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Resumo: A gravioleira é uma espécie frutifera que vem despertando interesse dentre o0s
fruticultores do Brasil, no entanto, existem poucas informacdes relativas ao manejo da
adubacdo. Sendo assim, o objetivo deste experimento foi avaliar os atributos fisicos e quimicos
do solo de um pomar de gravioleira em funcdo da adubacdo orgéanica e mineral. Foi instalado
um experimento em um pomar de gravioleira com 42 meses de idade entre 0s meses de janeiro
a setembro de 2014, na cidade Areia-PB. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com sete tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos utilizados foram: T1=
testemunha (sem adubagéo); T»>= adubacéo mineral (NPK); T3= esterco de bovino; Ts= esterco
de aves; Ts= adubacdo mineral + esterco de caprino; Te= esterco de aves + 3 kg de pd de rocha;
T+= esterco de caprino. As variaveis de fertilidade e de fisica do solo avaliadas foram: pH,
fésforo, potassio, sédio, calcio, magnésio, aluminio, hidrogénio + aluminio, carbono, matéria
organica, densidade e porosidade do solo. Os dados foram submetidos a anélise de variancia e
ao o teste de Tukey. A adubagdo com esterco bovino influenciou positivamente os teores de
potassio, sodio, carbono e matéria organica do solo; O esterco de aves isolado e adicionado ao
po de rocha, manteve o pH do solo numa faixa que favorece a disponibilidade de nutrientes,
além de fornecer maior teor de fésforo no solo; Nenhum dos tratamentos afetou os teores de
calcio, magnésio, aluminio, hidrogénio + aluminio, além da densidade e porosidade total do
solo.

Palavras-chave: Annona muricata L.; Condicionador do solo; Disponibilidade de nutrientes.
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Abstract: The soursop is a fruiting species that has aroused interest among Brazilian fruit
growers, however, there is little information on the management of fertilization. Thus, the
objective of this experiment was to evaluate the physical and chemical attributes of the soil of
a soursop orchard as a function of organic and mineral fertilization. An experiment was installed
in a 42-month-old soursop orchard from January to September 2014, in the city of Areia-PB.
The experimental design was in randomized blocks, with seven treatments and four
replications. The treatments used were: T1 = control (without fertilization); T2 = mineral
fertilization (NPK); T3 = bovine manure; T4 = poultry manure; T5 = mineral fertilization +
goat manure; T6 = poultry manure + 3 kg of rock dust; T7 = goat manure. Fertility and soil
physical variables were evaluated: pH, phosphorus, potassium, sodium, calcium, magnesium,
aluminum, hydrogen + aluminum, carbon, organic matter, soil density and porosity. Data were
submitted to analysis of variance and Tukey test. Fertilization with bovine manure influenced
positively the potassium, sodium, carbon and organic matter contents of the soil; The poultry
manure isolated and added to the rock powder, maintained the pH of the soil in a range that
favors the availability of nutrients, besides providing higher phosphorus content in the soil;
None of the treatments affected calcium, magnesium, aluminum, hydrogen + aluminum
contents, as well as total soil bulk density and porosity.

Keywords: Annona muricata L.; Soil conditioner; Nutrient availability.

1 Introducéo

O cultivo da gravioleira vem despertando interesse pelos agricultores, principalmente
na regido Nordeste do Brasil, gracas a sua boa adaptacdo as condi¢bes edafoclimaticas. No
entanto, por ser uma cultura ainda pouco estudada, faltam informacdes cientificas a respeito do
manejo da adubac&o, irrigacdo, controle de pragas, dentre outros (SAO JOSE, 2014). E o solo
por ser o grande fornecedor da maioria dos nutrientes essenciais das plantas, requer avaliacdo
periddica, quanto a disponibilidade de elementos (FAQUIN, 2005).

Na fertilizacéo dos solos, a combinacdo de adubos organicos com fertilizantes quimicos,
¢ uma pratica que vem sendo adotada por diversos produtores, pois além de aumentar a
fertilidade do solo, promove incremento da matéria organica e atividade bioldgica, visando néo
s6 a melhoria das propriedades fisicas e quimicas do solo, mas, a reducéo dos quantitativos de
adubos quimicos aplicados (RICCI et al., 1995; RIZZI, 1998; BULLUCK et al., 2002).

