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Comportamento nutricional, producio e qualidade de frutas de
tangerineira ‘Ponkan’ aplicando granulado bioclastico

Nutritional behavior, production and fruit quality of ‘Ponkan’
mandarin trees applying calcified seaweed

Rodrigo Amato Moreira'*; José Darlan Ramos?; Fabio Oseias dos Reis Silva';
Thatiane Padilha de Menezes!; Paulo César de Melo?

Resumo

O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o comportamento nutricional, a produgdo e qualidade
de frutas de tangerineira ‘Ponkan’ utilizando granulado bioclastico. O experimento foi conduzido em
pomar comercial ndo irrigado, localizado no municipio de Perddes, regido Sul de Minas Gerais, Brasil.
As tangerineiras ‘Ponkan’ utilizadas estavam enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’, com treze anos de
idade, cultivadas no espagamento 6 m x 3 m. O delincamento experimental foi em blocos casualizados,
com parcela subdividida no tempo, sendo a parcela quatro doses de granulado bioclastico (0,0; 0,3;
0,6 e 1,2 kg planta) e a subparcela os dois anos de avaliagdo (2010 ¢ 2011). Foram utilizadas seis
repeticdes e quatro plantas por parcela. Nas épocas de colheita foram retiradas amostras foliares em
ramos produtivos para quantificar os teores de nutrientes. Também foram avaliados: produgao, didmetro
transversal, didmetro longitudinal, massa, acidez titulavel, teores de sélidos soluveis e ratio das frutas.
A aplicacao de granulado bioclastico aumentou os teores foliares de N, P, Ca e Mg na época de colheita.
Os teores de K nas folhas das tangerineiras ‘Ponkan’ na época de colheita reduziram com o aumento da
dose de granulado bioclastico por planta. A dose de 0,8 kg de granulado bioclastico por planta favoreceu
a producdo ¢ melhorou a qualidade das frutas de tangerineira ‘Ponkan’.

Palavras-chave: Citrus reticulata Blanco, Lithothamnium, nutrientes

Abstract

The present study was performed to evaluate the nutritional behavior, production and quality of fruits
of ‘Ponkan’ mandarin trees using calcified seaweed. It was conducted in unirrigated orchard located
in Perddes, the southern region of Minas Gerais, Brazil. The ‘Ponkan’ mandarin used were grafted
on ‘Rangpur’ lime, thirteen years old, cultivated with spacing of 6 m x 3 m. The experimental design
was the randomized block design with split plot in time, with four rates of calcified seaweed (0.0, 0.3,
0.6 and 1.2 kg plant') in the plot, and the two years of assessment (2010 and 2011) in the subplot. At
harvest, leaves samples were collected from productive branches for analysis of nutrients. Production,
transverse diameter, longitudinal diameter, mass, titatrable acidity, soluble solids and soluble solids/
titatrable acidity ratio of fruits were evaluated. The application of calcified seaweed increased the leaf
levels of N, P, Ca and Mg at harvest. The level of K in the leaves of ‘Ponkan’ mandarin trees at harvest
decreased with the rates of calcified seaweed per plant. The calcified seaweed rate of 0.8 kg per plant
favored the production and improved the quality of ‘Ponkan’ mandarin fruits.
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Introducao
O cultivo de tangerineiras desempenha
importante papel econdomico e social, pois

dependendo da forma de manejo das plantas e do grau
de mecanizagdo dos pomares, pode-se considerar a
necessidade de uma pessoa para o cultivo de dois
hectares (KOLLER, 2009). Ao considerar que a
area colhida de tangerinas no Brasil estd proxima
a 54.000 hectares (AGRIANUAL, 2011), estima-se
que a cultura proporcione 27.000 empregos diretos,
com pessoas atuando no meio rural na producdo de
tangerinas. Dentre essas tangerineiras, a cultivar
‘Pokan’ destaca-se com maior area de cultivo e com
a produgdo bem aceita no mercado de frutas frescas
devido as suas caracteristicas internas e externas
(RAMOS et al., 2009; CRUZ; MOREIRA, 2012).

