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RESUMO

Os pomares de frutas devem ser manejados de forma correta, trazendo boas
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas em seus solos para garantir a longevidade,
produtividade e sustentabilidade do sistema. Objetivou-se avaliar a influéncia do
produto Solopremio® e do Foliarvita® na microbiologia, fertilidade do solo e na
produtividade de pomar jovem de lima acida Tahiti. As avaliacbes foram feitas em um
teste de campo, em Araras, SP, nos anos de 2019 e 2020. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, compostos de quatro tratamentos, com

quatro repetices, totalizando dezesseis parcelas. Os tratamentos foram: T1 =

aplicacao de Solopremio sem palha, T2 = aplicacdo de Solopremio com palha, T3
aplicagcédo de Solopremio + Foliarvita com palha e T4 = testemunha. As aplicagoes,
nos tratamentos T1 a T3, foram realizadas com o uso de bomba motorizada, nos
meses de outubro (inicio das chuvas), dezembro de 2019 e marco de 2020. Os tratos
culturais e fitossanitarios foram realizados igualmente nos quatro tratamentos. Foram
avaliadas a microbiologia (Carbono da Biomassa e Respiracdo Basal), andlise de
fertilidade do solo, produtividade das plantas e qualidade dos frutos. Todos os dados
foram analisados usando analise de variancia e aplicado o teste de comparacéo de
médias (Tukey, 5%). Foi observada diferenca estatistica, principalmente na segunda
aplicacdo dos produtos. Na avaliacdo de Carbono da Biomassa Microbiana e
Respiragcédo Basal que ocorreu em um més que houve grande precipitacdo, acelerando
a decomposicdo da matéria organica e acentuando diferencas da atividade
microbiana. J4 em relacdo a fertilidade do solo, apesar de diferencas estatisticas
pontuais, ndo foi possivel observar nenhum resultado da aplicacdo dos produtos. A
produtividade foi superior nos tratamentos, tendo um aumento de 7,7 ton hat em T1,
10,53 ton ha! em T2 e de 9,93 ton ha! para em T3, em relagédo a testemunha. A
massa dos frutos foi superior no tratamento Solopremio® com palha (T2) em relacéo
aos demais tratamentos. Conclui-se que o uso dos produtos Solopremio® e Foliarvita®

proporciona aumento da produtividade da lima acida Tabhiti.

Palavras-chave: microbiota; produtividade; biomassa microbiana; fertilidade;

respiracéo basal.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de citros, especialmente em
relacdo a lima acida Tahiti, uma variedade hibrida que surgiu do cruzamento do liméo
Siciliano (Citrus limon) com a Lima-da-Pérsia (Citrus limettioides), recebendo o nome
de lima acida ou lima acida Tahiti. (ROSSI et al., 2019). Das variedades mais
comercializados do CEAGESP se destacam a lima &cida Tahiti, representando 96%,
siciliano importado (2%), siciliano (1%), rosa (0,7%) e galego (0,04%) (CEAGESP,
2019).

Os pomares devem ser manejados de forma correta a fim de manter a
longevidade, produtividade e sustentabilidade. No cultivo de citros, solos com manejo
incorreto de fertilidade, estruturacdo e atividade microbiolégica, aliado a fatores
climaticos adversos, ataque de pragas e doencas, podem ser responsaveis pela
gueda na produtividade dos pomares de citros do Brasil (SOBRAL et al., 1998), que
hoje ocupa a sexta posi¢do no ranking mundial, com 26,7 t ha' (FAOSTAT, 2019).

As propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, influenciam,
diretamente, no desenvolvimento da planta, por meio da estruturacdo do solo, com
agregados estaveis e distribuicdo adequada de poros, fornecimento de nutrientes para
o desenvolvimento e producdo da cultura, e a atividade biolégica com atuacdo no
sequestro de carbono, ciclagem de nutrientes, degradacdo de poluentes, fixagcédo
biolégica do nitrogénio e controle bioldégico de algumas pragas e doencas
(MATSUAOKA et al., 2003).

Os trés atributos, propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, agem
juntos para maior qualidade e sustentabilidade do cultivo, porém a atividade
microbioldgica do solo apresenta respostas rapidas a manejos do solo, devido a sua
sensibilidade as mudancas no ambiente. Portanto, quanto menor a diversidade
microbiana nos solos, menor sera a sua qualidade (“saude”), tornando-o fragil e
susceptivel a processos degradativos, além do aumento da incidéncia de pragas e
doencas (OLIVEIRA et al., 2019).

Neste sentido, a pratica da agricultura de conservagdo, com 0 minimo
revolvimento do solo, cobertura vegetal do solo e diversificacdo das espécies (FAO,
2016), podem atuar de forma positiva na qualidade do solo, com melhora nas
caracteristicas microbiolégicas, com consequéncias positivas na produtividade da

cultura (ALMEIDA, 2016). Em pomares de lima &cida Tahiti, em consoércios com
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braquiarias, na entrelinha, e a deposicéo de sua biomassa na linha, tém favorecido o
acumulo de matéria organica, melhorando a fertiidade do solo e a atividade
microbiana do solo (SHIMIZU et al., 2022).

