agricola e, até de uma

regido, que tem sua economia voltada a agricultura.

Dentre as opc¢des indicadas de frutiferas aptas para serem cultivadas no estado
de Séo Paulo, apresentando boas perspectivas, estaria a caramboleira, uma vez que o
cultivo desta planta se encontra em expansdo. Tem havido aumento na demanda de
carambola como fruta fresca na Europa que importa de alguns paises asiaticos (Taiwan

e Malasia), além de paises sul americanos, como o Brasil e a Colémbia.

Os solos tropicais, porém, apresentam baixa disponibilidade de nutrientes,
especialmente de nitrogénio e, em tais circunstancias, a producéo de frutiferas estaria
condicionada a aplicacdo desse elemento. Apesar da reconhecida importancia do
nitrogénio para as frutiferas, inexistem informacgdes sobre a adubacao nitrogenada na

fase de implantacdo de caramboleiras.

2.2 Aspectos gerais da caramboleira

Alguns autores preferem apenas dizer que a caramboleira (Averrhoa carambola)

é originaria da Asia, pois, além do continente Asiatico, é dificil definir o local de sua



origem, visto ndo haver relatos sobre a existéncia de plantas em estado selvagem
(SAUCO et al., 1993; MANICA, 2000).

A caramboleira pertence a familia Oxalidaceae e, nesta mesma familia, esta o
bilimbi que, apesar de pouco cultivado, na Amazénia € conhecido como lim&o-Caiena.
No Brasil, a introducdo da caramboleira ocorreu em 1811, em Pernambuco, junto com o
bilimbi, no Jardim da Aclimag&o em Olinda (ARAUJO, 2000).

A temperatura ideal para o cultivo varia entre 21 e 32 °C, sem que haja indicagao
dos extremos acima ou abaixo que paralisem o0 seu crescimento. A caramboleira se
desenvolve bem em clima Uumido, com distribuicdo uniforme das chuvas durante o ano
todo, e em solos profundos, férteis, ricos em matéria organica e com diferentes texturas
(DONADIO et al., 2001).

SAUCO (1994) referiu-se a caramboleira como uma das frutiferas com grande
potencial, devido a capacidade de rapido desenvolvimento, alta produtividade, selecdo
de novos tipos doce, fruto com aparéncia e sabor Unicos e a possibilidade de contornar

fatores limitantes ao cultivo.

Uma das principais caracteristicas da caramboleira para a exploracdo comercial
€ sua alta produtividade, motivada pela facilidade com que ocorre a iniciacéo floral das
gemas. Ha diversas floradas, dependendo da cultivar e das condi¢des climaticas, pois,
quanto mais tropical a regido de plantio, mais continua é a floracéo.

Dentre as cultivares doces plantadas, a B-10 destaca-se por possuir
caracteristicas que atendem, tanto ao consumo de fruta fresca, como ao
processamento industrial. Possui coloracéo que varia de amarelo a laranja, com teor de
sélidos soluveis entre 8 a 12 °Brix, além de polpa bastante suculenta e de boa textura
(ARAUJO, 2000; SAUCO et al., 1993; CAMPBELL & MARTE, 1990).

2.3 Importéancia da adubacéo nitrogenada

A avaliacdo do estado nutricional das culturas constitui um dos maiores desafios

para pesquisadores em fertilidade do solo e nutricdo de plantas, principalmente em



paises em que ocorrem limitacSes na produtividade, decorrentes de desequilibrios
nutricionais.

De modo geral, o nitrogénio € um nutriente bastante estudado e sua
disponibilidade € um dos fatores que limitam o crescimento e a produtividade das
plantas, visto ser requerido em todas as fases do desenvolvimento vegetal
(FERNANDES & ROSSIELO, 1995; MARSCHNER, 1995), além de aumentar a
producédo de fotoassimilados e, consequentemente, a producdo (BHELLA & WILCOX,
1986).

Possui funcédo estrutural na planta, sendo fundamental para o crescimento
vegetativo e reproducdo (KLIEMANN et al., 1986), estimulando o desenvolvimento de
gemas floriferas e frutiferas. O nitrogénio tem grande influéncia na qualidade das frutas,
afetando a cor da casca, um dos fatores mais importantes relacionados a preferéncia
do consumidor.

THOMAS et al. (1998) observaram que na caréncia de nitrogénio o crescimento
das caramboleiras é paralisado, ocorrendo clorose inicialmente nas folhas mais velhas.

MARTELETO (1991) relatou, para as culturas em geral, que na caréncia de
nitrogénio o crescimento da planta é lento, o porte é reduzido, apresentando ramos
finos e em menor nimero. RAIJ (1991) descreveu, ainda, para a maioria das espécies
de plantas que, quando deficientes em nitrogénio o crescimento é reduzido com o
surgimento de clorose que se desenvolve primeiro nas folhas mais velhas e, em casos
de deficiéncia severa, as folhas adquirem coloragdo marrom e morrem.

O nitrogénio é o constituinte mais abundante dos cloroplastos. A maior parte do
N foliar esta localizada nas proteinas sollveis do ciclo de Calvin e nos tilacéides, nos
guais se localizam as clorofilas, os fotossistemas transportadores de elétrons e os
cofatores. Somente a enzima ribulose-bi-fosfato carboxilase oxigenase (Rubisco), que
cataliza a fixagdo do carbono, constitui entre 30 e 50% de todo o nitrogénio foliar,
formando aproximadamente 50% de toda proteina solivel das plantas (LAWLOR,
1994).

Para cada molécula de clorofila existem 50 moléculas de N nos tilacoides dos

cloroplastos. Existe relacao linear entre o aumento do conteudo de nitrogénio na folha e



a Rubisco, teor de clorofila e aumento da eficiéncia da fotossintese, tanto em

plantas anuais como em perenes (EVANS, 1989).
2.4 Respostas da caramboleira a adubacéo nitrogenada

Os poucos estudos realizados com caramboleira limitam-se aos aspectos
fenoldgicos, ecoldgicos, de produtividade, caracteristicas quimicas das sementes e/ou
dos frutos para fins industriais e quantidade de nutrientes exportados pelo fruto,
existindo caréncia de resultados de pesquisa sobre a aplicacdo de fertilizantes,
principalmente em pomares em implantacéo.

Diante disso, para a caramboleira, a recomendacdo de adubacéo € baseada na
literatura internacional, visto a auséncia de experimentacdo nas condi¢des brasileiras
que sustentem recomendacdes para essa frutifera. Assim, DONADIO et al. (2001)
recomendam 60 g planta™ de N, em pomares em implantac&o.

MURAYAMA (1973) recomenda para a adubacéo de plantio, a aplicagdo na cova
de 20 L de esterco curtido e 0,5 kg da férmula 10-10-10. Nesta ocasido, o autor cita
como medida preventiva aplicar micronutrientes como zinco e boro, nas doses de 2 e 1
g cova™ respectivamente.

FERGUNSON et al. (1988) estudaram o efeito da aplicacdo de fertilizantes de
disponibilidade controlada (IBDU) e de adubo tradicional, ambos a mesma
concentracdo de nitrogénio (8%), nas doses de 0,45 e 0,90 kg de N planta™,
observando que os dois tipos de fertilizante incrementaram igualmente o crescimento
das caramboleiras (cv. Arkin) de um ano de idade.

Na regido da Florida (USA), recomenda-se para caramboleiras em producao, 225
a 250 kg de N ha™, parcelados em trés vezes por ano e, em solos deficientes, ou com
alto valor pH, aplicar Fe, Mn e Zn (CAMPBELL, 1989). CAMPBELL & MARTE (1990)
recomendam, ainda, a partir do terceiro ano de cultivo, aplicar 400 g planta™,
anualmente, da férmula 15-15-15, parcelada em trés vezes.

LENNOX & RAGOONATH (1990), estudando a botanica, variedades, técnicas de

multiplicacdo e praticas de cultivo de caramboleira, indicaram que para o crescimento



vigoroso e boa producéo, deve-se aplicar de 100 a 200 g planta™ ano™ de adubo
organico parcelado em trés vezes, e 28 g planta™ da férmula 20-10-10, parcelada trés
vezes durante o ano, nos dois primeiros anos de cultivo. Para os anos subsequentes,
utilizar a férmula 20-10-20, aplicando de 25 a 50 g planta™®, parcelada em trés vezes
durante o ano.

FERGUNSON & CRANE (1995) observaram em caramboleiras que, no
tratamento com soluc&o nutritiva completa, os teores de N na planta foram de 25 g kg™,
ao passo que no tratamento com omissdo de N, o teor do elemento foi de 13 g kg™. Nas
plantas com omissédo de N, os autores observaram perda de vigor, com amarelecimento
uniforme das folhas e reducao de tamanho.

DONADIO et al. (2001) recomendam a utilizagdo de adubacdo verde nas
entrelinhas de plantio das caramboleiras, com o0 objetivo de elevar o teor de matéria
organica do solo e reduzir a incidéncia de plantas daninhas. Os autores relatam que o
plantio pode ser realizado por ocasido das primeiras chuvas, com a aplicacdo de 200 kg
ha™ da férmula 4-20-20.

Diante do exposto, pode-se constatar a quase inexisténcia de informacoes
baseadas em experimentacédo para a recomendacao da adubacao nitrogenada para a

caramboleira, especialmente na fase de implantacéo da frutifera no Brasil.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Informacdes gerais sobre o experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda Manga Rosa, a 2 km do municipio de
Bonfim Paulista, SP. Segundo a classificacdo de Képpen, o clima local é do tipo Cwa
subtropical com inverno curto, moderado e seco, e verdo quente e chuvoso,
caracterizando duas estacgfes distintas. O solo é um Latossolo Vermelho eutroférrico
tipico A moderado textura argilosa (EMBRAPA, 1999).

