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SAMARA SIBELLE VIEIRA ALVES. Adubacdo Fosfatica e Potassica em Cajazeira
(Spondias mombin L.). Centro de Ciéncias Agrarias-UFPB, Fevereiro de 2009. 47 p. il.
Programa de Pds-graduacdo em Agronomia. Orientadora: Rejane Maria Nunes Mendonca.
Areia-PB.

Um bom manejo nutricional em frutiferas € uma pratica eficaz para obtencdo de altas
produtividades, além de melhorar a qualidade dos frutos. Com o objetivo de avaliar o
efeito da adubacéo fosfatica, potassica e organica sobre as propriedades quimicas do solo e
estado nutricional de cajazeira visando aumentar a produtividade e otimizar a pratica de
adubacdo foi instalado um experimento na EMEPA-PB localizada em Mangabeira
municipio de Jodo Pessoa, em Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico. O experimento foi
em blocos casualizados com os tratamentos dispostos em esquema fatorial 4 x 4 + 2,
sendo os dois primeiros fatores constituidos pelas doses de P e K (30, 60, 120 e 240 g
planta™®) de P,Os e K50, respectivamente, com duas testemunhas adicionais, uma organica
(40 L de composto organico planta™) e a testemunha absoluta (sem adubagdo). Para a
estimativa da variavel producdo, foram considerados apenas 0 peso dos frutos caidos ao
chédo ao final de cada periodo. O estado nutricional foi avaliado aos 120, 180 e 240 dias
apos a primeira adubacdo, onde foram coletados 4 folhas compostas (folhas e peciolos)
maduras do ramo anterior a inflorescéncia, em todos os quadrantes, na posi¢do mediana da
planta. Juntamente com as coletas de folhas foram coletadas amostras de solo na
profundidade de 0-20 cm para avaliar sua fertilidade. Os maiores teores de P e K no solo
ocorreram em resposta a aplicacdo das maiores doses de P,0s e K;O. A producdo média
méxima de frutos de cajazeira (22,8 kg planta™) ocorreu em resposta a dose de 30 g planta”
de P,0s. Houve pouco efeito da adubacdo com P,Os e K,O sobre os teores foliares de

nutrientes.

Palavras-chaves: Nutri¢do, producéo de frutos, avaliacdo do estado nutricional
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SAMARA SIBELLE VIEIRA ALVES. Fertilization Fosfatica and Potassica in Cajazeira
(Spondias mombin L.). February of 2009, 47 p. il. Dissertation. Program of Post-graduation
in Agronomy, Area of Concentration Tropical Agricultural. Guide. Dra. Rejane Maria
Nunes Mendonca. Areia-PB.

With the objective go evaluating the effect of the phosphatic and potassic fertilization on
the chemical properties of the soil and nutricional state of yellow mombin tree being aimed
at to increase the fruit yield and to optimize the proceedures of fertilization an experiment
in the EMEPA-PB located in Mangabeira located city of Jodo Pessoa, in a Argissolo
distrofico Red-Yellow. The experiment block-type was casualizados with the treatments
made use in factorial project 4 x 4 + 2, being the two first factors consisting of the doses of
P,0s and K,O (30, 60, 120 and 240 potassium), with two witnesses adds, organic (40
organic composition L plant-1) and an absolute witness (without fertilization). For the
estimate of the changeable production, they had been considered only the weight of the
fruits fallen to the soil to the end of each period. The nutricional state was evaluated to the
120, 180 and 240 days after the first fertilization, where 4 leves composed (leves and
peciolos) mature of the previous branch had been collected the inflorescéncia, in all the
quadrants, the medium position of the plant. Together with the leaf collections ground
samples had been collected in the depth of 0-20 cm to evaluate its fertility. The biggest
texts of P and K in the ground had occurred in reply to the application of the biggest doses
of P,Os and K,0. The maximum average production of cajazeira fruits (22,8 kg plant™)
occurred in reply the dose of 30 g plant™de P,Os. It had little effect of the fertilization with

P,Os and K,0 on leaf texts of nutrients.

Key-words: Nutrition, production of fruits, evaluation of the nutricional state






1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos trés maiores produtores de frutas do mundo, tendo em seu
territorio imensas areas com aptiddao edafoclimatica para fruticultura (IBGE, 2008).
Segundo a Embrapa (2008) cada hectare plantado com fruticultura gera em média dois
empregos diretos. Considerando que o Brasil tem uma éarea plantada em torno de 2,5
milhdes de hectares, chega-se facilmente a estimativa de 5 milhdes de empregos diretos
gerados. O Brasil, apesar de ser considerado grande produtor de frutas, possui baixo
consumo per capita de frutas frescas. De acordo com IBRAF (2004), o consumo nacional
encontra-se em torno de 57,0 kg/ano, valor considerado baixo em relacdo a outros paises
como a Espanha (120,0 kg/ano), Alemanha (112,0 kg/ano), Estados Unidos (67,4 kg/ano) e
Japdo (61,8 kg/ano). A regido Sudeste apresenta maior destague no consumo de frutos,
com 48,03% do total produzido pelo pais, com destaque para o estado de Sado Paulo que
consome 25,53%, enquanto os estados de Alagoas, Paraiba e Pernambuco consomem
6,98% da producéo nacional (IBGE, 2006).

O mercado de frutas nativas tem crescido muito nas Ultimas décadas, com grande
participacdo na renda de pequenos agricultores das Regides Norte e Nordeste. Esse
crescimento pode ser atribuido principalmente as caracteristicas organolépticas e sabor
exotico desses frutos. Nesse contexto, o género Spondias tem se destacado principalmente
devido ao sabor agradavel de seus frutos. Dentre as espécies desse género, os frutos de
cajazeira tem se destacado pelo sabor, aroma e grande importancia econémica, social e
ecoldgica para a regido Nordeste onde as condi¢des edafocliméticas favorecem seu cultivo
e producdo (Souza, 1998).

A cajazeira (Spondias mombin L.) é uma frutifera da familia Anacardiaceae,
originaria da regido tropical do continente americano, ndo existindo, porém, evidéncias
concretas de sua origem em alguma area especifica da regido (Villachica, 1996). No
Nordeste brasileiro, as principais espécies de Spondias existentes sdo: a cajazeiras (S.
mombin L.), a cirigueleira (S. purpurea L.), a cajaraneira (S. dulcis Parkinson), o
umbuzeiro (S. tuberosa Arruda), a umbu-cajazeira e a umbugueleira (Spondias spp.), todas
largamente exploradas através do extrativismo, mas com grande potencial de exploracéo
agroindustrial (Souza, 1998).

No Brasil, as cajazeiras sdo encontradas isoladas ou agrupadas, notadamente em
regibes da Amazonia e da Mata Atlantica e nas zonas mais Umidas dos estados do
Nordeste, principalmente na faixa litoranea e nas serras, e de forma espontanea ou

subespontanea em matas, campos de pastagens ou pomares domésticos (Souza, 2000). E



planta tipica de zonas Umidas e subumidas, ocorrendo principalmente nas regides costeiras
de maior precipitacdo, nos limites mais Umidos do Agreste e nas regides de encostas de
serra no Ceard e no Rio Grande do Norte; estando presente nas Caatingas do Semi-arido
somente quando plantada (Sampaio, 2002).

Na Paraiba essa espécie frutifera é encontrada em varias regides, com destaque para
a microrregido do Brejo Paraibano, onde existem em campos abertos e em convivio com
outras espécies encontradas na mata paraibana (Costa, 1998).

Os frutos tém participacdo crescente no agronegdcio da regido Nordeste,
principalmente pela comercializacdo para consumo como fruta fresca e processamento de
polpa, que apresenta grande aceitagcdo no mercado pelo seu sabor, aroma, excelente
qualidade e boas caracteristicas agroindustriais como rendimento da polpa acima de 60% e
solidos soltveis de 13%, sendo utilizados como matéria-prima no preparo de sucos,
picolés, sorvetes, néctares, geléias e vinhos. No entanto, a falta de pomares comerciais,
deixa as agroindustrias totalmente dependentes da producgdo obtida do extrativismo, que é
sazonal e insuficiente para operacionalizacdo das fabricas durante todo o ano (Martins &
Melo, 2006).

Nos ultimos anos tem aumentado a demanda por frutos de cajazeira, devido ao
amplo consumo de sua polpa, despertando o interesse para o cultivo da espécie, que ainda
é considerada em fase de domesticacdo, com poucas informacfes disponiveis sobre o
manejo dessa cultura. Entretanto, por ser uma espécie selvagem, os fatores mais limitantes
para seu cultivo sdo as variacbes no formato de copa, a baixa produtividade, a
desuniformidade em tamanho e sabor dos frutos (Villachica et al, 1996), o alto porte e a
longa fase juvenil das plantas obtidas de sementes (Souza, 1998). Portanto, a sua insercao
como espécie frutifera nos modelos agrondmicos modernos requer a identificacdo de
materiais propagativos, cujos gendtipos apresentem elevada capacidade produtiva e
caracteristicas melhoradas (Bosco et al., 2000).