Regeneradores do solo, como Solopremio® e o Foliarvita®, indicado para
culturas perenes, tém a funcdo de promover a fertilidade do mesmo, através da
transformacdo do material vegetal existente nele, em matéria organica, liberando
macro e micronutrientes, com melhorias na estrutura fisica-quimica, e retencdo da
umidade por mais tempo, por ter como ingredientes ativos Pseudomonas spp.,
Azospirillum spp., Burlkholderia spp., Bacillus spp., Enterobacter spp., Aspergillus
spp., Penicillium spp (SOLOVITA®). Essas bactérias atuam promovendo diretamente
0 crescimento pela produgdo de &cido cianidrico, fito horménios, enzimas como a
ACC-de aminase, mineralizagdo de nutrientes, solubilizacdo de fosfatos, fixacdo do
nitrogénio e aumento da absorcdo pelas raizes, entre outros (Conn et al., 1997,
Lazarovits & Nowak, 1997).

Portanto, 0 manejo correto do sistema, através da agricultura de conservacéo,
aliado a utilizacdo de regeneradores do solo e protecao da planta poderdo melhorar a
microbiologia e a qualidade do solo, trazendo como consequéncia 0 aumento na

produtividade com sustentabilidade do sistema.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia econdémica da citricultura e da lima acida Tabhiti.

As plantas citricas, que tem origem asiética, chegaram ao Brasil através das
primeiras expedicdes colonizadoras e encontraram melhores condicfes do que sua
regido de origem, tanto para crescer vegetativamente quanto para produzir, com iSso
acabaram se expandindo para todo o pais (LOPES et al., 2011).

Os citros correspondem a um grande grupo de plantas do género Citrus e
outros géneros afins (Fortunella e Poncirus) ou hibridos da familia Rutaceae. O grupo
citros apresenta laranjas (Citrus sinensis), tangerinas (Citrus reticulata Blanco e Citrus
deliciosa Ten), limdes (Citrus limon), limas acidas como o Tahiti (Citrus latifolia) e o
Galego (Citrus aurantiifolia), e doces como a lima da Pérsia (Citrus limettioides),
pomelo (Citrus paradisi), cidra (Citrus medica), laranja azeda (Citrus aurantium) e
toranjas (Citrus grandis) (MATTOS JUNIOR et al., 2005).

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de citros, especialmente em
relacdo a lima &cida Tahiti. A origem da lima acida Tahiti no mundo ndo é bem definida,
mas acredita-se que no Brasil ela tenha sido introduzida diretamente do Mediterraneo
a partir do século XVII (ROSSI et al., 2019).

Segundo o IBGE (2020), em 2020 a producao de limas e limées, em toneladas,
foi de 1.585.215, sua area colhida, em hectares, foi de 58.438 e sua produtividade
média no Brasil foi de 27,13 toneladas por hectare, sendo que o estado de S&o Paulo
apresentou a melhor produtividade, tendo em média 35,12 toneladas por hectare.
Com base nos dados do inventario de 2018 realizado pela Fundecitrus, a area de
limas acidas e lim8es no cinturdo citricola (Sdo Paulo e Triangulo/Sudoeste Mineiro)
€ de 39,07 mil hectares, apresentando um aumento de 11,14 mil hectares se
comparado a 2015, o que é equivalente a 39,8% de aumento. E importante destacar
gue 90% das areas de limas acidas e limdes correspondem ao plantio de lima acida
Tahiti e 9% corresponde ao lim&o siciliano.

De acordo com a Secex (2021), a exportacdo de limas e limdes pelo Brasil
segue mostrando um cenario positivo e de crescimento, atingindo em junho o maior
volume da série historica para este més, apresentando 19 mil toneladas exportadas e

gerando uma receita de 15 milhdes de ddlares.
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2.2. Impacto da fertilidade no solo na cultura

A alta produtividade das plantas citricas depende, principalmente, da aplicacao
de nitrogénio (N) e potassio (K) (ALVA et. al., 2006). Foi verificado também que a
aplicacédo de N, fésforo (P) e K proporcionam aumento da altura e da massa de matéria
seca em mudas de lima acida Tahiti enxertado em Flying Dragon (PENNA et al., 2012).

Manter niveis elevados de producdo depende do manejo nutricional de
pomares, sendo estabelecido a partir de informacdes que relacionam disponibilidade
de nutriente do solo, o suprimento pela adubacéao e o teor de nutrientes nas folhas
com o desenvolvimento da planta e a producéo de frutos (MATTOS JUNIOR et al.,
2009).

A adubacgéo, feita de forma racional e equilibrada, tem uma grande importancia
no aumento da produtividade das plantas. A eficiéncia dessa adubacao é influenciada
por alguns fatores, como a dose, localizacao, fonte e época certa em que € realizada
a aplicacdo do adubo. Também é importante considerar as praticas de manejo e os
atributos do solo, pois os mesmos podem influenciar na eficacia da adubacéao, a qual
torna a planta bem nutrida e contribui para mitigar problemas fisiol6gicos (BORGES
et. al., 2021).

A planta de citros absorve nutrientes durante todo o seu ciclo, mas apresenta
maiores valores de absorcdo nos periodos de floracdo e formacdo de novas folhas,
frutos e ramos. Dos nutrientes aplicados para a planta, 25% do N, 14% do P e 34%
do K séo assimilados durante a floracéo, para depois acontecer a formacéao dos frutos.
Também se observa um acumulo de macronutrientes crescentes até o fim da
maturacdo dos frutos (MAGALHAES; SOUZA, 2009).

