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RESUMO

Os sistemas de producdo organicos fundamentados em processos
naturais, ndo admitem a utilizacdo de fertilizantes sintéticos que apresentam elevada
solubilidade, requerendo o uso de tecnologias que atendam a legislacéo de produgdo organica
e viabilizem a sustentabilidade técnica, ambiental e econdmica de suas atividades. Com o
objetivo de avaliar os efeitos do emprego de adubos minerais naturais e organicos, em
associacdo com biofertilizantes liquidos (BLE = Biofertilizante Liquido Enriquecido e BF=
Biofertilizante Foliar) sobre a producdo de frutos de pinheira Annona squamosa L. em
substituicdo total aos fertilizantes quimicos, utilizados na agricultura convencional, conduziu-
se em um pomar de plantas com idade de nove anos, localizado no lote irrigado n°® 1295, do
perimetro irrigado Senador Nilo Coelho, municipio de Petrolina-PE, no periodo de setembro
de 2005 a fevereiro de 2006, um experimento utilizando-se o delineamento experimental em

blocos ao acaso com oito tratamentos: T; _ plantas sem adubagéo ; T, —60 g de N + 32 g de



P,Os + 48 g de K,O ; T3—90gde N +32gde P,Os +48gde K,O; T,—30gdeN+32¢g
de P,Os+48 gde K;O+15Lde BLE+BFa5 % ; Ts—60g de N+ 32 g de P,Os + 48 g de
KO+ 30Lde BLE+BFa5% ; Te 90g de N + 32 g de P,Os +48 g de K;O +45 L de
BLE+BFa5% ; Tr—120gde N + 32 gde P,Os +48gde K;O+ 60 L de BLE+BFab5
% ; Tg—150gde N + 32 gde P,Os +48 g de K,O+ 75 L de BLE+BFa 5% e quatro
repeticbes em parcelas de trés plantas, totalizando 96 plantas. Para avaliacdo da resposta aos
tratamentos, tomou-se a curva de crescimento, producdo, peso médio, nimero médio, massa
fresca da casca e da polpa e massa seca dos frutos e as caracteristicas fisico-quimicas: acidez
titulavel, pH, solidos soluveis, vitamina C e agucares soltveis. Os resultados revelaram-se
significativos para producdo, massa fresca da casca e massa seca dos frutos. Embora nao
tivesse havido diferenca estatistica para as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos, observou-
se que o tratamento T3 — 90g de N + 32g de P,Os + 48g de K,O apresentou a melhor
performance em relacdo aos teores de vitamina C, acucares redutores e acidez titulavel. A
utilizacdo dos fertilizantes organominerais em associacdo com os biofertilizantes liquidos
proporcionou aumento significativo da produtividade com incrementos que variaram de
10,44% a 24,52%, destacando-se o tratamento ( T3 — 90g de N + 329 de P,Os + 48g de K,0)
com a maior producdo em relacdo a testemunha. O desenvolvimento dos frutos, caracterizou-
se por um crescimento medio de 82 % no comprimento e 84 % no diametro até o 56° dia, e

padrédo de crescimento sigmoidal.

Palavras-chave: adubacao organomineral, biofertilizantes liquidos, pinha



ORGANOMINERAL AND LIQUID BIOFERTILIZATION IN SUGAR APPLE FRUIT
PRODUCTION (Annona squamosa L.) IN THE SUB-MEDIO SAO FRANCISCO, BRAZIL.
Botucatu, 2007. 115 p. Tese (Doutorado em agronomia/ Horticultura) - Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: JAIRTON FRAGA ARAUJO
Adviser: PROF2. DRA. SARITA LEONEL

SUMMARY

Organic production systems are based on natural process that eliminates the use of
synthetically produced fertilizers with high water solubility, demanding technologies
according to organic production rules and allowing technical, ambiental and economical
sustainability of its activities. In order to completely replace the chemical fertilizers used in
conventional agriculture, this assay analyzed the effects of natural mineral and organic
fertilizers associated to liquid biofertilizers (BLE — improved liquid biofertilizers and BF -
foliar biofertilizer) in sugar apple fruits. The experiment was carried out from September,

2005 to February, 2006 in an orchard with 9 years old located in an irrigated district at



Senador Nilo Coelho, in Petrolina-PE, Brazil. The experimental design was a completely
randomized block with eight treatments, four replications and three plants per replication,
totalizing 96 plants. The treatments were T1 — plants without fertilization; T, —60 g de N + 32
g de P,Os +48 gde KO ; T3—90gde N+ 32gdeP,Os +48gde K;O; T4—30gdeN +
329deP,0Os+48gde K;O+15Lde BLE+BFa5 % ; Ts—60g de N + 32 g de P,Os + 48
gde KO+ 30 Lde BLE+BFa5% ; Te—90g de N + 32 gde P,Os +48 g de K,O +45 L
de BLE+BFa5% ; T;—-120gde N + 32 g de P,Os + 48 gde K;O + 60 Lde BLE +BFa
5% ;and Tg—150gde N + 32 gdeP;Os+48 gde K,O+75Lde BLE+BFa 5%. The
parameters measured were fruit growing rate, yield, average weight and physical and chemical
characteristics such as titrable acidity, pH, soluble solids, vitamin C and soluble sugars. The
results were significative for fruit production, skin fresh weight and skin dry weight. Although
there were no significative differences for physical and chemical characteristics, T; showed
the better performance related to vitamin C, soluble sugars, and titrable acidity.
Organomineral fertilizers associated to liquid biofertilizers led to significative productivity
increase ranging from 10, 44 to 24, 52%, and the treatment T3 showed the higher yield over
the control. Fruit development showed a growth average of 82% in length and 84% in

diameter at the 56" day and a sigmoid growth pattern.

Keywords - organomineral fertilizing, liquid biofertilizers, sugar apple.



INTRODUCAO

O cultivo da pinha, ata ou fruta-do-conde, Annona squamosa L. tem
despertado grande interesse dos agricultores, face aos precos obtidos pela fruta fresca nos
principais mercados consumidores do pais e também pela possibilidade de producdo de duas
safras por ano sob condigdo irrigada, na regido do Submédio Sdo Francisco, aliada as
possibilidades de inser¢do da fruta no mercado europeu e americano como uma fruta exoética
(ARAUJO, 2003). Essa frutifera destaca-se entre as anondceas como uma das mais cultivadas
em todo 0 mundo, encontrando-se distribuida em varias regides do planeta tais como: Sudeste
da China, india, Australia, Polinésia até as Américas do Sul e Central.

No Brasil, o cultivo da pinheira ocorre em diferentes regides
edafoclimaticas, distribuindo-se desde o litoral, cujas pluviosidades estdo em torno de 1200

mm ano* até areas do semi-arido nordestino com chuvas de 400 mm ano, estendendo-se as



regides Umidas do norte, onde pode produzir bem desde que haja uma estacdo seca bem
definida (ARAUJO, 2003).

As estatisticas sobre a area plantada e o volume de producdo em
pinheira sdo escassas. Os dados do cadastro Fruticola da (CODEVASF, 2001) informa a
existéncia de uma area de 8.505,2 hectares distribuidos entre os diversos estados do Nordeste
brasileiro ( Bahia, Alagoas, Sergipe e Pernambuco ) notadamente no Vale do S&o Francisco e
também os Estados do Espirito Santo e de Minas Gerais. No Sudeste do pais, especialmente,
Minas Gerais (regifes da Zona da Mata e Norte do Estado) e em Sao Paulo (nos municipios do
Noroeste paulista — Lins, Jales e Mirandopolis) e no Rio de Janeiro (regides Norte e Noroeste)
concentram-se as areas com a cultura da pinha. Contudo, a caréncia de dados estatisticos ndo
permite informar o total das areas plantadas, sendo possivel, apenas, estimar-se para esses
Estados acima e mais a regido norte do Brasil uma area em torno de 3.000 hectares,
totalizando, junto com o Nordeste, cerca de 11.500" hectares cultivados no Brasil.

O cultivo de modo tecnificado e em escala comercial, vem crescendo
consideravelmente, como resultado dos bons precos obtidos pela fruta. Entre as tecnologias
que ja estdo consagradas no cultivo da pinheira, destaca-se a polinizacdo, que tem
possibilitado ao lado do correto manejo da fertilidade do solo, aumento nos niveis de
produtividade e melhoria na qualidade comercial dos frutos.

A producdo de pinha € basicamente destinada ao mercado de consumo
“in natura” como fruta de sobremesa e secundariamente & aproveitada para sucos, doces,
geléias, licores e na farmacopéia. A qualidade dos frutos, no tocante ao tamanho, a simetria, a

sanidade e ao visual €, aspecto importante para a aquisicdo pelos consumidores. Nesse

! estimativa de area plantada feita pelo autor com base em informagdes de servigos de extensao rural dos Estados.



sentido, o adequado fornecimento de nutrientes requeridos pela pinheira é fator indispensavel
para a obtencdo de boas colheitas.

O cultivo da pinheira é feito essencialmente por agricultores
familiares, por meédios produtores e, ocasionalmente por grandes produtores, que tém
utilizado, no processo de producdo, adubos quimicos. Contudo, o cultivo da pinha, pelas suas
caracteristicas tanto sob condicdo irrigada como de sequeiro, apresenta-se como espécie
adequada aos sistemas de producdo de base ecoldgica, podendo-se constituir em boa
alternativa para o comeércio de frutas organicas.

O mercado de produtos organicos, de acordo com o International
Trade Centre, 6rgdo da Organizacdo Mundial de Comércio-OMC (WORLD TRADE
ORGANIZATION, 1999) ndo deve ser considerado um nicho de mercado na medida em que
tem crescido de forma substancial e, de acordo com (YUSSEFI, 2003) esse mercado mundial
movimentou US$ 17,5 bilhdes em 2002 e é dominado pela Europa, Estados Unidos e Japdo
mas especialmente pela Alemanha. Segundo Kortbech-Olsen (2003), o mercado de alimentos
organicos atingiu a cifra entre US$ 29 a US$ 31 bilhdes em 2005. O volume anual do mercado
brasileiro de agricultura organica situa-se entre US$ 220 a US$ 300 milhdes (ORMOND et
al., 2002). E inegavel a importanica da agricultura organica no contexto da agricultura no
Brasil, especialmente porque vem apresentado taxas de crescimento desde 1990, que variam
entre 10 % a 20% ao ano a depender da atividade desenvolvida na propriedade, mas com
destaque para frutas que responde por cerca de 26% da area de organicos do pais de acordo
com (MUNIZ et al., 2003).

As tendéncias do mercado mundial e brasileiro, associadas as

caracteristicas das areas de cultivo, do perfil dos produtores, das condi¢des de clima e solo e



da facilidade de manejo, fazem com que a cultura da pinha seja vista como uma alternativa
para a producdo organica. Entretanto faz-se absolutamente indispensavel o desenvolvimento
de tecnologias agricolas, permitidas pelos sistemas de certificacdo de base ecoldgica como a
adubacdo, que pode ocorrer, mediante a substituicdo dos fertilizantes quimicos de origem
sintética do sistema convencional pela utilizacdo de adubos solidos minerais naturais e
organicos associados com biofertilizantes liquidos, constituindo-se em alternativa
tecnicamente viavel e que atende a demanda por nutrientes das culturas, oferecendo-os de
forma gradual e sustentavel para as plantas.

Objetivou-se com este trabalho, avaliar os efeitos do emprego de
adubos minerais naturais e organicos, em associacdo com biofertilizantes liquidos (BLE =
Biofertilizante Liquido Enriquecido e BF= Biofertilizante Foliar) sobre a producéo de frutos
de pinheira Annona squamosa L. em substituicdo total aos adubos minerais sintéticos,

utilizados na agricultura convencional.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos botanicos e agronémicos da cultura.

A pinheira é uma planta da familia Annonaceae, originaria
possivelmente das terras baixas da América Central, mais precisamente da Ilha Trinidad
Tobago nas Antilhas (POPENOE, 1939 ; LEON, 1987). Foi introduzida na Bahia, entdo
capital do Brasil, no governo do Conde Diogo Luiz de Miranda, em 1626. A partir de entdo,
difundiu-se lentamente e, em 1812, ja havia chegado ao Rio de Janeiro.

De acordo com Leon (1987) é uma éarvore baixa, ramificada,
apresentando entre 3 a 5 metros de altura, com folhas deciduas de ldamina oblongo-elipticas e
apice obtuso ou acuminado, medindo de 5 a 15 centimetros de comprimento, por 2 a 6

centimetros de largura. As folhas tém forte tonalidade verde-brilhante. Exibe os 6rgdos sexuais
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masculino e feminino na mesma flor, sendo, portanto, hermafrodita e caracteriza-se por
apresentar dicogamia protoginica. Os botdes florais da pinheira levam aproximadamente 35
dias para seu completo desenvolvimento. As flores saem de ramos novos, sdo pendentes e
ocorrem isoladas ou em grupos de trés a quatro. No centro da flor, esta o receptaculo em cuja
base existem numerosos estames amarelos e na parte superior muitos carpelos purpureos. O
fruto € uma baga composta com 7 a 12 centimetros de didmetro, contendo, em seu interior, um
numero médio entre 50 a 70 carpelos, contendo sementes de coloracdo preto-brilhante ou
castanho-clara com formato eliptico, medindo 1,5 a 2,0 centimetros de comprimento por 1
centimetro de largura. Apresenta um tegumento muito resistente com um embrido pequeno e
localizado proximo ao hilo e um endosperma ruminado, envolvendo-o. A germinacéo € lenta e
desuniforme, requerendo, portanto, a adocdo de tratamentos para acelerar e uniformizar a
mesma. (HAYAT, 1963 ; LEON, 1987 ; ARAUJO et al.,1999).

Os estudos para a identificacgdo de materiais genéticos com
caracteristicas superiores sdo escassos e estdo de modo geral, no estdgio de coleta,
identificacdo e caracterizacdo de germoplasma, tendo em vista a obtencdo de clones que
possam ser indicados para exploracdo comercial para as diferentes regides produtoras de
pinha. Atualmente, ndo existem ainda, cultivares definidos no Brasil para cultivo, assentando-
se toda a producdo em materiais nativos eventualmente submetidos a selecdo pelo proprio
agricultor ou por viveiristas e a propagacdo por sementes, ainda, é predominante na cultura.

A produtividade da pinheira é resultado da conjugacdo de inumeros
fatores, entre os quais se destacam o potencial genético, a pluviosidade e/ou irrigacdo, o
espacamento da cultura, o manejo cultural e fitossanitario e a adequada nutricdo. Como essas

condicdes variam nas diferentes regides produtoras, a produtividade varia muito também. Nos
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pomares mais adequadamente manejados, onde o nivel de tecnologia é mais intensivo, obtém-
se entre 6 a 15 toneladas por hectare, ao passo que, em pomares mal conduzidos, com baixo
nivel tecnoldgico, a produtividade chega no maximo a 3 toneladas por hectare. A cultura da
pinha pode produzir em quase todas as épocas do ano, devendo-se evitar apenas 0s meses mais

frios, tendo em vista que temperaturas baixas afetam sensivelmente a fecundacéo das flores.

2.2 - Fertilizantes liquidos organicos na agricultura

Ha cerca de 10 mil anos, a agricultura surgiu nos solos aluviais de alta
fertilidade ao longo dos cursos dos rios. Evoluiu de atividade n6made para fixa, no entorno
das vilas e depois das cidades com o advento do crescimento populacional, que produziu
pressdo demografica crescentes.

Nesse periodo, a nutricdo de plantas era fundamentalmente baseada em
processos bioldgicos, mediante a ciclagem de nutrientes por meio da incorporacdo da
biomassa oriunda de residuos vegetais e excrementos animais aplicados aos solos e também
pela adocdo de praticas sustentdveis como pousio, rotacdo de culturas, adubacdo verde e
producéo de composto e chorume liquido.

A adubacdo das culturas com fertilizantes na forma liquida ndo ¢ uma
novidade, pois, na Grécia antiga, os agricultores ja se utilizavam dos esgotos das cidades,
através de canais, para promover a fertilizacdo das hortas e pomares de laranja (BOARETTO
etal., 1991).

Nos séculos XVIII e XI1X, os adubos organicos na forma fluida, foram

muito utilizados pelos agricultores europeus, principalmente na Inglaterra e na Franca, quando
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ja existiam recomendacdes para a producdo de um biofertilizante, a partir de dejetos de
animais, agua de esgoto e outros materiais fermentesciveis, 0s quais misturados, ap0s um més
de armazenamento (cura), poderiam ser aplicados na forma liquida para a fertilizacdo das
lavouras.

A utilizacdo de fertilizantes fluidos na agricultura é bastante antiga. De
acordo com (PALGRAVE, 1974), até o seculo XIX, a fertilizacdo com produtos liquidos era
feita utilizando-se quase que totalmente os residuos naturais derivados de excrementos
animais e da decomposicédo organica. Este residuo organico liquido, conhecido como chorume,
era coletado em certos tipos de esterqueiras e depois aplicado na lavoura (MALAVOLTA,
1984).

“O Egito é uma dadiva do Nilo”, essa frase constitui uma citacdo
lapidar na historia humana, pois o rio, por ocasido das cheias, fertilizava as margens com a
matéria organica deixada sobre a superficie dos solos, possibilitando a obtencdo de safras
agricolas abundantes. Por varios séculos, 0s estercos e 0s compostos organicos vém sendo
usados na agricultura como fonte de nutrientes para as plantas. Ambos possuem quase todo o
potassio e o fosforo praticamente disponiveis, ou tanto disponiveis quanto os adubos minerais.
Por outro lado, o teor disponivel de nitrogénio depende da facilidade de degradacdo dos
compostos nitrogenados presentes.

Nos seus primordios, a agricultura era conduzida de forma sustentavel e
as praticas agricolas empregadas ndo produziam desequilibrios, diferentemente do momento
atual, em que os desbalancos das fertilizagdes quimicas, pelo fato de aportarem em curtos
periodos de cultivo, adubos de elevada concentragdo com poucos nutrientes aliado a condicéo

de elevada solubilidade, resultam em um pacote tecnologico fortemente dependente da
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industria, aumentando o input energético dos sistemas de producdo e gerando externalidades
negativas ao homem ao ambiente e ao entorno social (GLIESSMAN, 2000; ALTIERI, 2002).

Nas ultimas décadas, a populacdo humana cresceu significativamente,
implicando na necessidade de produzir mais alimentos o que provocou uma agricultura
intensiva, levando aos desajustes bioldgicos verificados nos agroecossistemas da atualidade.

O advento da revolucédo industrial no século XIX e da revolucédo verde
no século XX, possibilitou transformacdes consideraveis na atividade agricola. S&o inegaveis
0s aumentos proporcionados a produtividade, elevando significativamente a producdo de
alimentos. Nao é menos verdade, contudo, o elevado custo financeiro, social e ambiental
decorrentes da adocdo do modelo agricola moderno fundamentado na mecénica, nos
petroderivados na quimica fina e na biotecnologia. Enquanto na producéo convencional é dada
énfase a sustentabilidade econémica, alcancada por meio da ado¢do permanente de insumos
sintéticos, a producdo organica enxerga a propriedade como um organismo em suas varias
dimensdes: social, econémica e ambiental e trabalha para obtencdo da sustentabilidade
segundo essa logica.