Higashikawa et al. (2017) avaliaram adubacdo mineral, orgénica e organomineral, na
fertilidade do solo, constataram que a adubacao organica proporcionou melhoria nos atributos
fisico-quimicos do solo em relagdo a adubacdo mineral, e que o efeito na fertilidade do solo,
em relacdo a adubacgdo organomineral, foi influenciada pelas doses de esterco de aves.

Gomes et al. (2005) trabalharam com adubacdo organica e mineral, nas caracteristicas
fisicas e quimicas de um solo vermelho amarelo, afirmaram que o uso do adubo quimico

promoveu a reducdo do tamanho médio dos agregados e a reducdo dos niveis de calcio,
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magnésio e potassio do solo e aumento do nivel de fésforo do solo. Observaram ainda que a
utilizacdo do composto orgéanico propiciou aumento dos niveis de carbono organico, célcio,
magnésio, potassio e fosforo do solo.

Nogueira et al. (2012) estudaram os atributos quimicos do solo, num projeto de
fruticultura irrigada do Platd de Neopolis, Sergipe, sob cinco diferentes coberturas vegetais:
coco, banana, manga, maracuja e vegetacdo nativa, concluiram que a aplicacdo de adubos
minerais causa mudangas nos atributos quimicos dos solos, com incrementos nos valores de P,
K, Ca, Mg, SB, CTC e V, em todas as areas de frutiferas em relagédo a vegetacéo nativa.

Tendo em vista a importancia de estudos voltados para o fornecimento de nutrientes
ao solo, com também melhoria de sua estrutura, esse trabalho tem como objetivo avaliar os
atributos fisicos e quimicos do solo, cultivado com gravioleira, sob adubacdo orgéanica e

mineral.

2 Metodologia

O experimento foi conduzido em pomar de gravioleiras da cultivar ‘Morada’,
pertencente a Fazenda Quaty I11, distrito de Santa Maria, localizado no municipio de Areia, PB.
O referido municipio encontra-se inserido na mesorregido do Agreste paraibano e microrregiao
do Brejo paraibano, com as coordenadas geograficas de 6° 57" 42" S ¢ 35°41'43”" W, a 618 m
de altitude (GONDIM, 1999). O solo da area experimental é classificado como Latossolo
Amarelo Distréfico. A vegetacdo nativa € de floresta subperenifélia e o relevo é fortemente
ondulado (BRASIL, 1972).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com sete tratamentos e quatro
repeticdes, com duas plantas por parcela, no espagamento de 50 m x 5,0 m. Sendo: T1 =
testemunha (sem adubacéo); T> = adubac¢do quimica (NPK); T3 = esterco de bovino; T4= esterco
de aves; Ts= NPK + esterco de caprino, Te = esterco de aves + 3 kg de p6 de rocha e T7= esterco
de caprino. As gravioleiras no inicio da pesquisa estavam com 42 meses de idade, e 0
experimento foi realizado entre os meses de janeiro a setembro de 2014.

A adubacdo mineral foi realizada de acordo com a analise quimica do solo, levando em
consideracdo os macronutrientes (P e K). Quanto ao nitrogénio, a recomendacao foi de acordo
com Cavalcanti (2008), para a cultura da gravioleira em producdo. Os atributos quimicos do
solo, na camada 0-20 cm de profundidade, apresentou os seguintes valores: pH = 4,9; P = 3,67
mg dm-; K* = 39,00 mg dm-3; Na*=0,07 cmolcdm-3; H*+AI** = 8,0 cmolc dm-3; AI** = 0,85
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cmolcdm-3; Ca?" = 1,5 cmolc dm-; Mg2* = 1,35 cmolc.dm-%; soma de bases de 3,02 cmolc dm-3;
CTC = 11,02 cmolcdm-3; V= 27,40%; m = 21,96% e matéria organica de 34,03 g kg-'.

A adubacéo orgéanica foi realizada de acordo com analise quimica dos estercos, levando-
se em consideracdo apenas o teor de fésforo. Os teores de nutrientes dos estercos foram o0s
seguintes: aves: 7,9 g kg-* de N; 15,8 g kg de P e 8,4 g kg de K. Caprino: 12,8 g kg* de N;
15,2 g kg de P e 23,5 g kg de K. Bovino: 7,4 g kgt de N; 1,5 g kg de P e 4,6 g kg-* de K.