O aumento da produtividade e da qualidade fisico-quimica dos frutos pode ser
melhorado pelo adequado suprimento nutricional a cultura. Entretanto, os trabalhos com
nutricdo de Spondias limitam-se apenas a producdo de mudas, com poucas informagdes
disponiveis que permitam a identificagdo das necessidades nutricionais da cajazeira. Esses
fatores indicam a necessidade de estudos mais detalhados sobre as demandas nutricionais
para melhorar a produtividade e a qualidade dos frutos (Gonzaga Neto et al., 1989).

O equilibrio nutricional durante o ciclo da cajazeira é fundamental para obtencéo de
altas produtividades. Para a avaliacgdo do comportamento da cajazeira em funcdo da

adubacdo, a associacdo das andlises quimicas do solo e a diagnose foliar, vém se



mostrando Util na consecucdo deste objetivo, por permitir a correlacdo das doses de
nutrientes aplicadas no solo com os teores dos mesmos na planta, como também com sua
produtividade.

O fosforo, geralmente, € um fator limitante da producdo agricola nos solos tropicais
e subtropicais, devido aos seus baixos niveis na solucdo do solo, requerendo,
consequentemente, que a adubacdo fosfatada seja uma préatica constante (Minhoni et al.,
1991). Devido ao seu papel no processo respiratério, o fosforo atua positivamente no
florescimento e na frutificacdo, contribui para 0 bom desenvolvimento radicular das
plantas, incrementa a producdo e melhora a qualidade dos produtos vegetais (Raij, 1991).
Apesar das plantas consumirem menor quantidade de fésforo do que potéssio e nitrogénio,
as recomendac0es, em geral, sdo de que as quantidades de fosforo, para qualquer cultura na
época do semeio, sejam superiores as daqueles nutrientes, devido ao baixo aproveitamento
do fésforo (5% a 20%), em decorréncia das perdas relacionadas com o fenbmeno de
fixacdo (Alcarde et al., 1989; Vale et al., 1993), , onde esse nutriente € precipitado como
minerais pouco soluveis de Ca, Fe e Al (Stevenson & Cole, 1999).

A adubacdo complementar contendo potassio favorece a obtencdo de frutos de
melhor qualidade, com coloracdo mais acentuada, maior resisténcia ao transporte e melhor
capacidade de conservacao (Filgueira, 2003).

Dentre as necessidades inerentes a domesticacdo das espécies, 0s estudos sobre as
demandas nutricionais de cada cultura tornam-se imprescindiveis para a ado¢do de manejo
eficiente da cultura, aumentando a produtividade e qualidade dos frutos. Os solos no estado
da Paraiba sdo pobres em fésforo e potéssio, tornando-se estes elementos objeto de estudos
em ensaios com nutrigdo mineral.

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da adubacdo fosfatica, potassica e
organica sobre as propriedades quimicas do solo, a producdo e o estado nutricional de

cajazeira visando aumentar a produtividade e otimizar a pratica de adubacao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Origem e Dispersédo Geografica

A cajazeira (Spondias mombin L.) é nativa das terras baixas do México e das
Américas Central e do Sul (Croat, 1974) sendo comum nas florestas Umidas do sul do
México até Peru e Brasil e no oeste da india (Morton, 1987), sendo amplamente cultivada
nos tropicos imidos. Espécies de Spondias ocorrem na Asia, na Oceania e nos neotropicos,
sendo os centros de diversidade a Mata Atlantica e a Amazonia ocidental do Estado do
Acre, Brasil, e regides limitrofes do Peru e da Bolivia (Mitchell e Daly, 1998).

Na Amazodnia, a cajazeira € encontrada nas florestas de terra firme e de varzea,
sendo comum em lugares habitados, porém em estado subespontaneo (Cavalcante, 1976).
No Ceara, ocorre com maior freqiiéncia nas zonas litoraneas proximas a Fortaleza e nas
serras de Guaramiranga, Baturité, Meruoca e Ibiapaba. Na Bahia, a cajazeira encontra-se
presente nas areas de plantio de cacau da regido Sul (Sacramento & Souza, 2000). Na
Paraiba, as cajazeiras podem ser encontradas em varias regides do Estado, porém mais
freqientemente em povoamentos naturais na mesorregido da mata, na micro-regido do

Brejo-Paraibano e de Itabaiana (Bosco et al., 2003).

2.2. Descricao Botanica

A cajazeira (Spondias mombin L.) é uma frutifera tropical lenhosa da familia
Anacardiaceae, género Spondias. Tém porte alto, atingindo 25 m de altura, com tronco
revestido por casca grossa e rugosa de 40-60 cm de diametro, que esgalha e ramifica na
parte terminal, o que confere um porte alto a planta. As folhas sdo compostas, alternas,
imparipinadas, com 5-11 pares de foliolos, espiraladas, pecioladas, peciolulo curto de 5 cm
de comprimento; foliolos opostos ou alternos; 1dmina oblonga com comprimento de 5-11
cm por 2-5 cm de largura; margem inteira e apice agudo; raque de 20-30 cm de
comprimento, piloso, sem glandulas (Prance & Silva, 1975).

Na regido Nordeste o florescimento ocorre a partir do final do més de agosto junto
com o surgimento da nova folhagem, prolongando-se até dezembro. As flores surgem logo
apos a fase de repouso vegetativo o0 que ocorre concomitante ao surgimento de ramos.

Essa espécie possui flores hermafroditas, estaminadas e pistiladas, com aparente

ocorréncia de protandria, 0 que propicia a polinizacao cruzada e a variabilidade genética
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nos pomares de plantas oriundas de sementes (Sacramento & Souza, 2000). A
inflorescéncia é constituida por cachos compostos com centenas de flores pedunculadas, as
quais possuem cinco sépalas, cinco pétalas, dez estames com anteras extrorsas, gineceu
com ovario formado por cinco carpelos que coincidem com o ndmero de loculos, cinco
estilos livres com estigmas lineares e dorsais (Lozano, 1986). O numero de flores por
panicula pode atingir mais de 2000 (Silva & Silva, 1995), no entanto, apesar do numero
elevado de flores, séo formados aproximadamente trinta frutos por inflorescéncia (Lozano,
1986).

Seus frutos sdo uma drupa, nuculénios perfumados com mesocarpos carnosos,
amarelos, de sabor agridoce, contendo carotendides, agucares e vitaminas A e C (Barroso
et al., 1999). Possui formato ovéide ou oblongo, achatado na base, cor variando do amarelo
ao alaranjado, casca fina, lisa, polpa pouco espessa. A maturacdo dos frutos ocorre durante
0s meses de outubro-janeiro (Lorenzi, 1998).

O endocarpo, chamado de carogo, é grande contendo de dois a cinco I6culos e de
zero a cinco sementes (Lozano, 1986; Villachica et al., 1996; Souza & Araujo, 1999; Silva,
2003; Azevedo et al, 2004). A semente € claviforme a reniforme, medindo 1,22 cm de
comprimento e 0,22 cm de largura, com os dois tegumentos de consisténcia membranéacea,
coloracdo creme e superficies lisas. O endosperma € delgado, amilaceo, aderindo a
superficie interna do tégmen. O embrido é axial, de formato semelhante a semente e de

coloracdo creme-claro, possuindo cotilédones planos e carnosos (Cardoso, 1992).

2.3. Fenologia

A cajazeira é uma planta caducifolia e inicia a senescéncia foliar em fins de agosto
e em setembro, entretanto em algumas regifes ndo perde as folhas totalmente. A emissdo
de novas brotacdes e inflorescéncia inicia-se em outubro/dezembro. No Ceara e no Brejo-
Paraibano, a producédo concentra-se de janeiro a julho. A polinizagdo é anemofila, baseado
nas seguintes caracteristicas das flores: pétalas reflexas na antese que deixam descobertas
completamente as anteras; anteras moveis, unidas pela parte média ao filamento; tamanho
reduzido das flores (mais ou menos 5 mm), estando sua distribuicdo na inflorescéncia, com
flores hermafroditas na parte distal de cada uma das ramifica¢6es do tirso; grande numero
de flores que produzem enormes quantidades de polén em agrupamentos agregados,
estigmas grandes nas flores perfeitas e masculinas localizados dorsalmente para facilitar a
captacdo dos grdos de polen; flores desprovidas de cores vistosas, nectarios e todo tipo

atracdo a possiveis polinizadores.



2.4. Importancia socio-econdmica da cajazeira

A cajazeira é uma frutifera tropical ainda em fase de domesticacdo. A pesar de ja
existir alguns plantios comerciais desse fruto nos estados do Ceara e Pernambuco, ainda
faltam informagdes sobre seu cultivo, sobretudo no que se refere a adubacdo, por ndo
existir uma recomendacéo adequada para essa cultura. Estudos sobre o potencial produtivo,
buscando selecionar genotipos com caracteristicas desejadas pelo mercado consumidor tém
aumentado bastante nos Ultimos anos. A arvore apresenta alto potencial produtivo para as
condicBes edafocliméaticas das regiGes Norte e Nordeste, representando uma fonte de
emprego e renda na época de safra, muito importante para a economia de pequenos
agricultores das areas de ocorréncia (Souza e Costa, 2006).