Na busca por sistemas de producdo sustentaveis, o0 homem desenvolveu
novas alternativas de agricultura que, na realidade, resgatam as técnicas empregadas ha
milhares de anos.

A agricultura deve ser tanto sustentavel quanto altamente produtiva
para poder alimentar a crescente populacdo humana. N&o se pode retroceder em termos de
produtividade fisica, requerendo-se, portanto, uma nova abordagem concebida sobre a
conservacdao dos recursos naturais e baseada em métodos agroecoldgicos (GLIESSMAN,

2000).
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Assim, tem sido crescente a procura por tecnologias alternativas de
producdo que representem reducdo de custos financeiros e ambientais e, por outro lado,
signifiguem melhor protecdo a saude de produtores e consumidores.

Devido ao crescente incremento nos custos da fertilizacdo quimica e de
seus conseqientes efeitos sobre o ambiente, faz-se necessario a busca por alternativas de
fertilizacdo que sejam econdmicas, eficientes e sustentaveis. Neste sentido a utilizacdo de
fontes organicas, que, nas ultimas décadas, tém sido tradicionalmente sub-utilizadas, entre as
quais destacam-se as excrecdes animais, composto solido e liquido (biofertilizantes),
adubacdo verde e as tortas vegetais entre outras, torna-se uma questdo de tempo e
oportunidade.

Nas Ultimas décadas, fatores como o aumento dos pregos do petrdleo e
de seus derivados, a crescente contaminacdo do solo, das aguas e das plantas em razdo da
utilizacdo abusiva dos fertilizantes quimicos e dos agrotoxicos, ao lado da maior
conscientizacdo por uma agricultura mais sustentavel, tém determinado a busca por
tecnologias de processos que compreendam a agricultura como atividade complexa com
interface variada entre os reinos da natureza e a gestdo humana no uso de técnicas e
habilidades.

Nesse contexto, o uso da compostagem liquida como préatica de
adubacdo constitui uma das inumeras técnicas empregadas pelas diferentes correntes da
agricultura organica para potencializar o processo de producao agrosilvopastoril. A aplicacéo
de fertilizantes como regra para os cultivos agricolas ndo s6é aumenta a massa aérea, mas

também o sistema radicular, com posterior implica¢do na produtividade fisica das plantas.
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Observa-se, com freqiiéncia, a ocorréncia de deficiéncias de nutrientes
nos solos brasileiros. Varias razdes explicam esse fato, desde o manejo inadequado dos solos
pela agricultura convencional, passando pelos processos erosivos até a falta de uso de
tecnologia adequada pelos agricultores ou mesmo os desequilibrios produzidos pela
fertilizacdo quimica na agricultura moderna e intensivista.

Uma nutricdo equilibrada é uma exigéncia determinante para o0 sucesso
na atividade agricola. Producdes elevadas das culturas estdo invariavelmente associadas a uma
maior remoc¢do de nutrientes e, por conseguinte, a uma deplecdo de reservas de macro e
micronutrientes dos solos. Assim, as plantas, para crescerem e produzirem, necessitam de 16
elementos quimicos considerados essenciais e de outros que, embora ndo considerados
essenciais, tém efeito positivo sobre o desenvolvimento dos vegetais.

Contudo, de acordo com Moclaren et al.,, (1984) o teor total de
micronutrientes, na maioria dos solos, ndo é um bom indicador da disponibilidade para as
plantas, além dos estudos serem limitados. Segundo Giddens (1964), na maior parte dos solos,
0 teor total ndo tem relacdo com o que é potencialmente disponivel, sendo, portanto,
fundamental conhecer a distribuicdo de micronutrientes em diferentes partes das plantas. A
produtividade e a absorcdo por elas de macro e micronutrientes dependem diretamente do
contetido dos elementos minerais no solo.

O crescimento dos 6rgédos aéreos das plantas e o desenvolvimento do
sistema radicular dependem do equilibrio fisioldgico da solugéo nutritiva que deve encontrar-

se em concentracdo e correlacdo 6timas (PINHEIRO & BARRETO, 2000).
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2.3- Os bhiofertilizantes.

A legislacéo brasileira, de acordo com a lei 6894 de 16 de dezembro
de 1980, regulamentada pelo decreto n® 4954 de 14 de janeiro de 2004, em seu capitulo | - Das
disposicdes preliminares, Artigo 1°, inciso VI considera :

“Biofertilizante como sendo o produto que contém principio ativo ou
agente organico, isento de substancias agrotdxicas capaz de atuar, direta ou indiretamente,
sobre o todo ou parte das plantas cultivadas, elevando a sua produtividade, sem ter em conta
o0 seu valor hormonal ou estimulante.”

De acordo com Alves et al., (2001), biofertilizantes sdo compostos
bioativos, residuos finais da fermentacdo de compostos organicos, que contém células vivas
ou latentes de microorganismos (bactérias, leveduras, bacilos, algas e fungos filamentosos) e
seus metabdlitos, além de quelatos organo-minerais. Santos (2001), por sua vez, acrescenta
que o biofertilizante liquido é o efluente liquido obtido da fermentacdo metanogénica da
matéria organica e agua, sendo, portanto, o produto final da degradacéo da matéria organica
por uma série de microrganismos, gerando a producdo de gas carbdnico (CO,) e metano
(CH,) durante o processo fermentativo.

Os biofertilizantes tradicionalmente produzidos e empregados pelos
agricultores sdo adubos liquidos que apresentam, como grande vantagem, a inexisténcia ou

pequenas perdas de nutrientes apds o processo de fermentacdo metanogénica.

2.3.1 — Usos, caracterizacdo e efeitos dos biofertilizantes sobre as plantas e o solo.
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Os estercos sdo as fontes fundamentais de matéria prima para
elaboracdo dos biofertilizantes em todas as regifes do Brasil pelo fato de serem facilmente
obtidos pelo custo baixo e, principalmente, por serem ricos em microorganismos que
facilitardo a fermentacdo e também pela composicdo de macro e micronutrientes. O esterco
liquido de bovinos tém em média, de acordo com a (COMISSAO DE FERTILIDADE DE
SOLOS DO RS/SC, 1995) a seguinte concentracdo dos nutrientes: nitrogénio (1,4 kg m’
%); potassio (0,8 kg m™) e o fésforo (1,4 kg m™). Deve ser ressaltado que, embora tenha uma
concentracdo pequena de nutrientes, o biofertilizante, pode ser potencializado pelo
enriquecimento com minerais naturais e, ainda, com restos vegetais

Assim como as raizes, as folhas das plantas tém capacidade de
absorver nutrientes depositados na forma de solucdo em sua superficie. Essa capacidade
originou a pratica da adubacdo foliar, em que solu¢des de um ou mais micronutrientes séo
aspergidas sobre a parte aérea das plantas, atingindo principalmente as folhas (VOLKWEISS,
1991).

Em videira, Giovannini (2001) observou, que a fertilizagdo foliar ¢
plenamente justificada devido a alta capacidade de troca de cations de suas folhas ( 66,7
meq.100 g™ de matéria seca ) e pelo fato de que as folhas absorvem nutrientes ndo apenas
pelos estdmatos, mas também através da cuticula (regides adaxial e abaxial da folha).

Segundo Souza & Resende (2003) a fertilizacdo liquida, na producéo
organica de hortalicas, constitui-se em uma das principais alternativas para a suplementacéo
de nutrientes quer aplicados pulverizados sobre as plantas, quer via solo ou ainda, via sistemas

de irrigacéo.
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Ferreira et al., (2000) salientaram que os adubos organicos constituem-
se em excelentes fontes para o aporte de micronutrientes; via de regra, ndo contemplados nas
formulacGes quimicas convencionais que se limitam aos macronutrientes.

Paulus et al., (2000) observaram que a quantidade de esterco a aplicar
depende diretamente dos teores de matéria seca do biofertilizante, isto €, a parte solida, pois
nesta parte estdo concentrados os nutrientes: nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e
micronutrientes.

Estudos realizados por Sarolli Silva et al., (1998) e Freitas et al.,
(1998) com a utilizagdo de biofertilizante anaerobico de suinos e esterco de gado em milho e
de, dejetos de suinos em batata-doce demonstraram que esses adubos podem ser
complementares ou substituirem as fontes minerais do ponto de vista da produtividade.

D’Andréa (2001) destaca que a importancia do biofertilizante como
“adubo foliar” esta na diversidade dos nutrientes minerais potencializados e disponibilizados
pela quelatizagdo bioldgica, atuando assim na nutricdo vegetal como ativador enzimatico do
metabolismo e como elicitor abidtico, ou seja, ativador da resisténcia vegetal induzida de
forma sistémica, acionando a producdo de fitoalexinas, que sdo substancias quimicas de
defesa.

A aplicacdo constante, via foliar, de oligoelementos essenciais, em
vegetais, promove um aumento na resisténcia e/ou tolerancia a uma série de doengas,
permitindo que o vegetal complete satisfatoriamente o ciclo fenoldgico, incluindo-se a
producdo de frutos comerciais de 6tima qualidade nutricional (SANTOS, 2001).

As vantagens da biofertilizacdo foliar sdo inimeras de acordo com

Giovannini (2001) destacando-se a rapidez da absorcdo e translocacdo dos nutrientes na



19

planta, evitar a competicdo por elementos nutritivos com as ervas invasoras e, ao contrario da
fertilizacdo via solo, ndo depender das suas caracteristicas, tais como textura, estrutura, teor de
umidade, pH, etc. Por sua vez, Arias (1981) evidencia que os efluentes de biogestor
apresentam nutrientes mais facilmente absorviveis pelas plantas, quando comparados ao
material organico antes do processo de digestao.

O uso de biofertilizante produzido a partir da fermentacdo anaerdbica de
esterco de vaca, quando aplicado por via foliar, apresenta efeitos nutricionais, como aumento
da area foliar em diversas culturas (SANTOS, 1992).

Santos (1992) analisou, pelo sistema de absorcdo atbmica, a
composicado de biofertilizante liquido de esterco de gado de leite em quatro amostras de
diferentes idades de fermentacdo (30, 60, 90 e 120 dias) e encontrou maiores concentragdes
em ppm na amostra de 30 dias de fermentacdo, observando-se que as concentracfes podem
variar conforme o produto utilizado na fermentacéo e o tempo de armazenamento para Uuso.

De acordo com Santos (2001) os biofertilizantes liquidos, apresentam
em sua composicao a presenca dos seguintes nutrientes e substancias: Nitrogénio, Fosforo,
Potéssio, Célcio, Magnésio, Enxofre, Ferro Aluminio, Cobre, Manganés, Molibdénio, Boro,
Sodio, Cloro, Silica, Acido Indolacético (IAA), Giberelina (GAs), Tiamina (B;), Piridoxina
(Bs), Riboflavina (B), Acido félico, Triptofano, Cianocobalamina e também diversos
precursores hormonais e alguns inibidores como a metionina, além de alcoois, fendis e ésteres,
que propiciam odores especificos ao produto.

Entre os indmeros efeitos dos biofertilizantes liquidos sobre os
vegetais, podem-se destacar o nutricional, o fitohormonal, o fungistatico, o bacteriostatico e o

inseticida-replente (SANTOS, 1992).
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A aplicacdo regular de Dbiofertilizantes resulta em grande
desenvolvimento vegetativo com aumento do numero e tamanho das células vegetais e 0
espessamento das paredes das células da camada da epiderme vegetal e consequentemente da
area foliar. Ocorre, ainda, uma acdo fotossintética mais efetiva com aumento da pigmentacédo
verde intensa e, em relacdo aos frutos, verifica-se aumento no tamanho, melhoria na coloragédo
e na concentracdo de agucares na polpa além de promover maior resisténcia da epiderme dos
frutos, proporcionando maior firmeza para manipulacdo e embalagem (SANTOS, 2001).

Castro & Hiroce (1988) e Prates & Pesce (1989) observaram aumento
na emissdo de brotacdes novas e com coloracdo normal em videiras ‘Niagara rosada’ afetadas
pelo declinio, quando o biofertilizante foi aplicado duas vezes, na dosagem de 1,5 litros em
280 litros de agua por hectare.

Trabalhando com a cultura do sorgo, com o objetivo de diferenciar 0s
efeitos da adicdo de dosagens de esterco bovino “in natura” e efluente de biodigestor sobre o
cultivo de sorgo em solo, (FRIES & AITA, 1990) concluiram que a quantidade do nitrogénio
absorvido e o rendimento de matéria seca foram maiores nos tratamentos com efluente de
biodigestor.

Ja Serrano Vazquez et al., (1995) testaram a utilizacdo de esterco bovino
fermentado em condi¢cbes anaerdbias como biofertilizante na cultura da cebola, tendo
conseguido aumentar significativamente o rendimento de bulbos.

O biofertilizante liquido, ao ser aplicado, deve estar bem fermentado e
preferencialmente ser aplicado nas horas de pouca insolagdo em quantidades que variam de
20.000 a 40.000 litros por hectare.ano™, levando-se em consideracdo a matéria organica do

solo, fertilidade e a estrutura do mesmo (PAULUS, 2000).
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De acordo com Alves et al.,, (2001) o emprego de produtos que
contenham microorganismos e seus metabolitos vem sendo amplamente difundido, por
funcionarem como indutores de resisténcia e atuarem como promotores de crescimento além
de protetores vegetais.

O produto da biodigestao €, ainda, considerado um fertilizante porque a
sua composicdo, mineral e orgénica, torna-o capaz de influenciar, direta ou indiretamente,
sobre toda a planta, ou parte dela, elevando a sua produtividade.

Segundo Oliveira et al., (1984) o biofertilizante pode ser classificado
entre os corretivos denominados melhoradores do meio, por ser um produto que promove a
melhoria das propriedades fisicas ou fisico-quimicas do solo.

De conformidade com Silva et al., (1997), os efluentes dos
biodigestores surgem como uma importante fonte na recuperacdo das propriedades dos solos,
por serem considerados excelentes adubos organicos, que apresentam alto teor de nitrogénio e
potassio. Essas caracteristicas dos biofertilizantes, contudo, variam conforme a matéria prima
utilizada.

Benincasa (1987), trabalhando com incorporacdo de biofertilizantes
aplicados ao solo no cultivo de milho, concluiu que houve acréscimo nos teores de Ca, Mg, P
e S, e foram mantidos os teores de K, além de ter elevado o pH e aumentado os teores de
matéria organica. O autor constatou ainda que o nivel de 60 m® ha™ provocou aumento da
produtividade e foi o que apresentou melhor desempenho.

Oliveira et al., (1984) avaliando em areas experimentais do Centro
Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo (CNPAF) a aplicacdo de biofertilizante, verificaram

que houve decréscimo na densidade do solo, a medida que se aumentaram as doses
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empregadas, ou seja, para a dose de 48 t ha* a densidade global do solo foi de 1,25 kg dm 2 e
para o tratamento testemunha a densidade foi de 1,33 kg dm™.

O biofertilizante ¢ um adubo organico de alta qualidade pela sua
constituicdo e composicdo. A matéria organica nele presente, encontra-se bioestabilizada e
possui uma boa percentagem de acidos humicos, principal responsavel pela estrutura do solo.
Por ser um produto fermentado por bactérias, leveduras e bacilos, contém quase todos 0s
macro e micronutrientes necessarios a nutricdo vegetal, sendo freqiientemente utilizado na

agricultura organica.

2.3.2 - Diagnose foliar na aferi¢cdo do estado nutricional.

As propriedades dos biofertilizantes liquidos podem ser melhor
compreendidos pelos seus efeitos sobre as plantas e sobre o solo. Neste sentido, a diagnose
foliar assume real importancia, tendo em vista que, de acordo com (MALAVOLTA et al.,
1989) as folhas sdo os 6rgdos dos vegetais mais utilizados na diagnose por melhor refletirem o
estado nutricional, isto €, respondem mais as variacfes no suprimento de minerais, seja pelo
solo, seja pelo adubo empregado.

As concentracfes dos nutrientes, nas diferentes partes das plantas, séo
variaveis, e as folhas, por procederem a maioria dos processos fisioldgicos, sdo utilizadas,
normalmente, como base para avaliar o estado nutricional das plantas, sendo um referencial
importante juntamente com os resultados da analise de solo para monitorar 0 manejo de um

programa de adubacgédo (LOCASSIO et al., 1981 ; RAIJ, 1981).
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A pesquisa em nutricdo tem considerado as folhas como o espelho das
atividades fisiologicas no interior das plantas e suas alteracdes sdo refletidas de certa maneira
pelos teores dos nutrientes nas folhas. Desse modo, a utilizagdo de diagnoéstico foliar, como
método de avaliacdo do adequado suprimento de nutrientes e seus respectivos niveis nas
folhas, reflete-se em ganhos ou perdas de producdo. Contudo inumeros fatores desde precisao
experimental, concentracdo dos nutrientes, técnica, época e condicdo da amostragem
interpretacdo correta dos resultados, entre outros, podem interferir nos resultados e resultar
em perda de confiabilidade. De acordo com Silva (1998) a idéia basica da analise do estado
nutricional é que o elemento essencial esteja presente numa concentracédo suficiente para o seu
crescimento, desenvolvimento e producdo. Por outro lado, as informacdes sobre metodologia
de amostragem e diagndstico nutricional sdo escassas para as anonaceas. Araujo Filho et al.,
(1998) recomendam a coleta das folhas quatro ou cinco, logo apos a colheita, enquanto
(LAPRODE, 1991) realizou a coleta do terceiro e quarto pares de folhas no sentido dos quatro

pontos cardeais de plantas de gravioleira adultas.

2.3.3 - Efeitos sobre a protecéo de plantas.

Em consonancia com a teoria da trofobiose, as pesquisas tém
demonstrado que a maior parte das ocorréncias do ataque de pragas e doencas dependem da
existéncia de substancias solGveis na seiva das plantas ou no suco celular, tais como:
aminoacidos livres e aclcares redutores, pois a maior parte dos insetos e acaros fitofagos néo

séo capazes de desdobrar proteinas em aminoacidos (ALVES et al., 2001).
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Na agricultura organica, os processos empregados no controle das
pragas e doencas baseiam-se no equilibrio nutricional da planta e pelo melhor equilibrio
energético e metabolico do vegetal (PINHEIRO & BARRETO, 2000).

Os sistemas de producdo, que utilizam adubos quimicos de alta
solubilidade, geralmente, promovem desequilibrios nos teores e nas relagdes entre os minerais.
Nesse aspecto, destaca-se 0 excesso de nitrogénio, que favorece o desenvolvimento de pragas
e doencas em varias culturas comerciais (CHABOUSSOU, 1987).