Na produgdo de citros ocorre exportagdo de
nutrientes pelas frutas e, por conseguinte, diminui¢ao
dos teores de nutrientes no solo (FIDALSKI;
AULER, 2008), aliado a isso, a maioria das areas
cultivadas no Sudeste do Brasil apresenta solos com
acidez elevada, aluminio em niveis toxicos, baixa
capacidade de retencdo de cations e baixos teores de
bases, que podem afetar a produgdo e influenciar a
qualidade das frutas de tangerineira ‘Ponkan’. Nesse
sentido, a utilizagdo de granulados bioclasticos, que
sdo constituidos por algas calcarias Lithothamnium
sp., pode contribuir para a melhoria dos atributos
fisicos, quimicos e microbiologicos do solo (DIAS,
2000), disponibilizando nutrientes as plantas,
assim como auxiliar na corre¢do da acidez do solo
(MELO; FURTINI NETO, 2003).

Plantas citricas manejadas com adubagdes
quimicas e com residuo organico resultaram em
beneficios na nutri¢do, produtividade e qualidade de
frutas (MATTOS JUNIOR et al., 2004; SANTOS
et al, 2011; QUAGGIO; MATTOS JUNIOR;
BOARETTO, 2011). No entanto, ainda sdo escassos
experimentos em campo que avaliem esses fatores
com a aplicacdo de produtos com algas calcéarias

em pomares citricos. Alguns trabalhos realizados
em ambiente protegido com adi¢do de granulado
bioclastico ao substrato de cultivo mostraram
resultados satisfatorios no crescimento de mudas,
a exemplo de citrumeleiro ‘Swingle’ (ARAUJO et
al., 2007), de tangerineira ‘Cledpatra’ (CRUZ et
al., 2008), de mamoeiro (HAFLE et al., 2009) e de
maracujazeiro (SOUZA et al., 2009). Em pesquisa
a campo, Moreira et al. (201la,b) constaram
maior crescimento inicial de mudas e melhoria da
qualidade de frutas de pitaia utilizando o granulado
bioclastico incorporado a adubagao organica.

Diante do exposto, o experimento foi realizado
com o objetivo de avaliar o comportamento
nutricional, a produgdo e a qualidade das frutas
de tangerineira ‘Ponkan’ aplicando granulado

bioclastico.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado em pomar comercial
ndo irrigado, localizado no municipio de Perdodes,
21°05° 27 “(Sul) e 45° 05’ 27” (Oeste), regido Sul
de Minas Gerais, no periodo de dezembro de 2009 a
junho de 2011. Segundo a classificagdo de Koppen,
o tipo climatico da regido ¢ Cwa, com verdes
quentes e imidos, e invernos secos ¢ frios. Os dados
mensais de temperaturas maxima, minima e média,
umidade relativa e precipitagdo foram registrados
durante o periodo experimental (Figura 1).

As tangerineiras ‘Ponkan’ (Citrus reticulata
Blanco) utilizadas
limoeiro ‘Cravo’(Citrus limonia Osbeck), com treze
anos de idade, cultivadas no espagamento 6 m x 3
m, em solo classificado como Argissolo Amarelo
Distrofico tipico, contendo 59% de argila, 28% de
silte e 13% de areia, com os atributos quimicos antes
da aplicagdo dos tratamentos, referente a junho de
2009, apresentados na tabela 1.

estavam enxertadas sobre
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Figura 1. Dados mensais de precipitagdo (mm), temperatura maxima (°C), temperatura minima (°C), temperatura
média (°C) e umidade relativa (%) durante o periodo experimental na regido de Perddes, MG.
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Fonte: Elaboracéo dos autores.

