Adubacéo com compostos organicos e cobertura verde do solo em pomar de

tangerineiras sob cultivo organico
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Resumo - O objetivo foi avaliar a influéncia da adubacdo com composto orgénico e da cobertura verde do solo
em um pomar adulto de tangerineiras (Citrus deliciosa Ten.) ‘Montenegrina’ sob cultivo organico, localizado
em Montenegro-RS, no periodo de 2007 a 2010. Os tratamentos constaram dos seguintes manejos de
adubaces: A — cobertura verde do solo com aveia-preta e ervilhaca (inverno) / feijdo-miudo (verdo); B -
adubacdo bienal com 200 m® ha™ de composto organico; C - adubacdo anual com 100 m* ha™ de composto
organico; D - adubacdo em anos alternados, num ano com 100 m® ha' de composto e noutro com
biofertilizante liquido. Avaliaram-se a producdo de frutos nos anos de 2008 a 2010, a massa de frutos
excedentes raleados (manual), par@metros qualitativos dos frutos e o estado nutricional das plantas. O
tratamento A foi superior aos demais tratamentos quanto a produtividade das plantas, aos teores de suco (Ts) e
de solidos sollveis totais (SST), sem afetar as demais caracteristicas avaliadas. Os tratamentos ndo
influenciaram o estado nutricional das plantas, porém verificou-se que todas as tangerineiras apresentaram
teores foliares insuficientes de N, K, Zn e Mn. Concluiu-se que a adubaco de cobertura verde aumenta a
produtividade das tangerineiras ‘Montenegrina’ e melhora alguns atributos qualitativos dos frutos, como SST e
Ts, sem alterar o nivel nutricional das plantas. A aplicacdo continuada dos materiais organicos estudados tem
efeito depressivo sobre a quantidade e a qualidade da producdo das tangerineiras, devido a desequilibrios
promovidos em alguns atributos quimicos do solo.
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Fertilization with organic compost and green groundcover in mandarin orchard under organic
cultivationt

Abstract - The objective was investigate the influence of fertilization with organic compost and green ground
cover in an 'Montenegrina’ mandarin (Citrus deliciosa Ten.) mature orchard, under organic cultivation, in
Montenegro county, RS. The treatments consisted of the following fertilization management since 2007: A -
green covering the soil with Avena strigosa and Vicia sativa (winter) / Vigna unguiculata (summer), B -
biennial fertilization with 200 m® ha* of organic compost, C - annual fertilization with 100 m® ha* of organic
compost D - fertilizer in alternate years, one year with 100 m® ha™ and another withliquid biofertilizer. They
were evaluated the fruit production in the years 2008 to 2010, the fruit mass manually thinned, fruit quality
parameters and nutritional status of plants. Treatment A was superior to other treatments on the productivity of
plants and some fruit quality variables, such as higher juice content (Jc) and soluble solids (SS), without
affecting other properties. Treatments did not affect the plants nutritional status, but all the mandarin had
insufficient foliar levels of N, K, Zn and Mn. Therefore the fertilization with green cover species increases the
fruit yield of the 'Montenegrina’ mandarins and improves some quality attributes of the fruit as SST and Ts,
without changing the nutritional level of the plants. The continuous application of studied organic material has
depressive effects on quantity and quality of mandarin production due to negative changes in the equilibrium

among some soil chemical attributes.

Key words: Citrus deliciosa, fruit quality, organic citriculture.