Os fermentados microbianos ou biofertilizantes liquidos tém
claramente agdes: fungistatica, bacteriostatica e inseticida-repelente. A poténcia bioldgica do
biofertilizante é expressa pela grande quantidade de microrganismos existentes e que sdo
responsaveis pela liberacdo de metabdlitos, entre eles antibioticos e horménios.

Santos & Sampaio (1993) verificaram, por exemplo, que a presenca
de uma substancia coloidal de natureza adesiva existente no biofertilizante, quando
pulverizada sobre as plantas atacadas por insetos, ocasionava sua aderéncia a superficie do
vegetal, impedindo os insetos de locomoverem-se e alimentarem-se. Para Santos (1992), o
efeito inseticida e repelente do biofertilizante liquido é observado quando utilizado em
concentracdes elevadas e pulverizado preventivamente nos focos de ataque de insetos,
eliminando-os por asfixia e contacto.

Por sua vez Castro et al., (1992) e Pedini (2000) assinalam, que o
biofertilizante, conhecido como Supermagro, atua como defensivo natural por meio de
bactérias benéficas, principalmente Bacillus subtilis, que inibe o crescimento de fungos e
bactérias causadoras de doencas nas plantas, além de aumentar a resisténcia contra insetos e

acaros.
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Assim como ocorre com seres humanos, uma planta bem nutrida e sem
estresse encontra-se manifestamente menos predisposta a infecgbes por microrganismos
patogénicos. A adequada nutricdo favorece a fisiologia vegetal e a proteossintese e alguns
nutrientes exercem efeito protetor as doencas, conforme observou (MUCHOVEJ et al., 1980)
que encontrou uma menor severidade da antracnose em plantulas de soja tratadas com
solucdes de diferentes fontes de calcio.

Zimmer (2000) ressalta a influéncia das relagdes entre os nutrientes
enxofre/nitrogénio; boro com calcio e o potassio e zinco com o fosforo), afetando direta ou
indiretamente a producéo e a sanidade das culturas e criacfes

Por sua vez, Marschner (1995) menciona que a atividade da enzima
poligalacturonase é fortemente inibida pelo Ca®*, o que explica a alta correlacdo entre o
conteudo de calcio no tecido e a resisténcia a doencgas fungicas.

E largamente conhecido em tomate, melancia e meldo o fato de que o
calcio, quando ndo chega aos frutos em teores suficientes, ocorre o distirbio denominado de
podriddo estilar ou fundo preto, evidenciando a importancia desse nutriente em associacdo
com o boro para 0 bom desempenho das plantas e resisténcia as pragas e doencas.

Segundo Primavesi (1988), plantas bem supridas de K*, que esta em
equilibrio com o boro, possuem paredes celulares mais grossas e elasticas que cedem quando
0s pulgbes tentam penetra-las; e quando o conseguem, a seiva de plantas bem supridas de
calcio coagula imediatamente em contacto com o ar, deixando-os em dificuldade para sugar.

Apesar de pouco estudado do ponto de vista da pesquisa académica, 0s

efeitos dos biofertilizantes, no controle de pragas e doencas de plantas, tém sido largamente
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citados na literatura da agricultura organica, como eficiente meio de controle de diversos

agentes fitopatogénicos.

2.3.4 - Efeitos sobre as caracteristicas fisico-quimicas da producao

A adubacdo de plantas assume importancia especial segundo Correa &
Fernandes (1994) visto ser o insumo que, isoladamente, mais contribui para o incremento da
producdo e produtividade. Entretanto, ndo € somente a quantidade do alimento produzido que
interessa — as caracteristicas fisico-quimicas (qualidade) do produto colhido também sdo
importantes.

Geus (1974) assinala que € muito dificil definir o termo qualidade dos
produtos agricolas, pois 0 mesmo tem varios significados, com énfases diversas para
interlocutores diferentes. Para Darolt (2003) analisar e comparar € uma tarefa complexa,
porém permite maior probabilidade de acerto na escolha de um alimento mais adequado a
salide humana

Embora os mercados organico e convencional sejam extremamente
exigentes em qualidade, o conceito de qualidade é amplo e algumas vezes subjetivo, variando
entre mercados. Normalmente, a qualidade é avaliada no mercado tanto em relacdo ao
produto em si, como de sua forma de apresentagdo - em seus aspectos visual e sanitario
apenas.

Malavolta (1981) define qualidade dos produtos agricolas como o

conjunto de caracteristicas que aumenta o seu valor nutritivo para 0 homem ou animal ou que
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acentua as suas propriedades organolépticas, ou incrementa seu valor comercial e industrial ou
a resisténcia ao transporte e armazenamento.

Desde que o homem abandonou a vida primitiva, vem modificando
intensamente o ambiente em que vive. Nesse processo, houve alteracdo dos habitos
alimentares com industrializagéo e incorporacdo ao mesmo de substancias sintéticas, produtos
irradiados, desbalanceados nutricionalmente e alterados geneticamente.

A qualidade dos frutos de pinheira € sabidamente influenciada por
fatores como clima, solo, nutricdo e adubacédo, polinizacdo, variabilidade genética, tratos
culturais e incidéncia de pragas e doencas. Entre esses fatores, a nutricdo e adubacédo séo
importantes na melhoria das caracteristicas dos frutos. Aspectos como cor, espessura de casca,
peso e tamanho dos frutos e qualidade do suco tém sido os mais ponderados na avaliacdo da
qualidade dos frutos para 0 mercado convencional.

Segundo Williams (2002) complementado por Darolt (2003), um
numero limitado de estudos, com bom controle de varidveis, comparou as composicdes de
nutrientes em alimentos produzidos nos sistemas organico e convencional e se observou de
modo geral, uma tendéncia a reducao no teor de nitratos e ao aumento no teor de vitamina C
de alimentos produzidos organicamente.

A Dbusca de qualidade alimentar tornou-se uma das principais
preocupacBes dos consumidores conscientes que valorizam aspectos como saude, meio-
ambiente, sabor e frescor dos alimentos organicos.

Algumas vantagens dos produtos organicos podem ser observadas nas
variagdes nutricionais medidas nos diferentes sistemas de producdo embora os estudos

concernentes aos teores de elementos nutritivos (vitaminas, minerais, proteinas, etc.) ainda
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sejam pouco conclusivos. Por outro lado, ndo se encontraram evidéncias de superioridade do
alimento convencional sobre o organico como fregiientemente é difundido.

Para Williams (2002) e Kouba (2002), a qualidade dos alimentos tem
sido alterada pela forma de producdo adotada modernamente, em especial, com o aporte
exagerado de fertilizantes sintéticos de elevada solubilidade e pela aplicacdo intensa de
agrotoxicos, verificando-se que os produtos de origem organica, apresentam, de modo geral,
menor quantidade de residuos de: agrotoxicos, antibioticos e medicamentos além de reducéo
no teor de nitratos e de aumento no teor de vitamina C.

A qualidade bioldgica dos alimentos estd em seus nutrientes e dois
aspectos importantes devem ser considerados pela agricultura: a producdo de plantas
saudaveis e a obtencdo de alimentos sem agentes quimicos potencialmente danosos ao homem
ao ambiente e aos animais.

Os alimentos organicos apresentam uma composi¢ao mais diversificada
e rica em minerais, fitohormoénios, aminoacidos e proteinas, proporcionando uma nutri¢do
perfeita ao corpo humano; além disso, apresentam maiores teores de carboidratos e matéria
seca, significando que o consumo de um produto organico, implica para o consumidor em
ingerir, a mais, um percentual de alimento real (SOUZA & RESENDE, 2003).

Weibel et al., (1998) comparando macas do cultivar Golden Delicious e
avaliando parametros de qualidade fisica e quimica encontraram similaridade entre os sistemas
organicos e convencional, sobretudo, em relacdo a qualidade visual do produto; entretanto
esses autores destacaram que os frutos oriundos do sistema organico apresentaram valores
significativamente mais favoraveis tais como: 31,5 % mais fosforo nos frutos frescos;

14,1 % mais firmes (tempo de armazenamento 12 % superior); 8,5 % mais fibras; 18,6 %
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mais compostos fendlicos (maior protecdo natural ao organismo); 15,4 % superior num teste
de qualidade para sabor e aroma, quantidade do suco e contetdo de agucar e ndo houve
diferencas entre o teor de vitaminas.

Mesquita (2005) avaliando doses de biofertilizantes, em mamao, obteve
produtividade considerada satisfatoria, dentro dos padrdes de comercializacdo para o grupo
Havai, variedade Baixinho de Santa Amalia, tanto para o mercado interno quanto externo.

Em estudo com maracujazeiro-amarelo, Santos (2004) observou que 0
biofertilizante puro proporcionou maiores rendimentos por planta e por area e as
caracteristicas fisicas e quimicas estavam compativeis as exigéncias para a comercializacao
visando ao consumo ao natural ou processado.

Smith (1993) citado por Higashi (2002), comparou teores de macro e
micronutrientes e metais pesados no trigo, milho, batata, macé e péra oriundos da agricultura
convencional, em comparacdo com a producdo organica e os resultados revelaram haver
maiores teores de varios minerais nos alimentos organicos, em todas as analises individuais
por produtos.

Estudos conduzidos por Scharpf & Albert (1976) citados por Azevedo
(2001) mostraram que a adubacdo nitrogenada quimica alterou os valores nutricionais dos
alimentos vegetais com diminuicdo de potassio e aumento de sodio e nitratos, e também houve
decréscimo de materia seca de 6,8 % para 5,8 % e acentuada reducgéo no teor de vitamina C.

As diferencas verificadas em relagdo aos componentes da polpa, podem
ser explicadas pelas variagdes em funcdo da variedade, bem como pelo grau de maturacdo do
fruto antes da colheita e das condi¢Ges de armazenamento. Adicionalmente, pesquisas mais

recentes, comparando sistemas de producdo, tém revelado diferencas importantes nas
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caracteristicas fisico-quimicas dos frutos e também em sua vida Util de prateleira. Desse
modo, o emprego de métodos para determinacdo de caracteristicas como: acidez titulavel
(AT), potencial hidrogenidnico (pH) entre outras, constituem-se em medidas absolutamente
indispensaveis, tendo em vista que o primeiro representa todos os grupamentos acidos
encontrados, enquanto que o segundo determina a concentracdo de anions hidrogénio e
oxidrila do suco. Também o teor de Sélidos soltveis (SS) representa a medida indireta do teor
de acucares dos frutos (graus Brix) e €, um importante parametro para indicacdo do ponto de
colheita. Outras medidas de natureza fisica, como curva de crescimento dos frutos,
produtividade, peso médio de frutos, massa fresca e seca da casca e da polpa, também séo
relevantes, pois possibilitam que se tenha nogdo acerca do padrdo de comportamento do
crescimento de frutos em funcdo da adubacdo que esta sendo oferecida as plantas e em que
medida 0 manejo nutricional proposto estd compativel, se € superior ou inferior, aos resultados

obtidos por diferentes autores em trabalhos com agricultura organica e convencional.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricdo da area experimental

3.1.1 Localizagdo geogréfica

O experimento foi desenvolvido no periodo compreendido entre

setembro de 2005 a fevereiro de 2006, no lote n° 1295, localizado nas coordenadas 09° 18’ 19”

de latitude e 40° 28* 12” de longitude e a uma altitude meédia de 365 metros, no perimetro

irrigado Senador Nilo Coelho (Nucleo-08), municipio de Petrolina (PE).

3.1.2 Clima
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O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Kdéppen, é do tipo
BS (tropical semi-arido), seco no inverno e com chuvas irregulares no verdao. A precipitacdo
pluviométrica em estudo de séries historicas, apresenta uma pluviometria anual média da
ordem de 350-400 mm, com o periodo chuvoso concentrado entre os meses de novembro a
abril e representando 90 % do total anual, destacando-se 0 més de marc¢o e o de agosto como o
mais e 0 menos chuvoso respectivamente (SOUZA LEAO & SOARES, 2000).

As variaveis climatologicas, durante o periodo experimental, foram
obtidas da Estacdo Meteoroldgica da Fazenda Timbauba, localizada nas coordenadas 09° 13’
de latitude Sul e 40° 29’ de longitude Oeste, a exce¢do da normal precipitacdo pluviométrica
que dada a enorme irregularidade da regido optou-se por obté-la diretamente do local onde
conduziu-se o ensaio de pesquisa, por meio de pluviémetro ali instalado.

Observou-se, em relacdo a temperatura média do ar, variacdo de 25,9
°C a 27,6 °C e as de temperatura maxima e de minima de 32,7 °C a 34,5°C e de 19,6 °C a 22,0
°C respectivamente.

As médias mensais de umidade relativa do ar variaram de 53 % a
66,6 % e de 25,2 % a 37,5 % para umidade relativa minima e de 77,7 % a 88,5 % para
umidade relativa maxima.

Por sua vez, a evaporacdo de referéncia, medida pelo tanque Classe
“A”, apresentou valores menores entre 0s meses de dezembro e fevereiro com médias iguais
ou inferiores a 5 mm/dia e médias acima de 5 mm dia™* nos demais meses.

Podem ser observados, pelas Figuras 1 e 2 respectivamente, as médias

de temperatura e umidade relativa do ar para todos os meses de desenvolvimento do
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experimento, bem como, pelas Figuras 3 e 4, as médias mensais do mesmo periodo para

precipitacdo pluviométrica e evapotranspiracao de referéncia.
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Figura 1. Médias da minima, da média e da maxima da temperatura do ar. Petrolina-PE, 2005/2006.
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Figura 2. Médias da minima, da média e da maxima da umidade relativa do ar. Petrolina-PE, 2005/2006.
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Figura 3. Médias da precipitacdo pluviométrica do local do experimento. Petrolina-PE, 2005/2006.
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Figura 4. Médias da evapotranspiracéo de referéncia-Eto do local do experimento Petrolina-PE
2005/2006.
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3.1.3 Solo e vegetacao

O solo da area do experimento foi classificado a época da implantacdo
do perimetro irrigado Senador Nilo Coélho, como sendo o equivalente ao hoje, no sistema
brasileiro de classificacdo de solos (EMBRAPA, 1999) Argissolo Vermelho-Amarelo
distrofico arénico.

Apds nove anos de cultivo, constata-se que houveram mudancas
substanciais neste solo, decorrentes das praticas de correcdo (calagem) e de adubacdo
convencional ao longo dos anos de cultivo initerruptos. Observa-se que a area apresenta-se
atualmente, com niveis médios de fertilidade e relativamente homogénea em relacdo aos

+++

parametros quimicos e fisicos de fertilidade, destacando-se a auséncia de Al""" o pH alcalino e
a presenca de teores totais bastante elevados de fosforo, (Quadro 4) como resultado do
residuo de adubacOes fosfatadas e correcdes anteriores conduzidas na area de cultivo
convencional pelo agricultor.
3.2 Cultura

O experimento foi conduzido em um pomar de pinha com idade de
nove anos e que se apresentava com adequado desenvolvimento vegetativo e fitossanitario. A
cultura estava implantada no espacamento de 4 m x 2 m, com uma densidade de 1.250 plantas

ha™, sendo irrigada pelo sistema de microaspersdo. As plantas do pomar eram oriundas de pé-

franco (propagadas por sementes) e sem variedade definida.

3.2.1 Manejo da cultura para producéo
3.2.1.1 Producéo dos biofertilizantes liquidos

a) Biofertilizante Foliar - BF (Supermagro adaptado)
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Empregou-se, como biofertilizante liquido para uso foliar, o
biofermentado denominado de Supermagro, desenvolvido pela equipe do Centro de
agricultura ecoldgica do IPE/RS a partir da experiéncia do técnico Delvino Magro, conforme
descreve (ZAMBERLAM & FRONCHETI, 2001). Trata-se de um adubo liquido proveniente
de uma mistura de macro e micronutrientes fermentados em meio organico.

Visando aproximar o biofertilizante da realidade do tropico semi-
arido, promoveram-se algumas substitui¢cdes de insumos presentes no produto original.

O biofertilizante “Supermagro” adaptado foi preparado no
Departamento de Tecnologia e Ciéncias Sociais — DTCS, da Universidade do Estado da Bahia
— UNEB a partir do dia 20 de julho de 2005, no volume de 100 litros e decorreram 60 dias
para sua conclusdo, sendo 30 dias para a mistura de nutrientes e 30 dias para a fermentacdo em

sistema anaerobico (Figura 5).

Figura 5. Biofertilizante Foliar (BF). Petrolina - PE, 2005
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Utilizou-se para preparacdo a metodologia descrita por Zamberlam &
Froncheti (2001) com os seguintes ingredientes: esterco caprino fresco (adaptacéo) 15 kg ;
leite cru - 12 litros ; agucar mascavo - 12 kg ; agua ndo clorada - 60 litros ; cinzas - 0,5 kg ;
sulfato de zinco - 1,0 kg; calcario dolomitico - 2,0 kg ; enxofre ventilado (puro) - 0,15 kg ;
sulfato de magnésio - 0,5 kg ; fosfato de célcio bibasico - 0,25 kg ; molibdato de aménio
(adaptacao) - 0,10 kg ; sulfato de cobalto - 0,05 kg ; sulfato de manganés - 0,15 kg ; sulfato de
cobre - 0,15 kg ; borax - 0,5 kg ; termofosfato (adaptacao) - 1,0 kg ; Cofermol (cobalto, ferro e

molibdénio) - 0,08 kg e fosfato natural de Irecé (adaptacéo) - 1,2 kg

Determinaram-se, em laboratorio, as caracteristicas quimicas e
bioquimicas do biofertilizante conforme os Quadros 1 e 2.

Quadro 1. Teores totais, solUveis e percentagem do teor soltvel contidos no biofertilizante
foliar (BF). Petrolina-PE, 2005.

Quantidade

Nutriente Unidade Total Solavel %

Nitrogénio gL" 1,59 0,70 44,0
Fésforo gL?! 2,77 0,18 6,5
Potassio gL? 1,00 1,00 100,0
Calcio gL? 3,88 1,34 34,5
Magnésio gL™ 2,57 2,30 89,5
Enxofre gL? 5,93 3,40 57,0
Cobre mg L™ 235,0 6,00 2,5
Ferro mg L™ 369,0 17,0 5,0
Manganés mg L 285,0 11,0 4,0
Zinco mg L™ 140,0 0,0 0,0
Sédio mg L™ 784,0 645,0 82,0

* Condutividade Elétrica : 21 dS/m ( Condutividade Elétrica para o BF em estado nao diluido a 5 %)
**pH : 7,76 ; Sol. = teor sollvel ou seja prontamente disponivel para as plantas; Total = teor total no solo

% = equivalente em percentagem do teor sollvel em relagdo ao teores totais.

Fonte: Analise (Laboratdrio de Fertilizantes e Corretivos — DRN - Ciéncia do Solo) FCA/UNESP-Botucatu/SP,
2005.
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Quadro 2. Teores dos nutrientes organicos e inorganicos do biofertilizante foliar (BF) “ su-
permagro” adaptado. Petrolina-PE, 2005.