A calagem do solo foi realizada de acordo com a analise quimica do solo, aplicando-se
calcario dolomitico (CaO de 32,3%; MgO de 19,3%; SiO> de 0,86%) e gesso agricola (CaO de
17,1%; MgO de 1,1%; SiO, de 18,0) na projecdo da copa, sendo realizada em todos 0s
tratamentos, inclusive na testemunha.

As variaveis de fertilidade e de fisica do solo avaliadas foram: pH, fosforo, potéssio,
sodio, calcio, magnésio, aluminio, hidrogénio + aluminio, carbono, matéria organica, densidade
e porosidade total do solo. As analises foram feitas de acordo com metodologia da Embrapa
(1999).

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de variancia, utilizando-se até 5% de
significancia para o teste F. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Utilizou-se o software SAS® 9.3 (SAS, 2011) para as analises.

3 Resultados e Discussdo
Houve efeito significativo dos tratamentos sobre o potencial hidrogeniénico (pH),
fésforo, potassio, sédio, carbono e matéria organica a 1% de probabilidade pelo teste F (Tabela

1). No entanto, ndo foi observado efeito significativo sobre as demais variaveis estudadas.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia do potencial hidrogenionico (pH), fésforo (P), potassio (K*), sédio
(Na*), calcio (Ca?*), magnésio (Mg?*), aluminio (AI®*), hidrogénio + aluminio (H*+AlI®*), carbono (C),
matéria organica (MO), densidade (DS) e porosidade total (PT) em um pomar de gravioleira, sob a influéncia

da adubacéo orgénica e mineral.

Fonte de variacdo GL pH P K* Na*
Blocos 3 1,4806 1873,3002 664,2445 0,0002
Tratamentos 6  0,5077**  7959,32**  26221,79** 0,0004**
Residuo 18 0,1062 1090,8860 846,5190 0,00007
Total 27 9,4014  73011,8208 174560,8174 0,0049
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CV (%) - 5,7 61,4215 27,8 14,2983
Fonte de variacdo GL Ca?®* Mg?* Al** H*+AI3*
Blocos 3 6,8386 1,4489 0,1934 19,5784
Tratamentos 6 13722ns 0,6613 ns 0,0772 ns 4,3884 ns
Residuo 18 0,3970 0,3189 0,0274 1,4835
Total 27 35,8975 14,0567 1,5375 111,7700
CV (%) - 20,0 25,0 73,0 16,0
Fonte de variacdo GL C MO DS PT
Blocos 3 19,5784 19,0448 0,0060 0,0007
Tratamentos 6 4,3884** 754274**  0,0108 ns 0,0005 ns
Residuo 18 1,4835 30,7551 0,0065 0,0007
Total 27 111,7700  1063,2922 0,2013 0,0186
CV (%) - 16,0 18,0 57 6,0

**: Significativo a 1%; ns: ndo significativo pelo teste F.

A calagem do solo influenciou positivamente o pH, elevando-o de 4,9 para 6,3 (Figura
1A). A testemunha e o tratamento com adubacéo mineral, apresentaram 0s menores valores de
pH com 5,37 e 5,35, respectivamente. Solos que receberam adubacdo organica, apresentaram
elevacdo do pH. Este aumento pode estar relacionado com o incremento dos teores de matéria
organica, devido a sua capacidade em liberar ou receber ions de H" (ALVES, 2012). Conforme
Amaral (2004) a elevacdo do pH no solo, pela aplicacao de estercos esta relacionada a liberagéo
de aménia durante a sua decomposicao ou possivelmente a presenca de Ca?* e Mg?* proveniente
desse residuo, que neutraliza e desloca elementos responsaveis pela acidez, como o H™.

O esterco de aves (T4) e a mistura de esterco de aves mais pé de rocha (Ts), elevaram
0s teores de fosforo do solo, resultando em valores de 113,45 e 119,10 mg dms,
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respectivamente (Figura 1B). Estes valores podem ser atribuidos a maior concentracdo de
fésforo incorporado ao esterco e ao pd de rocha por ser um complexo mineral rico em fésforo.
Segundo Andrade et al. (2003) o conteudo total de P aumenta, quando o manejo favorece o
incremento de carbono ou a utilizacdo de fertilizantes, e diminui em sistemas intensivos de
cultivo com baixa reposicao de fosforo. Sistemas de manejo que promovem adi¢do de matéria
organica ao solo contribuem para a disponibilidade de P para as plantas (TORRES, 2014).