Tabela 1. Analise do solo na profundidade de 0-20 cm antes da aplicacdo dos tratamentos, em junho de 2009, no

pomar de tangerineira ‘Ponkan’ em Perddes, MG'.

pH P K Ca Mg Al H+Al SB t T
HO ---mg dm-- cmol dm
5,0 3,1 104,0 1,1 0,4 0,8 5,2 1,7 2,5 6,9
v m MO Prem Zn Fe Mn Cu B S
% mg dm’
25,2 31,1 2,0 11,7 0,70 72,3 29,3 6,1 0,7 75,0

! Anélise realizada no Laboratorio de Fertilidade do Solo do Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras,

Lavras, MG, Brasil

P - K —Fe —Zn— Mn — Cu — Extrator Melich 1

Ca— Mg — Al — Extrator KCI 1 mol L™

H + Al — Extrator SMP

B — Extrator 4gua quente

S — Extrator — Fosfato monocalcico em acido acético

Matéria Organica (MO) — Oxidagdo: Na Cr,0,4N + H,SO* 10N.
Fonte: Elaboragio dos autores.

A adubacdo de produgdo do pomar comercial
foi realizada anualmente com aplica¢do de 300 g
de superfosfato simples (20% de P,O,) € 20 L de
esterco de curral curtido por planta em agosto,
depois da colheita. Nesse periodo também foi
aplicado 2,5 % de oxicloreto de cobre por hectare

diluido em tanque de 600 L de agua. Em julho de
2010 aplicaram-se duas toneladas por hectare de
calcario dolomitico (PRNT de 87%) em superficie
na area total.

Em cada ano foram aplicados 2 kg de adubo
formulado N-P,0.-K,O (20-05-20) por planta,
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dividida em quatro aplica¢des, com intervalo de 40
dias, com inicio na floracdo (outubro/novembro).
Também foram realizadas quatro pulverizagdes
foliares com 1,5 L por hectare do fertilizante foliar
Citrolino® (10,0% de N; 3,0% de S; 1,0% de Mg;
3,0% de Zn; 2,0% de Mn; 0,1% de Mo; 8,0% de Ca
e 0,5% de B), diluido em tanque de 600 L de agua,
a cada 40 dias a partir de novembro.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com parcela subdividida no tempo,
sendo a parcela quatro doses de granulado bioclastico
(0,0, 0,3; 0,6 ¢ 1,2 kg planta™') e a subparcela os dois
anos de avaliagdo (2010 e 2011). Foram utilizadas
seis repeti¢des e quatro plantas por parcela, com as
duas plantas centrais constituindo a parcela util. No
primeiro ano (2010) essas doses foram parceladas
em dezembro de 2009 e em mar¢o de 2010 e no
segundo ano (2011) repetiu-se a aplicacdo das
mesmas doses parceladas em dezembro de 2010 e
margo de 2011.

O granulado bioclastico utilizado foi da marca
comercial Alfertil® com 46,3 % de CaO; 33,1% de
Ca; 4,2% de MgO; 2,5% de Mg; 92,6% de PRNT;
2,0 mg kg de Cu; 259,9 mg kg!' de Mn; 10,9 mg
kg' de Zn; 2,6 g kg de Fe; 101,9 mg kg' de B;
0,78 g kg' de P e 6,90 g kg ' de K. As analises
desse produto foram feitas no Laboratorio de
Analise de Corretivos e no Laboratorio de Analise
de Fertilizantes, do Departamento de Quimica —
DQI, da Universidade Federal de Lavras — UFLA,
Lavras, MG, Brasil.

Nas colheitas, em junho de 2010 ¢ em junho de
2011, avaliou-se a produgdo de frutas (caixa de 22
kg por planta). Nessas épocas, com o objetivo de
verificar o efeito da aplica¢do dos tratamentos sobre
o comportamento nutricional das plantas, foram
retiradas amostras foliares em ramos produtivos,
coletando-se folhas maduras, terceira e quarta
folha a partir das frutas, num total de 48 folhas
por parcela, com adaptacdo do método utilizado
por Santos e Castro (2001) e enviadas para o
Laboratorio de Analise Foliar do Departamento de

Quimica, da Universidade Federal de Lavras, para a
quantificag@o dos teores foliares de nutrientes (N, P,
K, Ca, Mge S) de acordo com metodologia proposta
por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

Para avaliar a qualidade foram colhidas
aleatoriamente vinte frutas por parcela localizada na
parte mediana da copa, em junho de 2010 e junho
de 2011, mediante a determinacdo do didmetro
transversal (mm), diametro longitudinal (mm),
massa (g), acidez titulavel (%), teores de solidos
soluveis (°Brix) e ratio (determinado pela relagao
solidos soluveis/acidez titulavel). A acidez titulavel
foi avaliada a partir do suco das frutas titulado com
hidroxido de sodio (NaOH) 0,1 M, e fenolftaleina
como indicador, expressando-se os resultados em %
de acido citrico no suco de acordo com as normas
estabelecidas pela AOAC (2002). Os solidos
soliveis foram determinados com refratdmetro
digital de campo ajustado seguindo a recomendagao
do Instituto Adolfo Lutz (1985).