Introducéo

A citricultura é uma das principais atividades das
propriedades rurais do Vale do Rio Cai, RS,
destacando-se a  produgdo de  tangerinas
‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa Ten.)
(PANZENHAGEN et al., 2008). A regiao também se
destaca na producdo ecoldgica de frutas in natura e
seus derivados, como sucos, geleias e doces para o
comércio local e de outros Estados e paises
(GRUPEX, 2005). Os pomares sob sistema organico
estdo regidos pela Lei n° 10.831 (BRASIL, 2003),
incluindo todos aqueles em que se adotam técnicas
especificas que tenham por objetivo principal a
sustentabilidade ecoldgica e econémica. Segundo
Gliessman (2001), o manejo sustentavel de
agroecossistemas requer o conhecimento de como
fatores individuais afetam organismos cultivados e de
como todos os fatores interagem para formar o
complexo ambiental. Os manejos conservacionistas
do solo sdo aqueles que tém por objetivo manter,
controlar ou restaurar as propriedades afetadas pela
degradacdo (RIENZI e MAGGI, 2007). A matéria
organica do solo (MOS) é a principal fonte de energia
para os microorganismos, de alguns nutrientes para as
plantas, principalmente o N, e condiciona 0 solo
dando estabilidade aos agregados, tendo assim,
funcéo vital na manutencdo da fertilidade do solo.
Segundo Gliessman (2001), aportes elevados de
matéria organica sdo fundamentais para estimular a
diversificacdo de espécies, sendo o insumo matéria
organica um componente-chave da agricultura
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organica para elevar o contetido de MOS em sistemas
de agricultura organica. Em muitos sistemas de
producdo organica, este conceito € aplicado de
maneira equivocada, quando se considera que para
recuperar 0 solo e torna-lo mais produtivo sdo
necessarias aplicacOes macicas de matéria organica.
No entanto, é preciso considerar que, em principio,
nas adubacgOes organicas ndo é necessario aplicar as
doses de nutrientes que seriam requeridas em
adubagBes quimicas (KOLLER, 2005), porque a
liberacdo geralmente, como no caso do N, € mais
lenta e gradual, facilitando sua absor¢do pelas raizes;
além disso, a disponibilizagdo de nutrientes com
adubacdes organicas é maior do que com adubacdes
quimicas, porque os adubos organicos ativam a
microflora e fauna, melhorando as propriedades
fisicas e bioldgicas do solo. Entretanto, além da
contribuicdo em nutrientes, é importante caracterizar
0s adubos e residuos organicos quanto a outros
componentes ou propriedades indesejaveis, como
metais pesados e alcalinizagdo, que possam limitar as
doses aplicadas, de modo a evitar a poluicdo do
sistema solo-agua (COMISSAO DE QUIMICA E
FERTILIDADE DO SOLO — RS/SC, 2004).

A utilizacdo de compostos organicos é uma das
melhores formas para adicionar nutrientes em
pomares organicos de citros. Estes normalmente
contém um amplo espectro de nutrientes e os libera
de forma lenta, aumentando a eficiéncia de uso pelas
culturas. Os compostos organicos também podem
favorecer o aumento de microorganismos benéficos e
himus, além de melhorar a estrutura do solo
(MORTON e PROEBST, 2003).
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Dentre as plantas utilizadas como adubos verdes
ou de cobertura, destacam-se as leguminosas, pela
fixacdo de nitrogénio atmosférico; e as gramineas,
pela alta produgdo de biomassa e reciclagem de
nutrientes, sendo estas utilizadas solteiras ou em
consdrcios. Estas plantas promovem o aporte e
reciclagem de nutrientes, aumento do teor de MOS,
reflgio de inimigos naturais das pragas, competigao
com plantas daninhas, entre outros atributos (BARNI
et. al., 2003), sendo uma importante ferramenta de
manejo do solo em cultivos plurianuais.

Damatto Junior et al. (2005) verificaram em um
experimento de adubagéo organica (esterco curtido),
com doses variando de 0 a 200% do recomendado
para a cultura do maracujazeiro-doce (Passiflora
alata Dryand), que a dose recomendada para a cultura
(100%) aumentou a producgdo de frutos em niimero e
em massa. Panzenhagen et al. (1999) verificaram que
as adubagBes organicas (esterco de aves e bovino)
associadas a aplicacdo de calcéario dolomitico e
adubagBes minerais com NPK aumentaram a
produgdo total das tangerineiras ‘Montenegrina’ e de
frutos de 12 e 22 classe em relacdo aos tratamentos
testemunha (sem adubacéo) e de correcdo do pH do
solo, porém, ndo verificaram diferencas significativas
na producéo entre as adubagdes com estrume de aves
e estrume de bovinos., em seis safras avaliadas. Cruz
et al. (1971) ndo verificaram diferencas no
desenvolvimento de laranjeiras ‘Natal’ (Citrus
sinensis Osh.), até a primeira safra, entre doses e
fontes de adubos organicos aplicados na cova de
plantio.

O presente trabalho teve como objetivo estudar a
influéncia do manejo da adubacdo com composto
organico e cobertura verde do solo, em um pomar de
tangerineiras ‘Montenegrina’ sob sistema de cultivo
organico, no estado nutricional das plantas, producédo
e qualidade dos frutos.