O maior teor de potassio do solo foi obtido no tratamento que continha esterco bovino
(Ts3), apresentando 278,10 mg dm™ desse elemento (Figura 1C). A testemunha, por sua vez,
apresentou os menores valores (41,9 mg dm=), sendo que os demais tratamentos nao diferiram
estatisticamente. Alves (2012) relatou situagdo semelhante, em substratos que apresentavam as
maiores doses de esterco, coincidindo com aumento do teor de potassio do solo para as mudas
de atemoieira. Cavalcanti (2008) determina que valores de 120 mg dm™ de potassio sdo
admitidos como adequado as plantas.

Os teores de sddio apresentaram variacao de 0,05 a 0,08 cmolcdm’3; os tratamentos com
esterco bovino e esterco de aves, foram os que apresentaram os maiores teores no solo, 0,07 e
0,08 cmolc dm respectivamente (Figura 1D). Malavolta et al. (1997) afirmam que solos com
teores de sodio abaixo de 0,5 cmolc dm™, sdo pobres no elemento. Mendes (2012) encontrou
valor médio de 0,11 cmol. dm™ de sddio, quando aplicado silicio, calcio e magnésio na primeira

safra de atemoeira, sendo esses valores superiores aos obtidos neste trabalho.

Figura 1. Potencial hidrogenidnico (A), teores de fosforo (B), potassio (C) e sédio (D), em um pomar de

gravioleira, sob influéncia da adubacéo orgéanica e mineral.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T= testemunha;
AM= adubacdo mineral; EB= esterco bovino; EA= esterco de aves; AM+EC= adubacdo mineral mais esterco
caprino; EA+PR= esterco de aves mais p6 de rocha; EC= esterco caprino.

Com relacdo aos teores de célcio, as médias variaram de 2,5 (T1) a 3,8 (T3) mg dm’3,
provavelmente esse resultado esteja relacionado com a correcdo do solo realizada antes da
aplicacdo dos tratamentos, sendo utilizado calcario dolomitico e gesso agricola (Figura 2A).
Sdo José et al. (2014) relata a importancia do célcio para as anonaceas, pois este sendo
componente da parede celular, faz parte de todos os tecidos da planta e é indispensavel para o
bom crescimento dos frutos, desde a fecundacdo até sua maturidade fisioldgica, e quando
ausente, pode acometer em rachaduras.

Os teores de magnésio do solo variaram de 1,6 (T1) a 2,7 (Ts) mg dm™ (Figura 2B). Esse
resultado se assemelha ao do célcio, onde, a calagem do solo antes da aplicacdo dos tratamentos,
abasteceram o solo com esses cations, justificando assim o0s resultados observados. Batista et
al. (2003) testaram a omissao de macronutrientes no crescimento da gravioleira, perceberam
que a altura da planta é reduzida com a omissdo de magnésio.

O aluminio trocavel foi reduzido de 0,85 inicialmente, a 0,45 (T1) até 0,07 (Ts) cmolc dm"
3 (Figura 2C). Com a insolubilidade do aluminio, proporcionada pela pratica da calagem, ¢
possivel verificar a neutralizacdo dos seus efeitos toxicos, aumentando o contetdo do solo em
calcio, magnésio e até potassio (CAVALCANTE, 2000). Segundo Salvador et al. (2000) a
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baixa resposta das plantas as adubagdes pode ser atribuida, em parte, ao excesso de aluminio
que, em solo com elevada acidez, pode tornar-se toxico, causando graves anomalias ao sistema
radicular. De acordo com Wilda et al. (2012) alta saturacdo por aluminio em subsuperficie é
um fator que interfere no enraizamento de plantas e, consequentemente, resultam em menor
absorcdo de agua e nutrientes, diminuindo o potencial de rendimento das culturas.