Os frutos sdo muito apreciados em outras regides onde estes ndo sdo produzidos,
devido ao seu sabor exdtico e as suas caracteristicas de aroma e sabor. Sua polpa ¢ bastante
utilizada nas industrias de sucos, picolés, sorvetes, geléias e néctares que alcancam altos
valores comerciais devido a qualidade desses subprodutos. Além disso, ja foi verificada a
importancia medicinal antibacteriana e antiviral dessa fruteira gracas aos taninos
encontrados no extrato de folhas e ramos, 0 que aumenta ainda mais o Seu potencial
produtivo (Ajao et al., 1984 citado por Melo e Martins, 2006).

Portanto, existe uma grande demanda por esses frutos devido a sua grande
aceitacdo pelo mercado consumidor, no entanto devido a sazonalidade de sua producéo,
faltam frutos nas agroindustrias das regides produtoras, o que faz com que a demanda de
producdo ndo seja atendida.

Segundo Silva (2006) os municipios de Alagoa Grande, Serra Redonda, Inga,
Monteiro, Joarez Tavora e Galante no Estado da Paraiba, apresentaram producédo de 500 e
700 toneladas nos anos de 2005 e 2006, respectivamente. Entretanto, nos anos de 2007 e
2008 ndo existe estatisticas dessa producdo. Nesses municipios os frutos sao
comercializados nas feiras livres e rodovias ou destinados as agroindustrias de
processamento de polpa, alcangando preco variando de R$ 0,60 a 0,80 centavos o quilo
(*Silva, 2006).

ISILVA, G. C. Informacdo Pessoal, 2006.



2.5. Nutricdo Mineral

Como os nutrientes exercem funcdes especificas dentro da planta, a caréncia ou o
excesso de um deles resulta em alteracbes metabolicas, morfologicas ou anatbmicas
especificas, que se traduzem em sinais externos, os quais, juntamente com as analises de solo e
folhas, completam o diagnostico da disponibilidade dos nutrientes no solo, o que é
fundamental no estabelecimento dos programas de adubac¢éo (Quaggio & Piza Junior, 2001).

O nitrogénio é um dos elementos minerais requeridos em maior quantidade pelas
plantas e o0 que mais limita o crescimento. E constituintes de proteinas, acidos nucléicos e
outros importantes constituintes celulares, incluindo membranas e diversos horménios
vegetais. Em condices de deficiéncia de nitrogénio, a planta apresenta crescimento lento, com
reducdo do porte; ramos finos e em menor nimero e com tendéncia ao crescimento vertical,
folhas em menor nimero, com reducdo da area foliar; clorose generalizada e queda prematura
das folhas (Malavolta et al., 1997). Este elemento estd disponivel no solo em diversas
formas, incluindo aménio, nitrato, aminoacidos, peptideos e formas complexas insolaveis.
As espécies vegetais diferem na sua preferéncia por fontes de nitrogénio, mas o absorvem
principalmente sob formas inorganicas, como nitrato (NOs") ou aménio (NH;") (Williams
& Miller, 2001).

A baixa disponibilidade de P nos solos tropicais € uma das causas que mais
limitam o crescimento e a producdo das culturas, tornando necessario o fornecimento desse
nutriente via adubacdo (Raij, 1991 e Fernandes et al., 2000). Embora seja exigido em
menores quantidades, quando comparados com outros nutrientes como 0 potassio e o
nitrogénio para frutiferas, o fésforo desempenha importante papel na respiracao vegetal, no
armazenamento, transporte e utilizacdo de energia no processo fotossintético e no
metabolismo global da planta, agindo também na sintese das proteinas e no metabolismo
de enzimas, sendo um elemento essencial para o metabolismo das plantas, principalmente
na fase reprodutiva (Raij, 1991), tendo também influéncia na floragdo (Carvalho et al.,
1991), maturacdo e qualidade dos frutos (Hartz et al., 1999; Kinet & Peet, 1997; Marreiros
& Paquete, 1995).

O fésforo atua em sinergismo com o nitrogénio, de forma que ambos 0s nutrientes,
em doses adequadas, promovem aumentos na producdo vegetal maiores que os obtidos
com a aplicacdo desses nutrientes isoladamente (Shuman, 1994).

O fosforo participa diretamente do metabolismo das plantas, como a transferéncia
de energia, sintese de acidos nucléicos, glicose, amido, respiragdo, sintese e estabilidade de

membrana, ativacdo e desativacao de enzimas, reacdes redox, metabolismo de carboidratos



e fixacdo de N». Por outro lado, a interacdo do P com os constituintes do solo, Al, Fe, e Ca,
sua ocorréncia em formas organicas e lenta difusdo na solugdo tornam esse nutriente
menos prontamente disponivel na solugdo do solo. Mesmo com as adubacges, grande parte
do P fica adsorvida nos coloides do solo, tornando-se nédo disponivel, devido a formacéo de
compostos de baixa solubilidade, sem contribuir da forma esperada para a producao
vegetal (Vance et al. 2003).

No umbuzeiro deficiente em P, as folhas mais velhas apresentam coloracéo
amarelada nas bordas. Ainda, ha alteracdo na arquitetura das plantas, ou seja, o angulo dos
ramos plagiotropicos ficam mais fechado em relacdo ao ramo ortotropico, no sentido da
base para 0 apice. As raizes crescem mais, sendo esse um mecanismo do umbuzeiro para
sobreviver e produzir em solos pobres em P, como naqueles em que sua ocorréncia é
natural (Carvalho et al., 2004; Carvalho & Neves, 2004).

O potassio é o elemento absorvido em grandes quantidades pelas raizes, sendo o
cation mais abundante na planta. Exerce fungdo importante no estado energético da planta,
na translocacdo e armazenamento de assimilados e na manutencdo de &gua nos tecidos
vegetais. O fon K" encontra-se predominantemente como cétion livre ou cation adsorvido e
pode facilmente ser deslocado das células ou dos tecidos da planta. Essa alta mobilidade
explica as principais funcdes e caracteristicas do K* como o principal cation que atua na
neutralizacdo de cargas e como 0 mais importante e ativo componente inorganico osmotico
(Clarkson & Hanson, 1980). O K atua em muitos processos fisioldgicos, ativando mais de
60 sistemas enzimaticos; atua na fotossintese; favorece um alto estado de energia
necessaria para producdo de ATP; mantém o turgor das células; regula a abertura e
fechamento dos estdbmatos; promove a absorcdo de agua; regula a translocacdo de
nutrientes na planta; favorece o armazenamento de carboidratos; incrementa a absorcao de
N e a sintese de proteinas; e participa da sintese de amido nas folhas. Uma adequada
nutricdo potassica tem efeito positivo no crescimento das raizes, aumento da resisténcia a
seca e a baixas temperaturas, resisténcia a pragas e moléstias e ao acamamento da plantas,
além de incrementar o teor de proteina, atuando na coloracéo e aroma dos frutos, teor de
vitamina C, de solidos soltveis e reducdo da incidéncia de desordens fisioldgicas (Raij,
1991; Malavolta, 1994; Imas, 1999).

O K atua em processos osmaticos, na sintese de proteinas e na manutencdo de sua
estabilidade, na abertura e fechamento dos estdmatos, na permeabilidade da membrana e
no controle do pH (Malavolta et al., 1997).

A deficiéncia de K em umbuzeiros caracteriza-se, inicialmente, por uma clorose das

folhas mais novas (rede verde fina das nervuras sobre fundo amarelado); esse sintoma



também € descrito para a deficiéncia de Fe. Em algumas culturas a deficiéncia de K induz
a uma deficiéncia de Fe devido ao acumulo desse Gltimo nos internddios (dificuldades no
transporte) (Malavolta et al. 1997). Posteriormente, com o agravamento da deficiéncia é
observada uma pequena necrose marginal das pontas das folhas, iniciando-se pelas folhas
mais velhas (Carvalho et al., 2004; Carvalho & Neves, 2004).

Como sé@o poucos os estudos com nutricdo mineral com Spondias, a adubagao
organica constitui-se em uma alternativa para melhorar producéo a baixo custo, pois além
fornecer nutrientes as plantas, melhora as propriedades fisicas e quimicas do solo, aumenta
a CTC, forma complexos e aumenta o poder tampdo, aumenta a estabilidade de agregados
e melhora a estrutura do solo permitindo uma melhor aeracdo, permeabilidade, retencdo de
agua e resisténcia a erosdo; e, ainda, a biologia do solo pelo aumento da atividade
bioldgica (Costa et al., 1986; Paschoal, 1994).

Feitosa (2007) trabalhando com nutricdo mineral de cajazeira, primeiro ano de
adubacdo, encontrou respostas positivas com relagdo a producédo e teor de nutrientes nas
folhas em funcdo da aplicacdo de P e K no solo, porém mais estudos sdo necessarios para
gue se possa estabelecer uma recomendacao de adubacéo para essa cultura.

Santos et al. (1973) obtiveram resposta a adubacdo organica e mineral sobre o
desenvolvimento inicial da mangueira, variedade Haden, com maiores ganhos em diametro
do caule e altura das plantas nos tratamentos em que o esterco de gado esteve presente.
Goede (1993), trabalhando com doses e fontes de fertilizantes organico e mineral, obteve
um aumento de producdo de 12,25 t/ha para 18,54 t/ha em mangueiras ‘'Tommy Atkins'
com quatro anos de idade.