A cultura estudada foi a caramboleira (Averrhoa carambola L.) cv. B-10,
enxertada sobre porta-enxerto comum. O delineamento experimental adotado foi em
blocos casualizados com cinco tratamentos e quatro repeticbes. As parcelas
experimentais foram compostas por quatro plantas, sendo consideradas as duas
centrais como arvores Uteis para as avaliacbes, as quais foram dispostas no

espacamento 5 x 5 m.

Os tratamentos foram doses de nitrogénio, considerando-se a dose igual a 60 g
de N planta?, indicada como ideal para a cultura da caramboleira em formacao
(DONADIO et al., 2001). Assim, foram aplicadas: zero; metade; uma vez; uma vez e
meia e duas vezes a dose indicada, correspondendo a: Dy = zero; D; = 30; D, = 60; D3
=90 e D4 = 120 g de N planta™ na implantacdo do experimento e, nos 1°, 2° e 3° anos
utilizou-se o dobro, o triplo e o quadruplo das doses iniciais, tendo-se como fonte a
uréia (45% de N).

As caramboleiras foram implantadas em 10-01-2003 e, ap0s o plantio, realizou-
se o coroamento das mudas. Na implantacdo, o adubo foi parcelado igualmente em trés
vezes, nos meses de fevereiro, marco e abril de 2003. As doses de adubo nitrogenado
foram aplicadas manualmente, em toda a volta da planta, a uma distancia de
aproximadamente 20 cm do caule, numa faixa de 10 cm de largura.

A partir do 1° ano de experimentacdo, realizou a aplicacdo parcelada dos

tratamentos na época chuvosa de cada periodo experimental (novembro, dezembro e



janeiro). No primeiro ano de experimentagdo as doses totais do adubo nitrogenado
corresponderam a: Dy = zero; D; = 60; D, = 120; D3 = 180 e D, = 240 g de N planta™. No
segundo ano, as doses totais foram iguais a: Do = zero; D; = 90; D, = 180; D3 = 270 e
D, = 360 g de N planta!, e no terceiro ano de experimentacdo as doses
corresponderam a: Dy = zero; D1 = 120; D, = 240; D3 = 360 e D4 = 480 g de N planta™. A
guantidade parcelada de nitrogénio aplicada no periodo chuvoso de cada ano
experimental esta apresentada na Tabela 2A (Apéndice).

Juntamente com a primeira aplicacdo do adubo nitrogenado do segundo ano,
foram realizadas, também, adubac¢des com potassio e boro. Foram aplicados 200 g de
cloreto de potassio planta® (60 % de K,O) e como fonte de boro utilizou-se o bérax
(17% B) na dose de 6 g de bérax planta™.

Nas linhas de plantio, o fertilizante nitrogenado foi distribuido manualmente, em
toda volta da planta, e em funcdo do tamanho da planta o adubo foi aplicado a uma
certa distancia do caule. Nos primeiro e segundo anos de experimentacdo a adubacgéo
foi realizada a uma distancia de aproximadamente 30 cm do caule, numa faixa com
largura de 20 cm. No terceiro ano de experimentagdo a adubacao foi realizada a uma
distancia de aproximadamente 60 cm do caule, numa faixa de 40 cm de largura.

As amostragens de solo foram realizadas, a fim de avaliar os efeitos da
adubacéo nitrogenada no solo, no més de janeiro de cada periodo experimental, antes

da aplicac&o da ultima parcela do fertilizante nitrogenado.

Nas linhas de plantio, a amostragem foi realizada nas profundidades de 0-20 cm
(1° ano) e, além dessa, de 20-40 cm (a partir do 2° ano), no mesmo local da aplicacdo
do fertilizante, e de cada parcela experimental coletou-se quatro subamostras por

planta util, num total de oito por parcela, a fim de constituir uma amostra composta.

Nas entrelinhas, locais ndo adubados, a amostragem foi realizada nas
profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm, desde o 1° ano, coletando-se 20
subamostras de terra para compor a amostra composta, a 2,5 m de distancia entre cada
linha de plantio. As determinac¢des analiticas no solo seguiram os métodos descritos por
RAIJ et al. (2001).



Durante o experimento, no més de dezembro de cada ano, foram avaliados
parametros biolégicos indicativos do crescimento das plantas, como: diametro do caule,
altura, raio e volume da copa das caramboleiras. O didmetro do porta-enxerto foi
determinado a 10 cm do nivel do solo e do enxerto a 10 cm acima do ponto de enxertia.

O volume da copa foi calculado segundo a formula proposta por Mendel (1956),
para laranjeiras, citado por OGATA (1989): V=2/3 & R?H, em que: V = volume da copa
(m®); R = raio da copa (m); H = altura da planta (m). Devido & inexisténcia de uma
férmula especifica para a determinacdo do volume da copa das caramboleiras, foi
utilizada como descrito anteriormente, a férmula indicada para a determinacdo do
volume da copa de laranjeiras.

O estado nutricional das plantas foi determinado através de amostragens de
folhas, conforme as recomendagfes de PRADO & NATALE (2004) para a caramboleira,
que indicam a 62 folha, recém-madura (com peciolo), a partir da extremidade do ramo, a
época de pleno florescimento da cultura, em niamero de quatro folhas por arvore, em
todos os quadrantes da planta. Além disso, foram amostradas também, inflorescéncias
da caramboleira, coletando-se 8 inflorescéncias por planta, totalizando 16 por parcela.

As amostragens foram realizadas em dezembro de 2005, e as determinacfes
dos teores de macro e micronutrientes no tecido vegetal seguiram a metodologia
descrita por BATAGLIA et al. (1983).

Na mesma época da amostragem de folhas e inflorescéncias da caramboleira, foi
feita a leitura correspondente ao teor de clorofila na folha, expressa em valores de
SPAD (Soil Plant Analysis Development), avaliada com o clorofildmetro Minolta SPAD-
502, realizada no I6bulo mediano do quarto foliolo da sexta folha, para verificar o estado
nutricional da planta com relacéo ao teor de nitrogénio.

A avaliacdo da producado de frutos da caramboleira teve inicio em 25/01/2006,
sendo realizada a 12 colheita; a 22 colheita foi realizada em 10/02/2006, a 32 colheita
em 17/02/2006 e a 42 e ultima em 24/02/2006. Foram colhidos e pesados todos os
frutos das plantas Uteis de cada tratamento, obtendo-se resultados parciais, visto que a

producéo ainda estava em curso.
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Os dados climaticos, especialmente de precipitacdo e temperatura, foram
obtidos no IAC, que possui uma estacdo que realiza tais avaliacdbes no municipio de
Ribeirdo Preto-SP, local préximo ao experimento. Os dados estdo apresentados na
Tabela 1A (Apéndice), compreendendo o periodo de 06/01/2003 a 05/02/2006.

Com base nos resultados obtidos, realizou-se analises de variancia para o0s
diversos parametros estudados. Para avaliar ao efeito das doses de nitrogénio sobre as
determinagfes no solo e na planta utilizaram-se analises de regresséo polinomial pelo

método dos polinémios ortogonais.

3.2 Manejo da area na implantagao do experimento

Antes da implantacdo do experimento foram coletadas 20 subamostras de terra
da area experimental, para compor a amostra composta, nas camadas de 0-20, 20-40 e
40-60 cm. Os resultados da analise quimica para fins de fertilidade do solo encontram-
se na Tabela 1 e as concentragcbes de micronutrientes, enxofre e aluminio encontram-
se na Tabela 2. Observa-se, através da analise quimica, que se trata de um solo fértil.

Com relacdo a Tabela 1, verifica-se que todos os atributos encontram-se em
niveis considerados médios a altos, segundo os limites de interpretacdo de RAIJ et al.
(1996). Na Tabela 2, observa-se que, com excecéo do boro, os demais micronutrientes
encontram-se em niveis considerados altos no solo, de acordo com Raij et al. (1996).
Para o boro, a concentracdo variou de 0,21 a 0,13 mg dm?, enquadrando-se,

respectivamente, como concentracdes de média a baixa (RAIJ et al., 1996).

Tabela 1. Propriedades quimicas do solo da &rea experimental, antes da implantacdo do pomar de

caramboleiras

P

pH
Camada (CaCly) M.O. (resina) K Ca Mg (H+AI) SB T \Y
cm gdm® mgdm® e, mmoledm™® ..o %
0-20 54 39 41 5,4 56 18 34 79,4 113,4 70
20-40 55 32 26 3,7 59 15 31 77,7 108,7 71

40- 60 55 26 16 3,0 53 13 31 69,0 100,0 69
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Tabela 2. Concentracdo de micronutrientes, enxofre e aluminio no solo da &rea experimental, antes da

implantacdo do pomar de caramboleiras

Camada B Cu Fe Mn Zn S-S0,” A"

[ O T <L AT ——— mmol.dm™
0-20 0,21 6,4 11 8,9 1,0 3 0,0
20-40 0,17 5,8 10 4,9 0,4 5 0,0
40- 60 0,13 4,4 8 2,6 0,2 4 0,0

3.3 Manejo da area a partir do 1° ano de experimentacéao

Realizou-se o controle das plantas daninhas, através de capinas manuais nas
linhas de plantio e aplicagcdo de um herbicida para o melhor controle nas entrelinhas,
pratica realizada em todo o periodo experimental. O herbicida utilizado foi o glyphosate
na dose de 1,5 L do produto para 400 L de agua, aplicado diretamente sobre o mato
com pulverizador costal.

Com relacdo as pragas, constatou-se o ataque de formigas (Acromyrmex sp) na
area experimental. Essas formigas foram controladas com o uso de formicida, sendo
utilizado o fipronil, na dose de 300 mL do produto para 20 L de agua, aplicado no
formigueiro com pulverizador costal.