2.3. Adubacéo verde e manejo da entrelinha de citros

A adubacdo verde é uma técnica antiga, podendo ser definida como a
incorporacao de matéria vegetal ndo decomposta ao solo, sendo ela produzida ou ndo
no local onde sera incorporada. Essa técnica traz resultados favoraveis pra o solo,
melhorando seus atributos quimicos, fisicos e biolégicos, beneficiando assim a cultura
principal (MATHEIS et al., 2006).

Apesar da adubacgéo verde ser uma prética antiga, uma préatica mais adotada
na citricultura paulista € o manejo da entrelinha dos pomares de maneira sustentavel,
fazendo uso da vegetacdo espontanea e/ou introduzida, para beneficio da cultura
principal (TERSI, 2001).
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A manutencdo da cobertura do solo, tem se mostrado muito benéfica para o
solo e cultura, o manejo quimico e fisico correto é fator condicionante para obter uma
maior produtividade, pois o uso incorreto do solo pode gerar uma diminuicdo na
capacidade produtiva (CARVALHO et al., 2005).

Foi demonstrado que a utilizacdo de braquiarias (Urocloa spp.) no manejo das
entrelinhas, em conjunto com uma rocadora do tipo ecolégica, também pode ser usada
como uma opcgao para o manejo integrado de plantas daninhas para pomares, pois
além de todos os beneficios apresentados pela cobertura vegetal, a camada de mulch
fornece um aumento de controle (MARTINELLI et al., 2017).

2.4. Influéncia da microbiota do solo

Tentativas de aumentar a produtividade manejando microrganismos benéficos
no solo séo feitas ha séculos, mesmo antes da identificacdo desses microrganismos
(VESSEY, 2003). Os microrganismos além de realizar o processo de mineralizacao,
eles mesmos representam uma quantidade consideravel de nutrientes que podem ser
disponibilizados para as plantas (ANDREOLA; FERNANDES, 2007).

De acordo com Bernardes & Santos (2006), a cobertura vegetal influencia na
atividade microbiana no solo e no processo de decomposicdo da matéria organica,
por meio de modificacdes das caracteristicas edaficas como umidade, temperatura,
aeracgao, nutrientes minerais e pH.

Os atributos microbiolégicos também s&o capazes de atuar como indicadores
de alteracdes causadas pelo manejo do solo e das culturas antes das mudancas dos
atributos quimicos e fisicos do solo, o que reforca a proposta da utilizagcdo dos
mesmos como bioindicadores do solo (PEREIRA et al., 2007). O fluxo de N e P, via
biomassa microbiana pode chegar a valores equivalentes, respectivamente, a 40 e
10-20 kg ha! ano® (HOLTZ; SA, 1995).

A microbiota permite, em condi¢fes ideais, que os nutrientes sejam liberados
gradualmente e fiqguem disponiveis para a absorcao das plantas, evitando perdas por
lixiviagdo. Ja a diminuicdo da microbiota presente no solo prejudica a fixacao
temporaria dos nutrientes, aumentando as perdas e acaba causando o
empobrecimento do solo (HUNGRIA et al., 1997). Segundo Graham e Haynes (2006),
a biomassa da adubacdo verde pode também melhorar as caracteristicas
microbiolégicas do solo. A manutencéo dos residuos de plantas no solo pode causar

um menor distdrbio no ambiente agricola, com menos interferéncia nas comunidades
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microbianas do solo, elas se tornam mais balanceadas e sustentaveis. (FERREIRA et
al., 2011).

O uso de Urochloa ruziziensis como cobertura vegetal promove o aumento da
comunidade bacteriana e fungica a partir do sétimo ano apds o plantio, possivelmente
por causa dos exsudatos radiculares e palha liberados no solo, devido seus
compostos de carbono, que podem ser facilmente degradados e fornecem energia e
nutrientes para o metabolismo microbiano (BALOTA et al., 2011). A integracédo da
Urochloa ruziziensis com a rogadora ecoldgica, independente do uso de herbicidas,
aumenta a qualidade da microbiota do solo e a produtividade da cultura dos citros
(ARANTES et al., 2020).

O controle biolégico que a microbiota pode trazer € um mecanismo indireto que
também promove o crescimento da planta, pois envolve a liberacdo de moléculas
bioativas que minimizam ou param a ac¢do maléfica de fitopatdgenos ao invés de
diretamente melhorar o desenvolvimento da planta (DATTA; CHAKRABARTTY,
2014).
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3. OBJETIVOS
Objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia do Solopremio® e do

Foliarvita® na microbiologia, fertilidade do solo e na produtividade de plantas de lima

acida Tahiti.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area experimental

O experimento foi instalado em area experimental da Universidade Federal de
Séo Carlos, campus Araras/SP (Figura 1), com latitude de 22°18'S e longitude de
47°23'0, a 707 metros acima do nivel do mar (Peres et al., 2013). O solo foi
classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distréfico, e clima Cwa, mesotérmico,
com verdes quentes e Gmidos e invernos secos (KOPPEN, 1948). A area esta sob
responsabilidade da Professora Dra. Patricia Marluci da Conceicdo, em parceria com
o Dr. Fernando Alves de Azevedo, do Centro de Citricultura “Sylvio Moreira” do
Instituto Agronémico (IAC). O projeto foi desenvolvido em pomar de lima &cida Tahiti
[(Citrus latifolia (Yu. Tanka) Tanaka]) enxertada em trifoliata Flying dragon [(Poncirus
trifoliata (L.) Raf.], plantado em 2015, em sistema de plantio direto, no espacamento
de 5,0 (entrelinha) x 2,0 (entre plantas). Em consorcio, na entrelinha, esta a planta de
cobertura Urochloa ruziziensis, que foi manejada (rocada) 3 a 4 vezes ao ano, no