Determinacéo Unidade Quantidade
Proteina (Nx 5,75) g100g* 0,5
Carboidratos g100g* 5,3
Lipidios totais g 100 g™ 0,1
Cinzas 91009 6,1
Di6xido de enxofre mg kg™ 66,3
Arsénio mg kg™ 19,01
Cadmio mg kg™ <0,05
Chumbo mg kg™ 1,29
Cobre mg kg™ 680
Cromo mg kg™ 5,56
Ferro mg kg™ 945
Manganés mg kg™ 1216
Zinco mg kg™ 5,8
Arginina mg 100 g™ 18,15
Acido aspartico mg 100 g* 34,14
Treonina mg 100 g* 17,79
Serina mg 100 g™ 18,33
Acido glutamico mg 100 g* 42,15
Prolina mg 100 g 15,65
Glicina mg 100 g 22,67
Alanina mg 100 g 25,97
Cisteina mg 100 g N.D.
Valina mg 100 g 17,16
Metionina mg 100 g 5,60
Isoleucina mg 100 g* 16,89
Leucina mg 100 g* 27,07
Tirosina mg 100 g™ 14,06
Fenilalanina mg 100 g™ 20,96
Lisina mg 100 g* 21,35
Histidina mg 100 g™ N.D.
Triptofano mg 100 g™ N.D.

Fonte: Centro de Quimica de Alimentos e Nutricdo Aplicada do Instituto de Tecnologia de Alimentos/ITAL-SP,

2005.
N.D. ndo determinado

b) Biofertilizante Liquido Enriquecido — BLE.
Foi elaborado no lote 1295, onde conduziu-se 0 experimento a partir
de 19 de setembro de 2005, sob condicdo semi-anaerdbica (Figura 5) para uso via solo na

projecdo da copa das plantas (zona irrigada).
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A metodologia e a composicdo do biofertilizante obedeceram com
pequenas modifica¢Bes, ao proposto por (SOUZA & RESENDE, 2003) para a elaboracéo do
biofertilizante liquido enriquecido.

Promoveu-se a substituicdo do esterco bovino fresco por esterco
caprino fresco, adicionando-se, ainda, a torta de mamona e a farinha de rocha MB-4, para
enriquecimento do biofertilizante com o nutriente magnésio, haja vista a riqueza desse
elemento na farinha de rocha citada, aliado ao fato deste elemento apresentar-se em baixa
disponibilidade no solo.

Prepararam-se cerca de 3.000 litros do BLE, com a seguinte
composicao por 1.000 litros do produto: 100 kg de esterco caprino fresco; 50 kg de torta de

mamona; 20 kg de cinzas; 25 kg de farinha de rocha e 700 litros de 4&gua néo clorada.

Figura 6. Biofertilizante liquido enriquecido (BLE) para uso via solo. Petrolina- PE, 2005
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Procedeu-se a caracterizacdo quimica do biofertilizante liquido

enriquecido para determinacao dos teores totais e solUveis de nutrientes minerais e de metais

pesados conforme pode ser observado no Quadro 3.

Quadro 3. Caracterizacao quimica de nutrientes minerais e metais pesados presentes no Bio-
fertilizante Liquido Enriquecido - BLE. Petrolina - PE, 2005.

Determinacao Unidade Quantidade L.D. Metodologia
Aluminio mg Al L™ 11,00 0,001 A.AS.GF
Arsénio mg As L™ <0,001 0,001 AASHG
Boro mg B L™ 0,15 0,07 Azul de Metileno
Boro (sollvel) mg B L™ 0,15 0,07 Azul de Metileno
Chumbo mg Pb L™ 0,32 0,001 A.AS.GF
Cromo mg Cr L™ 0,78 0,001 AASG.F
Fosforo mg P L?t 23,8 0,02 Método Acido Ascorbico
Mercurio mg Hg L™ <0,0005 0,0005 A.A.S. — Vapor a Frio
Molibdénio mg Mo Sol. L™ <0,006 0,006 AAS.GF.
Molibdénio soluvel mg Mo Sol. L?t <0,006 0,006 A.AS.G.F
Niquel mg Ni L™ 4,37 0,002 AASF
Nitrato mg N-NO; L™ <0,20 0,20 Salicilato
Nitritos mg N-NO; L? 0,09 0,002 Colorimétrico — Sulfalinamida
Nitrogénio Amoniacal mg NH, L™ 1499 5 Kjeldahl — Titulométrico H,SO,
Nitrogénio organico mg N org. L™ 170 5 Kjeldahl — Titulométrico H,SO4
Nitrogénio total mg N L*? 1669 5 Kjeldahl — Titulométrico H,SO,
Ortofosfato mg P Lt 14,2 0,02 Método Acido Ascorbico
Sédio mg Na L™ 625 0,005 A.ASF
Calcio Solavel mg Ca Sol. L™ 223 0,001 A.AS.F chama
Magnésio Solavel mg Mg Sol. L™ 425 0,001 AASF
Potassio SolUvel mg K Sol. L™ 2478 0,001 A.AS.F

Fonte: Analises realizadas no Laboratério GREENLAB de Analises Quimicas e Toxicoldgicas — Porto Alegre(RS) — 2005.

L.D. = Limite de Detecgéo.

AASF = Espectrofotometria de Absorcéo Atdmica — Chama;

AASHG = Espectrofotometria de Absorgdo Atdmica — Geragéo de Hidretos.
ASGF = Espectrofotometria de Absorgdo Atdmica — Forno de Grafite.

Sol. = teor solvel ou seja prontamente disponivel as plantas

3.2.1.2 Estresse hidrico das plantas

Com o objetivo de possibilitar uma maior acumulagéo de carboidratos

de reserva e favorecer, conseqiientemente, uma brotacdo seguida de floragdo mais intensa,

promoveu-se, no periodo de 22 de setembro de 2005 a 03 de outubro de 2005 (11 dias), a
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suspensdo da irrigacao (estresse hidrico) com reducdo de 90% da lamina de irrigacdo para o
periodo.
3.2.1.3 Poda de frutificacdo e desfolha das plantas

Concomitante com a suspensdo da lamina de irrigacdo, promoveram-
se a poda e desfolha das plantas do pomar com o desponte das ramos anuais e a reducdo das
demais ramos para 15 — 20 cm de comprimento, mantendo-se as plantas a uma altura de 1,5 m
do nivel do solo até o ponto mais alto.
3.2.1.4  Adubacdo sélidacom N, P e K.

Para a realizacdo da adubacdo procedeu-se a amostragem da area do
pomar, por repeticdo, a profundidade de 0 — 20 centimetros e os resultados obtidos apds
analise, estdo apresentados no Quadro 4.

Quadro 4. Resultados da analise quimica e fisica do solo da area do experimento. Petrolina-
PE, 2005.

Repeticao

Determinagéo Unidade | I 1l v
Matéria organica gkg™ 12,50 22,72 23,97 22,34
pH (H,0 - 1:25) - 8,0 8,0 7,7 7,8
CE (Ext. de Sat.) dSm™ 0,57 0,65 0,46 0,44
P ( Melich) mg dm- 357 416 428 339
K cmd. dm-2 0,19 0,20 0,19 0,18
Ca cmd, dm-° 3,7 47 4.4 3,8
Mg cmd. dm-2 1,1 1,4 1,2 1,2
Na cmd, dm-* 0,04 0,05 0,05 0,04
Al cmd, dm-> 0,00 0,00 0,00 0,00
H+ Al cmd. dm-? 0,00 0,00 0,00 0,00
S (bases) cmd, dm-3 5,03 6,32 5,84 5,22
CTC cmd. dm-? 5,03 6,32 5,84 5,22
V (Sat.Bases) % 100 100 100 100
Cu mg dm- 1,25 2,17 2,60 1,65
Fe mg dm-3 4,98 4,06 5,31 4,35
Mn mg dm-3 21,48 28,56 32,99 24,42
Zn mg dm-* 17,72 24,02 24,12 19,70
Densidade do solo kg dm-® 1,39 1,38 1,38 1,38

Fonte: Analise realizada no Laboratorio de solo e planta da Embrapa Semi-Arido (2005).
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De acordo com os resultados da analise de solo da area expressos pelo
Quadro 4, e com base nas recomendacdes da (COMISSAO ESTADUAL DE FERTILIDADE
DO SOLO, 1998) estabeleceu-se as seguintes dosagens para N (225 kg ha™) ; P,Os (40 kg
ha') e K,O (60 kg ha™) distribuidos entre a adubac&o de fundac&o e de cobertura.

As dosagens estabelecidas sdo para uso anual em plantas com idade
acima de quatro anos. Contudo, considerando que a cultura estd implantada sob condicédo
irrigada e na auséncia de recomendacgédo baseada em ensaios de calibracdo de adubacédo para
essa situacdo, optou-se por dividir a dose de nitrogénio recomendada acima, por dois (225 /2
=112,5 kg ha™) pelo fato de a recomendacdo supramencionada levar em conta apenas um
cultivo anual e também por estar bem acima, do utilizado pelos produtores de pinha para se
poder obter 2 safras ano™. Assim sendo, aplicaram-se 100 % das doses preconizadas para 0
nitrogénio oriundo da torta de mamona; 100 % de fosforo e 60 % do potdssio antes da
suspensdo da irrigacdo. Decorridos 30 dias ap0s a primeira aplicacdo, utilizou-se os 40 %
restantes da dose de potassio. E, a adubacao de cobertura com o nitrogénio ( volumes do BLE
por planta) fez-se, com os biofertilizantes liquidos, em 10 aplicacdes e periodicidade
semanal. O biofertilizante foliar (BF) foi empregado em quatro pulverizacdes foliares a 5 %

para o fornecimento de micronutrientes e como fitoprotetor.

3.2.1.5 Polinizagdo
As anonaceas de modo geral e particularmente as espécies do género
Annona apresentam flores anatomicamente completas, hermafroditas (flor masculina e

feminina na mesma planta e na mesma flor), apresentando, contudo, o fenémeno fisioldgico da
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dicogamia protoginica, onde o amadurecimento do 6rgdo sexual feminino (gineceu) ocorre
antes da maturacdo do 6rgdo sexual masculino (androceu) e, por essa razdo, a auto-
fecundacéo, dificilmente, ocorre na mesma flor ou até na mesma planta (MODESTO &
SIQUEIRA, 1981; ARAUJO, 2003). Tal aspecto constitui-se num dos principais entraves
para melhorar a produtividade da cultura, requerendo-se a realizacdo da préatica da polinizagédo
artificial.

No periodo de 25 de outubro de 2005 até 11 de novembro de 2005,
procedeu-se a realizacao da polinizacdo das flores das plantas do experimento, utilizando-se de
um pincel n°.8, realizando-se a transferéncia do pélen do estigma de flores no estadio
masculino, ainda viaveis, para os carpelos das flores no estadio feminino. O processo se
iniciava as 05:00 horas da manhd e se estendia até as 08:00 horas da manha com polinizacéo
livre, ou seja, durante o periodo mencionado (cerca de 14 dias), a polinizacdo ocorreu

diariamente sem limite para um nimero de flores a polinizar por planta.

3.2.1.6 Ocorréncia de pragas e doengas

Durante a emisséo das brotagdes foliares e dos botdes florais, ocorreu
o0 ataque do pulgao-verde em algumas plantas. E na fase de frutificacdo, ocorreu o ataque do
fungo Coniothyrium sp. causador da doenca conhecida como pinta-preta.

O periodo experimental caracterizou-se, como pode ser observado
pelas Figuras 1 e 2, por apresentar temperaturas médias elevadas ( acima de 25 ° C) e umidade

média relativa do ar superior a 50 % em todo o experimento.
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3.3 Delineamento experimental e tratamentos

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, com
quatro repeticGes e oito tratamentos. As parcelas foram constituidas por 3 plantas, totalizando
32 parcelas e 96 plantas, e 0s seguintes tratamentos:

T, — plantas sem adubacéo;

T,-60g de N + 32 g de P,Os + 48 g de K;0;

T3-90g de N + 32g de P,0Os + 48g de K,0;

T4 —30g de N + 32g de P,Os + 48g de K,O + 15 L de BLE + BF a5 %;
Ts—60g de N + 32g de P,Os + 48g de K,O + 30 L de BLE + BF a 5 %;
Ts—90g de N + 32g de P,0Os + 48g de K,O + 45 L de BLE + BF a 5 %;
T7-120 g de N + 32g de P,0Os + 48g de K,O + 60 L de BLE + BF a 5 %;
Tg—150g de N + 32g de P,Os + 48 g de K,O + 75 L de BLE + BF a 5 %.

A dose de nitrogénio fornecida para os tratamentos proveio das fontes:
torta de mamona conforme Quadro 5 e o biofertilizante liquido enriquecido (BLE) cuja

composicao e disponibilidade dos nutrientes N e K estdo apresentadas no Quadro 6.

Quadro 5. Teores de macro e micronutrientes contidos na torta de mamona.

N P.Os KO Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
% mg kg™
508 1,75 097 067 046 0,40 50 1118 66 360

*Fonte: Analise realizada no Laboratério de Fertilizantes e Corretivos — DRN- Ciéncia do Solo
FCA/UNESP- Botucatu-SP, 2005.

Com relacdo ao nutriente fosforo, optou-se pela fonte termofosfato (Yoorin
Master) cujo teor em P,0s € de 18 %, sendo 16 % sollvel em solucdo de acido citricoa 2 % e

apresentando, ainda, em sua composi¢do 20 % de Calcio e 9 % de Magnésio.
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Para o nutriente Potassio, a fonte sollvel permitida para sistemas de
producéo organicos foi o Sul-Po-Mag, produto de origem natural, cuja composic¢do apresenta
22 % de K,0; 11 % de Mg e 22 % de Enxofre e, aproximadamente, 100 % de solubilidade.

As dosagens do BLE, foram estabelecidas com base no teor de
nitrogénio amoniacal contido nesse biofertilizante (1,5 g L™) conforme recomendagdo de
(MONGE et al., 2002) para adubac&o com purin. O teor em nitrato ( 0,2 mg L™) por ser
extremamente baixo e facilmente perdido por lixiviagdo em face da irrigacdo intensiva e
também pela natureza arenosa do solo foi desprezado para efeito dos célculos de adubagéo. A
composicao e disponibilidade de nitrogénio estd demonstrado no Quadro 3 e a contribuicdo de
nitrogénio por tratamento para as fontes estdo apresentados no Quadro 6.

Quadro 6. Quantidade de nitrogénio fornecida pelas fontes de adubos e dose total por
tratamento. Petrolina-PE, 2005.

QUANTIDADE DE NITROGENIO
TRATAMENTO BLE ™ torta de mamona disponivel” dose total
no 1° ano de cultivo
gLt g planta® g planta g planta'1
Ty 0 0 0 0
T, 0 60 30 30,0
T3 0 90 45 45,0
Ty 22,5 30 15 37,5
Ts 45,0 60 30 75,0
Ts 67,5 90 45 1125
T 90,0 120 60 150,0
Tg 112,5 150 75 187,5

** Nitrogénio totalmente disponivel no BLE
* valores médios considerando o indice de eficiéncia de 50 % para adubos organicos solidos no primeiro ano de
cultivo de acordo com (SELBACH & SA, 2004).

O biofertilizante liquido enriquecido (BLE) foi disponibilizado para as
plantas no periodo de 04/10/2005 até 05/12/2005, correspondendo aos seguintes momentos da

fenologia da cultura conforme Quadro 7.




46

Quadro 7. Datas de aplicacdo do BLE e estadio fenoldgico da pinheira. Petrolina-PE, 2005

Aplicacdo Data Estadio

18 04/10/2005 Plantas podadas, desfolhadas e retomada da irrigag&o.

28 11/10/2005 Plantas com brotacfes, primérdios foliares e botbes
florais.

32 18/10/2005 Plantas com botbes florais e flores nos estadios:
fechado, pré-feminino e feminino.

42 25/10/2005 Plantas com floracéo intensa e inicio da polinizag&o.

58 01/11/2005 Plantas com flores, sendo polinizadas e primeiros frutos
vingados.

6? 08/11/2005 Plantas em floracdo e frutificacéo.

78 15/11/2005 Plantas em floracdo e frutificacdo.

8 22/11/2005 Plantas em frutificacio

92 29/11/2005 Plantas em frutificag&o.

102 05/11/2005 Plantas em frutificacdo

O biofertilizante foliar (BF) foi disponibilizado as plantas entre 12

de outubro de 2005 e 23 de novembro de 2005, correspondendo as seguintes fases fenolégicas:

apresentadas no Quadro 8.

Quadro 8. Aplicacdo do BF na concentragdo de 5 % em funcdo do estaddio das plantas.

Petrolina-PE, 2005.

Aplicacgéo Estadio
18 Plantas com primordios foliares, brotacGes e botdes florais
22 Plantas com botdes florais e flores nos estadios fechados, pré-
feminino e feminino.
32 Floracéo e frutificacao.
42 Floracéo e frutificacao.
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3.4 - Analise Estatistica

Para a analise estatistica dos dados do experimento em blocos
casualizados empregou-se 0 SAS (1998). A representacao dos resultados foi feita com o
software (R. DEVELOPMENT CORE TEAM R, 2005) por meio do grafico tipo: Box-Plot
que é uma analise que utiliza cinco medidas estatisticas: valor minimo, valor maximo,
mediana, primeiro e terceiro quartil da variavel quantitativa. Com relacdo ao estudo e a
analise de crescimento dos frutos da pinheira, empregou-se 0 médulo NLIN para estudos de
regressdao ndo linear com o estabelecimento de uma equacdo logistica. Os efeitos de
tratamentos, bem como os desdobramentos das interagdes, foram avaliados pelo teste F. As
diferencas entre tratamentos foram avaliadas por meio do teste de comparacdo de médias de

Duncan a 0,05 de probabilidade.

3.5 - Caracteristicas Avaliadas

3.5.1 Metodologia utilizada para analises.

3.5.1.1 Coleta de folhas para a analise de nutrientes.

Durante o periodo transcorrido entre 29 de setembro de 2005 até 16 de

fevereiro de 2006, procedeu-se a coleta de folhas das plantas do experimento, para efeito de

analise quimica, coletando-se 8 folhas, desenvolvidas, geralmente, as folhas quatro ou cinco por

planta, sendo 2 de cada ponto cardeal e localizadas no terco medio da copa, de acordo com

metodologia proposta por ( FILHO et al., 1998).



48

A coleta de folhas obedeceu ao critério de caracterizarem-se as
diferentes fases da planta durante o ciclo de producéo, conforme Quadro 9.

Quadro 9. Fase fenoldgica e data de coleta das folhas da pinheira para a analise do teor de nu-
trientes. Petrolina-PE, 2005/2006..

Coleta Data Fase

12 08/11/2005 Floracéo plena.