No primeiro ano de experimentacdo (nov/2003 a out/2004) foram realizados,
entre os meses de fevereiro e marco, varios replantes de mudas de caramboleira
devido, principalmente, a ndo adaptacdo dessas plantas ao local de cultivo, além do
ataque das formigas que ocasionou desfolha das plantas.

Em junho de 2005 foi realizada a poda das caramboleiras, que € uma pratica
importante e que beneficia o desenvolvimento da frutifera, realizando-se o corte de
galhos que se encontravam em contato com o chdo e outros para a melhor
conformacgéo da copa das plantas. Depois dessa operacao, aplicou-se nos locais do
corte uma mistura de 40 g de oxicloreto de cobre com 20 L de &gua para evitar a

entrada de possiveis patégenos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Primeiro ano de experimentacao (nov/03 a out/04)

4.1.1 Anélise quimica do solo na camada de 0-20 cm

Os resultados das analises de variancia, obtidos nas amostras do Latossolo
Vermelho eutroférrico coletadas a profundidade de 0-20 cm, nas linhas de plantio das
caramboleiras, estdo apresentados na Tabela 3.

Verifica-se que ndo houve alteracdo das variaveis relacionadas a fertilidade do
solo, em funcdo da aplicacdo das doses de nitrogénio. Isso pode ser justificado pelo
fato de ser um pomar em implantacdo, que estava no inicio do segundo ano de
conducdo do experimento, ndo sendo possivel, ainda, observar alteracfes significativas
nas propriedades quimicas do solo promovidas pelas doses de N.

Outra explicacdo € que, em funcdo das doses de N empregadas no estudo serem
relativamente pequenas nesse estagio e as plantas estarem em inicio de
desenvolvimento, portanto, com baixa exigéncia nutricional, além da CTC do Latossolo
ser relativamente elevada para os padrdes desse tipo de solo, mesmo o valor pH néo foi

afetado.

Tabela 3. Efeitos da adubacao nitrogenada sobre algumas caracteristicas quimicas do solo na camada
de 0-20 cm (linha de plantio) do Latossolo Vermelho eutroférrico, cultivado com caramboleiras

em Bonfim Paulista—SP, no primeiro ano de experimentagdo (média de quatro repeti¢cdes)

Doses de pH P
N (CacCl,) M.O. (resina) K Ca Mg (H +Al) SB T \%
g planta™ gdm® mgdm® e mmole dm™........ooia. %
0 4.6 a 34a 29a 1,7a 55a 15a 55a 709a 1259a 56a
60 4,7a 34a 25a 14a 49 a 14 a 49 a 639a 1124a 57a
120 4,7 a 3la 24 a 1,3a 41 a 11a 49 a 52,8a 101,3a 52a
180 47 a 33a 22 a 1,3a 44 a 17 a 61a 62,0a 1228a 50a
240 4.6 a 33 a 33a 15a 39a 13a 48 a 53,6a 1259a 50a
Teste F 0,11"™ 0,89 1,39™ 0,81™ 2,62™ 1,00™ 2,31™ 248™ 137™ 1,05™
C.V. (%) 49 8,0 27,5 22,6 17,2 29,3 14,4 15,9 25,4 12,8

ns, ndo significativo a 5% e 1% de probabilidade.
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Comparando-se, porém, a amostragem de solo realizada antes da
implantacdo do experimento (Tabela 1) com os resultados obtidos apds um ano (Tabela
3), verifica-se que houve sensivel diminuicdo do pH.

Isso se deve, provavelmente, a mobilizacdo do solo para o plantio da frutifera, a
mineralizacdo da matéria orgéanica, além do substrato contido no saquinho em que as
mudas estavam acondicionadas, ja que nas entrelinhas (Tabela 4) o valor pH (5,3) esta
muito proximo daquele obtido a época de implantacdo do experimento (Tabela 1) que
foi de 5,4, visto que, nesse local de amostragem né&o houve mobilizacdo do solo e nem
o plantio das mudas.

Além disso, observa-se, diminuicdo das concentracfes de K, Ca e Mg, com
consequente decréscimo da soma de bases e da saturacdo por bases na linha de
plantio da area experimental (Tabela 3), comparadas com a entrelinha (Tabela 4).
Entretanto, conforme as Recomendacdes de Adubacdo e Calagem para o Estado de
Séao Paulo, Boletim Técnico-100 (RAIJ et al., 1996), constata-se que esses valores na
analise de fertilidade do solo atual estdo dentro da faixa admitida como adequada para
a maioria das frutiferas, ja que se tem pouca informacgéo para a caramboleira.

Com relacdo ao fésforo, o solo da area experimental apresenta adequadas
concentracdes desse elemento, variando de 22-33 mg.dm™ (Tabela 3), sendo
consideradas concentracfes médias, segundo RAIJ et al. (1996). Para o potéassio, a
concentracdo do elemento variou de 1,3-1,7 mmol..dm™ (Tabela 3). Com base nos
limites de interpretacdo, segundo Raij et al. (1996), esses valores sdo considerados

baixos a médios.

Tabela 4. Algumas caracteristicas quimicas das camadas 0-20, 20-40 e 40-60 cm (entrelinhas de plantio)
do Latossolo Vermelho eutroférrico, cultivado com caramboleiras em Bonfim Paulista—SP, no

primeiro ano de experimentacdo (média de quatro repeticdes)

Camada (nglz) M.O. (regna) K cCa Mg (H+A) SB T v

cm gdm® mgdm® mmoledm™® ..o %
0-20 53 33 24 3,6 63 20 25 86,6 111,6 78
20-40 5,3 18 21 3,1 50 25 22 78,1 100,1 78

40- 60 53 13 24 2,4 44 19 20 65,4 85,4 77
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4.1.2 Crescimento das plantas

Decorrido um ano e trés meses da implantacdo do experimento, realizou-se
avaliagcOes bioldgicas indicativas do crescimento das mudas de caramboleiras, as quais
estdo apresentadas na Tabela 5.

Verifica-se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos com
relagdo ao didametro do porta-enxerto e do enxerto da caramboleira. Estes resultados
podem ser explicados, principalmente, pelo periodo relativamente curto de um
experimento de campo, com uma frutifera perene em implantacéo.

Além disso, outro fator importante foi a necessidade de realizar varios replantes
na area, devido principalmente a adaptacéo inicial das plantas as condicbes ambientais

do local e, ainda, ao ataque de formigas, como descrito no item 3.3.

Tabela 5. Efeitos da adubagdo nitrogenada sobre os parametros biol6gicos de crescimento das
caramboleiras, cultivadas em um Latossolo Vermelho eutroférrico, em Bonfim Paulista-SP, no

primeiro ano de experimentagdo (média de quatro repeti¢cdes)

Doses de N Didametro do porta-enxerto Diametro do enxerto
gplanta’ e MM e

0 10,45 a 8,25a

60 10,62 a 5,76 a

120 10,50 a 7,72 a

180 11,37 a 9,22 a

240 8,50 a 7,47 a

Teste F 0,74 "™ 0,74"™
C.V. (%) 21,6 23,9

ns, ndo significativo a 5% e 1% de probabilidade.

4.2 Segundo ano de experimentacao (nov/04 a out/05)

4.2.1 Anédlise quimica do solo na camada de 0-20 cm

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados das andlises quimicas do solo na

camada de 0-20 cm na linha de plantio do pomar de caramboleiras. Observa-se que a
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aplicacdo do adubo nitrogenado promoveu alteracdes nas propriedades quimicas
analisadas. Os resultados das andlises quimicas das entrelinhas do pomar de
caramboleiras, nas camadas de 0-20, 20-40 e 40-60, estdo presentes na Tabela 7.

A principal propriedade quimica do solo influenciada pela aplicacdo de doses
crescentes do fertilizante nitrogenado foi o pH, que afeta as demais propriedades.
Segundo MALAVOLTA et al. (1980), todo adubo nitrogenado, cujo nitrogénio esta na
forma amoniacal ou amidica, depois de certo tempo e aplicagbes, promove a
acidificacdo do solo.

De maneira geral, o processo de acidificacao ocorre devido a remocéo de cations
béasicos do solo (K, Ca, Mg e Na) e a entrada de cations acidos (H* e/ou Al*®) em seus
lugares, que podem ser provenientes da mineralizacdo da matéria organica e/ou da
dissolucdo parcial do gas carbodnico do ar com a agua da chuva, ou da aplicacdo de
fertilizantes nitrogenados que possuem reacgdo acida (TEDESCO & BISSANI, 2004).

Assim, a aplicacdo de adubos nitrogenados ao solo pode causar efeitos
desejaveis e indesejaveis em suas propriedades quimicas. A alteracdo desejavel é
aumentar a concentracdo do nutriente aplicado ao solo, quando este limita o
crescimento vegetal, possibilitando que a cultura manifeste todo o seu potencial
genético de desenvolvimento e produtividade.

Para a uréia, fertilizante utilizado neste experimento, o principal efeito indesejavel
€ a elevacdo da acidez do solo (MALAVOLTA, 1981; MACLAREN & CAMERON, 1996),
pois, este adubo tem reacdo acida, devido ao processo de nitrificacdo (TEDESCO &
BISSANI, 2004).

A capacidade de acidificar o solo de alguns fertilizantes nitrogenados, como a
uréia, é bastante conhecida, devido as reacBes que produzem H* (nitrificacdo) e
promovem a perda de cétions para camadas mais profundas, acompanhando o anion
NO;3 (TISDALE et al., 1985).