maximo desenvolvimento vegetativo (pré-florecimento).
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Figura 1. Localizagdo da area experimental (Universidade Federal de Sao Carlos,
campus Araras/SP) e distribuicdo das linhas de avaliacdo. Araras/SP, 2020
(ARANTES, 2018).
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A adubacdo do pomar foi realizada de forma parcelada, seguindo
recomendacdes do boletim 100 (RAIJ et al., 1997). (Figura 2) e analise de solo da

area. E a aplicacéo de calcario na dose de 2 t ano™, foi realizada em maio de 2020.

P-resing (mg dm) K-trocavel (mmol dm)
Idade N -
05 6-12 1330 >30 00,7 0,8-1,5 1,630 >30
(Anos)  (gplanta’)  ----ee-ee-- (PO, gplanta’)----ceneeee e (K0, gplanta) - -~ - -~
(-1 100 0 0 0 0 40 20 0 0
12 20 160 100 30 20 120 9 30 0
23 300 200 140 10 30 200 150 100 60
34 400 300 210 100 30 400 300 200 100
45" 500 400 280 140 10 500 400 300 150

*  Adubagdo da safra 2019-20
** Adubagdo da safra 2020-21

Figura 2. Recomendacao de adubacgé&o para a cultura dos citros seguindo os padrbes
do Boletim Técnico 100 do Instituto Agronémico (SP). (IAC. Boletim Técnico, 100)

4.2. Delineamento experimental

O experimento foi disposto em esquema de blocos casualizados, composto por
quatro tratamentos (Tabela 1), com quatro repeti¢des, totalizando 16 parcelas. Cada
parcela foi formada por cinco plantas de lima &cida Tahiti, onde as trés centrais foram
consideradas Uteis, para fins de avaliacdo, enquanto que as demais serviram de

bordadura (Figura 3).

Tabela 1. Tratamentos com descricdo do produto e aplicacbes (Araras/SP,
2016/2017).

Tratamentos Local de aplicacao Aplicacbes
T1 Solopremio Sem palha out/19; dez/20 e mar/20
T2 Solopremio Sob a palha out/19; dez/20 e mar/20
T3 Solopremio+Foliarvita Sob a palhatfoliar out/19; dez/20 e mar/20

T4 Testemunha - -
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A dose utilizada de Solopremio foi 70 g hat, com volume de calda de 500 L ha-
1 e do produto Foliarvita 50g hat, com volume de calda de 400L ha:. As aplicagées,
nos tratamentos T1 a T3, foram realizadas com o uso de bomba motorizada, nos
meses de outubro (inicio das chuvas), dezembro de 2019 e mar¢o de 2020. Todos 0s
tratos culturais e fitossanitarios foram realizados igualitariamente em todas as

parcelas.

xR
- Planta util

X Bordadura

Figura 3. Disposicdo das plantas Uteis e bordadura em cada parcela. Araras/SP,
2019-2020.

4.3. Avaliacbes
4.3.1. Analises da microbiologia do solo (Carbono da Biomassa e Respiracao
Basal)

As amostras de solo para as analises de microbiologia foram coletadas na
projecdo da copa, na linha de plantio, sendo seis amostras simples para a formacéao
de uma amostra composta por parcela, na profundidade de 0,00 - 0,10 m, com a
limpeza prévia da superficie do solo e separacao entre solo e raiz. As amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos identificados, mantidas em temperatura ambiente
e direcionadas ao laboratério Andrios Assessoria®, Piracicaba/SP, para a realizacéo
das analises em novembro de 2019, janeiro de 2019 e marco de 2020.

O carbono da biomassa microbiana (CBM) foi determinado pelo método da
fumigacao-extragdo (VANCE et al., 1987). As amostras fumigadas foram adicionadas
em beckers de plastico e aplicados 15 ml de cloroférmio, e incubadas por 24 h no
dessecador. Apd6s esse periodo, foi adicionada as amostras, fumigadas e néao
fumigadas, 40 ml de K2SO4 a 0,5 M e agitadas a 200 rpm por 30 minutos. Em seguida,
foram filtrados 8 ml de cada amostra e adicionadas em tubos de ensaio com 2 ml de
dicromato de potassio (K2Cr207), e 15 ml de H2SO4+H3PO4 e levados a banho maria
por 30 minutos. A titulagéo foi feita com sulfato ferroso amoniacal + acido sulfarico

(FeH20N2014S2 + H2S04) e o ponto de viragem (alaranjado para esverdeado) foi
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realizado com a aplicacéo de ferroina.

A respiracao basal do solo (RBS) foi avaliada pelo sistema ‘estatico’, descrito
por Grisi (1978), com a extracdo por NaOH. Em laboratdrio, foi pesada uma amostra
de 50 g de solo por tratamento, sendo estas umedecidas a 70% da capacidade de
campo, e incubadas em recipientes de vidros, onde cada um continha um becker com
10 ml de NAOH 0,5 M, sendo fechados hermeticamente, e mantidos na temperatura
de 28°C (ALEF, 1995). A extracao do CO: liberado pela respiragcao microbiana do solo
incubado, foi avaliado por 7 dias (JENKINSON; POWLSON, 1976).