As recomendacdes de adubacdo organica e mineral para cultura do caja baseiam-
se em recomendacBes para culturas da mesma familia, uma vez que estudos na area de
nutricdo em plantas do género Spondias sdo limitados, restringindo-se apenas a producao
de mudas.

O fornecimento de nutrientes em quantidade necessaria a planta, permite que
mesma possa expressar seu potencial, em termos de producdo e qualidade dos frutos. A
aplicacdo de nutrientes deve ser feita de forma continua apds a produgédo da planta, uma

vez que esta exporta muitos nutrientes pelas colheitas.

2.6. Avaliagdo do Estado Nutricional

A diagnose foliar € um método de avaliacdo do estado nutricional das plantas em

que se analisam determinadas folhas em épocas especificas. A folha € o 6rgdo que melhor



reflete o estado nutricional de uma cultura, refletindo melhor o suprimento ou deficiéncia
de nutrientes seja através do solo ou de adubacgdes. Segundo Natale et al. (2001), a anélise
foliar € uma das ferramentas mais importantes para a nutricdo mineral na fruticultura por
auxiliar nas recomendacdes de adubacdo, uma vez que determina as respostas aos
nutrientes aplicados ou confirma os sintomas de deficiéncia.

A determinagdo dos requerimentos nutricionais e a diagnose nutricional das plantas
sdo baseadas na expectativa de que haja estreita correlagdo entre a disponibilidade do
nutriente no solo, o teor do elemento na folha e a producdo (Malavolta et al., 1997). Os
valores de niveis criticos na parte aérea das plantas, folhas e peciolos, sdo amplamente
utilizados como padr@es na interpretacdo dos resultados de analises foliares.

Em mangueiras, a anélise quimica de folhas auxilia no conhecimento do estado
nutricional da cultura, avalia e calibra o resultado das adubac6es realizadas com base na
interpretacdo da anélise de solo e, ainda, é empregada para estabelecer a recomendacdo da
adubacdo nitrogenada. Marschner (1995) ressalta que, para frutiferas, a anélise foliar se
torna ainda mais util que a analise de solo.

Tendo em vista 0s poucos estudos sobre amostragem de folhas de Spondias,
buscam-se subsidios em experimentacdo com outras culturas. Dessa forma, para a
mangueira a melhor época de amostragem ¢é no pleno florescimento do pomar (Thakur et
al., 1981; Avilan & Carmelo, 1990). Por outro lado, Natale et al. (1994) e Dahiya & Joon
(1995) verificaram que, para goiabeira, a influéncia do namero de folhas coletadas afetava
a composicdo da amostra em termos nutricionais, concluindo que deve ser de 30 pares de
folhas por talhdo homogéneo. Sodré et al. (2001) indicam para o cacaueiro que a coleta de
folhas em 10 plantas teria representatividade suficiente para a analise foliar.

Para a cultura da cajazeira Feitosa (2007) trabalhando com nutricdo mineral em
cajazeira adotou o seguinte critério de coleta: 4 folhas maduras do ramo anterior a
inflorescéncia em todos os quadrantes na posi¢cdo mediana da planta e estabeleceu teores
médios de nutrientes nas folhas (TMF), colhidas amostras aleatorias de folhas das plantas
antes do inicio da floracdo, em diferentes areas (municipios de Mangabeira, Caja,
Alagoinha, Alagoa Grande e Areia) onde foi observada, in loco, a exploracdo extrativista
dos frutos.

A caréncia de estudos com nutricdo em Spondias e a falta de recomendacédo de
adubacdo para as plantas desse género tornam necessarios os estudos sobre as demandas

nutricionais e amostragem visando solugdes tecnoldgicas para o cultivo dessas espécies.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagdo da area experimental

O experimento foi realizado na Estacdo experimental Cientista José Irineu Cabral
(EECJIC) da Empresa de Pesquisa Agropecudria da Paraiba - EMEPA-PB, localizada em
Jacarapé municipio de Jodo Pessoa, em Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico, na
Mesorregido da Zona da Mata Paraibana, com coordenadas 07° 41° 58S e 34° 48' 37"W ¢
altitude de 30 - 40 m. O clima regional segundo a classificacdo de Képpen, é Tropical
semi-Umido, com precipitacdo média anual de 1.740 mm (Inmet, 2006).

Os valores de precipitagdo mensal da area experimental no ano 2008 podem ser

observados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores de precipitacio mensal na Estacdo Experimental da EMEPA,
EECJIC, 2008

Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro

____________________ mm____________________
95,4 38,2 392,8 379,7 433,8 3775 2444 2334 73,8 38

Fonte: EMEPA, 2009.
3.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados com quatro
repeticdes, com os tratamentos dispostos em esquema fatorial 4 x 4 + 2, com 0s primeiros
fatores constituidos pelas doses de P,Os e K0 (30, 60, 120 e 240 g planta™) constituindo
os niveis 1, 2, 3, e 4 para cada nutriente respectivamente. Foram acrescidos dois
tratamentos adicionais: uma testemunha absoluta (sem adubag&o) e uma testemunha

relativa (adubago organica, 40 L planta™ de composto organico).
3.3. Conducéo do experimento

Inicialmente foram coletadas amostras de solo na area experimental, nas
profundidades de 0 — 20 cm e de 20 — 40 cm, para a caracterizagdo fisica e quimica.
Plantas com diferentes idades e formas de propagacdo foram separadas, sendo o bloco 1
constituido por plantas multiplicadas por estaquia e plantadas em 15/02/96 com
espacamento de 10 m x 10 m; os blocos 2 e 3 foram constituidos por plantas enxertadas e
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plantadas em 19/05/2004, o bloco 4 formado por plantas enxertadas plantadas em
01/11/01, espacadas entre si por 7 m. Cada tratamento foi composto por uma planta, sendo
18 plantas por bloco, totalizando 72 plantas.

Os fertilizantes foram aplicados em cobertura, em faixas circulares obedecendo a
projecdo da copa da planta. As doses de potassio foram divididas em trés aplicacdes: 1/3
no inicio da floracdo, 1/3 da dose aos 60 dias ap0s a primeira adubacdo, e 1/3 restante, 120
dias ap0s a primeira adubacdo. A adubacéo fosfatica e organica foi feita juntamente com a
primeira aplicacédo do potassio, de acordo com Feitosa (2007).

Em todos os tratamentos, excetuando-se as testemunhas foi utilizado por planta,
uma dose de 150 g de sulfato de aménio distribuido em duas aplicacfes: 1/3 da dose apos a
poda (juntamente com a segunda aplicacdo do potassio) e 2/3 apds as plantas atingirem
50% da floracdo. O fosforo foi a plicado na forma de superfosfato triplo - 45% de P,Ose 0
potassio na forma de cloreto de potéssio - 58% de K,O. A composicdo quimica do

composto organico aplicado pode ser observada na Tabela 2.

Tabela 2. Composicdo quimica do composto organico, aplicado na testemunha organica.
Areia-PB, 2008

Nitrogénio Faésforo Potassio Calcio Magnésio

17,5 1,58 17,6 4,12 2,30

Determinacdes realizadas no Setor de Quimica e Fertilidade do Solo do DSER/CCA/UFPB, segundo

metodologia da EMBRAPA (1997).

Antes do estabelecimento das doses a serem aplicadas (no primeiro ano de
experimento), foram feitas coletas de solo nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, para
caracterizagdo fisica e quimica do solo (Tabela 3).



Tabela 3. Caracteristicas quimica e fisica de amostras do solo da &rea experimental,
coletadas em diferentes profundidades (0 a 20 e 20 a 40 cm), antes da aplicagéo
dos tratamentos (1°ano de experimento). Estacdo Experimental da EMEPA,
Mangabeira-PB, 2008

Caracteristicas Profundidade (cm)

0-20 20-40
pH (Agua 1:2,5) 5,43 5,53
P (mg/dm?) 3,99 2,44
K (mg/dm3) 18,39 19,76
Na (cmolc/dm3) 0,02 0,03
Ca (cmolc/dm?3) 1,58 2,08
Mg (cmolc/dm3) 0,88 1,16
Al (cmolc/dm?) 0,35 0,29
H+Al (cmolc/dm?3) 4,40 4,78
C (g/kg) 8,20 8,16
Areia grossa (2 - 0,2 mm) 516,0
Areia fina (0,2- 0,05 mm) 348,0
Silte (0,05 - 0,002 mm) 61,65
Argila (< 0,002mm) 74,5
Classe textural Arenosa

Determinagdes realizadas no Setor de Quimica e Fertilidade do Solo e Setor de Fisica do Solo do

DSER/CCA/UFPB, segundo metodologia da EMBRAPA (1997).

No segundo ano de experimentacdo foram realizadas coletas de solo na
profundidade de 0-20 cm para ser verificado o efeito residual da adubagéo no primeiro ano,
caracterizando o tempo zero.