Diante disso, com o aumento da dose de adubo nitrogenado, verificou-se
diminuicdo do pH, que se correlaciona de forma direta com a acidez potencial, ou seja,

com a diminuicao do valor pH ocorreu aumento da acidez potencial na area.
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Além disso, existe uma correlagédo positiva entre o valor pH e o indice de
saturacdo por bases, que reflete a concentracdo de potassio, calcio e magnésio, que
constituem as principais bases do solo. Portanto, quanto mais baixo o valor pH, menor o
indice de saturacdo por bases e, consequentemente, a concentracdo K, Ca e Mg no
solo, como pode ser verificado na Tabela 6.

Esses resultados indicam que o solo foi acidificado devido a aplicagdo do adubo
nitrogenado (uréia), o que pode ser confirmado comparando-se a analise quimica
realizada na camada 0-20 cm (linha de plantio), neste segundo ano de experimentacao
(Tabela 6), com aquelas realizadas nos anos anteriores, ou seja, a de implantacédo do
experimento (Tabela 1) e a do primeiro ano de experimentacao (Tabela 3).

Sendo assim, ao se comparar os resultados da analise quimica da linha de
plantio do segundo ano de experimentagcdo, que estdo presentes na Tabela 6 com os
da época de implantacdo do experimento (Tabela 1), na camada de 0-20 cm, observa-
se que houve grande diminuicdo no valor pH, nos locais que receberam o adubo.

Esse decréscimo foi proporcional a dose do adubo nitrogenado, ja que na analise
quimica das entrelinhas no segundo ano de experimentacao (Tabela 7), o valor pH (5,3)
esta muito proximo daquele determinado no periodo de implantacdo (Tabela 1), que foi
de 5,4, pois, esse local ndo recebeu o fertilizante nitrogenado.

Outra confirmacdo do efeito do fertilizante na diminuicdo do pH, que
consequentemente afetou as demais propriedades quimicas do solo, é em relagédo a
comparacdo da andlise quimica do primeiro ano (Tabela 3) com a do segundo ano
(Tabela 6), na camada 0-20 cm (linha de plantio), na dose zero. Verifica-se que o valor
pH obtido na analise neste segundo ano (4,7) esta muito proximo ao determinado no
primeiro ano (4,6) e, com o acréscimo das doses do fertilizante houve diminuicao do pH
no segundo ano de experimentacao.

BATAGLIA & SANTOS (1999) verificaram incrementos lineares na acidez do solo
cultivado com seringueira, em funcdo de doses de N. Em citros, alteracdes significativas
no pH do solo e na saturacdo por bases foram atribuidas a adubacdo nitrogenada,
como observado por SANCHES et al. (1999).
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Estudando o efeito da aplicacdo, durante dois anos, de doses de adubo
nitrogenado na forma de uréia (zero, 100, 200 e 300 kg N ha™ ano™), sobre as
propriedades quimicas de um Latossolo Amarelo cultivado com maracuja, BORGES et
al. (2002) observaram que apos um ano de experimentagdo ndo houve decréscimo do
pH com o aumento das doses de nitrogénio, mantendo-se préximo ao valor inicial
determinado antes da implantacdo do experimento. No entanto, os autores verificaram
apoés dois anos de experimentacdo, aumento da acidez do solo, que pode ser atribuido
ao processo de nitrificacdo da uréia, com conseqiente liberagdo de H* para o sistema.

Ao comparar o valor pH obtido nas linhas de plantio (Tabela 6) com a analise
quimica das entrelinhas, na camada de 0-20 cm (Tabela 7), neste segundo ano de
experimentacdo, comprova-se uma vez mais que a aplicacdo do adubo nitrogenado foi
responsavel pela acidificagdo do solo, jA que o valor pH da entrelinha (5,3) é bem
superior ao da linha de plantio em qualquer das doses de N aplicadas.

Salienta-se que 0 aumento na concentracdo de potassio na camada 0-20 cm da
linha de plantio, neste segundo ano, (Tabela 6), quando comparado ao das amostras do
primeiro ano (Tabela 3), foi devido a adubacdo potassica realizada em novembro de
2004, pois, de acordo com a analise quimica do primeiro ano, os valores de K estavam
baixos (0,8-1,5 mmol. dm), segundo RAIJ et al. (1996).

Verificou-se diminuicdo das concentracdes de calcio e magnésio (Tabela 6), com
0 aumento das doses do adubo nitrogenado, o que ocorreu devido a elevacdo da
acidez, como ja discutido anteriormente. No entanto, os valores de calcio estdo acima
do nivel considerado alto por RAIJ et al. (1996), que é de 7 mmol. dm™ e, segundo este
mesmo autor, 0 magnésio se encontra no limite médio de interpretacdo, pois esta na
faixa entre 5-8 mmol. dm.

Realizou-se a andlise de regressao polinomial entre as doses de nitrogénio
aplicadas (variavel independente) e cada uma das propriedades quimicas do solo
(varidvel dependente), exceto para a M.O. e para o P. O comportamento de cada
propriedade quimica do solo, na camada 0-20 cm, na linha de plantio, em func&o dos

tratamentos, esta apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Efeitos da adubacéo nitrogenada sobre algumas caracteristicas quimicas da camada de 0-20
cm (linha de plantio) do Latossolo Vermelho eutroférrico, cultivado com caramboleiras em
Bonfim Paulista-SP, no segundo ano de experimentagéo
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4.1.2.3 Micronutrientes na camada de 0-20 cm

Pelo estudo das regressodes, observa-se que o pH, principal propriedade quimica
do solo influenciada pelas doses de adubo nitrogenado e que possui efeito direto sobre
as demais propriedades, atingiu 0 seu minimo, ou seja, proporcionou a maior acidez no
solo, nas doses mais altas de nitrogénio.

Comportamento semelhante ao pH foi observado para a acidez potencial, porém,
de forma inversa, ou seja, na maior dose de nitrogénio utilizada observou-se o maior
valor do (H+Al), correspondendo a 118 mmol. dm™.

Sabe-se, ainda, que existe correlagdo direta entre o pH e o indice de saturacao
por bases e, de acordo com isso, verifica-se que 0 menor valor de saturacéo foi obtido,
consequientemente, no menor valor pH, ou seja, na maior dose do adubo nitrogenado,
cujo valor correspondeu a VvV = 17%.

A soma de bases no solo (potassio, calcio e magnésio) apresentaram 0 mesmo
comportamento do valor pH, atingindo os menores valores na dose de 360 g de N
planta™, correspondendo a 9,2 mmol. dm™de K, 12 mmol. dm™ de Ca, 3 mmol. dm™ de
Mg. Sendo assim, o menor valor da soma de bases foi observado, também, na maior
dose de nitrogénio aplicada, correspondendo a 24 mmol. dm™. Verifica-se, ainda,
através da Figura 1, o excelente ajuste das equacdes de regressdo, com 0S

coeficientes de determinac&o (R?), sempre acima de 0,80.

4.2.2 Anélise quimica do solo na camada de 20-40 cm

Os resultados da analise quimica do solo na camada de 20-40 cm (linha de
plantio), do pomar de caramboleiras estdo apresentados na Tabela 8. Observa-se que
nesta camada nao houve efeito significativo dos tratamentos sobre as propriedades
guimicas do solo. Apesar desta ndo significancia, os valores determinados sao
considerados altos, mesmo se comparados com a camada aravel do solo, segundo
RAIJ et al. (1996).
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Tabela 8. Efeitos da adubacéo nitrogenada sobre algumas caracteristicas quimicas na camada de 20-40
cm (linha de plantio) do Latossolo Vermelho eutroférrico, cultivado com caramboleiras em
Bonfim Paulista-SP, no segundo ano de experimentacao (média de quatro repetices)

Doses de pH P
N (CaCl,) M.O. (resina) K Ca Mg (H +Al) SB T \Y
g planta™ gdm®  mgdm® mmole dm™.......ooiiiiiiiin. %
0 50a 29 a 20a 6,3 a 35a 9a 38 a 50,2a 889a 56 a
a0 52a 28 a 22 a 54a 38a 10 a 42 a 53,7a 95,7a 56 a
180 4.4 a 29a 27 a 6,1a 28 a 6a 54 a 39,7a 93,7a 43 a
270 43a 3la 16 a 6,6 a 25a 7a 58 a 38,2a 96,2a 46 a
360 4,7a 28a 26 a 91a 28 a 8a 53a 448a 978a 46a
Teste F 1,05™ 0,45 ™ 228™ 206™ 254™ 276™ 769™ 229™ 055™ 337™
C.V. (%) 15,7 12,3 26,3 27,3 23,2 25,8 12,8 19,3 9,8 13,9

ns, néo significativo a 5% e 1% de probabilidade.

4.2.3 Micronutrientes na camada de 0-20 cm

As concentracdes de micronutrientes nas linhas de plantio, na camada de 0-20
cm, estdo apresentadas na Tabela 9 e, Tabela 10, estdo os resultados referentes as
entrelinhas, nas camadas de 0-20, 20-40 e 40-60 cm.

Observa-se que os valores obtidos para o boro nas linhas de plantio, na camada
de 0-20 cm, neste segundo ano de experimentagdo (Tabela 9) foram superiores
agueles obtidos na andlise de implantacdo do experimento (Tabela 2), que foi de 0,21
mg.dm™ . Este resultado é justificado pela adubacdo com boro realizada no inicio deste
segundo ano (novembro/2004), pois, a concentracdo do elemento determinada na
época de implantacdo do experimento (Tabela 2) era considerada baixa, segundo RAIJ
et al. (1996).