4.3.2. Analise de fertilidade do solo

A analise de fertilidade do solo foi realizada por meio da amostragem do solo
com trado do tipo ‘holandés’, sendo coletadas seis amostras de solo, para a formacéao
de uma amostra composta por parcela, na camada de 0-20 cm de profundidade, cerca
de 15 dias ap0s as aplicacdes de outubro de 2019, dezembro de 2019 e marco de
2020. No Laboratério de Analise Quimica de Solos e Planta da UFSCar, Araras/SP,
foram determinados os teores de macronutrientes (fésforo - P, potassio - K, calcio -
Ca, magnésio — Mg e enxofre - S), micronutrientes (boro — B, cobre — Cu, ferro — Fe,
manganés — Mn e zinco — Zn) e outros atributos quimicos do solo (matéria organica -
M.O., potencial hidrogenionico — pH, acidez total - H+Al, soma de bases — SB,

capacidade de troca cationica — CTC e saturacao de bases — V%).

4.3.3. Produtividade das plantas e qualidade dos frutos

A produtividade foi avaliada colhendo-se todos os frutos maduros do periodo,
das plantas Gteis, mensalmente. Em seguida, os frutos foram pesados em balanca
digital, com precisdo de 40Kg, os dados foram extrapolados em t ha' para cada
tratamento.

A andlise de qualidade dos frutos (analise fisico-quimica) foi realizada no
Laboratério de melhoramento e analise de qualidade de frutos do Centro de
Citricultura “Sylvio Moreira”. Esta analise ocorreu em cinco frutos maduros e sadios,
colhidos na safra principal (jan-fev), por parcela, através da determinacéo da altura e
didametro, com a utilizagcdo de régua graduada, em cm (GUTIERREZ; ALMEIDA,
2005); rendimento do suco, com a extracdo do suco dos frutos, contabilizando a
massa dos frutos e a massa da amostra extraida, em %; sélidos sollveis (analise com

refratdmetro); a acidez, em %, atraves de titulagdo do suco (REED et al., 1986; PIO et
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al., 2005); e determinagdo da vitamina C, em mg ml! de suco, através do iodo, por
sua acdo oxidante capaz de levar o acido ascérbico a formar o desidroascorbico e
permitir a determinagao de concentragéo total de vitamina C do suco (SUNTORNSUK
et al., 2002).

4.4. Analise estatistica
Todos os dados foram submetidos & analise de variancia e posteriormente

aplicado teste de comparacao de médias (Tukey, 5%) com o software Assistat®.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Analise microbiol6gica do solo

Na primeira avaliagdo, feita em novembro de 2019, ndo houve diferenca
estatistica entre a testemunha (T4) e os tratamentos Solopremio® + Foliarvita® (T3) e
Solopremio® sem palha (T1), mostrando que ndo houve alteracédo significativa no
carbono da biomassa microbiana (CBM) em funcao dos produtos adicionados ao solo
(Figura 4)

Na segunda avaliacdo, apés duas aplicacdes, os tratamentos Solopremio® sem
palha (T1), Solopremio® aplicado com a palha (T2) e Solopremio® + Foliarvita® (T3)
apresentaram maior CBM em relacdo a testemunha (T4) (Figura 5). No entanto, na
terceira avaliacdo n&o houve diferenga entre os tratamentos e a testemunha (Figura
6). Tal fato evidencia que houve um aumento na popula¢do microbiana do solo apos
a segunda aplicacdo do produto em janeiro de 2020, mas essa diferenca deixou de
existir apés a terceira aplicacdo em marco de 2020, representada pelo carbono
presente em sua constituicdo, com a aplicagcéo dos produtos testados.

Diferencas no teor de carbono da biomassa microbiana entre épocas de
amostragem podem ocorrer, principalmente, em funcdo do ciclo das plantas, da
adicao de residuos vegetais, da pluviometria e da temperatura (BALOTA et al., 1998;
FRANCHINI et al., 2007). Segundo Longo e Espindola (2000), em regides tropicais,
os altos indices pluviométricos aliado a maior atividade microbiana causam uma
rapida decomposicdo de materiais organicos incorporados no solo. Ao observar os
dados de precipitacdo de Araras/SP do Centro integrado de informacdes
agrometeoroldgicas. (CIIAGRO, 2022) nos trés momentos onde as avaliagcdes foram
feitas, é nitido que no momento da segunda avaliacdo (janeiro de 2020) houve maior
média mensal da chuva total, de 427,7 mm, enquanto nas épocas da primeira e
terceira avaliacdo foram, respectivamente, de 166,2 mm e 142,8 mm. O aumento da
precipitacdo acelerou a mineralizagcdo da matéria organica, causando o aumento da
atividade microbiana, principalmente em tratamentos que utilizam da palhada como
cobertura no periodo em que foi realizada a segunda avaliacdo (janeiro de 2020).