Material e Métodos

O experimento foi instalado em maio de 2007, em
um  pomar  comercial de  tangerineiras
‘Montenegrina’, localizado no municipio de
Montenegro, na regido do Vale do Rio Cai, no Rio
Grande do Sul. Foram avaliadas plantas adultas (20
anos), enxertadas sobre Poncirus trifoliata (L.) Raf,
plantadas no espacamento de 6 x 3 m e conduzidas
sob sistema de cultivo orgénico. O solo do pomar foi
classificado como Argissolo Vermelho Distréfico
espessarénico (STRECK et al.,, 2008) e
apresentava as caracteristicas constantes na
Tabela 1. Segundo a classificacdo de Koeppen
(1948), a regido apresenta clima subtropical Umido de
verdo gquente do tipo Cfa. Os meses mais quentes sao
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janeiro e fevereiro, com temperatura média proxima
de 25 °C e 0s meses mais frios séo junho e julho, com
temperatura média de 9 °C. A precipitacdo
pluviométrica média anual é de 1.440 mm e a
umidade relativa média do ar de 77,3%
(BERGAMASCHI et al., 2003). O manejo do pomar
compreendeu: duas rogadas anuais (novembro e
fevereiro) da vegetacdo espontanea sob a copa das
tangerineiras e nas entrelinhas (exceto no tratamento
de adubacdo verde); raleio do excesso de frutos
fixados, nos meses de fevereiro e margo, segundo
metodologia de Rodrigues et al. (1998); aplicacéo de
calda bordalesa (0,25 %) na plena floragdo e nos
meses de novembro e janeiro e calda sulfocélcica
(4%), no inverno. Até o inicio do experimento tinham
sido realizadas trés adubacbes com composto
organico da Ecocitrus, na quantidade de 200 m® ha™,
sendo uma na implantagdo do pomar e outras duas a
cada 5 anos; e outra com biofertilizante liquido
produzido pela Ecocitrus, na quantidade de 100 m®
ha™!, em 2006.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, com quatro tratamentos dispostos
em faixas, quatro repeticdes e trés plantas Uteis por
parcela. Os tratamentos constaram do seguinte
manejo da adubagdo na area experimental: A —
Adubacdo verde: semeadura de aveia-preta (Avena
strigosa Schreber), 60 kg ha®, e ervilhaca (Vicia
sativa L.), 30 kg ha®, no inverno, e feijdo-mitdo
[Vigna unguiculata (L.) Walp], 60 kg ha™, no vero;
B - adubag@o bienal com 200 m® ha™ de composto
organico da Cooperativa Ecocitrus; C - adubagdo
anual com 100 m® ha* de composto organico da
Ecocitrus; D - adubacéo em anos alternados, num ano
com 100 m® ha™ de composto organico e noutro com
100 m® ha™* de biofertilizante liquido da Ecocitrus.

Os tratamentos B, C e D foram realizados a partir
de maio de 2007, sempre no referido més. A
distribuicdo a lango, nas entrelinhas do pomar, do
composto sélido foi realizada com um distribuidor de
adubos organicos. Ja a distribuicdo do biofertilizante
ocorreu com a utilizagéo de um distribuidor de adubo
organico liquido lobular. A composicdo fisico-
quimica de ambos 0s compostos organicos esta
apresentada na Tabela 2. A semeadura das espécies
de cobertura verde do solo do tratamento A foi
realizada com distribuicdo manual em cobertura, em
marco/abril de cada ano para as espécies de inverno
(aveia e ervilhaca) e em setembro/outubro para o
feijdo-middo, sendo que as sementes das leguminosas
foram previamente inoculadas com o rizébio
correspondente a espécie, fornecido pelo Laboratdrio
de Fixagao Bioldgica de Nitrogénio — MIRCEN, da
Fepagro-RS. Ap6s a distribuicdo, as sementes foram
levemente incorporadas ao solo pela passagem de
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uma grade de discos destravada, ao longo das
entrelinhas do pomar, antes da semeadura do cultivo
intercalar seguinte.

Foi avaliada a producdo de tangerinas (nimero e
peso de frutos), nos anos de 2008 a 2010, e a massa
de frutos excedentes, resultantes do raleio, nos anos
de 2008 e 2010. Também foram coletadas amostras
anuais de folhas, sequndo as recomendacbes do
Grupo Paulista de Adubacdo e Calagem para Citros
(1994), para avaliacdo da condi¢do nutricional das
tangerineiras ~ submetidas  aos  tratamentos
supracitados, com analise dos teores totais de N, P, K,
Ca, Mg, Zn, Mn e Fe, segundo metodologia descrita
por Tedesco et. al. (1995).