Os valores de H*+AI** variaram de 9,09 a 6,41 cmolc dm™ (Figura 2D), néo diferindo
estatisticamente entre os tratamentos. Este resultado se diferencia do observado por Costa et al.
(2011) que em condicdes semelhantes fez correcdo do solo inicialmente e depois aplicou esterco
bovino, obtendo reduco significativa do H*+AI** em substrato contendo mudas de Eucalyptus

citriodora L.

Figura 2. Teores de calcio (A), magnésio (B), aluminio (C) e hidrogénio + aluminio (D) do solo em um pomar de

gravioleira, sob influéncia da adubacéo orgéanica e mineral.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T=
testemunha; AM= adubac¢do mineral; EB= esterco bovino; EA= esterco de aves; AM+EC= adubacdo mineral
mais esterco caprino; EA+PR= esterco de aves mais pé de rocha; EC= esterco caprino.

O tratamento com esterco bovino (T3), apresentou a maior média (22,7 g/kg) para 0s
teores de carbono em relagdo aos demais tratamentos (Figura 3A). Segundo Malavolta (1981)

0s adubos organicos sdo caracterizados pelos elevados teores de matéria organica, nutrientes,
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inclusive o nitrogénio. Assim, adubacdes organicas normalmente resultam em elevacéo do nivel
de carbono no solo. Leite et al. (2003) relatam que 0 uso de esterco combinado com adubacéo
mineral tem sido uma estratégia de manejo importante para melhoria da qualidade do solo, pois
promove elevacdo do teor de carbono, quando se adiciona esterco em doses relativamente
elevadas ou por tempo prolongado.

Os valores médios de matéria organica variaram de 25,7 (T1) a 39,7 (Ts) g dm™ (Figura
3B). De acordo com Kiehl (1985) a adi¢do de matéria organica ao solo promove uma série de
beneficios, que refletem sobre os rendimentos das culturas. Uma das principais vantagens € a
incorporacdo ao solo de dois elementos quimicos essenciais que ndo existem no material de
origem (carbono e nitrogénio). Além desses, a matéria organica, também fornece 80% do
fosforo total encontrado no solo, além de enxofre (PIRES & JUNQUEIRA, 2001).

A maior densidade do solo (Figura 3C) foi observada quando se aplicou adubacao
mineral mais esterco caprino (Ts) (1,51 g cm™). Sendo a menor verificada no tratamento com
esterco bovino (Ts) (1,35 g cm™). A elevacio da densidade do solo prejudica o desenvolvimento
das plantas, ocasionando aumento da resisténcia mecéanica a penetracdo de raizes, altera a
movimentacao de 4gua e nutrientes e a difusdo de oxigénio e outros gases, levando ao acumulo
de gés carbbnico na érea radicular (MAPFUMO et al., 1998; ISHAQ et al., 2001).

A maior porosidade total (Figura 3D) foi observada nos tratamentos com adubacéo
mineral (T2), esterco bovino (T3) e esterco de aves (T4), ambos com 0,46 m3m=. Em quanto a
menor foi obtida na testemunha (sem adubacéo) (T1) (0,43 m=m). De acordo com Laurindo et
al. (2009) quanto maior o numero de poros (macroporos) o solo apresentar, menor sera sua
densidade, e que a matéria organica tem o poder de flocular o solo, abrir espacos e, evitar a
compactacdo, por isso, diminui a massa em relagdo ao volume aumentando a porosidade total

do solo.

Figura 3. Teores de carbono (A), matéria organica (B), densidade do solo (C) e porosidade total (D) do solo em

um pomar de gravioleira, sob influéncia da adubacdo orgénica e mineral
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T=
testemunha; AM= adubac¢&o mineral; EB= esterco bovino; EA= esterco de aves; AM+EC= adubacdo mineral
mais esterco caprino; EA+PR= esterco de aves mais pd de rocha; EC= esterco caprino.

4 Consideragdes finais

A adubacdo com esterco bovino apresenta-se como a mais indicada para a gravioleira
‘Morada’, pois influenciou positivamente os teores de potassio, sédio, carbono e matéria
organica do solo;

O esterco de aves isolado e adicionado ao pé de rocha, manteve o pH do solo numa
faixa que favorece a disponibilidade de nutrientes, e proporcionou maior teor de fésforo no
solo;

Nenhum dos tratamentos afetou os teores de célcio, magnésio, aluminio, hidrogénio +

aluminio, além da densidade e porosidade total do solo.
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