Na respiracdo basal do solo (RBS), em sua primeira avaliagdo, em novembro
de 2019, o tratamento Solopremio® sem palha (T1) foi superior aos tratamentos
Solopremio® com palha (T2) e o tratamento o tratamento Solopremio® + Foliarvita®

com palha (T3) (Figura 7). Na segunda avaliacdo, o tratamento Solopremio® com
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palha (T2) e o tratamento o tratamento Solopremio® + Foliarvita® com palha (T3) foram
superiores a testemunha (T4), podendo ter sido influenciados tanto pela aplicacdo dos
produtos, quanto o uso de palhada no solo (Figura 8). Na terceira avaliacdo o
tratamento Solopremio® com palha (T2) foi superior a testemunha (T4) (Figura 9),
confirmando que a aplicacdo de produtos associado a palha podem geram um
ambiente favoravel a atividade microbiana. A maior atividade microbiana no solo pode
favorecer o desenvolvimento do pomar, devido a influéncia nos atributos do solo, como
na fertilidade, o que pode refletir em melhor desenvolvimento das plantas e maior
produtividade (ALMEIDA, 2016).

A respiracdo depende do estado fisiologico da célula microbiana, a qual é
influenciada por fatores de condicdo do solo, como a umidade, a temperatura, a
estrutura, a disponibilidade de nutrientes, a textura, a relagdo carbono e nitrogénio e
a presenca de residuos organicos (SILVA, 2010). A maior respiracao basal do solo
nos tratamentos Solopremio® com palha (T2) e Solopremio® + Foliarvita® com palha
(T3), em relagéo a testemunha (T4), na segunda avaliacao, mostra que fatores como
a precipitacado, aliado ao uso dos produtos e da palhada podem ter grande influéncia

na atividade microbiana presente no solo.
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Figura 4. Primeira avaliagcdo de Carbono da Biomassa Microbiana (A) — CBM (mg C
g solo seco), avaliado apds a aplicacéo dos produtos (novembro de 2019) de acordo

com cada tratamento: T1 = Solopremio® sem palha; T2 = Solopremio® com palha; T3
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= Solopremio® + Foliarvita®; T4 = testemunha sem palha (Araras/SP, 2019).
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Figura 5. Segunda avaliacdo de Carbono da Biomassa Microbiana (B) — CBM (mg C
g? solo seco), avaliado apdés a aplicagdo dos produtos (janeiro de 2020) de acordo
com cada tratamento: T1 = Solopremio® sem palha; T2 = Solopremio® com palha; T3
= Solopremio® + Foliarvita®; T4 = testemunha sem palha (Araras/SP, 2020).
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Figura 6. Terceira avaliacdo de Carbono da Biomassa Microbiana (C) - CBM (mg C
g solo seco), avaliado apés a aplicacdo dos produtos (marco de 2020) de acordo
com cada tratamento: T1 = Solopremio® sem palha; T2 = Solopremio® com palha; T3
= Solopremio® + Foliarvita®; T4 = testemunha sem palha (Araras/SP, 2020).
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Figura 7. Primeira avaliacdo de Respiracédo Basal do Solo (A) — RBS (mg CO2 g solo
seco dial), avaliado apds a aplicacéo dos produtos (novembro de 2019) de acordo
com cada tratamento: T1 = Solopremio® sem palha; T2 = Solopremio® com palha; T3

= Solopremio® + Foliarvita®; T4 = testemunha sem palha (Araras/SP, 2019).
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Figura 8. Segunda avaliacdo de Respiracdo Basal do Solo (B) — RBS (mg CO2 g
solo seco dia'), avaliado apés a aplicacédo dos produtos (janeiro de 2020) de acordo
com cada tratamento: T1 = Solopremio® sem palha; T2 = Solopremio® com palha; T3
= Solopremio® + Foliarvita®; T4 = testemunha sem palha (Araras/SP, 2020).
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Figura 9. Terceira avaliagdo de Respiracdo Basal do Solo — RBS (mg CO2 g+ solo
seco dia!), avaliado ap6s a aplicacédo dos produtos (marco de 2020) de acordo com
cada tratamento: T1 = Solopremio® sem palha; T2 = Solopremio® com palha; T3 =

Solopremio® + Foliarvita®; T4 = testemunha sem palha (Araras/SP, 2020).

5.2. Fertilidade do solo

Na avaliacdo dos macronutrientes do solo, o teor de enxofre (S) foi superior
para todos os tratamentos com aplicacdo dos produtos em relacdo a testemunha (T4),
na primeira avaliacdo (Tabela 2). Na segunda avaliagcdo, o tratamento Solopremio® +
Foliarvita® (T3) foi superior ao tratamento Solopremio® sem palha (T1) e a testemunha
(T4) (Tabela 2).

Na terceira avaliacao, os teores de potassio (K) e Calcio (Ca) foram superiores
no tratamento Solopremio® + Foliarvita® (T3), com 6,17 mmol. dm=, em relacédo a
testemunha (T4), com 4,85 mmolc dm (Tabela 2). Os teores de P resina e Magnésio
(Mg) nao apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos e em todas as
épocas de avaliacéo (Tabela 2).

O calcio (Ca) € o elemento mais exigido pelos citros (CHAPMAN, 1961).
Segundo Pereira (2002) o nutriente proporciona maior pegamento de frutos,
resultando em um ndamero maior de frutos por planta, tendo assim uma maior

produtividade.