Como base de comparacdo da adequacdo dos niveis nutricionais nas folhas de
cajazeira, utilizou-se os teores médios de nutrientes nas folhas (TMF) determinados por
Feitosa (2007), obtidos pela coleta de amostras aleatorias de folhas das plantas antes do
inicio da floracdo, em diferentes areas (municipios de Mangabeira, Caja, Alagoinha,

Alagoa Grande e Areia).

3.4. Avaliagdes

3.4.1. Fertilidade do solo

Para a avaliacdo da fertilidade do solo, foram coletadas amostras aos 0, 120, 180 e
240 dias apds a primeira aplicacdo dos tratamentos, na profundidade de 0 —20 cm em
quatro pontos seguindo a projecdo da copa para compor uma amostra composta. As
amostras apds secarem ao ar, foram destorroadas e passadas em peneira de abertura de

malha de 2 mm e em seguida analisadas quimicamente quanto a sua fertilidade, segundo a
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marcha analitica adotada pela EMBRAPA (1997).

3.4.2. Producéo das cajazeiras

Os frutos caidos diariamente foram colhidos, identificados por planta e
encaminhados ao laboratério da EMEPA, onde foram pesados para obtencdo do peso total

por planta ao final do periodo.

3.4.3. Teores foliares de nutrientes nas cajazeiras

O estado nutricional das folhas da cajazeira foi avaliado aos 120, 180 e 240 dias
apos a primeira aplicacao dos tratamentos, onde foram colhidas amostras de folhas inteiras
(foliolos + peciolos) para determinagdo dos teores de macronutrientes, adotando-se o
seguinte critério de coleta: 4 folhas maduras do ramo anterior a inflorescéncia em todos 0s
quadrantes na posicdo mediana da planta (Feitosa, 2007). Foram retiradas amostras de
folhas antes da aplicacdo dos tratamentos para avaliar os teores de nutrientes, uma vez que
essas plantas ja tinham sido adubadas nos anos anteriores (Tabela 4).

As folhas foram levadas ao laboratorio de fruticultura onde foram lavadas em
agua corrente e, posteriormente, enxaguadas em agua destilada, submetidas a secagem em
estufa de aeracdo forcada a 65 °C, moidas em moinho tipo Wiley, em seguida levadas ao
laboratério de analise de tecido vegetal onde foram digeridas em H,O, e H,SO, com
mistura digestora para obtencdo dos extratos. Os teores de nutrientes na matéria seca das
amostras foram determinados conforme métodos descritos por Tedesco et al. (1995), sendo
0 N determinado pelo método Kjeldahl, o P por colorimetria, o K por fotometria de chama,

e 0 Ca e Mg por espectrofotometria de absor¢édo atdbmica.
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Tabela 4. Teores médios de N, P, K, Ca e Mg nas folhas de cajazeira (Spondias mombin
L.) antes da aplicacédo dos tratamentos. Areia-PB, 2008

Tratamentos N P K Ca Mg

____________________ g kg'l__________________
T ABS 17,50 0,22 16,13 5,39 3,09
T ORG 17,50 0,18 19,25 7,48 2,01
P1K1 17,50 0,17 14,39 5,51 2,24
P1K2 17,50 0,21 19,98 5,53 1,98
P1K3 17,50 0,16 18,36 5,03 2,66
P1K4 17,50 0,23 21,31 6,50 1,78
P2K1 17,50 0,13 13,75 7,98 2,82
P2K?2 17,50 0,11 14,44 4,52 2,52
P2K3 17,50 0,13 14,58 4,48 1,95
P2K4 17,50 0,15 15,40 4,97 2,48
P3K1 17,50 0,13 15,58 6,67 2,35
P3K2 17,50 0,27 19,04 5,06 2,49
P3K3 17,50 0,19 18,33 5,79 2,12
P3K4 17,50 0,14 15,58 6,00 1,56
P4K1 17,50 0,14 15,61 6,17 1,56
P4K2 17,50 0,13 15,54 4,84 2,19
P4K3 17,50 0,17 19,66 6,59 2,23
P4K4 17,50 0,14 14,94 6,19 3,10

Determinacdes realizadas no Setor de Quimica e Fertilidade do Solo do DSER/CCA/UFPB, segundo
metodologia da EMBRAPA (1997).

3.5. Analise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, com
desdobramento do efeito quantitativo em regressdes polinomiais. Para escolha dos
modelos de regressdo foram adotados critérios de significancia dos parametros até 10 % de
probabilidade, ajuste do modelo (R?) e comportamento bioldgico justificavel.

Tanto para as analises dos dados de material vegetal, quanto para as anélises de
solo, foi adotado o esquema de parcela subdividida no tempo, sendo a parcela principal
constituidas pelas adubacdes e as subparcelas as épocas de coleta do solo (0, 120, 180 e
240 dias) ou material vegetal (120, 180 e 240 dias). Todas as analises estatisticas foram
realizadas utilizando o software SAEG 8.0 (SAEG, 2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Teores de nutrientes no solo

Houve um aumento nos teores de P e K no solo com a adi¢do dos tratamentos
(Figura 1). As doses de P aplicadas foram significativas ao nivel de 5% de probabilidade.
No entanto, ndo houve ajuste de uma equacgdo que evidenciasse o efeito bioldgico para os
teores de fdsforo, permanecendo o grafico de média. O teor de P variou de 13,6 a 51,2
mg.dm™ entre a testemunha, considerado baixo, e a dose de 60 g de P,Os respectivamente,
com valor médio de 40,7 mg.dm?, classificado como teor de P bom, de acordo com
Alvarez V. (1999) (Figura 1A). A elevagdo observada no teor de P no solo entre a
testemunha e as doses do elemento aplicadas, evidencia a necessidade do fornecimento
deste nutriente via adubacdo, uma vez que os solos tropicais sdo pobres em P (Raij, 1991).

Os resultados encontrados para os teores de P no solo corroboram com Neves et
al. (2008) que trabalhando com adubacao fosfatica em mudas de umbuzeiro, observaram

maiores concentracdes de P no solo advindos das adubacdes fosfatadas (Figura 1A).
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Figura 1. Teores de P, K, Na e Al no solo em funcdo das doses de 30, 60, 120 e 240 g
planta™ de P,Os e K,0, respectivamente. **significativo a 1% de probabilidade
pelo teste F. Areia-PB, 2009.

A aplicagdo de K no solo foi significativa ao nivel de 1% . Os teores de K no solo
aumentaram linearmente com o aumento das doses aplicadas (Figura 1B), com uma
variacdo de 17,5 a 51 mg.dm™ entre a testemunha, considerado baixo, e a maior dose de K
(240 g de K;0), que elevou o nivel do nutriente no solo, passando ao teor médio, de acordo

com Alvarez V. et al. (1999). Esses resultados concordam com Feitosa (2007) e Neves et
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al. (2007), que encontraram comportamento semelhante para os teores de K trocavel no
solo.

No primeiro ano de aplicacdo de adubacdo fosfatica e potéssica em cajazeira, na
mesma area de realizacdo deste trabalho, Feitosa (2007) observou teores de P e K no solo
inferiores aos encontrados no presente ensaio, mesmo apds a aplicacdo dos tratamentos,
com valores méximos de 11,78 mg.dm™® de P e 47,67 mg.dm™ de K. Essa elevacéo
encontrada neste segundo ano de experimentacdo, pode ser atribuida ao efeito residual dos
adubos aplicados no primeiro ano, pelo autor supra citado.

A cajazeira assim como as demais Spondias necessita de adubacéo potassica, uma
vez que este € um nutriente que atua em muitos processos fisioldgicos importantes no
vegetal, como: atuacdo no estado energético da planta, na translocacdo, na manutencdo do
turgor celular, dentre outras funcbes (Meurer, 2006). Neves et al. (2007) avaliando o
crescimento de mudas de umbuzeiro submetidas a adubacao potassica, verificaram que o K
existente naturalmente no solo ndo foi suficiente para sustentar o adequado crescimento
dos umbuzeiros e que a adi¢cdo do mesmo estimulou o desenvolvimento das plantas.

A aplicacdo de K no solo foi significativa ao nivel de 1% para os teores de Na no
solo. O teor de Na cresceu de forma linear, com valores maximos de 0,42 cmol. dm™ de
Na, quando foi aplicada uma dose de 240 g planta® de K,O (Figura 1C). Pode ser
observado que o aporte de potassio no solo pela adubagdo organica foi proximo ao méaximo
encontrado com a aplicacdo quimica e superior a testemunha absoluta, demonstrando a
importancia da utilizacdo do adubo organico. Esses resultados sdo importantes para cultura
da cajazeira, uma vez que sua exploracdo é feita principalmente por pequenos produtores
que utilizam residuos vegetais e animais como forma de adubacdo, que por ser de facil
acesso nao representa um custo adicional em relacdo a adubacgdo mineral.

As doses de P aplicadas foram significativas ao nivel de 1% de probabilidade para
o teor aluminio no solo. Para os teores de aluminio no solo houve um decréscimo linear
com as doses de P aplicadas (Figura 1D). Porém em nenhum dos tratamentos esse
elemento encontrou-se em niveis que possam representar toxidez para as plantas, de acordo
com valores apresentados por Alvarez V. e Ribeiro (1999).