Foram retiradas quatro amostras simples de
solo em cada parcela util na proje¢do da copa, na
profundidade de 0 a 20 cm, em junho de 2011,
para formar uma amostra composta. As amostras
compostas de cada parcela foram enviadas para o
Laboratorio de Fertilidade do Solo do Departamento
de Ciéncia do Solo da Universidade Federal
de Lavras para andlise dos atributos quimicos
apresentados na tabela 2.

Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia e a regressdo polinomial a 5% de
significancia.

Resultados e Discussao

Nao houve diferenca entre os pardmetros da
analise de solo avaliados com a aplicagdo do
granulado bioclastico nas plantas (Tabela 2), que
pode ser atribuida a elevacao da saturagdo por bases
promovida pela aplicacdo de calcario na area em
julho de 2010. Na analise foliar no ano de 2010 foi
constatado aumento de 4,1% nos teores de N com a
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dose estimada de 0,73 kg de granulado bioclastico
por planta e no ano de 2011 houve aumento de
4,7 % dos teores de N foliar nas tangerineiras

que receberam 1,2 kg em relagdo as plantas sem
aplicacao (Figura 2A).

Tabela 2. Analise de solo na profundidade de 0-20 cm, em fun¢@o do granulado bioclastico (GB) por planta (kg) no
final do experimento, em junho de 2011, em Perddes, MG

GB pH P K Ca Mg Al H+AI SB t T
HO - mg dm?*---- cmol_dm

0,0 7,7 2,7 62,5 5,0 1,9 0,0 1,5 7,1 7,1 8,6

0,3 7,5 59 103,5 5,0 1,5 0,0 1,4 6,8 6,8 8,2

0,6 7,5 2,9 100,0 4,6 1,5 0,0 1,6 6,4 6,4 8,0
12 7,6 4,7 118,5 4,6 1,6 0,0 1,5 6,6 6,6 8,1

GB A% m MO Prem Zn Fe Mn Cu B S

% mg dm’

0,0 82,0 0,0 2,9 10,1 5,0 59,0 88,0 9,0 0,4 10,0

0,3 83,0 0,0 3,5 9,6 5,0 51,0 72,0 11,0 0,4 9,0

0,6 80,0 0,0 3,1 11,0 5,0 55,0 81,0 13,0 0,3 14,0

1,2 81,0 0,0 2,8 10,1 5,0 56,0 92,0 9,0 0,3 15,0

Meédias em cada atributo do solo ndo diferiram estatisticamente a 5 % de significancia pelo teste de ‘F’.

2 Andlises realizadas no Laboratorio de Fertilidade do Solo do Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras,
Lavras, Minas Gerais, Brasil

P - K —Fe —Zn— Mn — Cu — Extrator Melich 1

Ca— Mg — Al — Extrator KCI 1 mol L"!

H + Al — Extrator SMP

B — Extrator 4gua quente

S — Extrator — Fosfato monocalcico em acido acético

Matéria Organica (MO) — Oxidagdo: Na Cr,0,4N + H,SO* 10N.