Frutificacdo (40 dias apos a polinizacdo — frutos com
22 09/12/2005 3,0 a 3,5 cm de comprimento).

Frutificacdo (70 dias ap6s a polinizagdo — frutos com
3 10/01/2006 6,0 a 7,0 cm de comprimento)

Colheita (frutos colhidos no ponto de maturidade
42 16/01/2006 fisioldgica).

As andlises de macro e micronutrientes, no tecido foliar, foram

realizadas de acordo com metodologia descrita em (FREIRE, 1998).

3.5.1.2 Determinagéo da curva de crescimento de frutos.

Para estabelecimento da curva de crescimento de frutos, determinou-se
com a utilizacdo de um paquimetro digital de precisdo, marca Digemess (medidas de até 150
mm), o comprimento e o didmetro em milimetros de 2 frutos por planta, realizando-se as
medidas a intervalos regulares de 7 (sete) em 7 (sete) dias, conforme as seguintes datas:
10.12.2005; 17.12.2005; 24.12.2005; 31.12.2005; 07.01.2006; 14.01.2006; 21.01.2006;
28.01.2006; 04.01.2006 e 11.02.2006, correspondendo aos 35; 42; 49; 56; 63; 70; 77; 84; 91 e

98 dias apos a polinizacdo dos frutos.
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A B

Figura 7. Diametro (A) e comprimento (B) dos frutos da pinheira, obtidos com paquimetro digital e as medidas
expressas em milimetros. Petrolina-PE, 2005/2006.

3.5.1.3. Numero médio de frutos (nmf)

O numero de frutos foi obtido procedendo-se a contagem dos mesmaos,

por cada planta do experimento e obtendo-se a média das plantas.
3.5.1.4 Produtividade (prod.) e Peso médio dos frutos (pmef)

A produtividade média de frutos das plantas, nos tratamentos, foi
obtida realizando-se a pesagem dos frutos por planta em cada tratamento, utilizando-se
balanca digital de precisdo marca Plenna, com capacidade para pesar até 5 quilogramas. O

peso médio dos frutos obteve-se pela divisdo da producdo pelo nimero de frutos das plantas
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nos tratamentos. Os resultados foram expressos em toneladas por hectare e gramas por fruto

respectivamente.

3.5.1.5 Massa fresca da polpa (mfp) e Massa fresca da casca ( mfc)

As massas frescas da polpa (mfp) e da casca (mfc) dos frutos foram
determinadas, utilizando-se quatro frutos/planta, partindo-se 0s mesmos e separando-se: a
polpa, a casca e as sementes e procedendo-se a pesagem das duas caracteristicas primeiras
com utilizacdo da balanca digital de precisao (0,01g), marca GEHAKA modelo BG 2000. Os

resultados foram expressos em gramas.

3.5.1.6 Massa seca dos frutos (msf)

Para a determinacdo da massa seca, tomou-se ¥ da polpa de quatro
frutos por planta. Apos pesagem, foram submetidos a desidratagdo em estufa marca Fabbe
com circulacdo forcada de ar a (65°C) ate a obtencédo de peso constante. Os resultados foram

expressos em gramas de materia seca.

3.5.1.7 Sélidos Soluveis (SS)

Os teores de Solidos Solaveis foram determinados por refratometria

numa amostra composta por quatro frutos por planta, utilizando-se refratdmetro digital de
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médo, com resolucdo de 0,2 % Brix e compensacao de temperatura automatica para o intervalo
de 10 a 30 °C indicado para a medicao da concentracé@o de acUcar para frutas etc. Os resultados

foram expressos em graus °Brix.

3.5.1.8 Acidez Titulavel (AT)

Essa caracteristica foi determinada por titulagio com solucéo
padronizada de NaOH, a 0,1 N, tendo como indicador a fenolftaleina a 1 %. Utilizaram-se 10
g da amostra, diluidos em 100 ml de &gua destilada, conforme o recomendado pelo Instituto
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985). Os resultados foram expressos em gramas de acido

citrico 100 g™* de polpa.

3.5.1.9 Potencial Hidrogéniénico (pH)

O pH foi determinado no mesmo extrato aquoso obtido para a

determinacdo da acidez total titulavel, utilizando-se o potenciébmetro Hanna Instruments

modelo HI 8417, conforme técnica recomendada pelo Instituto (INSTITUTO ADOLFO

LUTZ, 1985).

3.5.1.10 Acucares soluveis (AS)

Foram determinados, utilizando-se 0 método em que os acgucares

sollveis totais, sdo extraidos de 1g de polpa do fruto em alcool etilico a 80 % e determinados
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usando-se como reagente a antrona, conforme recomendacdo de (YEMN & WILLIS, 1954).

Os resultados foram expressos em g 100 g™.

3.5.1.11 Teor de Vitamina C

A vitamina C foi determinada pelo método de Tillman descrito por
Strohecker & Henning (1967). De acordo com Lima (2006) a metodologia consiste em usar 5
g de acido metafosforico, completar o volume a 100 ml com agua destilada; 10 mg de 2,6-
diclorofenol indofenol, completar o volume a 100 ml com &gua destilada; 10 mg de &cido
ascorbico, completar o volume a 100 ml com acido metafosforico a 5 %. Sabendo-se a
correspondéncia em mg da solucéo de referéncia de acido ascérbico, faz-se a determinacdo da
quantidade deste na solucéo problema, e posteriormente, para 100 ml do material empregado,

expressando o resultado em mg de &cido ascérbico por 100 ml de suco.

3.5.1.12 Analise da composicdo mineral das folhas

As analises de nutrientes das folhas da pinheira foram realizadas no

laboratorio da Embrapa Semi-Arido, de acordo com a metodologia proposta em (NOGUEIRA

etal., 1998).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Crescimento dos frutos

Em muitas espécies, o desenvolvimento do fruto comeca quando a flor
é fertilizada, seguindo-se o0s processos de crescimento, desenvolvimento, amadurecimento e
senescéncia. O crescimento consiste em um aumento irreversivel na massa, no peso ou no
volume de um 6rgdo vivo, organismo ou célula e esse aumento tem que ser permanente.

A analise do crescimento ¢ um método que descreve as condicdes
morfofisioldgicas da planta ou de oOrgdos dela, a diferentes intervalos de tempo, entre
amostras obtidas sucessivamente e que se prop8e acompanhar a dinamica da producéo
fotossintética por meio de um ou mais parametros, como por exemplo: didmetro e
comprimento. O crescimento é sempre acompanhado por uma variacdo na forma e na

atividade fisiologica da planta, que leva a diferenciacdo celular. Inicialmente, o crescimento
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das células meristematicas ocorre por sintese de material organico no citoplasma e, em
seguida, por um aumento no volume decorrente da absorcdo de agua. Em resumo, o
crescimento € uma combinacdo de multiplicacéo celular e crescimento celular. Alvarez (1999)
observou que a analise de crescimento pode ser usada para investigar os efeitos de manejo e
tratos culturais e (BENINCASA, 1988) ressalta que € possivel detectar efeitos de deficiéncia
do meio, possibilitando a corre¢cdo dos mesmos a tempo de ndo comprometer a producao final.

O crescimento dos frutos da pinheira pode ser medido pelo
comprimento e pelo diametro, sem a necessidade de destaca-los da planta. Nesse sentido, para
a obtencdo da curva de crescimento, esses parametros sdo os mais freqlientemente empregados
e permitem obter amitde um padrdo de desenvolvimento, baseado em variagfes de ordem
morfoldgica, mas que €, em Ultima andlise, resultado de modificagcdes bioquimicas ditadas por
processos fisiologicos.

A analise de crescimento dos frutos apresentados, nas Figuras 8 e 9,
ndo evidenciaram diferencas na curva de crescimento dos tratamentos, sobre os parametros
comprimento e didmetro dos frutos, tendo os mesmos demonstrado variagdes da ordem de
70,0 a 74,0 mm para a caracteristica comprimento do fruto e de 68 a 71 mm para o didmetro
no momento da colheita. Esses resultados estdo proximos, mas abaixo dos encontrados por
(SILVA, 2000 ; CARVALHO et al., 2000 ; SILVA et al., 2002 ; DIAS et al., 2003 ; ARAUJO,
2003).

Observou-se, independentemente dos tratamentos utilizados, um
comportamento padréo, tipo curva-sigmoide para o crescimento dos frutos. Tal resultado é
compativel com o encontrado por (PAL & KUMAR, 1995) em trabalho com curva de

crescimento de frutos em duas variedades de pinha.
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Os frutos apresentaram uma primeira fase de crescimento acelerado e
uniforme, que foi da polinizacdo até aproximadamente o 56° dia, na qual os frutos atingiram
cercade 81 % a 83 % do comprimento e 84 % a 84,5 % do diametro, obtidos na colheita,
seguida de uma fase intermediaria que foi do 56° até o 70° dia, caracterizada por um
crescimento mais lento e com diminuicdo da velocidade e, finalmente, a Ultima fase que se
prolongou do 70° dia até o 98° dia, em que o crescimento manifesta-se com lenta aceleragédo
estabilizando-se, a medida que atinge o limite superior do crescimento dos frutos e de
acumulacdo de matéria seca (Figuras 8 e 9), ou seja, 0 ponto de maturidade fisiologica. O
resultado obtido estd compativel com o encontrado por (SILVA, 2000 ; MOSCA & LIMA

2002).
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Figura 8. Curva de crescimento do comprimento dos frutos da pinheira em funcéo dos
tratamentos. Petrolina-PE, 2005/2006.
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Figura 9. Curva de crescimento do didametro dos frutos da pinheira em funcédo dos
tratamentos. Petrolina-PE, 2005/2006.

Estudo semelhante realizado por Pelinson et al., (2002) revelaram que
os frutos de pinha atingiram respectivamente 48,2 % e 48,8 % do comprimento e do didmetro
aos 35 dias apds a polinizacdo, sendo que, aos 42 dias, tais dimensdes representavam
respectivamente 59 % e 60,7 % das obtidas nos frutos por ocasido da colheita.

O periodo compreendido entre a polinizacdo e o 56° dia apds a mesma
e que resultou no maximo de crescimento médio do comprimento e diametro dos frutos em
relacdo ao obtido na colheita coincide, também, com o periodo em que se procedeu a
aplicacdo dos biofertilizantes liquidos; contudo ndo se observou comportamento distinto na
curva de crescimento para a testemunha nem para os tratamentos 2 e 3, que ndo receberam

biofertilizantes liquidos em relagdo aos que os receberam.
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Para todos os tratamentos, os frutos, atingiram o ponto de maturidade
fisiolégica ou de colheita comercial a partir do 98° dia, diferindo em sete dias do resultado en-
contrado por (MOSCA et al.,1997 ), que observaram que o ponto de colheita para a pinha, na
regido de Petrolina-PE, foi atingido aos 105 dias ou 15 semanas e diferindo dos resultados
obtidos por (PAL & KUMAR, 1995) cujo amadurecimento se deu aos 120 dias, ou 22 dias,
apos o encontrado neste trabalho.

A tendéncia do crescimento dos frutos foi avaliada através de
regressao nao linear, que apresentou melhor precisao, simplicidade da funcéo e que fosse o
mais adequado para estimar o crescimento dos frutos, exprimindo as medidas das dimensdes
lineares (comprimento e diametro representados por Y) em relacdo a sua variagdo no tempo
(dias), tendo sido obtida, entdo, a equacdo logistica: Y=a. [1 + e (® ) 11 que ajustou
adequadamente o comportamento dos dados experimentais. O ajuste da funcédo foi efetuado,
aplicando-se o procedimento NLIN do Programa SAS/STAT ( SAS, 1999). O grau de ajuste
de cada equacdo foi avaliado em funcdo dos valores do coeficiente de determinacéo (R?), que
foram calculados para modelos ndo-lineares de acordo com a férmula R? = 1-SQR/SQTc
proposta por (SOUZA, 1998), em que SQR refere-se a soma de quadrados dos residuos e
SQTc a soma de quadrado total corrigida.

Os valores referentes aos parametros a, b e ¢ respectivamente: valor da
assintota, valor de x no ponto de inflexdo da curva e parametro de escala estdo apresentados
no Quadro 10, junto com os valores dos coeficientes de determinacdo das equacdes ajustadas,
podendo observar-se que 0 crescimento para a variavel comprimento dos frutos foi, para
todos os tratamentos, ligeiramente superior em termos absolutos que as medidas encontradas

para o diametro dos frutos
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Quadro 10. Equacdo de regressdo e coeficiente de determinacdo (R?) para os parametros:

comprimento e didmetro de cada tratamento.

Parémetros
Tratamentos Variavel Assintota  Pt° de Inflexdo Escala R? Pr>F

Comprimento a=70,81 b =34,96 c=14,09 0,98

1 <0,0001
Diametro a= 68,77 b=36,31 c=12,55 0,98
Comprimento a=69,85 b =33,33 c=14,57 0,98

2 < 0,0001
Diametro a= 66,79 b= 34,73 c=12,56 0,98
Comprimento a=70,54 b =34,04 c=14,37 0,98

3 < 0,0001
Diametro a= 69,36 b= 35,32 c=13,67 0,97
Comprimento a=71,84 b =34,04 c=15,49 0,98

4 <0,0001
Didmetro a= 68,88 b= 34,77 c=13,61 0,97
Comprimento a=70,12 b =34,06 c=14,76 0,98

5 <0,0001
Diametro a= 68,05 b= 35,43 c=13,36 0,97
Comprimento a=70,01 b =34,43 c=14,28 0,98

6 <0,0001
Diametro a= 68,71 b= 35,94 c=12,63 0,97
Comprimento a=70,56 b =34,19 c=14,70 0,98

7 <0,0001
Diametro a= 68,65 b= 35,83 c=13,47 0,98
Comprimento a=70,05 b =35,10 c=14,39 0,98

8 <0,0001
Diametro a= 68,06 b=36,71 c=13,56 0,97

* todos os valores de F foram significativos ao nivel de 0,01% .

O conhecimento do comportamento do crescimento dos frutos, ao

longo do tempo é importante, pois possibilita a adocdo de estratégias de fornecimento de

nutrientes, que

levem em consideracdo 0s momentos de maior demanda fisioldgica,

favorecendo a obtencdo de frutos maiores e com melhor qualidade comercial e fitossanitéria.

Na Figura 10, estdo apresentadas as taxas de crescimento dos frutos

para 0s tratamentos e observa-se que as maiores taxas variaram de 1,15 mm dia™® a 1,28 mm

dia’ e ocorreram no 35° dia, para, em seguida, decrescerem rapidamente, atingindo valor

préximo a zero a partir do 98° dia, quando se realizou a colheita da producao.
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Figura 10. Taxa de crescimento dos frutos da pinheira em funcdo dos tratamentos. Petrolina-PE,
2005/2006.

O modelo foi altamente significativo com os valores de R? para

(O

parametros ( a, b e ¢ ) das variaveis comprimento e didmetro em todos os tratamentos,

situando-se entre 0,97 e 0,98 conforme pode ser observado no Quadro 10. A analise grafica

sugere que o comportamento da curva de crescimento dos frutos foi similar para os

tratamentos e que a equagdo proposta ajustou-se adequadamente aos dados observados em

campo. Possivelmente, o crescimento dos frutos é uma caracteristica mais influenciada por

mecanismos genéticos nas taxas de crescimento que, propriamente, por fatores do ambiente e

das préaticas de manejo, como adubacdo, na medida em que o tamanho do fruto depende

fundamentalmente da capacidade fotossintética do genétipo, uma vez que o contetdo de

nutrientes minerais da maioria dos tecidos vegetais representa apenas 5 % da matéria seca
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produzida (HUTCHEON, 1976). De acordo com Silva (2000), fatores como condicdes
climaticas, tratos culturais, métodos e época de polinizacdo, entre outros, podem, também,

contribuir para menor vigor dos frutos.

4.2 Producao

O comportamento produtivo das plantas nos tratamentos foi avaliado

pelos parametros: produtividade por area, numero médio de frutos e peso médio dos frutos por

ocasido das colheitas.

a) Produtividade fisica por area

A andlise de variancia revelou que a produtividade apresentou
diferenca significativa pelo teste F, evidenciando efeito de tratamentos, conforme pode ser

observado pela Tabela 1.

Tabela 1. Resumo da anélise da variancia para os parametros: produtividade, nimero médio
de frutos e peso médio dos frutos. Petrolina-PE, 2006.

Probabilidade > F~

Fontes de Variagao G.L produtividade nmf pmef
kg ha® ne )
Tratamentos 7 0,0344 0,7705 0,0938
Blocos 3 0,2484 0,0330 0,0717
C.V. (%) 7,87 8,84 5,51

*nivel descritivo pelo teste F ; nmf: nimero médio de frutos ; pmef: peso médio dos frutos
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Na Tabela 2, estdo apresentadas as médias de produtividade, podendo-
se verificar que os tratamentos 3, 4 e 6 apresentaram meédias significativamente superiores
em relacdo aos demais pelo teste de Duncan a 5 % de significancia.

Observa-se pela Figura 11, que os tratamentos 8 e 3 apresentaram a
menor variabilidade para as variaveis, aproximando-se o0s dados, da média da produtividade
encontrada, quando comparados com os tratamentos 1, 2, 4, 5, 6 e 7 que apresentaram a maior
variabilidade tanto na caixa onde estdo contidas 50 % das observacgdes realizadas quanto na

equidistancia entre os limites superior e inferior dos tratamentos com evidéncias de assimetria.
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Figura 11. Produtividade média dos frutos da pinheira em funcéo dos tratamentos.Petrolina-PE
2006.
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Observa-se pela Tabela 2, que, embora os tratamentos 7, 2, 8 e 5 ndo
tenham diferido estatisticamente do tratamento 1, houve evidente vantagem no rendimento
fisico por unidade de area daqueles, em relacdo ao ultimo, conforme pode ser verificado pelos
acréscimos obtidos nas produtividades dos tratamentos.

Tabela 2. Acréscimo na produtividade fisica por &rea e em percentagem para os tratamentos
em relacdo a testemunha. Petrolina-PE, 2006.