Tabela 2. Teor de macronutrientes no solo de pomar de lima acida Tahiti, avaliado

apos a aplicacao dos produtos (novembro — A, janeiro/2020 — B e mar¢o/2020 — C) de
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acordo com cadatratamento: T1 = Solopremio® sem palha; T2 = Solopremio® com

palha; T3 = Solopremio® + Foliarvita®; T4 = testemunha sem palha (Araras/SP, 2019-

20).
P resina S K Ca Mg
Tratamentos ---------- mg dm=3 ----meee - mmolc dm=3 -------eeeeo
A
T1 10,75 a* 9,50 a 595 a 16,25 a 7,75 a
T2 10,00 a 6,25 a 532 a 15,00 a 8,50 a
T3 8,75 a 6,75 a 577 a 14,32 a 8,32 a
T4 11,75 a 525 b 4,10 a 1450 a 7,67 a
CV (%) 21,36 26,07 9,23 17,87 16,44
B
T1 13,25 a 12,00 b 9,90 a 13,75 a 550 a
T2 13,00 a 17,50 ab 10,80 a 13,25 a 6,25 a
T3 14,75 a 23,32 a 8,92 a 13,75 a 6,00 a
T4 15,75 a 10,87 b 6,80 a 12,00 a 500 a
CV (%) 23,82 20,42 22,48 13,18 14,13
C
Tl 32,50 a 550 a 5,90 ab 26,00 a 12,00 a
T2 30,75 a 500 a 5,42 ab 18,50 ab 11,50 a
T3 34,50 a 550 a 6,17 a 27,25 a 14,50 a
T4 2450 a 450 a 485 b 1575 b 8,50 a
CV (%) 18,65 11,55 9,42 19,42 14,13

* P resina — fosforo; S — enxofre; K — potassio; Ca — calcio; Mg + magnésio.
** Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (Tukey, 5%).

Na avaliacdo do teor de micronutrientes, na primeira avaliacdo, o teor de

Manganés (Mn) foi superior no tratamento Solopremio® sem palha (T1) em relacéo a

testemunha (Tabela 3). Na segunda avaliacdo o teor de Zinco (Zn) no tratamento

Solopremio® sem palha (T1), 1,13 mg dm-3, foi superior a testemunha, 0,53 mg dm-

(Tabela 3). Na terceira, o teor de Zinco (Zn) foi superior para todos os tratamentos que

tiveram aplicacbes dos produtos em relacdo a testemunha. Os teores de boro (B),

cobre (Cu) e ferro (Fe) ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos

e em todas as épocas de avaliacdo (Tabela 3).

A caréncia de Zinco (Zn) na cultura dos citros faz com que as plantas brotem

menos, com reducdo no crescimento da copa e producdo (MATTOS JUNIOR et al.,

2009). Apesar de ndo apresentar um padrao nitido, as diferencas estatisticas desses
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macros e micronutrientes influenciam nos processos das plantas, podendo afetar a

produtividade das plantas causada pela aplicacao dos produtos.

Tabela 3. Teor de micronutrientes no solo de pomar de lima acida Tabhiti, avaliado
apos a aplicacao dos produtos (novembro — A, janeiro/2020 — B e mar¢o/2020 — C) de
acordo com cadatratamento: T1 = Solopremio® sem palha; T2 = Solopremio® com
palha; T3 = Solopremio® + Foliarvita®; T4 = testemunha sem palha (Araras/SP, 2019-
20).
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B Cu Fe Mn Zn
Tratamentos mg dm-3
A
T1 0,26 a* 1,90 a 62,50 a 15,07 a 0,72 a
T2 0,34 a 1,72 a 52,50 a 12,45 ab 0,60 a
T3 0,28 a 2,00 a 63,75 a 12,75 ab 0,60 a
T4 0,29 a 1,92 a 60,50 a 10,30 b 0,50 a
CV (%) 14,75 12,75 18,52 13,20 27,79
B
T1 0,39 a 2,02 a 68,75 a 19,70 a 1,13 a
T2 0,39 a 1,90 a 72,75 a 17,32 a 0,93 ab
T3 0,41 a 1,95 a 65,00 a 22,62 a 0,76 ab
T4 0,27 a 1,97 a 63,50 a 18,57 a 0,53 b
CV (%) 24,33 9,59 23,12 16,73 31,58
C
T1 0,37 a 2,15 a 47,00 a 11,22 a 1,25 a
T2 0,25 a 1,95 a 49,75 a 12,82 a 1,07 a
T3 0,30 a 1,92 a 43,50 a 12,10 a 1,07 a
T4 0,20 a 2,17 a 40,50 a 9,67 a 0,83 b
CV (%) 24,33 14,76 16,94 16,73 28,53

* B — boro; Cu — cobre; Fe — ferro; Mn — manganés; Zn — zinco
** Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (Tukey, 5%).

Em relacdo a matéria organica (M.O), na primeira avaliacdo, o tratamento
Solopremio® sem palha (T1) e o tratamento Solopremio® com palha (T2) foram
superiores a testemunha (T4) (Tabela 4). Na segunda avaliacdo o tratamento
Solopremio® + Foliarvita® (T3) foi superior a testemunha (Tabela 4). Na saturacéo por
bases (V%), na terceira avaliacdo, o tratamento Solopremio® sem palha (T1) foi

superior a testemunha (Tabela 4).