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Para os teores foliares de P (Figura 2B) observou- Em 2010 verificou-se que a aplicagdo de 1,2

se aumento linear no ano de 2010 e comportamento
quadratico em 2011, com maior teor averiguado na
dose estimada 0,5 kg de granulado bioclastico por
planta. A elevagdo nos teores foliares de N e de P
parece estar associada ao efeito benéfico das algas
calcarias no solo em ativar o desenvolvimento das
bactérias autotroficas responsaveis pelo processo
de nitrificacdo e a melhoria na disponibilidade de
P, respectivamente, conforme relatado por Dias
(2000).

kg de granulado biocléstico por planta promoveu
incremento de 6,7% nos teores de K nas folhas e no
ano de 2011 foi observada reducdo em funcio do
aumento das doses de granulado bioclastico (Figura
2C). Esse comportamento pode ser explicado
devido a translocacdo desse nutriente para as frutas,
pois a amostragem foliar foi realizada no periodo
da colheita. Dessa maneira, a variagdo nos teores
foliares de K pode estar relacionada com a diferenca
na producdo entre os anos, visto que em 2010 nao
houve diferenga entre a producdo das plantas em
funcdo da aplicagdo do granulado bioclastico,
enquanto em 2011 a produgdo foi duas vezes maior
que a testemunha com a utiliza¢do de 0,77 kg de
granulado bioclastico por planta (Figura 3).
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Figura 2. Teores foliares de nitrogénio (A), fosforo (B), potassio (C), calcio (D), magnésio (E) e enxofre (F) em
tangerineiras ‘Ponkan’ em func¢do do granulado bioclastico aplicado por planta em Perddes, MG, nos anos de 2010 ¢

2011.
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Foi averiguado que os teores de Ca (Figura 2D)
permaneceram semelhantes e mais baixos em 2010
e que em 2011 foi incrementado até a dose estimada
de 1 kg planta™! de granulado bioclastico. A diferenga
entre os anos ¢ atribuida a aplicagdo de calcario
que foi feita na area total em julho de 2010, por
promover a reducao da acidez do solo e fornecer Ca

— 2010 Y=0,987 + 0,097 x R2=10,81
“““ 2011 Y=0,86+0,17x -0,17x>R?>=0,63

TeordeP (g kg'!)

——2010 Y=30,19
----- 2011 Y=3592+427x-2,13x2R>=0,74

W
(=)
1
L
\
\
\
\

D)
28 ; ; ; .

0 0,3 0,6 0.9 >

—2010 Y=3,12
————— 2011 Y=275

0 0,3 0,6 09
Granulado bioclastico por planta (kg)

as plantas (FIDALSKI; AULER, 2008). A aplicagao
do granulado bioclastico promoveu incremento
linear nos teores foliares de Mg das tangerineiras
no ano de 2010 (Figura 2E). Entretanto, no ano de
2011 foi encontrado maior teor foliar de Mg com a
dose estimada de 0,52 kg por planta’. A elevagdo
dos teores foliares de nutrientes com aplicagcdo de
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granulado bioclastico no solo também foi verificada
por Melo e Furtini Neto (2003) em feijoeiro, devido
ao aumento nos teores de Ca e Mg trocavel no solo,

ocasionado pela alga Lithothamnium, possibilitando
o aumento de absor¢ao pelo sistema radicular da
cultura.

Figura 3. Producao de tangerineira ‘Ponkan’ em func¢ao do granulado bioclastico aplicado por planta em Perddes,

MG, nos anos de 2010 e 2011.
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Foram constatados teores foliares médios de
S de 3,1 g kg' em 2010 e de 2,7 g kg! em 2011
independentes da dose aplicada de granulado
bioclastico (Figura 2F). Esses teores de S foram
superiores aos encontrados (de 1,3 a 2,4 g kg™') por
Santos e Castro (2001) em folhas de tangerineiras
‘Ponkan’, também no periodo de colheita de frutas.

Para as caracteristicas fisicas das frutas foi
observado que a aplica¢ao de 1,2 kg de granulado
bioclastico no ano de 2010 promoveu aumento de
6,6%, 8,0% e 17,7% em relacdo as plantas sem
aplicacdo do produto, no diametro transversal,
longitudinal e frutas,
respectivamente (Figuras 4A, 4B e 4C). Ja para
o ano de 2011 constataram-se aumentos de 5,2%
no didmetro transversal e de 5,9% no diametro
longitudinal com a dose estimada de 0,8 kg de
granulado bioclastico. Para a massa das frutas

diametro massa das

houve aumento de 8,4% com a aplicacao de 1 kg de
granulado bioclastico por planta em 2011.