As testemunhas apresentaram efeito significativo ao nivel de 1 e 5% de
probabilidade para os nutrientes K e Na, respectivamente (Figura 1). Ndo foram
observados efeitos significativos para os teores de Ca**, Mg?*, H*+AI** e matéria organica
do solo.

A adubacdo com P e K atingiu resultados satisfatorios, uma vez que 0s teores

desses nutrientes no solo foram aumentados em funcao das adubacdes. Como o P é pouco
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movel no solo, geralmente sua aplicacdo é feita em dose Unica, juntamente com a primeira
aplicacdo de K, que € um nutriente de alta mobilidade no solo; por essa razdo recomenda-
se 0 parcelamento para reduzir as perdas, principalmente em solos de textura arenosa como
0 da area em estudo, de forma que estes teores sejam adequados para a cultura e ndo sejam
perdidos por lixiviacao.

O manejo eficiente das adubacgdes é de grande importancia econémica e social,
uma vez que melhora a produtividade e qualidade dos frutos, constituindo uma forma de
aumentar a renda dos produtores, sobretudo quando se trata de culturas com grande
potencial agroindustrial como a cajazeira. No entanto, doses elevadas podem ser

prejudicais ao rendimento da cultura, ao meio ambiente e economicamente inviaveis.
4.2. Producdo das cajazeiras

Verifica-se que houve efeito significativo na producédo de frutos de cajazeira em
funcdo da adubagdo mineral com P e K, no entanto, ndo houve efeito significativo da
adubacdo organica quando comparada com a testemunha absoluta sobre esta caracteristica
(Tabela 5).

Tabela 5. Resumo da analise de variancia da producdo de frutos em funcdo da adubacao
com P e K (30, 60, 120 e 240 g planta™) com duas testemunhas adicionais [uma
organica (ORG) e uma absoluta (ABS), sem adubacéo], Areia-PB, 2009

Fonte de Variacdo GL Quadrado Médio
Bloco 2 10,86340
Fosforo (P) 3 147,2132**
Potéssio (K) 3 147,1346**
PxK 9 78,20130*
Fat vs Test 1 72,58351°
ORG vs ABS 1 1,180154
K d/ P30 3 355,1150**
K d/ P60 3 11,59083
K d/ P120 3 4,420879
K d/ P240 3 10,61170
P d/ K30 3 1,250251
P d/ K60 3 363,3305**
P d/ K120 3 6,230659
P d/ K240 3 11,00568
Residuo 34 21,70967

** * °:significativo a 1, 5 e 10% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Na Figura 2, pode se observar que a producdo média maxima de frutos de
cajazeira foi de 22,8 kg planta™ quando foi aplicada a dose de 30 g planta™ de P,Os. Estes
resultados estdo semelhantes aos encontrados por Feitosa et al. (2007) que trabalhando
com nutricdo de cajazeira no primeiro ano, alcancou valor maximo de producéo (84,29 Kg
planta™) com a dose de 148,06 e 30 g planta™ de K,O e P,Os, respectivamente. Esta grande
diferenga de produgdo obtida entre os dois anos de experimento pode ser decorrente da
alternancia de producgdo verificada nesta espécie, o que também pode ser observado em
algumas espécies frutiferas, e pela baixa capacidade de retencdo de agua no solo arenoso,
uma vez que a pluviosidade ocorrida na regido no ano de 2008, embora elevada (2.307 mm
anual), ndo apresentou uma boa distribuicdo, ndo tendo sido realizada irrigacdo
suplementar.

A produtividade e qualidade dos frutos resultam da interacdo de fatores como o
potencial genético, caracteristicas edafoclimaticas e manejo da cultura, nesta Gltima inclue-
se manejo do solo, balanco nutricional e fornecimento de dgua. Dessa forma a nutrigdo
mineral constitui-se como uma importante ferramenta para Se conseguir sucesso na
fruticultura. Assim, uma dose adequada de nutrientes para a cultura da cajazeira é a que
proporciona melhor producédo e qualidade dos frutos.

Para a adubac&o potassica nas diferentes doses de P, apenas a dose de 30 g planta®
! foi significativa ao nivel de 1% de probabilidade, no entanto, ndo houve ajuste de uma

equacao que evidenciasse o efeito (Figura 2).
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Figura 2. Producéo de frutos da cajazeira em funcdo da adubacéo potassica, nas diferentes
doses de P (30, 60, 120 e 240 g planta™). Areia-PB, 2009.
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A adubacdo mineral em plantas frutiferas € uma pratica bastante utilizada,
sobretudo quando se pretende aumentar o potencial produtivo das culturas, principalmente
quando o fruto possui grande demanda de mercado como no caso da cajazeira.

Os estudos com nutricdo mineral e organica sdo essenciais para espécies em fase
de domesticacdo como a cajazeira, sendo desenvolvidos principalmente com a finalidade
de identificar a necessidade de nutrientes para o crescimento, desenvolvimento, producéo e
qualidade dos frutos, de modo que seu cultivo possa se tornar economicamente viavel.
Sendo assim, para que a cajazeira possa se inserir nos modelos agronémicos modernos faz-
se necessario a definicdo de doses adequadas de nutrientes, de modo que a planta possa
responder em produtividade e qualidade dos frutos.

Plantas ndo domesticadas como a cajazeira apresentam variabilidade de producao
muito grande nas diferentes safras, o que pode caracterizar comportamento de alternancia
de producdo. Esse fato pode também estar relacionado ao suprimento de P, uma vez que
este nutriente é essencial ao metabolismo da planta, exercendo influencia na floracdo
(Carvalho et al., 2001), principalmente na fase reprodutiva (Raij, 1991). Desdobrando as
doses de P nos diferentes niveis de K, ndo se observou maxima eficiéncia fisica da cultura,
sendo encontrada uma resposta linear decrescente apenas para a dose de 60 g planta™
(Figura 3). Esses resultados ndo corroboram com Feitosa (2007) que encontrou aumento
linear da producdo com a aplicacdo de doses de P,Os na dose de 30 g planta™ de K,O. Esta
divergéncia pode ser atribuida a provavel alternancia de producdo observada em campo,
bem como, ao tipo de solo, uma vez que solos arenosos tém baixa capacidade de retencdo
de agua e nutrientes, o que pode ter permitido a lixiviacdo de parte dos nutrientes aplicados
e/ou a adsor¢do aos coloides do solo. O P ao ser aplicado interage com os constituintes do
solo como Al, Fe, e Ca, pode ocorrer nas formas organicas e possui lenta difusao, o que o

torna menos prontamente disponivel na solu¢édo do solo (Aradjo e Machado, 2006).
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4.3. Teores foliares de nutrientes

De acordo com a analise de variancia dos teores de macronutrientes nas folhas em

funcdo da adubacéo fosfatica e potassica houve efeito significativo (P<0,01) nas diferentes

épocas de amostragem (120, 180 e 240 dias) para os nutrientes avaliados, exceto o

Nitrogénio (Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da anélise de variancia para os teores de N, P, K, Ca e Mg nas folhas de
cajazeira (Spondias mombin L.) em funcdo da adubacéo fosfatica e potéassica (30,
60, 120 e 240 g planta™) com duas testemunhas adicionais [organica (ORG) e
absoluta (ABS)] em diferentes épocas de coleta

Fonte de Variagdo GL

Quadrado Médio

N P K Ca Mg

Bloco 3 0,1162 0,1025 20,52* 9,7651** 8,743**
Faésforo (P) 3 0,1300 0,2543 29,0433**  1,8349 2,1878**
Potassio (K) 3 0,1300 0,2746 27,0127**  2,0698 1,6615**
PxK 9 0,0129 0,0989 9,0496 7,2176** 1,5975**
Fatorial vs Teste 1 0,1369 0,745 2,827 2,1964 0,6912
ORG vs ABS 1 0,2428 0,2667 2,1872 3,7253 1,1557°
Erro “A” 51 0,1156 0,7301 6,3977 2,0878 0,37
Epoca ] 2 0,1176 0,2518** 300,0743** 143,6836** 4 5868**
TRAT x Epoca 34 0,1150 0,9112 10,7741 6,1845 1,2682

120 dias
P 3 0,2153 0,6826 4912 2,3076 2,4304**
K 3 0,6824** 0,7721 13,0761 3,2333 2,1046**
PxK 9 0,1739 0,1248 9,9120 3,1589 0,3777
Fatorial vs Test 1 0,4064° 0,1128 11,3238 0,1712 1,0805°
ORG vs ABS 1 0,4500° 0,1051 0,5556 3,0396 0,5408

180 dias
P 3 0,3877* 0,3374 21,2186* 2,8650 2,0528**
K 3 0,3879* 00,4777 26,4812* 13,9638** 0,8892°
PxK 9 0,3887** 0,5653 8,9444 6,3141** 1,9048**
Fatorial vs Test 1 0,4119° 0,4403 15,5673 8,0229° 0,1886
ORG vs ABS 1 0,9827** 0,7411 0,4186 9,7748* 0,5498

240 dias
P 3 0,4828* 0,286 13,8654 5,3272° 0,3798
K 3 0,7458** 0,2796 5,2185 5,3451° 1,9449**
PxK 9 0,1395 0,6031 17,8338**  9,0236** 1,8445**
Fatorial vs Test 1 0,9853** 0,2456 5,437 25,1727**  0,2892
ORG vs ABS 1 0,4201° 0,128 3,56378 2,3314 2,8936**

** * °:significativo a 1, 5 e 10% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Para os teores de N observou-se um decréscimo com as épocas de amostragem.