Tabela 4. Resultados obtidos na andlise do solo de pomar de lima acida Tabhiti,
avaliado apdsa aplicacao dos produtos (novembro — A, janeiro/2020 — B e margo/2020
— C) de acordo com cada tratamento: T1 = Solopremio® sem palha; T2 = Solopremio®
com palha; T3 = Solopremio® + Foliarvita®; T4 = testemunha sem palha (Araras/SP,
2020).
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M.O pH H+AL SB CTC Y,

_______________ E S
Trat gdm3 CaClz mmolc dm %

T1 43,25 a** 5,50 a 34,25 a 29,95 a 64,20 a 53,00 a
T2 45,75 a 4,50 a 33,25 a 28,12 a 61,37 a 4575 ab
T3 30,75 ab 5,25 a 38,00 a 2645 a 6445 a 43,00 a
T4 21,25 b 4,50 a 33,25 a 2882 a 6207 a 44,25 a

CV (%) 24,88 5,12 17,78 15,85 5,17 8,36

B

T1 31,25 ab 4,62 a 45,00 a 29,40 a 74,40 a 40,00 a
T2 32,75 ab 4,72 a 43,00 a 26,87 a 69,87 a 38,75 a

T3 39,75 a 4,55 a 43,50 a 26,25 a 69,72 a 37,75 a

T4 26,75 b 4,55 a 48,50 a 25,97 a 74,47 a 35,25 a
CV (%) 8,01 6,24 19,56 14,48 10,34 18,01

C

T1 41,50 a 490 a 51,50 a 40,15 a 88,42 a 51,50 a

T2 43,00 a 4,72 a 5250 a 38,10 a 99,07 a 45,50 ab

T3 44,00 a 5,10 a 4575 a 44,75 a 90,50 a 52,25 a

T4 37,00 a 452 a 30,35 a 30,35 a 91,10 a 37,00 b
CV (%) 29,79 6,83 34,56 14,48 11,41 11,54

* M.O — Matéria organica; pH — potencial hidrogénio idnico; H+Al — acidez; SB — Soma de bases;
CTC —capacidade de troca catidnica; V — saturacédo de bases.
**Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (Tukey, 5%).

5.3. Produtividade das plantas e qualidade dos frutos
Na produtividade, houve incremento em todos os tratamentos com
aplicacdo dos produtos Solopremio® e Foliarvita® em relacdo a testemunha
(Figura 10). Os valores encontrados para produtividade, de todos os tratamentos
com adicao dos produtos ficaram superiores a média nacional para limas e limdes
para pomares adultos, com 26,7 t hat (FAOSTAT, 2019). Os valores foram 34,07
thatlparaoT1,36,90tha'paraoT2e 36,30tha?parao T3, considerados altos

para um pomar de lima acida Tahiti com apenas cinco anos de idade.
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Figura 10. Produtividade de pomar jovem de lima acida Tahiti (t ha'), avaliado apés
a aplicacdo dos produtos (novembro — A, janeiro/2020 — B e margo/2020 — C) de
acordo com cada tratamento: T1 = Solopremio® sem palha; T2 = Solopremio® com

palha; T3 = Solopremio® + Foliarvita®; T4 = testemunha sem palha (Araras/SP, 2020).

A elevacao da produtividade de plantas citricas depende, em grande parte,
da aplicacdo do N e K (ALVA et al.,, 2006). Segundo a Coelho (1993), oito
nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, Zn, Mn e B) devem receber maior atencao por parte
do produtor de lima &cida Tahiti. Dos nutrientes citados foi possivel observar
teores maiores de N, Ca, K e Zn em certos momentos dos tratamentos com 0s

produtos em relacdo a testemunha.

Segundo Koller (2008), plantas bem nutridas sdo mais resistentes ao
ataque de doencas e pragas, sendo que cada nutriente afeta caracteristicas
importantes no comportamento das plantas, principalmente na produtividade e
qualidade fisico-quimica dos frutos. De acordo com Junqueira (2013), o estado
nutricional da planta pode afetar a queda de flores, e prejudicara a produtividade
do pomar.

Na analise fisico-quimica dos frutos, o teor de sélidos solaveis (°Brix) no
tratamento Solopremio® com palha (T2) foi superior a testemunha (T4) (Tabela 5).
A massa dos frutos foi superior no tratamento Solopremio® com palha (T2) em
relacdo aos demais tratamentos (Tabela 5), mostrando que o uso do produto
Solopremio® aliado com o uso de palha pode estar aumentando a massa dos

frutos.
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Tabela 5. Acidez, sdlidos soluveis, ratio, rendimento de suco e massa dos frutos de
lima &cida Tahiti, apdés a colheita principal: T1 = Solopremio® sem palha; T2 =
Solopremio® com palha; T3 = Solopremio® + Foliarvita®; T4 = testemunha sem palha
(Araras/SP, 2020).

Acidez Sdlidos Ratio Rendimento  Massa
Tratamentos sollveis de suco
g 100ml*t % g
T1 6,39 a* 8,85 ab 1,37 a 55,77 a 106,00 b
T2 6,75 a 9,07 a 1,35 a 53,27 a 123,00 a
T3 6,89 a 8,92 ab 1,30 a 55,05 a 107,50 b
T4 6,39 a 8,50 b 1,35 a 53,95 a 99,75 b
CV (%) 6,79 2,50 5,58 6,07 5,96

* Médias seguidas de mesma letra n&o diferem entre si (Tukey, 5%).



6. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, ha um aumento da atividade
microbiana com o uso de produtos até o momento da segunda avaliacdo, onde
teve uma precipitacdo maior. Essa diferenca ndo se mostrou tdo aparente no
momento da terceira avaliagdo, causado por baixa precipitagéo.

Conclui-se que o uso dos produtos Solopremio® e Foliarvita® proporciona
aumento da produtividade da lima acida Tahiti a partir de uma maior mineralizacéo
de nutrientes realizada pelos microrganismos presentes no solo, que também

mostraram maior atividade.
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