Produtividade média Acréscimo
kg ha™
kg ha™ %
Tratamentos Produtividade

3 23.660 A 4660 24,52
6 23.045 A 4045 21,29
4 21.940 A 2940 15,47
7 21.660 AB 2660 14,00
2 21.365 AB 2365 12,44
8 21.095 AB 2095 11,03
5 20.985 AB 1985 10,44
1(testemunha) 19.000 B

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

O acréscimo em termos absolutos variou de 1985 kg ha” a 4660 kg
ha' ou de 10,44 % a 24,52 % em relagdo & testemunha. Observa-se que as médias de
produtividade foram elevadas para todos os tratamentos e sdo relativamente superiores aguelas
mencionadas por (KAVATI & PIZA JUNIOR, 1996; VIEIRA, 1994) que relatam
produtividades, variando de 3,2 t ha™ até 25 t ha™ safra ano™, enquanto as verificadas neste
estudo, variaram de 19 t ha™* a 23,66 t ha™ por safra, com manejo que possibilita a obtencdo de

duas safras por ano e com os frutos, apresentando-se 100 % bem conformados ou simétricos,
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indicando a qualidade da polinizacdo artificial realizada. Pode-se inferir também, a
contribuicdo dos aminoacidos contidos nos biofertilizantes ( Quadro 2) para uma economia
de energia pelas plantas, e um auxilio adicional a nutricdo das mesmas, pelo solo, na medida
em que a biofertilizacdo disponibilizou aminoacidos, tanto por via foliar quanto radicular
favorecendo a sintese protéica entre outras. Na agricultura atual é cada vez mais presente,
estudada e difundida a técnica de utilizar compostos de aminoacidos como complemento das
adubacdes, com o objetivo de obter-se os maximos rendimentos fisicos da producdo, como
também os altos padrdes de qualidade que exigem o0s mercados internacionais, e nesta
perspectiva os biofertilizantes liquidos, podem ser fontes econémicas e eficientes de uso pelos
pequenos agricultores sem a necessidade de aquisicdo de formulacGes industriais de elevado
custo.

As médias de produtividade obtidas, se considerada a possibilidade de
obterem-se duas safras ao ano, duplicam-se. Aradjo (2003), em trabalho de avaliacdo de 27
gendtipos de pinha por trés anos, obteve médias que variaram de 8,3 t ha’ a 19,9 t ha™. Nesse
sentido, pode inferir-se que a polinizacéo artificial, considerando-se os resultados encontrados,
constitui-se em fator determinante na obtencdo de boas produtividades. Confirmando essa
afirmacdo (JUNQUEIRA et al., 2004) obtiveram aumentos de 114 % no namero de frutos de
pinha por planta e de 253 % na produtividade, além do aumento em 4 vezes da taxa de frutos
sem defeitos, bem como o comprimento destes com a utilizacdo da técnica de polinizacao
artificial. Associados a polinizacdo, os biofertilizantes liquidos aplicados via solo e foliar
favoreceram o crescimento dos frutos e a area foliar das plantas. Para Santos (1992), os efeitos
nutricionais sdo potencializados pela acdo hormonal dos biofertilizantes, o que explicaria a

obtencdo de producbes superiores ao tratamento testemunha que ndo recebeu adubacéo
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alguma. Tal aspecto deve ser destacado pelo fato de que houve substituicdo total dos
fertilizantes sintéticos, agrotdxicos ou de outras substancias quimicas ndo permitidas para uso
em sistemas organicos ou em transicdo para organicos, por adubos naturais minerais e
organicos.

Ha uma crescente utilizacdo dos biofertilizantes liquidos decorrente da
preocupacdo com o0s impactos ambientais advindos da utilizacdo desenfreada dos adubos
sintéticos que apresentam elevada solubilidade, bem como, pela presenca de metais pesados,
muitos dos quais, presentes nos fertilizantes sintéticos em teores mais elevados, ao passo, que
0s teores médios encontrados para metais pesados no biofertilizante foliar (Quadro 2) estéo
muito abaixo dos limites minimos estabelecidos para lodo de esgoto conforme descreve
(CARVALHO, 2002) e por conseguinte ndo se constituindo em fonte contaminante de

lencdis freaticos e do solo.

b) Nimero médio de frutos (nmf)

O numero médio de frutos ndo apresentou diferenca estatistica entre 0s
tratamentos, e conforme pode ser observado na Figura 12, variou de 81 frutos planta™ safra a
89 frutos planta™ safra™, bastante superior ao intervalo entre 17 a 64 frutos planta™, da safra de
2001 / 2002 e de 23 a 50 frutos planta™ da safra 2002 / 2003 obtidos por (JUNQUEIRA et al.,
2004) em trabalho com polinizacdo natural e artificial respectivamente, no desempenho
produtivo da pinha sob manejo organico. Por outro lado, constatou-se que o tratamento 1,
apresentou-se com a menor variabilidade entre os tratamentos, tanto na caixa onde estdo

contidos os dados, quanto, entre as caudas da caixa ( limite superior e inferior) do desenho
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esquematico. Estando o limite inferior mais proximo da mediana e da média que o limite
superior, ou seja uma assimetria positiva para os dados observados. E o oposto verificou-se no
tratamento 6, com o limite inferior bastante equidistante da media e da mediana revelando
uma assimetria negativa. Os demais tratamentos, tiveram comportamento intermediario entre o

1 e o tratamento 6.

o
g — —
—_— X Médias
1 1 _
o _| —
12} [}
e I
= i 2]
= |
8
= =
S =] ‘ : 5 @
S o _| p—— p—— I l
@ o — —
£
o
o
£
S
z o _| T
= l
|
1
l
|
l
|
8_
I I I I I I I I
1 2 3 4 5 6 7 8

Tratamentos

Figura 12. Namero médio de frutos em funcéo dos tratamentos. Petrolina-PE, 2006.

Boas produtividades estdo, possivelmente, associadas ao nimero de
frutos fixados durante a polinizacdo e a disponibilizacdo de nutrientes no atendimento as
demandas fisioldgicas de crescimento dos frutos ao fornecimento de &gua e ao manejo
cultural. De acordo com Piza Junior & Kavati (1997), a produtividade dos pomares existentes

no Estado de S&o Paulo é de 40 frutos planta™ ano™, podendo chegar a 90-120 frutos nos
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melhores pomares. Canizares Zayas (s.d.) menciona que em Cuba, a produtividade é de apenas
30 frutos planta™ ano™, (ARAUJO FILHO, 1998) registra de 150 a 200 frutos planta™ ano™,
enquanto (COUCEIRO, 1983) observa ser possivel atingir uma produtividade de 100 a 150

frutos planta® ano™.

Em estudo sobre efeito da aplicacdo foliar de biofertilizantes,
bioestimulantes e micronutrientes na cultura do tomateiro, (TANAKA et al., 2003)
observaram que os tratamentos que receberam aplicacdo foliar dos produtos foram superiores
a testemunha para o numero de frutos, efeito esse que, segundo ainda 0s mesmos autores, pode
ser tanto nutricional quanto hormonal e/ou fisioldégico. O numero médio de frutos por planta
também pode variar de acordo com o espacamento adotado. As médias para numero de frutos

obtidos neste estudo sdo, de modo geral, similares as relatadas por diferentes autores e

sugerem ser mais efetivamente influenciadas pela pratica da polinizagéo.

c) Peso médio de frutos (pmef)

A caracteristica peso médio dos frutos ndo apresentou diferenca

significativa pelo teste F; contudo, analisando-se Tabela 3, observa-se que os tratamentos 7, 5,

8, 4, 6, e 3 apresentaram medias de peso superiores aos tratamentos 1 e 2.
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Figura 13. Peso médio dos frutos em funcéao dos tratamentos. Petrolina — PE, 2006.

As variacOes obtidas expressam ganhos reais em massa e em
percentagem no cOmputo da produtividade comercial dos tratamentos, em relacdo a
testemunha, conforme pode ser constatado pela Tabela 3. Verificou-se que os tratamentos 7,
5, 8 e 4 apresentaram maiores diferencas em massa e em percentual que a testemunha.

A Figura 13, revela que os tratamentos 2, 3, 5 e 6 apresentaram as
menores variabilidades para os dados observados, quando se comparam com 0s tratamentos 1,
4,7 e 8 e, analisando-se o tratamento 3, verifica-se que a média coincidiu com a mediana, € a
caixa (box-plot) demonstra que os valores médios obtidos, dispersaram-se mais proximos a
média obtida, que para os tratamentos 1, 4, 7 e 8 que apresentaram maior variabilidade,

identificada pela disperséo dos dados.
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Tabela 3. Acréscimo da massa em gramas e em percentagem dos frutos dos tratamentos em
relagdo a testemunha.Petrolina-PE, 2006

Acréscimo
Tratamento Peso médio do fruto
g g fruto™ %

7 209,4 25,84 12,34
5 206,4 22,84 11,06
8 204,8 21,29 10,39
4 203,5 20,00 9,82
6 202,3 18,75 9,26
3 201,5 17,99 8,92
2 193,7 10,17 5,26
1 (testemunha)  183,5 - -

Os frutos apresentaram pesos médios que, de acordo com a classificacéo
adotada na Central de Abastecimento do Estado de Sado Paulo-CEAGESP, se enquadram nos
tipos 18 a 22 frutos por caixa, ou seja, inferiores em média a 210 gramas. Para
comercializacdo nos canais convencionais, 0 peso médio dos frutos obtidos estd compativel
com as exigéncias de mercado; contudo o preco indice a ser obtido na venda variaria entre
75% a 50% respectivamente do preco corrente no mercado.

Trabalho com aplicacdo de biofertilizante, substituindo parcialmente
fertilizantes e defensivos sintéticos na producéo e qualidade de mamao, variedade Baixinho de
Santa Amalia, realizado por (MESQUITA, 2005) obteve produtividade satisfatoria dentro dos
padrdes de comercializacdo para peso médio de fruto, qualidade externa dos frutos e
caracteristicas internas compativeis com as exigéncias do mercado consumidor.

Santos (2004) por sua vez, conseguiu maior numero de frutos colhidos,
maiores rendimentos por planta e por area com a cultura do maracuja-amarelo submetido a

biofertilizacdo liquida.
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Entretanto, o que se observa, ao longo do tempo, é que o solo vai
gradualmente tornando-se pouco produtivo, requerendo quantidades cada vez mais crescentes
de fertilizantes quimicos, provocando a contaminacao do lencol freatico pela lixiviagéo de sais
solGveis para a agua de sub-superficie e o desbalango de nutrientes no solo entre outras
implicacdes. Sobre esse aspecto, Oliveira (2000), avaliando diferentes niveis de adubacéo
NPK com e sem adubacédo organica em pinha, ndo encontrou diferenca significativa sobre as
caracteristicas: nimero de frutos, peso médio de frutos, peso médio da polpa, peso médio da
casca e atribuiu o fato a possivel utilizagdo anterior da area com exploragédo de culturas que
receberam adubacOes intensas e deixaram residuos no solo. Mesmo ndo tendo havido
diferenca significativa para peso medio de frutos, verificou-se que os tratamentos que
receberam adubacdo organica resultaram em pesos médios superiores a testemunha entre
5,26% a 12,34 %. A obtencéo, neste estudo, de boas produtividades associada a qualidade da
producdo, revelou a viabilidade técnica, econdmica e a importancia ambiental da aplicacédo da
tecnologia dos biofertilizantes liquidos de modo suplementar ou complementar a adubacao
solida das plantas.

Os pesos médios encontrados neste estudo foram levemente superiores
ao conseguido por Oliveir (2000) que, em trabalho com adubacdo quimica e orgénica,
obtiveram pesos medios inferiores a 200 g e também por (HOLSCHUH et al., 1987) que
obteviveram pesos meédios de 186,5 g no estado da Paraiba, resultados estes, bem préximos
aos encontrados por (CARVALHO et al., 2000) que em trabalho com dez matrizes num
periodo de cinco anos, observaram pesos médios, variando entre 202 g a 235 g. Por outro lado,
foram inferiores aos observados por Costa et al., (2002), que obtiveram peso médio de 274 g,

em estudo sobre produtividade em fung@o de niveis de nitrogénio e formas de aplicacédo de
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boro. Por sua vez, Pelinson et al., (2002) obtiveram peso médio de 335,7 g e Kavati (1996)
conseguiu frutos com peso médio, variando entre 250 g a 350 g, enquanto (SILVA, 2000)
relatou frutos com pesos médios variando entre 137,2 g a 393 g ao passo que (MAIA et
al.,1986) verificaram que o peso médio dos frutos variou de 138 g a 393 g, com média de 201
g e, por fim, (ALVES et al., 1997) obtiveram frutos com pesos médios entre 90 a 390 gramas
em estudo conduzido em Petrolina-PE. Os resultados expressam grande variacdo no peso
médio de frutos e, segundo Silva (2000), resultados publicados por diversos pesquisadores em
varias regides e também no semi-arido nordestino demonstram que nem sempre ocorre uma
uniformidade do peso medio dos frutos da pinheira. Tal aspecto ainda segundo Silva, (2000)
pode ser devido as interacdes das condi¢des edafo-climaticas, genoétipo, niveis de adubacao e
irrigacdo. Contudo, Santos et al., (2002) em estudo sobre avaliagdo da polinizacao artificial de
flores de diferentes tamanhos da pinheira, observaram que o maior peso de frutos foi obtido na
polinizacdo de flores de tamanho 3,5 cm, diferindo significativamente de flores com 3,0 cm e
2,5 cm e que resultou na obtencdo de frutos com pesos médios de 367,5 g, 295,4 g e 253,5
gramas respectivamente. Entretanto Dias et al., (2003) contestam a possivel existéncia de uma
correlagdo positiva entre o tamanho da flor e o fruto produzido, atribuindo o fato,
possivelmente, a influéncia das reservas acumuladas nos ramos em associa¢cdo com o0 numero
de folhas realizando fotossintese.

Pode-se, tambeém, inferir dos resultados encontrados que a
caracteristica peso medio do fruto &, possivelmente, bastante correlacionada com o nimero de
frutos por planta e pelo nimero de frutos por ramo, ou seja, a diminui¢cdo do numero de frutos
por planta implica em maior peso méedio dos frutos e o contrario, em menor peso médio. Esse

dado parece ser corroborado pelos resultados obtidos por (JUNQUEIRA et al., 2004) que
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observaram peso médio de 278,6 gramas (para 17 frutos planta™) a 269,1 g fruto™ (para 64,4
frutos planta™) para polinizagdo natural e artificial, respectivamente, na safra de 2001 / 2002.

A obtencdo do peso médio dos frutos superiores, nos tratamentos que
receberam biofertilizantes em relacdo a testemunha, pode, especialmente nas fases de
brotacdo, floracdo e frutificacdo, ser devido a composicdo rica de aminoacidos e de
micronutrientes do biofertilizante foliar, favorecendo uma maior taxa de germinagédo do gréo
de polen, junto a uma estimulacdo do crescimento do tubo polinico, fato também constatado
por (HIRATA & HAYASHI, 1970), que, trabalhando com amino&cidos, verificaram aumentos
no peso das anteras e na percentagem de polens férteis na cultura da laranja, variedade Unshu.
De acordo com Alves (2000), os aminoacidos sdo beneéficos para as plantas durante todo o
ciclo, participando de diferentes processos fisiologicos e bioquimicos, tais como a sintese de
proteinas, a formacéo de fito-hormdnios, a regulacdo do balango hidrico nas plantas e como
quelantes de ions necessarios a nutricdo das plantas, entre outras fungdes.

Um maior nimero de frutos por planta parece, efetivamente,
influenciar a ocorréncia de frutos com menor peso médio, mesmo que tenha sido fornecido
nutrientes nos niveis considerados adequados para a planta produzir bem, pois deve-se
considerar, ainda, as perdas de nutrientes no solo ou pela imobilizacéo por fixacdo em argilas
Ou por incorporacdo aos tecidos de organismos animais presentes no solo, constituindo-se tais

aspectos em fatores competidores com as plantas.

4.3 Caracteristicas fisicas dos frutos: massa fresca da polpa (mfp), massa fresca da

casca (mfc) e massa seca dos frutos (msf).
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As caracteristicas fisicas dos frutos expressam o potencial genético da
planta associado as praticas de cultivo adotadas. Eventuais diferengas decorrentes das praticas
de adubacdo podem ser identificadas, pelo comportamento de partes da planta.

A analise de variancia para as caracteristicas fisicas: massa fresca de
polpa, massa fresca da casca e massa seca do fruto apresentada na Tabela 4 revelou efeito
significativo de tratamentos, pelo teste F, para as caracteristicas massa fresca da casca e massa

seca do fruto.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para 0s parametros: massa fresca da polpa, massa
fresca da casca e massa seca dos frutos. Petrolina-PE, 2006.

Fontes de Variagéao G.L. Probabilidade > F

mfp mfc msf
Tratamentos 7 0,2596 0,0154 0,0317
Blocos 3 0,1348 0,5537 0,5337
C.V. (%) 9,94 7,24 5,13
*nivel descritivo pelo teste F ;  (C.V.) = Coeficiente de variagdo em percentagem

Verificou-se, pelo teste de comparacdo de médias, apresentado na
Tabela 5, que para todos os tratamentos, as médias obtidas para a massa fresca da polpa foram
superiores a testemunha, sendo que a diferenca entre a maior média e a testemunha foi de

22,30 % enquanto para a de menor média foi 8,45 % por unidade de fruto.
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Tabela 5. Médias da massa fresca da polpa, massa fresca da casca e massa seca dos frutos em
funcgéo dos tratamentos. Petrolina-PE, 2006.

Rendimento (@)

Tratamentos
mfp mfc msf
1 (testemunha) 78,10 68,67 ¢ 61,70 b
2 87,20 69,47 bc 67,50 a
3 90,07 76,05 abc 70,07 a
4 95,52 78,05 a 68,80 a
5 90,07 78,02 ab 69,97 a
6 88,90 76,50 abc 66,55 ab
7 91,75 81,77 a 69,22 a
8 84,70 82,37 a 71,30 a
CV. (%) 9,94 7,24 5,13

Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan
a 5% de probabilidade.
(C.V.) = Coeficiente de variacdo em percentagem

Embora ndo se tenha verificado diferenca, pelo teste F para massa
fresca da polpa, os tratamentos 3, 4, 5 e 7 apresentam-se como os de melhor performance

seguidos dos tratamentos 2 e 6, conforme pode ser observado na Figura 14.
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Figura 14. Massa fresca da polpa dos frutos da pinheira em funcéo dos tratamentos. Petrolina-PE
2006.

Os resultados obtidos diferem dos encontrados por (PEREIRA et al.,
2003 ; ARAUJO, 2003) que observaram maiores rendimentos para a massa fresca de polpa.
Entretanto o rendimento de massa esta associado ao maior crescimento do fruto e, neste
trabalho, os pesos médios dos frutos variaram de 183,52 g ( tratamento 1- testemunha) para
209,43 g (Tratamento 7) diferente dos pesos observados por (SILVA, 2000 ; ARAUJO, 2003 ;
PEREIRA et al., 2003 ; COSTA et al., 2002 ; SILVA, 2002 ; SANTOS et al., 2002
JUNQUEIRA et al., 2004), cujos cultivos, todavia, foram conduzidos em sistema
convencional, ou seja, com o emprego de fertilizantes quimicos a excecdo de Junqueira et al.
(2004). De acordo com Pereira et al., (2003) e Dias et al., (2003), tais diferencas podem ser
explicadas pelas condicGes fisioldgicas particulares ou por diferenca de material genético,

dentre outros fatores.
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Todos os estudos foram concordantes em que a polpa é o principal
constituinte do fruto na medida em que participa com maior percentagem da massa fresca
total.