Estes resultados ndo corroboram com o comportamento de elevagdo deste nutriente no
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periodo amostral observado por Feitosa (2007) para a cajazeira, entretanto, os teores
obtidos foram similares aos encontrados pelo referido autor e por Silva et al. (1984) que
encontraram 17 g kg™, em folhas de umbuzeiro com frutos. Entretanto, Neves et al. (2007)
trabalhando com adubacdo fostatica em mudas de umbuzeiro, encontraram teor foliar
médio de 24,68 g kg™. Apesar de o nitrogénio ter sido aplicado de forma parcelada, o
comportamento linear decrescente deve-se provavelmente aos periodos de coleta terem
coincidido com a época de florescimento das plantas, ocorrendo assim uma maior
concentracdo desse nutriente nos 6rgdos reprodutivos. Considerando o teor inicial deste
elemento presente nas folhas antes da primeira adubacdo (Tabela 6), verifica-se que a
amplitude de variagdo foi muito baixa. Menzel et al. (1988) evidencia para a Lixieira, que a
frutificacdo tem grande efeito sobre a concentracdo de nutrientes moéveis nas folhas, porém
nem sempre ocorre reducdo nos niveis de nitrogénio.

Os teores de P, K e Mg foram significativos ao nivel de 1% de probabilidade
(Tabela 4B,C,E), porém, ndo houve ajuste de um modelo que representasse o
comportamento biolégico, com teores médios de 0,12 g kg™, 18,09 g kg™ e 2,87 g kg™,
respectivamente. Os teores de P estdo abaixo dos encontrados por Feitosa (2007) que
obteve curva ascendente de absorcdo de P em relacdo as épocas amostradas, com valor de
aproximadamente 1,86 g Kg™ aos 240 dias. O teor médio de K observado (18,09 g kg™) foi
superior ao encontrado por Feitosa (2007) que constatou para cajazeira valor aproximado
de 8 g kg™. O teor médio de magnésio observado (2,87 g kg™) foi superior ao obtido por
Feitosa (2007) de 2,05 g kg™*. Embora néo tenha sido ajustada uma curva que evidenciasse
este comportamento, verificou-se tendéncia de maior teor do nutriente aos 240 dias.

Para os teores de Ca nas folhas de cajazeira observou-se crescimento ascendente
durante o periodo de amostragem (Figura 4D), diferindo dos resultados obtidos por Feitosa
(2007) que observou decrescimo nos teores foliares de calcio em cajazeira. Marschner
(1995) afirma que por serem elementos de baixa mobilidade no floema, o Ca e 0 Mg

apresentam tendéncias de acimulo, aumentando a concentragdo com o tempo.
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Figura 4. Teores de N, P, K, Ca e Mg nas folhas de cajazeira, em diferentes épocas de
amostragem (120, 180 e 240 dias), **significativo a 1% de probabilidade pelo
teste F. Areia-PB, 2009.

Pela Tabela 6, verifica-se que os teores de N encontrados nas folhas diferiram
significativamente aos 120, 180 e 240 dias de amostragem para as doses de K,O e aos 180
e 240 dias para as doses de P,0s.

Pela Figura 5, verifica-se crescimento linear dos teores deste elemento, com
aplicacdo K aos 120 dias e de e P,Os e K;0 aos 240 dias. A despeito deste crescimento, as
baixas amplitudes de variacdo podem ser resultantes do periodo reprodutivo em que se
encontravam as plantas, uma vez que este nutriente € mével, podendo ser retranslocado
para os locais de intensa atividade metabolica, como a inflorescéncia (Marschner, 1995).
Feitosa (2007) ndo observou resposta crescimento deste nutriente nas épocas amostradas,

no primeiro ano de aplicacdo dos tratamentos.
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a 1% de probabilidade pelo teste F. Areia-PB, 2009.

Na Figura 6, observa-se que os teores de P ndo apresentaram diferencga
significativa em todas as épocas amostradas para as doses de P,Os e K,O aplicadas. A falta
de resposta a aplicacdo de fésforo também foi observado por Feitosa (2007), entretanto,
este obteve aumento do teor de P com aplicacdo de K,O, o que ndo foi observado neste
trabalho. A menor concentracdo desse nutriente (0,773 g kg™) encontrada pelo referido
autor foi superior a obtida no segundo ano de experimentacdo. Provavelmente, tenha
havido a adsorcdo deste elemento no solo, bem como, o periodo de amostragem nao tenha
sido suficiente para promover a solubilizacdo do adubo. Esse comportamento é divergente
ao encontrado por Neves et al. (2008) que verificaram incremento desse nutriente com a
adubacdo fosfatada em mudas de umbuzeiro.

Os valores de P encontrados neste trabalho estdo abaixo do recomendado por
Marschner (1995) para a maioria das culturas (3 a 5 g kg™*). Entretanto, Neves et al. (2008)
afirmam ser o umbuzeiro uma planta pouco exigente em fosforo quando comparado com

outras culturas, podendo a cajazeira apresentar comportamento semelhante.
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Figura 6. Teores de P em folhas de cajazeira aos 120, 180 e 240 dias de amostragem, em
funcdo das doses de P,Os e de K,O (30, 60, 120 e 240 g planta™). Areia-PB,
2009.

Houve pouca resposta a aplicacdo de potassio no solo, sendo significativo a 5%
de probabilidade apenas aos 180 dias, com teor médio de 17 g kg™, no entanto nio houve
ajuste de um modelo matematico que expresse o efeito biolégico (Figura 7). Este
comportamento diferiu do observado por Feitosa (2007) que encontrou efeito crescente da
concentracdo de K em folhas de cajazeira a medida que se aumentou o nivel desse
nutriente no solo. Entretanto, as concentragcdes encontradas sdo superiores, com amplitude
de variacéo de 15,13 a 19,12 g kg™, a0 maior teor observado pelo referido autor (9,14 g kg
1)_

Apesar de ndo haver efeito significativo para esse nutriente aos 120 dias de
amostragem, observou-se acréscimo no potassio foliar a mediada que elevou as doses de

K0 no solo (Figura 7).
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Na Figura 8, verifica-se que houve efeito significativo do teor de Ca nas folhas com
a aplicacdo das doses de K,O aos 180 e 240 dias de amostragem, ao nivel de 1 e 10 % de
probabilidade, respectivamente, com comportamento linear crescente aos 180 dias, porém
para a Gltima época ndo houve modelo matematico que se ajustasse ao efeito. Estes valores
estdo semelhantes aos encontrados por Feitosa (2007). Provavelmente, os baixos valores
sejam decorrentes dos elevados teores de K que pode ter inibido a absor¢do de Ca.
Segundo Marschener (1995) citado por Aradjo (2001), competicdo ndo especifica de entre
dois ions de mesma carga pode ocorrer e mostra que cations como o K, que € rapidamente
transportado pela membrana plasmatica, podem reduzir a taxa de absor¢do de cations com
menor taxa de transporte, como o Ca e Mg, ndo por competi¢do por sitios de ligacdo na
membrana, mas por competicdo ndo-especifica por anions no citoplasma ou no vacuolo.
estes nutrientes competem pelos sitios de absor¢do. Assim, a literatura mostra efeito

antagonista entre K e Ca.

27



o~ ®©
® ~ ® ©

Calcio, g kg*
Calcio, g kg*

—§ = 3,766+0,0087x —9 ="3,98+0,0096x

R?=08191

R?=065
- = 4,9829+0,0065x **

or NwhAG
orRr N wWsO

e § =T =57132
Y R*=0,748
30 60 %0 120 150 180 210 240 30 60 90 120 150 180 210 240
. ® P205, g planta™ ) © P205, g planta™
Dose, g planta A K20, g planta™ Dose, g planta A K20, g planta?
c
94 . 240
" 'y
5 s
2 5 .
> p—
S —§=m=8,4926
S 3 T
3 ----y=m=7,0543
1
13 60 ) 120 150 180 210 240

Dose, g planta ™* ® P205, g planta™

s van - 1

Figura 8. Teores de Ca em folhas de cajazeira aos 120, 180 e 240 dias de amostragem, em
funcdo das doses de P,Os e de K,0 (30, 60, 120 e 240 g planta™). **significativo
a 1% de probabilidade pelo teste F. Areia-PB, 2009.