Verifica-se aumento da concentracdo de cobre e manganés nas linhas de plantio
(Tabela 9), quando comparado aos resultados obtidos nas entrelinhas (Tabela 10), ou
seja. Este resultado pode ser justificado pela diminuicdo do pH, que influencia na
solubilidade dos micronutrientes, aumentando a disponibilidade no solo de Cu e Mn
(MALAVOLTA, 1980), os quais se encontram em niveis considerados altos, de acordo
com RAIJ et al. (1996).
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Tabela 9. Efeitos da adubagéo nitrogenada sobre a concentragdo de micronutrientes na camada de
0-20 cm (linha de plantio) do Latossolo Vermelho eutroférrico, cultivado com caramboleiras em

Bonfim Paulista-SP, no segundo ano de experimentacdo (média de quatro repetices)

Doses de N B Cu Fe Mn Zn
gplanta’ e, OO LR —
0 18a 9,3a 17 a 68,6 C 1,2a
90 l1a 9,0a 17 a 63,2 ¢C 09a
180 12a 99a 17 a 77,0b 13a
270 l1a 94 a 19a 110,6 ab 13a
360 l1a 83a 19a 1329 a l4a
Teste F 339"™ 1,45™ 095" 11,02** 1,31"™
Reg. Linear - - - 36,9** -
Reg. Quadrética - - - - -
C.V. (%) 28,6 10,3 11,1 20,0 29,4

ns.re ”, ndo significativo e significativo a 5% e a 1% de probabilidade respectivamente.

Tabela 10. Concentragdo de micronutrientes nas camadas de 0-20, 20-40 e 40-60 cm (entrelinhas de
plantio) do Latossolo Vermelho eutroférrico, cultivado com caramboleiras em Bonfim

Paulista-SP, no segundo ano de experimentacao (média de quatro repeticdes)

Camada B Cu Fe Mn Zn
CM e MG AM ™.
0-20 0,18 8,3 22 64,4 1,6
20-40 0,20 7,9 18 46,9 1,7
40- 60 0,17 7,2 15 31,5 2,2

Em funcdo da significancia do teste F (Tabela 9), realizou-se andlise de
regressao polinomial entre as doses de nitrogénio aplicadas (variavel independente) e a
concentracdo de manganés no solo (variavel dependente), cujo comportamento esta
apresentado na Figura 2.

Observa-se aumento linear de Mn, em funcdo do acréscimo das doses de
nitrogénio. Esta maior disponibilidade de manganés, em funcéo da dose de N aplicada,
esta relacionada a acidificacdo do solo pelo uso do adubo nitrogenado na forma de
uréia, como ja discutido anteriormente. Sendo assim, a diminuicdo do pH promove
maior solubilidade de compostos de manganés, que aumentaram a disponibilidade do
elemento no solo (MALAVOLTA, 1980).
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Figura 2. Efeitos da adubacéo nitrogenada sobre a concentracdo de Mn na camada de 0-20 cm, na linha
de plantio do Latossolo Vermelho eutroférrico, cultivado com caramboleiras em Bonfim

Paulista-SP, no segundo ano de experimentagéo

4.2.4 Micronutrientes na camada de 20-40 cm

As concentracbes de micronutrientes, na camada de 20-40 cm, estédo
apresentadas na Tabela 11 (linhas de plantio). Verifica-se que, apenas 0 manganés
apresentou variacdo estatistica significativa, em funcédo das doses de N aplicadas. Este
fato também pode ser justificado pela diminuicdo do pH, que aumenta a disponibilidade
do elemento no solo, segundo MALAVOLTA (1980).

Tabela 11. Efeitos da adubacéo nitrogenada sobre a concentracéo de micronutrientes na camada de 20-
40 cm (linha de plantio) do Latossolo Vermelho eutroférrico, cultivado com caramboleiras em

Bonfim Paulista-SP, no segundo ano de experimenta¢ao (média de quatro repeti¢cdes)

Doses de N B Cu Fe Mn Zn
R S —— MG.AM™ e
0 0,6 a 9,1a 14 a 48,8 c 0,8a
90 0,5a 8,0a 15a 57,4 c 0,9a
180 0,7a 89a 17 a 71,7b 0,8a
270 0,6 a 8,2a 19a 92,4 b 0,9a
360 0,7a 91a 16a 1485 a 12a
Teste F 1,65 " 0,65" 1,35 "™ 23,21** 1,22
Reg. Linear - - - 84,5** -
Reg. Quadratica - - - - -
C.V. (%) 24,5 15,8 20,8 19,7 25,7

ns.ve , hédo significativo e significativo a 5% e a 1% de probabilidade respectivamente.
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Realizou-se a andlise de regressao polinomial entre as doses de nitrogénio
aplicadas (variavel independente) e a concentracdo de manganés no solo (variavel
dependente), cujo comportamento na camada 20-40 cm, esta apresentado na Figura 3.
Observa-se aumento linear de manganés em funcdo do acréscimo nas doses de
nitrogénio, a semelhanca do que ocorreu na camada superior do solo.

Esta maior disponibilidade de manganés com a maior dose de N aplicada esta
relacionada a acidificacdo do solo pelo uso do adubo nitrogenado na forma de uréia,
como ja discutido anteriormente. Sendo assim, a diminuicdo do pH favorece a
solubilidade de compostos de manganés, aumentando a disponibilidade do elemento no
solo.

150 -  y=36,88+0,260x R?=0,90* °
130
110
90
70

Mn, mg.dm

50

30

0 90 180 270 360

Doses de N, g planta™

Figura 3. Efeitos da adubacédo nitrogenada sobre a concentracdo de Mn na camada de 20-40 cm, na
linha de plantio do Latossolo Vermelho eutroférrico, cultivado caramboleira em Bonfim

Paulista-SP, no segundo ano de experimentagéo

4.2.5 Crescimento das plantas

Os resultados da andlise de variancia dos parametros biolégicos indicativos do
crescimento das plantas como, altura, raio e volume da copa, além do diametro do
caule, estdo apresentados na Tabela 12. Observa-se que nao houve efeito significativo

nos parametros avaliados em funcdo das doses de adubo nitrogenado.
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Devido a ocorréncia de alguns fatores como: a ndo adaptacao inicial das
plantas ao local, condicbes ambientais imprevisiveis, além do ataque de pragas, foi
necessario fazer uma quantidade significativa de replantes, ocasionando razoavel
heterogeneidade entre as plantas do pomar, o que pode ser confirmado pelo elevado

coeficiente de variagéo obtido nos parametros avaliados (Tabela 12).

Tabela 12. Efeitos da adubagdo nitrogenada sobre os parametros biolégicos de crescimento das
caramboleiras, cultivadas em um Latossolo Vermelho eutroférrico, em Bonfim Paulista-SP

(média de quatro repeti¢cdes)

Doszs de Altura Raio da copa  Volume da copa Diametro do porta- Diametro do
enxerto enxerto
gplanta® ... Meeeeeeeeeeeeeeeeee e T MM
0 1,25 a 0,80 a 2,04 a 30,75 a 20,94 a
90 2,02a 131a 9,42 a 39,35a 30,19 a
180 1,79 a 1,04 a 4,78 a 38,85a 27,02 a
270 1,45 a 0,98 a 4,54 a 34,82 a 28,33 a
360 1,64 a 0,97 a 3,57a 37,73 a 293la
Teste F 0,69 "™ 0,84 ™ 1,73 ™ 0,24 ™ 0,55 ™

C.V. (%) 44,2 40,1 86,3 39,9 36,5

ns, ndo significativo a 5% e 1% de probabilidade.

4.3 Terceiro ano de experimentacéao (nov/05 a fev/06)

4.3.1 Anélise quimica do solo na camada de 0-20 cm

Na Tabela 13 estdo apresentados os resultados da analise quimica do solo na
camada de 0-20 cm, na linha de plantio das caramboleiras. Observa-se que a aplicacéo
do adubo nitrogenado promoveu alteracbes nas propriedades quimicas analisadas,
devido ao aumento das doses do fertilizante aplicado.

Os resultados da analise quimica das entrelinhas, nas camadas de 0-20, 20-40 e

40-60, estdo presentes na Tabela 14.
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Comparando-se os resultados da analise quimica para fins de fertilidade na
camada de 0-20 cm deste ano (Tabela 13) com aqueles obtidos no segundo ano
(Tabela 6) na mesma profundidade, constatou-se que a acidificacdo do solo foi menos
intensa neste terceiro ano de experimentacao.

Este resultado é explicado com base na localizacdo da aplicacdo do fertilizante
nitrogenado em relacdo ao caule da planta, pois, devido ao maior crescimento das
plantas neste terceiro ano de experimentacdo, o adubo foi aplicado a uma distancia do
caule superior aquelas realizadas nos anos anteriores e, além disso, a faixa de solo
adubada também foi aumentada.

No entanto, considera-se que as alteracdes nas caracteristicas quimicas do solo,
na camada de 0-20 cm, foram intensas neste periodo experimental (Tabela 13), quando
comparadas a analise quimica do periodo de implantacdo (Tabela 1) e, em relagdo ao
primeiro ano (Tabela 3), o que é justificado pela aplicacdo de doses mais elevadas do
fertilizante nitrogenado.

Ao comparar o valor pH obtido nas linhas de plantio, na camada 0-20 cm (Tabela
13) com aquele das entrelinhas na mesma camada (Tabela 14), neste terceiro ano de
experimentacdo, comprova-se que a aplicacdo do adubo nitrogenado foi responséavel
pela acidificacdo do solo, ja que o valor pH da entrelinha (5,4) é mais préximo ao da
linha de plantio nos locais que ndo receberam o fertilizante (4,9), e bem superior ao
determinado nos locais que receberam o adubo (Tabela 13).

Outro resultado que comprova a acidificacdo do solo pela aplicagdo do
fertilizante nitrogenado pode ser verificado ao comparar o valor pH determinado antes
da implantacdo do experimento que foi de 5,4 (Tabela 1), com os determinados neste
periodo experimental, sendo que esse valor diminuiu para 4,4 (Tabela 13), com a
aplicac&o da na maior dose do fertilizante (480 g de N planta™).