O aumento no tamanho das frutas com a

aplicagdo do granulado bioclastico pode ser

atribuido a maior disponibilidade de nutrientes,
notadamente o K que em tangerineiras possui efeito
importante, pois plantas deficientes produzem frutas
de tamanho reduzido, o que deprecia o valor de
comercializagio (MATTOS JUNIOR et al., 2004).
A redugdo observada nos teores foliares de K no
periodo de colheita com a aplicagdo do granulado
bioclastico no ano de 2011 (Figura 2C) pode ter
ocorrido devido a translocagao para as frutas devido
a maior producdo (Figura 3) e ao maior tamanho das
tangerinas (Figuras 4A, 4B ¢ 4C).

O resultado da aplicagdo de granulado bioclastico
nesse trabalho se assemelha aos aumentos da
produtividade e da massa de frutas de laranjeiras
obtidos por Quaggio, Mattos Junior e Boaretto
(2011) com a elevagdo da adubagdo potassica,
confirmando que as algas calcarias do género
Lithothamnium disponibilizam maiores quantidades
de nutrientes para as plantas (DIAS, 2000), visto
que nao constatou-se diferenga nas caracteristicas
quimicas do solo em funcdo dos tratamentos
aplicados (Tabela 2).
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Figura 4. Diamentro transversal (A), diametro longitudinal (B), massa (C), s6lidos soluveis (D), acidez titulavel (E) e
ratio (F) de frutas de tangerineira ‘Ponkan’ em fungio do granulado bioclastico aplicado por planta em Perddes, MG,
nos anos de 2010 e 2011.
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Em relacdo as caracteristicas quimicas das
frutas, verificaram-se maiores teores de solidos
soluveis (13,9° Brix) no ano de 2010, sem influéncia
da utiliza¢do do granulado boclastico (Figura 4D).
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Entretanto, no ano de 2011, houve incremento 3,1%
nos solidos soliiveis com a aplicagdo de 1,2 kg de
granulado bioclastico por tangerineira em relagdo a
frutas de plantas do tratamento testemunha (Figura
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4D). O menor teor de s6lidos soltiveis em 2011 pode
ser explicado pela maior precipitagdo pluviométrica
ocorrida proxima a colheita desse ano (Figura
1) promovendo efeito ‘diluicao’ nas frutas. Esse
comportamento também foi relatado por Moreira
et al. (2013) em tangerinas ‘Ponkan’ colhidas em
periodos de maior ocorréncia de chuva proxima a
maturacao.

Foi observada reducao linear da acidez titulavel
no ano de 2010 em fun¢ao da aplicag@o de granulado
bioclastico e valores semelhantes no ano de 2011
(Figura 4E). A reducao da acidez pode ser explicada
em decorréncia do aumento do tamanho das
tangerinas (VILAS BOAS et al., 1998), pois frutas
de maior tamanho apresentam estadio de maturacgao
fisiologica mais avangado, resultando na utilizacao
de 4cidos organicos, principalmente o acido citrico,
como substrato na respiracdo ou na transformacgao
em acucares (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Devido o ratio ser calculado pela relagao s6lidos
soluveis/ acidez titulavel foi averiguado elevagao
em 2010 de 10% com a dose estimada de 0,83 kg de
granulado bioclastico e em 2011 valores semelhantes
de 18,22 (Figura 4F). Aumento nos solidos soluveis
e no ratio e reducgao de acidez titulavel nas frutas de
pitaia foram constatados por Moreira et al. (2011b)
com aplicagdo de granulado bioclastico associado a
matéria organica.

Conclusoes

A aplicagdo de granulado bioclastico aumentou
os teores foliares de N, P, Ca e Mg na época de
colheita.

Os teores de K nas folhas das tangerineiras
‘Ponkan’ na época de colheita reduziram com o
aumento da dose de granulado bioclastico por
planta.

A dose de 0,8 kg de granulado bioclastico por
planta favoreceu a produgdo e melhorou a qualidade
das frutas de tangerineira ‘Ponkan’.
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