Com as doses de P e K verificou-se efeito significativo para os teores foliares de
Mg em todas as épocas estudadas, exceto para o0 P aos 240 dias de amostragem (Figura 9).
Porém ndo houve ajustamento adequado de um modelo que representasse o efeito
biol6gico, optando-se pelos gréaficos de médias. Aos 180 dias, a aplicacdo de P,Os elevou
linearmente o teor de Mg nas folhas. Estes resultados foram discordantes dos obtidos por
Feitosa (2007) que nao observou resposta positiva para a cajazeira e semelhantes aos
encontrados por Neves et al. (2008) com nutricdo mineral em mudas de umbuzeiro. A
aplicacdo de K,O elevou significativamente os teores de Mg, entretanto, ndo houve ajuste
de nenhum modelo matematico que explicasse biologicamente o efeito. Os teores de Mg
nos tecidos foliares foram elevados quando comparados aos encontrados por Feitosa

(2007) trabalhando com nutri¢do de cajazeira.
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O teor de N (Figura 10) foi significativo para as testemunhas (ORG vs ABS), ao
nivel de 10% de probabilidade, aos 120 e 240 dias de amostragem e a 1% de probabilidade
aos 180 dias (Tabela 4). Esse aumento nos teores de N em todas as épocas estudadas pode
ser atribuido ao efeito residual do composto organico, aplicado no primeiro ano de
adubag&o. Os valores encontrados no presente trabalho estdo acima do TMF 17,25 g kg™
observado por Feitosa (2007). Vidigal et al. (1995) observaram que em até trés anos de
cultivo sucessivo, 0s teores de macronutrientes atingiram niveis adequados no tecido foliar.

Neste contexto, Smith & Hadley (1989) relatam que parte do N presente em
adubos organicos resiste a rapida mineralizacdo, e torna-se disponivel somente as culturas
subsequientes. Marchesini etal. (1988) obtiveram incrementos de produtividade
proporcionados por adubos orgéanicos, embora menos imediatos e marcantes do que 0s
obtidos com adubos minerais, apresentam maior duragdo, provavelmente pela liberagao
mais progressiva de nutrientes e pelo estimulo do crescimento radicular. Os mesmos
autores concluiram, ainda, que o uso de composto ndo sé supre as plantas com quantidades
consideraveis de nutrientes, mas contribui para manter a fertilidade natural, o que envolve

os ciclos bioldgicos dos nutrientes nas terras cultivadas, prevenindo sua exaustao.
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Para os teores de P e K ndo houve diferenca significativa entre a testemunha
absoluta e adubacdo organica durante as épocas estudadas (Tabela 4). Esses resultados
permitem supor que a adubacdo corretiva com P e K em adi¢do ao composto organico seja
considerada satisfatéria, uma vez que a adubacdo organica aplicada de forma isolada nao
foi responsavel por incrementos nos teores de P e K. Este comportamento também foi
observado por Feitosa (2007) em cajazeiras, no primeiro ano de avaliagdo da aplicagéo da
adubac&o orgéanica.

Segundo Fernandes et al. (2004) uma das grandes limitagdes da adubagéo
organica é a baixa concentracdo de nutrientes em relacdo as quantidades exigidas pela
maioria das culturas, o que sugere a aplicacdo de grandes quantidades de adubos para
suprir as necessidades das plantas. No entanto, Feitosa (2007) evidencia a contribuicdo da
adubacdo organica na melhoria da estrutura do solo, da CTC, da porosidade e da
infiltracdo, o que leva a uma maior dindmica de agua que pode se refletir na lixiviacdo de

alguns nutrientes como K e Mg.
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Apesar de os teores de K ndo serem significativos, estes estdo acima dos valores
médios foliares para plantas da regido estabelecidos por Feitosa (2007) que foi de 7,11 ¢
kg™ para esse nutriente e os teores de P estdo muito abaixo do valor de referéncia.

A concentracdo de Ca nos tecidos foliares foi significativa ao nivel de 5% de
probabilidade apenas aos 180 dias de amostragem. O teor de Mg foi significativo (P<0,01)
na ultima época de coleta (Tabela 4). Na Figura 10, verifica-se que a adubagdo organica
elevou significativamente os teores de Mg em comparagéo a testemunha absoluta apenas
aos 240 dias. Os valores encontrados estdo abaixo dos teores médios foliares em plantas da
regido colhidos por Feitosa (2007) que sdo de 11,45 e 4,68 g Kg* para Ca e Mg
respectivamente, porém estdo de acordo com os dados obtidos por esse autor, no primeiro
ano de adubag&o em cajazeira.

Esses resultados sugerem que a adubacdo organica deve ser complementada com
a adubacdo mineral, uma vez que pode trazer inimeros beneficios tanto relacionado ao
equilibrio nutricional como a melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do

solo.
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5. CONCLUSOES

1. Os maiores teores de K no solo ocorreram em resposta a aplicacdo das maiores doses de
K20;

2. A adubacéo fosfatica e potassica elevaram os niveis de fosforo e potassio no solo;

3. A producdo média maxima de frutos de cajazeira (22,8 kg planta™) ocorreu em resposta
a dose de 30 g planta™de P,Os;

4. Houve pouco efeito da adubacdo com P e K sobre os teores foliares de nutrientes.

5. A cajazeira responde a adubacéo organica.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Para melhor entendimento dos resultados apresentados neste estudo algumas
consideracGes devem ser levantadas:

Neste segundo ano de adubacéo esperava-se uma elevacdo na producéo de frutos,
em resposta a adubacéo, o que ndo foi observado. Embora nédo esteja relatado em literatura,
as observacOes frequentes sugerem que esta espécie apresenta alternancia de producéo.
Portanto, a reducdo da producédo em relacdo ao primeiro ano de adubacdo, mesmo em boas
condicdes de nutricdo e pluviosidade, evidencia este comportamento.

Devido a importancia socioecondmica desta cultura para a regido Nordeste, bem
como, o crescimento da demanda de mercado por frutos in natura e produto processado,
torna-se necessario o desenvolvimento de trabalhos com nutricdo mineral, que déem

suporte a implantacdo de pomares comerciais com elevado nivel tecnoldgico.
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ANEXOS

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia dos teores de macronutrientes no solo em fungéo
das doses de P e K (30, 60, 120 e 240g planta™) com duas testemunhas adicionais
(uma orgénica (ORG) e uma absoluta (ABS), sem adubacéo)

FV GL Quadrado Médio

P K Na ca? Mg?t A H+AI”* MO
Bloco 3 16594,41**  1641,41 0,18 11,87**  2,35%  147**  26,11**  224,63**
P 3 6093,55* 104,88 0,10 3,01 1,44  032** 0,85 1,28
K 3 3897,38 9864,62**  0,33** 0,7473 0,62 0,01 0,96 7,45
PxK 9 2102,99 112,01 0,02 1,79 0,65 0,07 1,28 9,18
Fat vs Test 1 5510,19 6061,63 0,03 1,3495 1,87 0,39 0,00 17,09
ORGVsABS 1 5527,92 244,43%* 0,49*  0,2450 0,70 0,01 1,08 6,1

** * °:significativo a 1, 5 e 10% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

IDENTIFICACAO DOS TRATAMENTOS

Tratamentos g planta’de P g planta™ de K
P1K1 30 30
P1K2 30 60
P1K3 30 120
P1K4 30 240
P2K1 60 30
P2K2 60 60
P2K3 60 120
P2K4 60 240
P3K1 120 30
P3K2 120 60
P3K3 120 120
P3K4 120 240
P4K1 240 30
P4K2 240 60
P4K3 240 120
P4K4 240 240
T. org 40 L composto planta™
T.abs. e e
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CROQUI DO EXPERIMENTO

¥ B1P4K4
¥ B1P4K2

¥ B1P3K4 ¥ B1P1K3

¥ ¥ B1P1K1

¥ B1P2K3 ¥ B1P3K3

¥ B1P3K1 ¥ B1P2K2 0

¥ B1P1K2 i B1T.Org Rodovia

¥ B1P4K3 ¥ B1P4K1 ¥ B1P2K4
¥ B1P3K2 ¥ B1T. Abs.
¥ B1P2K1 ¥ B1P1K4

Figura 1A. Croqui da area experimental EMEPA: bloco 1 (18 plantas), plantas
do Banco Ativo de Germoplasma (BAG), propagadas
vegetativamente (estaca) com espacamento de 10x10m, plantadas
em 15/02/96.

i <«

Prédio Entrada
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Prédio

Figura 2A. Croqui dos blocos 2 e 3 (36 plantas), propagadas por enxertia, espacadas com 7 X 7 m,

plantadas em

19/05/2004.
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Prédio

Entrada

(e

Galpéao
¥ ¥ § BAT.Abs. ¥ B4P2K3
§ § B4P4K2 i B4P3K3 § i § B4P3K1
i B4P4K1 ¥ i B4P4K4 i B4P1K2 i B4P4K3
¥ § B4P2K2 §
i ¥ B4P1K1 i B4P1K4 i B4T.Org. i
i B4P2K4 § i i B4P1K3 i B4P3K4 i B4P2K1

Figura 3A. Croqui do bloco 4 (18 plantas), propagadas por enxertia, espacadas com 7 x 7 m, plantadas em 01/11/2001.
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Figura 11. Visdo geral do bloco 1.
Foto: Samara Alves
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Figura 12. Viséo geral dos bloco 2 e 3.
Foto: Samara Alves

Figura 13. Visdo geral dos bloco 2 e 3.
Foto: Samara Alves

Figura 14. Viséo geral dos bloco 4.
Foto: Samara Alves
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )
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