As explicacdes para o aumento da acidez do solo, devido ao uso da uréia, que
diminuiu o pH e, conseqlentemente, afetou as demais propriedades quimicas do solo ja
foram apresentadas e discutidas nos anos anteriores de experimentacao.

Na linha de plantio das caramboleiras, na camada de 0-20 cm, a concentragdo

de potassio no solo foi de 13,0 mmol. dm™, naqueles locais que ndo receberam o
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fertilizante nitrogenado, e 3,3 mmol. dm™ na maior dose de N aplicado (Tabela 13).
Segundo RAIJ et al. (1996), estes valores sao considerados altos. Porém, a variacdo da
concentracdo de potassio no solo entre os tratamentos foi devido ao aumento das
doses do fertilizante nitrogenado, que diminuiu o pH, influenciando diretamente a
disponibilidade do elemento.

Verificou-se, também, diminuicdo na concentracdo de calcio com o aumento das
doses do adubo nitrogenado (Tabela 13), devido a elevacdo da acidez, como ja
discutidos anteriormente, que, de 42 mmol, dm™ (dose zero) diminuiu para 21 mmol.
dm™ (dose de 480 g de N planta™®). No entanto, apesar dessa diminuicéo, os valores de
calcio encontram-se acima do nivel considerado alto por RAIJ et al. (1996), que € de 7
mmol. dm™.

A concentragdo de magnésio também decresceu com o aumento das doses de
fertilizante nitrogenado, em consequéncia da diminuicdo do pH. A concentracdo de Mg
no solo passou de 9 mmol, dm™ (dose zero) para 5 mmol. dm™ (480 g de N planta™).
Segundo os limites de interpretacdo descritos por RAIJ et al. (1996) apenas os locais
gue ndo receberam o fertilizante apresentam concentragfes altas do elemento (> 8
mmol. dm™), sendo que nos demais locais o valor situou-se na faixa de baixa a média.

Ha correlacdo positiva entre o valor pH e a concentracdo de K, Ca e Mg, que
constituem as principais bases do solo, refletindo na soma de bases e no indice de
saturacdo por bases. Portanto, quanto mais baixo o valor pH, menor a concentracao K,
Ca e Mg no solo e conseqiientemente, menor a soma de bases e o indice de saturagéo
por bases, cujos valores na maior dose (480 g de N planta™) foram, respectivamente,
de 30,0 mmol.dm™ e 29% (Tabela 13).

Realizou-se a andlise de regressao polinomial entre as doses de nitrogénio
aplicadas (variavel independente) e cada uma das propriedades quimicas do solo
(variavel dependente), exceto a matéria organica, a concentragdo de fosforo e a CTC,
que néo foram influenciadas significativamente pelos tratamentos. O comportamento de
cada propriedade quimica do solo, na camada 0-20 cm, em fungcdo dos tratamentos,

esta apresentado na Figura 4.
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Figura 4. Efeitos da adubacéo nitrogenada sobre algumas caracteristicas quimicas da camada de 0-20
cm (linha de plantio) do Latossolo Vermelho eutroférrico, cultivado com caramboleiras em

Bonfim Paulista-SP, no terceiro ano de experimentagéo
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Com o aumento das doses de adubo nitrogenado houve diminuicdo do pH,
sendo o menor valor de 4,4 determinado na dose de 480 g de N planta™. A acidez
potencial apresentou comportamento semelhante ao pH, porém de forma inversa, ou
seja, na mais alta dose de nitrogénio utilizada observou-se o maior valor do (H+Al),
correspondendo a 75 mmol..dm™.

O indice de saturacdo por bases e a concentracdo de bases no solo (potassio,
calcio e magnésio) apresentaram 0 mesmo comportamento do valor pH, atingindo os
menores valores na dose de 480 g de N planta™, correspondendo a 3,3 mmol. dm™ de
K: 21 mmol. dm™ de Ca, 5 mmol. dm™ de Mg e V = 29 %. Sendo assim, o menor valor
da soma de bases foi observado, também, na maior dose de nitrogénio aplicado,
correspondendo a 30 mmol, dm™.

Observa-se, ainda, através da Figura 4, o bom ajuste das equacdes de

regressdo, com os coeficientes de determinacdo (R?) sempre acima de 0,85.
4.3.2 Andlise quimica do solo na camada de 20-40 cm

Os resultados da analise quimica do solo na camada 20-40 cm (linha de plantio),
do pomar das caramboleiras estdo apresentados na Tabela 15. Observa-se que nao
houve efeito significativo dos tratamentos sobre as caracteristicas quimicas do solo.

Apesar desta ndo significAncia, observa-se ligeira diminuicdo do pH, das
concentracdes de célcio e magnésio, da soma de bases e da saturacdo por bases,
quando comparada as entrelinhas (Tabela 14). Apesar do decréscimo, segundo 0s
limites de interpretacdo descritos por RAIJ et al. (1996), tanto os valores de célcio como

os de magnésio apresentam-se em niveis considerados altos.
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Tabela 15. Efeitos da adubagédo nitrogenada sobre algumas caracteristicas quimicas na camada de
20-40 cm (linha de plantio) do Latossolo Vermelho eutroférrico, cultivado com caramboleiras

em Bonfim Paulista-SP, no terceiro ano de experimentagdo (média de quatro plantas)

P

pH

Doses de N (CacCl,) M.O. (resina) K Ca Mg (H +AD) SB T \%

g planta™ gdm® mgdm® . mmole dm™.......oooiee %
0 5,2a 24 a 27 a 4,7 a 43 a 10a 41 a 574a 985a 60 a
120 51a 24 a 22 a 3,4 a 45 a 10 a 42 a 58,6a 1009a b58a
240 50a 25a 26 a 45a 42 a 9a 53a 55,5a 108,0a b52a
360 50a 27 a 23 a 4,7 a 43 a 9a 54 a 56,0a 1142a 47a
480 49 a 24 a 23 a 3,7a 30 a 8a 41 a 40,7a 94,2a 46 a

Teste F 0,30™ 0,59™ 257™ 204™ 1,24™ 080" 081" 1,19™ 142™ 124™

C.V. (%) 9,3 14,6 27,0 21,3 28,1 25,6 29,8 25,2 13,0 21,3

", n&o significativo a 5% e 1% de probabilidade.

4.3.3 Crescimento das plantas

Os resultados da andlise de variancia dos parametros bioldgicos indicativos do
crescimento das caramboleiras como, altura, raio e volume da copa, além do diametro
do caule, estdo apresentados na Tabela 16.

Tabela 16. Efeitos da adubacg&o nitrogenada sobre os parametros bioldégicos de crescimento das
caramboleiras, cultivadas em um Latossolo Vermelho eutroférrico, em Bonfim Paulista — SP,

no terceiro ano de experimentacdo (média de quatro repeticdes)

Doses de N Altura Raio da copa Volume da Diametro do Diametro do
copa porta-enxerto enxerto
gplanta’ . R R CMeeeeeeeeeeeeen,
0 1,53 ¢ 0,87 c 2,53¢c 13,0c 110c
120 2,94 a 1,99 a 24,56 a 315a 29.0a
240 255b 1,61b 14,05 b 21,8b 19,8 b
360 2,41b 1,50 b 11,37 b 255b 243Db
480 2,48 b 1,49b 11,70 b 255b 240b
Teste F 22,35%* 34,18** 20,47** 12,78** 12,29**
Reg. Linear - - - - -
Reg. Quadratica 34,96** 59,68** 29,77** 10,88** 11,53**
C.V. (%) 9,2 9,2 27,1 16,2 16,6

L%

, significativo a 5% e a 1% de probabilidade respectivamente.

Verifica-se que para os diferentes pardmetros avaliados neste terceiro ano

experimental, as plantas que receberam o fertilizante nitrogenado diferiram
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significativamente daquelas que ndo receberam nitrogénio. As caramboleiras do
tratamento zero de N apresentaram os menores valores de altura, raio e volume da
copa, didmetro do porta-enxerto e do enxerto (Tabela 16) e, além disso, ndo
floresceram.

Os resultados da presente pesquisa confirmam a importancia do nitrogénio para
as plantas, pois, este elemento possui fungdo estrutural, sendo fundamental para o
crescimento vegetativo e reproducdo (KLIEMANN et al., 1986), estimulando o
desenvolvimento de gemas floriferas e frutiferas. Assim, a caréncia de nitrogénio
interfere no crescimento das plantas e no porte, aumentando a presenca de ramos finos
e em grande niumero (MARTELETO, 1991).

Segundo CAMARGO & SA (2004) o nitrogénio é parte integrante de todos os
aminoacidos, os quais compde as proteinas. Portanto, quando ocorre caréncia desse
elemento, 0s processos vitais da planta sdo afetados, como por exemplo, a capacidade
fotossintética. Com a diminuigdo da taxa fotossintética ocorre reducdo no crescimento,
auséncia de florescimento, o que afeta a reproducao.

Realizou-se a andlise de regressao polinomial entre as doses de nitrogénio
aplicadas (variavel independente) e cada um dos parametros vegetativos de
crescimento (variavel dependente), sendo o comportamento apresentado na Figura 5.

Apesar da significancia do teste F, verificou-se que as equacdes da Figura 5
possuem baixos coeficientes de determinacdo (R?), porém, significativos em 2° grau.
Mesmo assim, 0 modelo quadratico ndo representou o adequado comportamento
biolégico da planta.