Com relagdo a caracteristica massa fresca da casca que apresentou
diferenca significativa pelo teste F, a analise grafica, apresentada na Figura 15, revelou que 0s
tratamentos 8, 7, 4 e 5, respectivamente, apresentaram os maiores rendimentos de massa fresca
de casca e, possivelmente, tal fato, esta associado ao maior crescimento dos frutos nesses
tratamentos, ou seja, 0 crescimento via divisdo e expansdo celular da casca, resultante da
absorcéo de agua e da maior disponibilidade de nutrientes, determinando maior tamanho dos

frutos e, conseqlientemente, maior rendimento da casca.
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Figura 15 — Massa fresca da casca dos frutos da pinheira em funcéo dos tratamentos.Petrolina
PE, 2006.
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Para a caracteristica massa seca do fruto (Figura 16), que também
apresentou diferenca significativa pelo teste F, observou-se que as médias dos tratamentos 2,
3,4,5,7e8 apresentaram as maiores producdes de matéria seca. O teste de Duncan a 0,05 de
probabilidade revelou, conforme apresentado na Tabela 5, diferenca significativa, podendo-se
observar que apenas o Tratamento 6 ndo foi diferente da testemunha, pois, mesmo tendo
recebido adubacdo, comportou-se abaixo dos demais. Os Tratamentos 2, 3, 4, 5, 7, e 8
apresentaram-se com a massa seca dos frutos estatisticamente superiores aos tratamentos 1 e 6,
possivelmente, por serem tratamentos que receberam adubacdo, houve maior absorcdo de
nutrientes e consequientemente, um maior rendimento de massa seca, refletindo-se diretamente
nos niveis de produtividade da cultura e no peso médio dos frutos. Muito embora, o tratamento
6, que também recebeu adubacdo, ndo tenha diferido estatisticamente da testemunha,

apresentou-se com valores médios mais elevados que a testemunha.

B védias
o0 _
N~ _
EaN ‘
I
=] i
2 - @
[} o _| ®
~ N~ S— —_— ®
8 1
< ) = =]
o |
o -_r I —_ =———
o o _ I —_
o ©
Q
2]
@
%) =
o]
= o _]
©
|
]
—_
I I I I I I I I
1 2 3 4 5 6 7 8

Tratamentos

Figura 16. Massa seca dos frutos da pinheira em funcgéo dos tratamentos. Petrolina-PE, 2006.
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O rendimento médio percentual da massa fresca de polpa dos frutos
evidenciou variacao de 41,4 % (Tratamento 8) a 46,9 % (Tratamento 4). Para a massa fresca
da casca, houve variacdo de 35,9 % (Tratamento 2) a 40,2 % (Tratamento 8). Esses resultados
estdo compativeis com os obtidos por Araujo, (2003). Em estudo com maracuja-amarelo,
Santos (2004) verificou que houve tendéncia de reducédo da porcentagem da casca nos frutos
colhidos das plantas sob biofertilizante puro e aumento desta variavel com o aumento da dose
do biofertilizante enriquecido. Ja Mesquita (2005) constatou que a espessura da casca dos
frutos do mamoeiro baixinho de Santa Amalia cresceu linearmente com o aumento das doses
de biofertilizante puro na ordem de 0,54 mm por litro de insumo aplicado ao solo, embora néo
tenha resultado em efeito estatisticamente significativo, comportamento semelhante ao
verificado neste trabalho, em que as médias dos tratamentos com maiores doses de
biofertilizantes determinaram maior acumulo de massa fresca da casca conforme pode ser
observado na Tabela 5.

Frutos da pinheira com casca mais espessa podem ser mais desejaveis,
desde que ndo ocorra reducdo prejudicial no rendimento da massa da polpa, pois a espessura
da casca é uma caracteristica que fornece uma maior resisténcia ao transporte especialmente
para mercados mais distantes e para frutas sensivelmente pereciveis ao transporte como é o

Caso.

4.4 Caracteristicas fisico-quimicas dos frutos

A caracterizacdo fisico-quimica dos frutos é de grande importancia

guando se estuda o comportamento de plantas sob determinado sistema de producdo em
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uma dada regido, pois permite obter informacdes sobre a qualidade do produto final. As
analises procedidas visaram, exatamente, mensurar essa qualidade, quando o solo foi
adubado de acordo com as regras para sistema organico de producao.

Os resultados da analise de varidncia das caracteristicas acidez
titulavel (AT), sélidos soluveis (SS), potencial Hidrogeniénico (pH), vitamina C e
acucares soluveis (AS) ndo revelaram efeito significativo pelo teste F, para os valores
obtidos, conforme pode ser observado pelas medias apresentadas na Tabela 6.

Contudo, considerando-se a necessidade de contribuir para o debate em
torno de uma pretensa superioridade nas caracteristicas fisico-quimicas entre outras, que 0s
produtos agricolas oriundos dos diferentes sistemas de producgéo apresentam, (cada sistema
afirmando supremacia nos conteidos de nutrientes organicos e inorganicos) optou-se

por apresentar os valores médios encontrados neste trabalho.

Tabela 6. Médias das caracteristicas fisico-quimicas: acidez titulavel (AT), sdélidos
soluveis (SS), potencial Hidrogenidnico (pH), vitamina C e agUcares soltveis (AS) dos
frutos. Petrolina-PE, 2006.

Tratamento AT SS pH vit. C AS
(g 100g™ ) (°Brix) (_mg 100g™) (g 100g™ )

1 0,25 24,8 5,40 18,9 18,82
2 0,23 24,9 5,52 17,9 18,96
3 0,32 24,2 5,36 23,3 19,59
4 0,29 25,2 5,40 18,1 17,23
5 0,28 24,7 553 20,6 16,64
6 0,27 24,3 5,45 17,9 18,47
7 0,32 25,4 5,52 17,4 17,55
8 0,26 25,2 5,57 16,7 18,87

CV* (%) 13,7 3,37 2,97 26,2 12,1

* (C.V) = Coeficiente de variacdo em percentagem: AT =Acidez titulavel em écido citrico
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a) Acidez Titulavel - (AT)

A acidez é um importante atributo na apreciacdo de frutos sob o ponto
de vista do sabor e odor e seu conhecimento € condi¢do indispensavel para o
estabelecimento de normas de qualidade do produto final.

A andlise de variancia ndo revelou efeito significativo pelo teste F,
demonstrando que os tratamentos empregados nao diferiram entre si para a acidez titulavel.
Verifica-se, contudo pela andlise da Tabela 6, onde estdo apresentadas as médias dos
tratamentos para acidez titulavel dos frutos, que os tratamentos 3 e 7, embora néo
significativos foram superiores aos demais tratamentos em termos absolutos, sugerindo

que a nutricdo proporcionada, induziram a uma melhor performance a esta caracteristica.
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Figura 17 - Acidez titulavel (AT) dos frutos da pinheira em funcéo dos tratamentos Petrolina-PE,
2006.
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O estudo demonstra que a acidez titulavel (Figura 17) variou no
experimento de 0,23 g 100 g™ (tratamento 2) a 0,32 g 100 g™ (tratamento 3). Essas médias
obtidas estdo compativeis com as observadas por Dias et al., (2003); Rego et al., (1989) e
Maia et al., (1986). Mais recentemente, Dias et al., (2003) obtiveram valores médios de
AT, variando de 0,22 g 100 g*, 0, 25 g 100g™ e 0, 23 g 100 g™ para frutos obtidos de
ramos podados com didmetros grossos, medianos e finos respectivamente. De modo
semelhante, Souza Filho et al., (2000), avaliando diferentes formulacbes de néctares de
fruteiras nativas, encontrou valores médios, variando de 0,25 g 100 g* a 0,27 g 100 g~ e
(DANTAS et al., 1991) relataram teores de AT abaixo de 0,24 g 100 g™ para selecdes
oriundas de Pernambuco e Alagoas. Por sua vez, Aradjo (2003) em trabalho sobre
caraterizacdo de germoplasma, avaliando diferentes materiais, obteve valores médios entre
0,10 g 100 g* a 0,18 g 100 g™ os quais foram inferiores aos obtidos neste trabalho, mas
superiores, todavia, as medias encontradas por (SILVA, 2000) em estudo sobre épocas de
poda e métodos de polinizacéo, que variaram entre 0,103 g 100 g a 0,097 g 100 g™ para
métodos e 0,093 g 100 g a 0,112 g 100 g* para épocas. Segundo Dias et al., (2003) as
variacbes observadas, entre os resultados obtidos por diferentes autores, podem ser
explicadas pelo fato da grande variabilidade genética apresentada pela cultura da pinheira,
no que se refere aos tratos culturais, clima, solo, o grau de maturagéo antes da colheita e as
condi¢des de armazenamento utilizadas. Os resultados obtidos e apresentados na (Tabela
6) revelam para os tratamentos 3 e 7 que embora nao tenha havido diferenca estatistica, em
relacdo a testemunha, os valores médios obtidos para a acidez titulavel (AT) foram em

termos absolutos, bem superiores. E ao mesmo tempo demonstram pela (Figura 17) que o
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tratamento 7 apresentou-se com a maior variabilidade negativa entre os dados que o

tratamento 3.

b) potencial Hidrogeniénico (pH)

N&o houve efeito estatistico significativo dos tratamentos sobre o pH

dos frutos. Observou-se que os valores médios para o pH variaram de 5,36 a 5,57,

conforme pode ser observado na Tabela 6 e na Figura 18, ou seja, uma baixa variabilidade,

fato esse reforcado pelo menor coeficiente de variacdo deste estudo.
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Figura 18. Valores médios do potencial Hidrogenidnico (pH) da polpa dos frutos

da pinheiraem funcédo dos tratamentos. Petrolina-PE, 2006.
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As médias dos valores encontrados estdo relativamente compativeis
com o que obtiveram Santiago et al., (2002) que, em estudo sobre alteracdo do pH sob
diferentes condicGes de armazenamento, encontraram valores entre 5,0 e 6,5 e de modo
semelhante aos observados por (MIZOBUTSI et al., 2004), que obtiveram variagdes entre
5,12 e 5,60 apos o quinto dia de colheita em frutos com e sem embalagem respectivamente
e pH de 5,22 a 5,90 ao décimo dia, também com e sem embalagem. Mas sdo divergentes
dos resultados constatados por Manica (2003), que relata valores médios entre 5,8 e 6,4
para pH e, também, por (CUNHA et al., 2004), que obtiveram valores médios de 4,93.

Os resultados evidenciam que a adubacdo com biofertilizantes
empregados para a producédo da pinha ndo influenciou o pH da polpa dos frutos, mantendo-

o0 dentro dos padrdes ocorrentes em diferentes estudos.

c) Solidos Solaveis (SS)

O teor de solidos sollveis totais dos frutos de pinha ndo apresentou
diferencas significativas entre os tratamentos.

As médias de sdlidos soltveis (SS) dos tratamentos, apresentaram
valores medios semelhantes aos obtidos na regido do Vale do S&o Francisco, porém muito
proximos entre si (Figura 19). Tal comportamento sugere que as condi¢des de clima e solo
locais, mais que o0 manejo da fertilidade do solo ou eventuais variagdes genéticas das plantas
utilizadas no ensaio de pesquisa, foram responsaveis por esse comportamento. De acordo com
Fagundes et al., (1999) a alta temperatura influencia o teor de SS nos frutos, sendo que frutos

expostos a temperaturas mais elevadas possuem maior teor desse componente. Afirmacéo esta,
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que se coaduna com os dados da (Figura 1) que revelam a ocorréncia de temperaturas médias

superiores a 25 °C, durante o periodo experimental.
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Figura 19 - Sélidos solaveis (SS), da polpa dos frutos da pinheira em fungdo dos tratamen-
tos. Petrolina -PE, 2006.

As médias para Solidos SolUveis observadas estdo apresentadas na
Tabela 6, e variaram de 24,2° Brix (Tratamento 3) a 25,4° Brix (Tratamento 7), inferiores a
média obtida por Cunha et al., (2004) que obtiveram 27,8° Brix e ainda equivalentes a média
obtida por (SILVA, 2000) para a época lll, e superiores as épocas | com 22,6° Brix e 22,9°
brix para a época Il em estudo conduzido para avaliar épocas e metodos de polinizagéo,
contudo bem proximo do valor médio obtido por (REGO et al., 1989) que encontraram

25,6° brix em estudo com frutos maduros. Ja Dias et al., (2003) relataram valores médios entre
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19,7° a 21,2° Brix e Nietsche et al., (2003), valores médios entre 16,6° a 20,9° Brix
relativamente abaixo dos resultados médios encontrados neste trabalho. De modo geral, altos
teores de sélidos solUveis sdo desejaveis para frutos de consumo “in natura” na medida em
que dispensam a adicao de agucar, favorecendo uma alimentacdo mais saudavel. Os solidos
solGveis sdo 0s compostos que se misturam ou dissolvem no suco da fruta, formados
principalmente pelos aclcares e pelos acidos. Neste trabalho, devido possivelmente ao
predominio dos acucares, os valores méedios do °Brix sdo relativamente elevados com maior
presenca de sabor doce.

Verifica-se, nas regifes produtoras caracterizadas por clima com
elevadas temperaturas e alta luminosidade, um aumento no contetdo dos SS em razdo da
maior atividade fotossintética, que resulta em maior acimulo de carboidratos nos frutos.

O teor de solidos solUveis apresenta alta correlacdo positiva com o teor
de acucares e, portanto, geralmente € aceito como uma importante caracteristica de qualidade

de varias frutas inclusive da pinha.

c) Teor de vitaminaC

Também n&do houve significancia pelo teste F na analise de variancia
para os teores médios de vitamina C dos tratamentos.

As medias dos teores de vitamina C dos tratamentos utilizados
variaram numa faixa entre 16,7 mg 100g™ (Tratamento 8) a 23,3 mg 100g™ de 4cido ascérbico

(Tratamento 3), conforme pode ser observado na Tabela 6.
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Figura 20. Teores médios de vitamina C dos frutos da pinheira em funcéo dos tratamentos.
Petrolina- PE, 2006.

Os resultados obtidos e apresentados na Figura 20 revelam que, a
préposito de ndo haver ocorrido diferenga significativa entre os tratamentos, as médias dos
tratamentos 3 e 5 (23,3 mg 100 g* e 20,6 mg 100g™ de 4cido ascorbico respectivamente)
foram superiores as demais médias e os tratamentos que receberam as maiores doses de
biofertilizantes (Tratamentos 8 e 7) apresentaram os menores valores méedios de vitamina C,
16,7 mg 100™g e 17,4 mg 100g™ de 4cido ascérbico respectivamente. Verificou-se ainda, que
0s tratamentos 4 e 5 apresentaram uma menor variabilidade dos dados observados, com menor
dispersdo dos dados em relacdo & média obtida (Figura 20).

Em estudo com dez genotipos de pinheira, Cunha et al., (2004)

obtiveram uma média de 24,6 mg 100 g de 4cido ascérbico numa faixa entre 18,6 mg 100 g’
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1231,8 mg 100 g™ e um coeficiente de variagdo de 20,3 %, mostrando alta variabilidade entre
0s gendtipos, enquanto (GUEDES & ORIA, 1978) encontraram uma media de 27,98 mg 100
g™ de 4cido ascérbico, contrastando com o valor médio de 13,6 mg 100 g™* obtido por Maia et
al., (1986). Lambert & Crane (1990) assinalam uma média de 34 mg 100 g* de &cido
ascorbico, valor superior aos encontrados pelos diferentes estudos relatados, porém,
divergentes do valor médio obtido por (HOLANDA et al., 1980) de apenas 5,8 mg 100 g™.
Possivelmente, as variacfes observadas nos valores de vitamina C para os diferentes estudos
podem ser devidos ao clima, ao solo, as caracteristicas genotipicas ou ao metodo de
determinacéo da vitamina C utilizado nos trabalhos de pesquisa.

A determinacdo do conteldo de vitamina C em vegetais é muito
importante, pois, além de seu papel fundamental na nutricdo humana, sua degradacdo pode
favorecer o escurecimento ndo enzimatico e causar apodrecimento e sabor estranho.
(BERNHARDT et al., 1979 ; GUTHRIE, 1989).

De acordo com Gonzaga Neto & Soares (1994), as doses
recomendadas para ingestdo didria de vitamina C para pessoas adultas e sadias, segundo a
Organizacdo Mundial de Salde, varia de 15 a 60 mg, demanda esta que poderia ser atendida
pelo consumo de um fruto de pinha com peso médio de 200 gramas ou mais ao dia.

e) Acucares soluveis (AS)

N&o se verificou efeito significativo pelo teste F para o teor de
acucares soltveis nos tratamentos (Tabela 6). De modo geral, com excecdo do tratamento 8
houve grande variabilidade das médias obtidas nos tratamentos, conforme pode ser observado
na (Figura 21). O teor de acucares soluveis pode ser fortemente influenciado pelo estadio de

maturacdo dos frutos, e como em frutos de pinha a colheita deve se dar no ponto de
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maturidade fisiologica, as diferencas podem decorrer do estagio de amadurecimento para a
realizacao das determinac0es fisico-quimicas.

Os valores médios obtidos para AS situaram-se na faixa compreendida
entre 16,6 g 100 g™ a 19,6 g 100 g*, conforme podem ser observados na Figura 21. Esses
resultados estdo de acordo com Beehr et al., (1983) os quais reportam que a composicdo das
anonaceas tem entre 15 a 22 g 100 g™* de acUcares sollveis e estdo compativeis, ainda, com as
médias obtidas por (HOLANDA et al., 1980) cujos valores medios situaram-se entre 12,8 a
20,9 g 100 g e, também, por (SOUZA FILHO et al., 2000) cujo valor médio foi de 14,8 g
100 g*. Todavia foram inferiores ao registrado por Lambert & Crane (1990), que encontraram

valor médio de 23,7 g 100 g™ de accares solGveis totais.
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Figura 21. Acucares soltveis (AS) dos frutos da pinheira em funcao dos tratamentos.
Petrolina-PE, 2006.
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Os diferentes estudos para acgUcares solUveis apresentaram valores
médios relativamente proximos a semelhanca do ocorrido para o teor de solidos solUveis e
que, de acordo com (BROOKFIELD et al., 1997) além de indicadores de maturidade e dogura,
podem ser utilizados para medir ou predizer o periodo de conservacdo, uma vez que

decréscimos nessas caracteristicas estdo associados a perda de qualidade.

4.5 Andlise da composicdo mineral das folhas
a) Macronutrientes
A andlise de varidancia dos teores médios de macronutrientes,
encontrados nas folhas de pinheira, revelou, conforme pode ser verificado na Tabela 7, que

houve efeito significativo apenas para a época de coleta de folhas nos tratamentos.

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia para os resultados dos teores de macronutrientes das
folhas da pinheira.Petrolina-PE, 2006.