A andlise de regressdo polinomial € recomendada em estudos que utilizam
varaveis quantitativas, como neste caso em que se empregou doses de adubo
nitrogenado. Porém, ao se calcular os pontos de maximo das equacdes (Figura 5)
verifica-se, mesmo visualmente, que eles n&o refletem adequadamente o

comportamento das plantas.
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Figura 5. Efeitos da adubacdo nitrogenada sobre alguns parametros biolégicos de crescimento da
caramboleira cultivada em um Latossolo Vermelho eutroférrico, em Bonfim Paulista-SP, no

terceiro ano de experimentacdo
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Desse modo, optou-se por trabalhar com o procedimento de ULRICH & HILLS
(1967), utilizando-se 90% do ponto de maximo das equacdes de regressdo obtidas na
Figura 5. Com esse procedimento verifica-se, que os melhores resultados dos
parametros biolégicos de crescimento (altura da planta, raio e volume da copa, além do
didametro do enxerto e do porta-enxerto das caramboleiras), estdo associados a doses
muito proximas de 120 g de N planta™.

A confrontacdo dos resultados obtidos na presente pesquisa, especialmente os
gue avaliaram o crescimento da planta, com dados da literatura, € muito limitada, uma
vez que ndo foram encontrados ensaios com caramboleiras, devido a inexisténcia de
experimentacdo no Brasil envolvendo, principalmente, adubacg&o nitrogenada para essa

frutifera.

4.3.4 Avaliacdo do estado nutricional das caramboleiras

Os resultados da analise de variancia dos teores de macro e micronutrientes,
neste terceiro ano de experimentacéo, nas folhas da caramboleira, estdo apresentados
na Tabela 17. Houve efeito significativo dos tratamentos sobre os teores foliares de N,
B, Mn e Zn.

Convém ressaltar, porém, que para a determinacdo quimica, as folhas das
plantas das parcelas que n&o receberam o adubo nitrogenado (tratamento zero de N)
foram colhidas ao mesmo tempo que as das outras parcelas, mesmo ndo tendo
florescido, visto que o pleno florescimento da caramboleira, € a época indicada para a
amostragem, conforme preconizado na literatura (PRADO & NATALE, 2004).

N&o houve influéncia dos tratamentos sobre os teores de macro e
micronutrientes nas inflorescéncias da caramboleira, como pode ser verificado na
Tabela 18. Ressalta-se, porém, que aquelas plantas que ndo receberam adubo
nitrogenado, ndo floresceram. KLIEMANN et al. (1986) relataram que o N é fundamental
para o0 crescimento vegetativo e reproducdo e, na sua auséncia, ndo ocorre o

desenvolvimento de gemas floriferas.
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Com relag&o ao nitrogénio, verificou-se que as plantas que néo receberam o
fertilizante nitrogenado apresentaram teor foliar de N inferior aquelas que receberam o
adubo. Além disso, na auséncia da adubacédo o crescimento da planta foi afetado, como
ja discutidos no item 4.3.2.

Entre as caramboleiras que foram adubadas, porém, houve pouca variacéo,
independente da dose aplicada. Isso pode indicar que a menor dose utilizada (120 g de
N planta™), seja suficiente para atender as exigéncias nutricionais da caramboleira
nessa fase do desenvolvimento. Esses resultados s&o confirmados através dos
parametros biolégicos de crescimento, determinados neste terceiro ano, pois, verificou-
se que doses muito préximas & 120 g de N planta™ proporcionaram os melhores valores
de altura das plantas, raio e volume da copa, além do didmetro do enxerto e porta-
enxeto das caramboleiras, conforme apresentado na Figura 5.

Com relagdo ao manganés, a auséncia da adubacédo nitrogenada proporcionou
menor teor foliar do elemento na planta (211 mg kg'), em relacdo aos demais
tratamentos. Este fato pode ser justificado pelo valor pH no solo neste tratamento, que
foi superior ao dos locais que receberam o fertilizante (Tabela 17). Tal resultado é
explicado pela diminuicdo do pH, que aumenta a disponibilidade de Mn no solo
(MALAVOLTA, 1980) refletindo, portanto, no maior teor foliar quando do incremento das
doses de N. Verificou-se, também, teores foliares de B e Zn mais elevados naquelas
plantas que ndo receberam o fertilizante nitrogenado (Tabela 17) ndo sendo encontrada
na literatura explicacdo para esse fato.

De acordo, ainda, com a Tabela 17, o teor foliar de N variou entre 15-20; P = 0,8-
1,0; K= 15-18; Ca = 12-14; Mg = 4,0-5,1 e S = 1,2-1,5 (todos em g kg™); B = 24-45; Cu
= 2-4; Fe = 82-106; Mn = 211-577 e Zn = 20-45 (todos em mg kg™).

PRADO (2003) avaliou o efeito de doses de calcéario (zero, 1,85; 3,71; 5,56 e
7,41) sobre o estado nutricional de caramboleiras, amostrando folhas seguindo a
mesma metodologia utilizada no presente experimento. Determinou 0s seguintes teores
de nutrientes apos 25 meses da incorporagdo do calcario: N = 17-21; P = 0,6-0,8; K= 9-
12; Ca = 3-9; Mg = 2,7-5,8 (todos em g kg™); B = 27-29; Cu = 4-5; Fe = 199-216; Mn =
1269-1539 e Zn = 22-51 (todos em mg kg™). Aos 38 meses apds a incorporacéo do
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corretivo esses teores foram: N =15-16; P = 0,8-0,9; K= 9-12; Ca = 7-11; Mg = 3,3-
52 e S =1,3-1,5 (todos em g kg™); B = 39-43; Cu = 4-5; Fe = 80-108; Mn = 1068-1745
e Zn = 19-35 (todos em mg kg™).

Diante dessas informacg0es, verifica-se diferencas entre os valores determinados
na presente pesquisa e os citados acima, jA que o autor trabalhou com doses de
calcario e outra cultivar de caramboleira (cv. Malasia), condi¢des diferentes das
utilizadas na presente pesquisa. No entanto, € importante o conhecimento dessas
pesquisas, tendo em vista a escassez de informagdes nacionais sobre a nutricdo da
caramboleira.

A confrontacdo do resultado da andlise quimica das inflorescéncias com dados
da literatura torna-se ainda mais limitante, pois, neste caso ndo se encontrou qualquer
trabalho que avaliasse a composicdo nutricional desse tecido das caramboleiras.

Realizou-se a andlise de regressao polinomial entre as doses de nitrogénio
aplicadas (variavel independente) e o teor foliar de N (varidvel dependente) das
caramboleiras, cujo comportamento esta apresentado na Figura 6. Através da figura,
verifica-se que houve aumento do teor foliar de nitrogénio até a dose de 120 g de N

planta™ e, a partir dessa dose, o teor do elemento estabilizou.

22 R
y=15,20 + 0,033x- 0,00005X R?=0,90**

Teor foliar de N, g kg™

0 120 240 360 480

Doses de N, g planta™

Figura 6. Efeitos da adubacéo nitrogenada sobre o teor foliar de N das caramboleiras cultivadas em um

Latossolo Vermelho eutroférrico, em Bonfim Paulista-SP, no terceiro ano de experimentagéo
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De acordo com a definicdo de nivel critico (ULRICH & HILLS, 1967), existe
uma zona de deficiéncia nutricional (teores inferiores ao nivel critico), na qual a planta
tende a aumentar sua producdo em funcdo do fornecimento do nutriente. Este sera
absorvido e, como resposta haveria crescimento/producdo da planta, com os teores
foliares sofrendo pequenos aumentos.

Nesta situacdo, o incremento por unidade de nutriente oferecido € alto. Quando
o fornecimento € demasiado, porém, este aumento de producgdo limitado (Lei dos
incrementos decrescentes), o que implicaria em teores de nutrientes altos sem a devida
resposta em termos de producéo, denominado de consumo de luxo. ULRICH & HILLS
(1967) utilizaram em seu trabalho classico, o teor de nutriente correspondente a 90% da
produtividade total, ou valor relativo a diminuicdo de 10 % da produtividade méxima.

Desse modo, foram empregados para o calculo da dose de fertilizante
nitrogenado, a dose correspondente a 90% do crescimento maximo da planta (Figura 5)

e do teor de N nas folhas (Figura 6) e para o valor SPAD (figura 8).

Realizou-se a andlise de regressédo polinomial entre as doses de nitrogénio
aplicadas (variavel independente) e o teor foliar de B, Mn e Zn (variavel dependente),
das caramboleiras, cujo comportamento estd apresentado na Figura 7, sendo

guadratico para os trés elementos.
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Figura 7. Efeitos da adubacéo nitrogenada sobre o teor foliar de Mn, B e Zn das caramboleiras cultivadas
em um Latossolo Vermelho eutroférrico, em Bonfim Paulista-SP, no terceiro ano de

experimentagao

Outro modo de avaliar o estado nutricional das plantas, particularmente em
relacdo ao teor de nitrogénio presente nas folhas, é empregando o clorofildmetro, que
determina indiretamente o teor de clorofila, um composto organico do qual o nitrogénio
é constituinte.

FONTES (2001) relatou que o uso de medidas indiretas para determinar o teor
de um elemento, como o nitrogénio através da clorofila, tem sido muito empregado nos
altimos anos. ZOTARELLI et al. (2002) informaram que a aplicagdo do medidor indireto
de clorofila tem sido utilizada em diversas culturas, com resultados satisfatorios quanto

a avaliacdo do estado nutricional em N.
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Através dos dados obtidos com o uso do clorofildmetro, realizou-se a
regressao polinomial, e obteve-se a Figura 8. Verifica-se que houve efeito significativo
dos tratamentos sobre as leituras, sendo que, aquelas plantas ndo adubadas
apresentaram a menor leitura SPAD em relacdo aquelas que receberam o fertilizante
nitrogenado. Observa-se, também, que houve aumento da leitura até a dose de 120 g
de N planta™ e, a partir dessa dose, a leitura estabilizou.

Diante desse resultado, optou-se por trabalhar com 90% do ponto de maximo da
equacao de regressao obtida na Figura 8, verificando-se que o valor da medida indireta
do teor de clorofila foi de 56 unidades de SPAD, obtido a dose proxima de 120 g de N

planta™.

y=40,56 + 0,152x- 0,00026* R*=0,92**

SPAD

0 120 240 360 480

Doses de N, g planta™

Figura 8. Determinacéo indireta do teor de clorofila, em valores SPAD, em folhas de caramboleiras
cultivadas em um Latossolo Vermelho eutroférrico, em funcdo de doses de nitrogénio

aplicadas, em Bonfim Paulista-SP, no terceiro ano de experimentagéo

Observa-se que esse resultado foi similar ao obtido quando da regresséo
polinomial entre o teor foliar de N e as doses de nitrogénio (Figura 6), uma vez que, a
dose préxima a de 120 g de N planta’ foi também suficiente para suprir as
necessidades da caramboleira quanto a exigéncia em N.

Utilizando o clorofildbmetro como alternativa para avaliar o estado nutricional das

caramboleiras, com relacdo ao teor de nitrogénio, pode-se verificar, comparando 0s
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resultados apresentados nas Figuras 6 e 8 que as plantas ndo adubadas (dose
zero) apresentaram o menor teor foliar de N, que foi igual a 15 g kg™ (Figura 6) e,
consequentemente, a menor leitura (SPAD), que foi aproximadamente de 38 unidades
de SPAD (Figura 8).

Correlacionando o teor foliar de N e a medida indireta do teor de clorofila obteve-
se a Figura 9, obtendo-se excelente ajuste da equacéo (r = 0,96). Observa-se que as
plantas ndo adubadas (dose zero de N) apresentaram leitura de 38 unidades de SPAD,
diferenciando-se significativamente das plantas adubadas, cuja leitura foi sempre
superior a 54 unidades de SPAD.

Pode-se inferir, através desses resultados, que a adubacao nitrogenada colocou
a disposicao das plantas maiores quantidades de nitrogénio no solo, que foi absorvido e

utilizado para o crescimento e florescimento das caramboleiras.

22 -

y= 1597 +0,232x  r=0,96**
2 20| o
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Figura 9. Correlacdo entre o teor foliar de nitrogénio e a medida indireta do teor de clorofila, em valores
SPAD, determinados em caramboleiras cultivadas em um Latossolo Vermelho eutroférrico, em

Bonfim Paulista-SP, no terceiro ano de experimentagdo

Os resultados mencionados no paragrafo anterior sdo confirmados com base no
que foi verificado com os parametros bioldgicos de crescimento e o teor foliar de N em

funcdo das doses, visto que as plantas do tratamento zero de N apresentaram:
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crescimento inferior as demais, auséncia de florescimento, além de menor teor de
nitrogénio nas folhas, como ja discutido nos itens anteriores.

CHAPMAN & BARRETO (1997) relataram que cerca de 50 a 70 % do N total na
folha esta associado a enzimas presentes nos cloroplastos, e que o indice relativo ao
teor de clorofila, geralmente, correlaciona-se bem com o teor de N nas folhas
(SHAAHAN et al., 1999), podendo indicar deficiéncia de N nas plantas (WOOD et al.,
1993). Nao foram encontrados na literatura trabalhos que avaliassem o teor foliar de N
determinado pela medida indireta da clorofila, em funcédo da aplicacdo de doses de

nitrogénio em caramboleiras.

4.3.5 Producéo de frutos das caramboleiras

Tendo em vista o florescimento das caramboleiras e, conseqientemente, o inicio
da producédo de frutos, a Tabela 19 apresenta os resultados parciais (quatro colheitas).
A parcialidade dos dados ndo permitiu a discussao desses resultados, tendo em vista

gue a colheita ndo foi encerrada até o presente momento.
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Tabela 19. Avaliacdo parcial da producdo de frutos de caramboleira em funcdo da adubacéo

nitrogenada, coletados no terceiro ano de experimentacao

DATA DAS AVALIAGCOES DA PRODUGCAO DE FRUTOS DE CARAMBOLEIRA
Tratamentos (kg parcela’)
12 Colheita 22 Colheita 32 Colheita 42 Colheita
(25/01/06) (10/02/06) (17/02/06) (24/02/06)
A0 S/P S/P S/P S/P
BO S/P S/P S/p S/P
Co S/P S/P S/P S/P
DO S/P S/P S/P S/P
Al 3,28 5,15 0,58 0,12
Bl 3,58 3,86 1,65 0,55
Ci 4,10 4,68 1,75 0,48
D1 2,19 3,80 1,40 0,75
A2 3,48 5,22 0,95 0,56
B2 1,82 2,73 1,10 1,80
c2 4,05 6,18 1,35 1,72
D2 2,30 3,45 2,00 1,98
A3 1,60 2,85 1,20 0,10
B3 4,53 3,10 2,10 1,03
C3 0,89 2,00 2,25 1,10
D3 5,20 4,83 1,40 1,20
A4 4,79 5,92 0,75 0,22
B4 3,83 4,51 1,28 0,73
C4 2,02 3,23 0,91 0,53
D4 3,21 4,01 1,00 0,50

A, B, C, D — Repeticdes; 0, 1, 2,3 e 4- Doses de nitrogénio iguais a: zero, 120, 240, 360 ,480 g de N planta™ respectivamente. S/P-
Sem producdo; Cada parcela € composta por quatro plantas, porém, apenas as duas centrais foram utilizadas para a colheita dos

frutos.
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5. CONCLUSOES

1. A aplicagcdo do fertilizante nitrogenado, a partir do segundo ano de
experimentacdo, promoveu diminuicdo significativa do pH, que aumentou a acidez
potencial e diminuiu as concentracbes de potassio, célcio e magnésio, bem como a

soma de bases e a saturacao por bases

2. As caramboleiras do tratamento testemunha néo floresceram e apresentaram

menor teor foliar de N, em relagdo aquelas que receberam o adubo.

3. O estado nutricional das plantas, em relacdo ao nitrogénio pode ser avaliado
com o uso do clorofildometro, pois, houve correlacdo positiva entre a leitura SPAD e o teor

foliar de N determinado pela analise quimica.

4. Uma dose préxima de 120 g de N planta’ proporcionou os melhores
resultados para a caramboleira na fase de implantagéo.
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Tabela 1A. Dados pluviométricos obtidos em Ribeirdo Preto-SP, local mais préximo da area
experimental, referente ao periodo de 06/01/2003 a 05/02/2006. (Fonte: IAC)

Periodo Temperatura média (°C) Precipitacdo (mm)
06/01/2003 a 26/01/2003 25,2 316,0
27/01/2003 a 23/02/2003 25,0 418,0
24/02/2003 a 30/03/2003 24,9 182,0
31/03/2003 a 27/04/2003 23,5 125,0
28/04/2003 a 25/05/2003 21,0 83,0
26/05/2003 a 29/06/2003 20,8 1,0
30/06/2003 a 27/07/2003 20,1 24,0
28/07/2003 a 31/08/2003 20,6 8,0
01/09/2003 a 28/09/2003 23,6 21,0
29/09/2003 a 26/10/2003 24,5 35,0
27/10/2003 a 30/11/2003 23,9 177,0
01/12/2003 a 04/01/2004 24,8 224,0
05/01/2004 a 25/01/2004 24,3 169,0
26/01/2004 a 29/02/2004 24,0 557,0
01/03/2004 a 28/03/2004 23,9 84,0
29/03/2004 a 25/04/2004 24,0 177,0
26/04/2004 a 30/05/2004 19,7 105,0
31/05/2004 a 27/06/2004 19,0 48,0
28/06/2004 a 25/07/2004 19,6 35,0
16/07/2004 a 29/08/2004 20,5 1,0
30/08/2004 a 26/09/2004 25,5 50
27/09/2004 a 31/10/2004 23,3 108,0
01/11/2004 a 28/11/2004 24,3 93,0

29//11/2004 26/12/2004 24,1 423,0
27/12/2004 a 30/01/2005 24,7 417,0
31/01/2005 a 27/02/2005 24,7 33,0
28/02/2004 a 27/03/2004 25,0 152,0
28/03/2004 a 24/04/2004 25,4 8,0
25/04/2004 a 29/05/2005 21,5 102,0

30/05/2004 a 26/06/2005 20,3 47,0
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27/06/2005 a 31/07/2005
01/08/2005 a 28/08/2005
29/08/2005 a 25/09/2005
26/09/2005 a 30/10/2005
31/10/2005 a 27/11/2005
28/11/2005 a 31/12/2005
01/01/2006 a 05/02/2006

19,3
21,8
23,4
253
25,0
24,0
25,5

50,0
0,0
70,7
87,6
2457
151,7
205,6




Tabela 2A. Quantidade de nitrogénio aplicado de forma parcelada na época chuvosa (novembro,

dezembro e janeiro) de cada periodo experimental

Tratamentos DO D1 D2 D3 D4
g de N planta™
Parcelamento das doses de N 1° Ano de experimentagao
Novembro Zero 11 20 31 40
Dezembro Zero 22 40 62 80
Janeiro Zero 27 60 87 120
Doses Totais ZEero 60 120 180 240
Parcelamento das doses de N 2° Ano de experimentagao
Novembro Zero 18 36 54 72
Dezembro zZero 22 45 67 90
Janeiro Zero 50 99 149 198
Doses Totais ZEero 90 180 270 360
Parcelamento das doses de N 3° Ano de experimentagéo
Novembro Zero 40 80 120 160
Dezembro zZero 40 80 120 160
Janeiro Zero 40 80 120 160
Doses Totais ZEero 120 240 360 480
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