Probabilidade > F

Fontes de

variagéo GL N P K Ca Mg S
Tratamentos(A) 70,8552 0,8952 0,9380 09482 0,6855  0,2088
Blocos 3 0,0461 0,0024 0,058 0,1786 0,1071  0,3949
Epocas  (B) 3  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
A xB 21 0,3543 0,9318 05565 0,9657 0,8423  0,6027
C.V (%) 6,88 21,15 20,62 23,34 13,34 16,80

*nivel descritivo pelo teste F

Observa-se, analisando-se a Tabela 8, onde estdo expressos 0s valores
médios encontrados para os teores dos macronutrientes no tecido foliar da pinheira, que as

médias para o nitrogénio, calcio e magnésio foram estatisticamente superiores quando se
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compara a época 1 em relacdo as demais épocas amostradas, tendo o nitrogénio apresentado
variacdo de 29,4 g kg a 38,0 g kg™.

Analisando folhas de ramos com frutos e sem frutos, Silva & Silva.
(1986) encontraram, em folhas de ramos com frutos teores médios de (33 g kg™) e sem frutos
(36 g kg™, valores médios que estdo dentro dos obtidos neste estudo, mas acima dos obtidos
por (NASCIMENTO et al., 2002), que encontraram valores variando de 17 g kg™ a 25 g kg™
nos diferentes pomares estudados no Estado de Sdo Paulo. Também Oliveira (2000),
constatou teor de nitrogénio foliar de 25 g kg™ em plantas de pinha que receberam até 120 g
de nitrogénio. Tais aspectos ensejam concluir que os teores médios estdo dentro da condicéo
de normalidade estabelecida para a pinheira e mencionada por diferentes autores, embora 0s
dados obtidos revelem uma tendéncia de diminuicdo da primeira em relacdo a Ultima
amostragem, fato que poderia ser justificado pela translocacdo do nitrogénio das folhas mais

velhas para 6rgaos mais jovens da planta como frutos e folhas em crescimento.

Tabela 8. Médias dos teores foliares de macronutrientes em funcéo das épocas de amostragem
Petrolina-PE, 2005/2006.

Epocas de amostragem N P K Ca Mg S
gkg™
1 (primordios foliares e emissdo de
botdes florais) 38 a 22a 11 a 21 a 3,7a 15¢c
2 ( plena floracao) 34 b 2,1ab 11 a l4c 29¢c 20D
3 (fim da floracdo e desenvolvimento
da frutificagdo) 29 d 20b 11 a 18 b 30c 16¢c

4 (colheita de frutos)
32 ¢ 11c 6D 19ab 34D 2,3a

“medias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
significancia.
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Em relacdo ao fosforo, os teores médios apresentados variaram de 1,1
g kgt a 2,2 g kg™ enquanto Nascimento et al., (2002) verificaram teores médios que oscilaram
entre 0,89 g kg™ e 1,29 g kg™ para os diferentes pomares estudados, ao passo que Silva &
Silva (1986) obtiveram valores médios entre 1,7 g kg a 1,8 g kg™ . Houve acentuado
decréscimo dos teores de fosforo das épocas 1, 2, 3 para a época 4. Tal comportamento esta
coerente com os resultados de Gonzalez & Esteban (1974), que detectaram diminuigdo do
teor de fosforo no inicio da frutificacdo, ou seja, houve mobilizacdo do elemento de folhas
mais velhas para 6rgaos em crescimento e producédo de agucares.

O potéssio apresentou valores médios, que variaram de 6,4g kg™ a
11,0 g kg™, estando dentro dos teores médios de potassio obtidos por Nascimento et al.,
(2002), que variaram de 6,09 g kg™ a 15,63 g kg™ e compativel com os obtidos por (SILVA &
SILVA, 1986) de cerca de 11,7 kg™ em ramos com frutos e 11,1 g kg™* para ramos sem frutos.
Por sua vez, Oliveira (2000) obteve valor médio de 15 g kg™ em plantas que receberam até
120 g de K;0. Houve decréscimo significativo dos teores médios de potassio das épocas 1,2 e
3 em relacdo a epoca 4, ocasido em que a demanda pelo nutriente foi bastante elevada por se
tratar de momento caracterizado pela aproximacao da maturidade fisioldgica dos frutos.

Os teores foliares médios de célcio variaram de 14,3 g kg™* a 20,8 g kg™
enquanto os valores observados por Silva & Silva (1986) apresentaram-se entre 20,2 g kg™ a
20,9 g kg™. Contudo, Oliveira (2000) registrou valor médio de 17 g kg™ e Nascimento et al.
(2002) encontraram valores médios entre 37 a 68 g kg™ e atribuiram os valores elevados
obtidos aos efeitos residuais de calagem praticada na area de cultivo. Observou-se, ainda, em
relacdo aos teores foliares de calcio, uma diminuicdo mais acentuada da época 1 para época 2,

seguido de leve decréscimo nas épocas 3 e 4. A época 2, quando ocorreu reducdo acentuada
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dos teores médios do célcio, caracterizou-se pela ocorréncia da germinacdo do grédo de polen e
formacéo do tubo polinico das flores, portanto de elevada demanda de calcio.

Para os teores médios de magnésio, houve variacdo de 2,9 g kg™ a 3,7
g kg™ préximos aos valores médios obtidos por Silva & Silva (1986) que variaram de 3,5 g
kg a 4,1 g kg™ para ramos com frutos e sem frutos respectivamente. Por sua vez, Oliveira
(2000) encontrou 5 g kg™ e Nascimento et al., (2002) obtiveram valores médios entre 2,88 g
kg a 9,62 g kg™*. Em conformidade ao que ocorreu com os teores foliares médios do calcio
em funcdo das épocas de amostragem, também 0 magnésio apresentou comportamento
semelhante para a época 1, apresentando-se estatisticamente superior em relacdo as épocas 2 e
3, e recuperando-se na época 4, aproximando-se dos valores da época 1.

Com relacdo aos teores foliares médios de enxofre, verifica-se que 0s
mesmos apresentaram variacdo entre 1,5 g kg a 2,3 g kg compativeis, com as médias
obtidas por (NASCIMENTO et al., 2002), que encontraram valores entre 0,9 g kg™ a 2,67 g
kg™ e proximos aos obtidos por (OLIVEIRA, 2000) e (SILVA & SILVA, 1986) e que foram
da ordem de 2,6 g kg™ em ramos com frutos e de 2,3 g kg™ e sem frutos de plantas de pinha.

A medida que a floracdo foi sendo mais intensa em concomitancia
com o crescimento foliar, verificou-se uma diminuicao expressiva do nitrogénio, magnesio e
calcio foliares decorrentes, possivelmente, da intensa atividade fotossintética e da drenagem
de nutrientes para formacao de flores e frutos. Os teores de nitrogénio permaneceram em todas
as épocas acima das médias mencionadas por diferentes autores, sugerindo que os tratamentos
empregados foram capazes de suprir a demanda deste e de outros nutrientes e, até mesmo, 0

tratamento testemunha que, muito embora tenha apresentando menor produtividade e menor
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peso médio de frutos, buscou, no reservatério solo, o suprimento para sua demanda de
frutificacdo e desenvolvimento vegetativo.

Na Figura 22, estdo apresentados os teores medios dos macronutrientes
para cada época amostrada, possibilitando a visualizagdo do comportamento dos nutrientes e

da quantidade presente nas folhas ao longo do periodo do ciclo produtivo da pinheira.
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Figura 22 . Teores dos macronutrientes nas folhas da pinheira amostradas em diferentes épo-

cas. Petrolina-PE, 2005/2006.

b) Micronutrientes

A exemplo do que se verificou com 0s macronutrientes, a analise de

variancia dos teores de micronutrientes, encontrados nas folhas de pinheira e apresentados na
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Tabela 9, revelou que houve efeito significativo para a época de coleta das folhas nos
tratamentos.

Tabela 9. Resumo da anélise de variancia para os resultados dos teores de micronutrientes das
folhas da pinheira.Petrolina-PE, 2006.

Probabilidade > F*
Fontes de variagéo

B Cu Fe Mn Zn
Tratamentos (A) 0,2948 0,8623 0,5910 0,6354 0,2516
Blocos 0,0028 <0,0001 0,0078 0,0990 0,0003
Epocas (B) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
AXx B 0,8921 0,4360 0,7707 0,8762 0,7807
CV (%) 14,14 22,08 24,93 36,07 46,51

*nivel descritivo pelo teste F

Os teores médios de micronutrientes nas folhas de pinheira,
apresentados na Tabela 10, evidenciam diferenca significativa entre épocas de amostragem de
acordo com o teste de Duncan a 5 % e revelam que os valores médios encontrados nao estdo
compativeis com os valores médios observados por (SILVA & SILVA, 1986) para folhas em
ramos com e sem frutos. De acordo com Marschner (1995), a taxa de absorcéo de nutrientes
pelas plantas é controlada por diversos fatores, entre eles, a taxa de crescimento das mesmas e
0 teor de nutrientes na planta e no solo.

Tabela 10. Médias dos teores foliares de micronutrientes em funcdo das épocas de
amostragem. Petrolina-PE, 2006.

Epocas de amostragem B Cu Fe Mn Zn
mg kg™
1 (primordios foliares e emissio de botdes florais) ~ 92,44b  17,03b  81,29a 55,03a 37,53a
2 (plena floragﬁo) 43,22d 10,44c 60,50b 13,77b 33,56a
3 (fim da floragdo e desenvolvimento da frutificacio) 55,63c  8,79d ~ 62,89b 12,15b  19,13b
4 (colheita de frutos) 115,46a 20,54a 90,00a 13,37b 3,50c

* médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
significancia.
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Verificou-se, conforme pode ser observado na Figura 23, que os teores
médios dos micronutrientes boro, cobre e ferro apresentaram valores decrescentes da época
1 para as épocas 2 e 3 da amostragem, para, em seguida na época 4, voltarem a crescer,
superando os teores médios da época 1. Tal fato sugere que os nutrientes mencionados
desempenharam papel importante nas épocas citadas, caracterizadas por intensa atividade de

divisdo celular e fotossintética.
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Figura 23. Teores dos micronutrientes nas folhas da pinheira amostradas em diferentes épocas.
Petrolina-PE, 2005/2006.

Os teores médios de boro obtidos neste trabalho situaram-se entre
43,22 mg kg* e 115,46 mg kg™, enquanto Silva & Silva (1986) relataram, em folhas de

pinheira em ramos sem e com frutos, valores médios entre 105 mg kg™ a 107 mg kg™. O boro
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é um elemento que desempenha funcdes fisioldgicas importantes, entre as quais se destacam a
formacéo da parede celular, a divisdo celular e o metabolismo e transporte de carboidratos,
além de estar relacionado com a floracao e o pegamento dos frutos. Sobre este Gltimo aspecto,
é importante destacar que as epocas 2 e 3, caracterizadas por floracao intensa e pegamento de
frutos, resultaram em uma reducdo significativa dos teores médios do elemento quando
comparadas as épocas 1 e 4 da amostragem; entretanto ndo se verificaram sintomas de
deficiéncia das plantas baseada no descrito na literatura.

O cobre apresentou teores médios nas folhas numa faixa entre 8,79 mg
kge 20,54 mg kg™. Esses valores estdo bem acima dos descritos por Silva & Silva (1986)
para teores em folhas com e sem frutos de pinheira e que variaram de 5 mg kg™ a 6 mg kg™*. A
Tabela 10 revela que houve diferenca significativa entre as épocas e que as épocas 2 e 3
apresentaram 0s menores teores de cobre. Observou-se, para 0 tratamento testemunha,
deficiéncia pouco severa caracterizada pela ocorréncia de folhas grandes, de coloragéo verde-
escura e consisténcia e limbo flacido.

O elemento ferro apresentou teores médios, que oscilaram entre 60,5
mg kg™ a 90,0 mg kg™, mostrando-se bastante inferiores aos valores obtidos por (SILVA &
SILVA, 1986) em folhas de ramos com e sem frutos cujos niveis variaram de 140 mg kg™ a
152 mg kg™*. Em que pese sua importancia para o teor de clorofila dos tecidos, ndo se
observaram, entretanto, sintomas de deficiéncia ocasionados pela falta de ferro nas plantas.

Analisando-se 0s teores encontrados para o elemento manganés,
observa-se que os teores médios variaram de 12,15 mg kg* a 55,03 mg kg™ e ndo estdo
compativeis com os obtidos por (SILVA & SILVA, 1986) cujos valores médios oscilaram de

197 mg kg™ para ramos com frutos a 253 mg kg™ para ramos sem frutos. Verificou-se, ainda,
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que houve diferenca significativa pelo teste de Duncan a 5 % entre a época 1 e as demais
épocas. E possivel que tais diferencas se devam & época de amostragem e as caracteristicas
geneticas das plantas. Segundo Braganca et al., (1989), trabalhos de avaliacdo nutricional no
Brasil ttm mostrado que este micronutriente aparece em niveis, que vdo de adequados a
excessivos nas folhas.

Em relacdo ao zinco, foi observado que os teores médios encontrados
oscilaram entre 3,50 mg kg™ a 37,53 mg kg*, enquanto Silva & Silva (1986) obtiveram
valores médios, que variaram de 20 mg kg™ para folhas de ramos com frutos a 22 mg kg™ em
folhas de ramos sem frutos. Constata-se que houve diferenca significativa pelo teste de
Duncan a 5 % quando se compararam as épocas, conforme pode ser visto na Tabela 10.
Observa-se ainda, que os teores médios do Zinco foram decrescentes da época 1 para 4 e que
esta ultima apresentou menor teor medio entre todas as épocas amostradas. O Zinco € um
elemento extremamente importante na planta e esta envolvido na sintese de substancias que
atuam no crescimento como o acido indol acético (IAA) e nos sistemas enzimaticos. Os teores
baixos de zinco verificados nas plantas em todas as épocas de amostragem  foram
possivelmente, decorrentes, do alto pH encontrado na area (7,5) associado a natureza arenosa
do solo, bem como, dos elevados teores de fdésforo observados (Quadro 1) induzindo a
deficiéncia do mesmo e por fim a auséncia de zinco disponivel no biofertilizante foliar (BF)
conforme pode ser constatado no Quadro 1. Conclui-se também, que o biofertilizante foliar
ndo supriu as plantas do ensaio com zinco, tendo em vista que a analise de sua composi¢do
quimica embora, revele, um bom teor presente (140 mg L") o0 mesmo, apresentou-se

totalmente insollvel e portanto indisponivel para as plantas. A concluséo esta coerente com o
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observado no Quadro 2, quando se constata que o aminoacido triptofano que tem o zinco

como nutriente essencial ndo foi detectado no hiofertilizante foliar.

4.6 Controle de pragas e doencas

A ocorréncia do ataque do pulgdo-verde, foi adequadamente controlada
com a calda sulfocélcica a 1 % em duas pulveriza¢bes com intervalo de 8 dias. Por sua vez,
a doenga pinta preta, controlou-se com calda bordaleza a 0,2 % em trés pulverizacOes a
partir de 20 dias da ultima pulverizacdo com a calda sulfocélcica a intervalos de 7 dias até a
remissao dos sinais.

Apesar de o0 periodo em que se conduziu o experimento  ser
caracterizado na regido do sub-médio S&o Francisco por elevadas temperaturas (meses de
setembro a novembro) conforme pode se observar na Figura 1. E, sendo este fato,
favorecedor da ocorréncia do ataque de: acaros, lagarta-da-folha, boca-do-fruto e broca-da-
semente ndo houve implicacbes no que concerne ao ataque destas pragas as plantas do
ensaio. Por outro lado, a partir de dezembro até fevereiro com a ocorréncia das chuvas de
verdo (ver Figura 2) hd um favorecimento das doencas pela associacdo entre temperaturas
altas e umidade relativa do ar também alta. Contudo, apesar deste aspecto de ordem
climatica, as plantas do pomar apresentaram  comportamento semelhante, néao
manifestando nada mais do que um incidéncia branda da doenca conhecida como pinta
preta, que de modo geral quando ocorre na frutificacdo € devastadora para a producgéo pois
promove a queda das folhas impedindo assim a fotossintese e consequentemente afetando

toda a producdo. Embora ndo tenha sido objetivo deste trabalho de pesquisa, 0
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biofertilizante foliar associado a adubacdo organica favoreceu a proteossintese e ndo a
protedlise o que explica o insignificante ataque de pragas e da incidéncia de doencas
durante periodos climaticos absolutamente favoraveis aos organismos ja mencionados. De
acordo com a teoria da Trofobiose de Chaboussou (1987) a utilizagdo de adubos quimicos
minerais de alta solubilidade promove desequilibrios nos teores e nas relagdes entre 0s
nutrientes nas plantas, favorecendo o aumento de aminoacidos livres e agucares soluveis
no suco celular
Por outro lado, Santos & Sampaio(1993) ; Pedini (2000) e Pinheiro &
Barreto (2000) assinalam que o biofertilizante foliar promove efeito fungistatico e inseticida-
repelente por favorecer um maior equilibrio nutricional das plantas e por possuir
intrinsecamente substancias que exercem controle direto sobre fungos, bactérias, acaros e

insetos.
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5 CONCLUSAO

Os tratamentos T3 — 90 g de N + 32 g de P,Os + 48 g de K;0; T4-—
30gdeN+32gdeP,Os+48gde K;O+15L deBLEa5% e Tg—90gdeN +32gde
P,Os + 48 g de K;0 + 45 L de BLE + BF a 5 % proporcionaram incrementos significativos na
producdo que variaram de 10,44 % (1985 kg ha™) a 24,52 % ( 4660 kg ha™ ) em relagdo &
testemunha;

Para as condi¢Oes em que se realizou o experimento recomenda-se o0
tratamento T3 — 90 g de N + 32 g de P,Os + 48 g de K,O tendo em vista que proporcionou a

maior produgéo e o menor custo financeiro;
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O desenvolvimento dos frutos caracterizou-se por um crescimento
médio de 82 % no comprimento e 84 % no diametro até o 56° dia, e padrédo de crescimento
sigmoidal;

Os teores médios de macronutrientes obtidos das folhas, estavam
compativeis com os valores médios estabelecidos como adequados e, 0s micronutrientes por
sua vez, com valores medios abaixo dos considerados adequados para a cultura;

Observou-se que o tratamento T3 — 90 g de N + 32 g de P,Os + 48 g
de K,O apresentou a melhor performance em relacdo aos teores de vitamina C, agucares

solliveis e acidez titulavel.
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Figura 24 - Frutos de pinheira dos tratamentos 1 e 2, embalados para comercializa¢do. Petrolina-PE 2006.

Figura 25 - Frutos de pinheira dos tratamentos 3 e 4, embalados para comercializa¢do. Petrolina-PE 2006.
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Figura 26 - Frutos de pinheira dos tratamentos 5 e 6, embalados para comercializacao. Petrolina-PE 2006.

Figura 27 - Frutos de pinheira dos tratamentos 7 e 8, embalados para comercializacao. Petrolina-PE 2006.
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