A qualidade dos frutos foi determinada no
Laboratério de Fisiologia Pds-Colheita do
Departamento de Horticultura e Silvicultura da
UFRGS, no periodo de 2008 a 2010, a partir de
quatro amostras por tratamento, cada qual composta
de 20 frutos, colhidos aleatoriamente de cada parcela,
no més de setembro de cada ano. Determinaram-se a
massa meédia dos frutos (MMF), o diametro
transversal e longitudinal e a coloracdo da casca das
tangerinas. Apos, foram separados 10 frutos por
amostra para determinagdo do teor de suco (Ts), que
foi calculado pela razdo massa de suco/massa de
frutos, expressa em valor percentual.

A partir do suco das tangerinas, foram
determinados o teor de solidos solUveis totais (SST),
a acidez total titulavel (ATT) e arelacdo SST/ATT. O
teor de SST foi determinado por refratometria e
expresso em °Brix. A ATT, expressa em percentual
de equivalente em &cido citrico, foi determinada pela
titulacdo de 6 g de suco com solucéo 0,1 N de NaOH
até pH 8,1 (AOAC, 1995). A acidez em percentual de
acido citrico foi calculada pela equacdo: ATT = [(ml
de NaOH) x (Normalidade do NaOH) x 0,064 x 100]
/ (massa de suco). A relacdo SST/ATT foi calculada
pela divisho do valor de °Brix pelo valor de
percentual de &cido citrico.

A cor da casca (média de trés medidas ao longo
do eixo equatorial do fruto) foi determinada em 2009
e 2010, com o wuso de um colorimetro
(Konica/Minolta, CR400), obtendo-se as variaveis L,
a e b. Estas variaveis foram utilizadas para calcular o
indice de cor da casca (ICC) e a cromaticidade (C). O
ICC foi calculado pela formula (1000 x a) / (L x b)
(JIMENEZ-CUESTA et al., 1981). O ICC, guando
negativo, indica cores verdes e quando positivo, cores
alaranjadas. O zero corresponde a cor amarela. O ICC
varia entre -20 a +20. A cromaticidade reflete a
pureza da cor em relagdo ao cinza e quanto maior seu
valor mais pura ¢ a cor. O célculo foi realizado pela
equacdo C = (a2 + b?)" (JIFON e SYVERTSEN,
2001).
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Anualmente, no outono de cada ano, foi feita a
amostragem do solo e a analise de atributos
relacionados a sua fertilidade, segundo metodologia
descrita por Tedesco et al. (1995).

Para a analise estatistica, foi utilizado o programa
Assistat 7.5 beta. Os resultados foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA) e as médias foram
comparadas entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Verificou-se que, gquanto a massa da
produgdo acumulada de frutos ao longo das safras de
2008 a 2010, o tratamento com adubacéo verde (A)
apresentou rendimento superior aos tratamentos (B)
adubacdo bienal de 200 m*® ha™ e (C) adubago anual
de 100 m® ha' de composto organico e que o
tratamento D, aplicacdo em anos alternados de 100
m® ha® de composto organico e de biofertilizante
liquido, apresentou comportamento intermediario
(Figura 1 — 1). Entretanto, nas avaliaches anuais,
verificou-se que, em 2008, o tratamento D apresentou
producéo superior aos tratamentos B e C, enquanto
que o tratamento A apresentou comportamento
intermedidrio. J& em 2009, ndo houve diferengas
significativas entre os tratamentos e a producgdo foi
muito baixa, visto que, antes da floracdo de 2008,
houve um vendaval com precipitagdo de granizo na
area experimental, o que causou diminuigdo na
produgdo do ano seguinte na ordem de 80%, motivo
pelo qual, neste ano, ndo houve necessidade da
realizacdo de raleio de frutos verdes excedentes
(Figura 1 —II). Em 2010, no tratamento A, obteve-se
produgdo superior a dos tratamentos B e D, tendo o
tratamento C desempenho intermediario (Figura 1 —
). Quanto ao nimero de frutos produzidos por planta
(Figura 1 — 11), o comportamento dos tratamentos foi
semelhante ao da producdo das plantas em massa de
frutos (Figura 1 - 1), tendo comportamento diferente
somente no acumulado dos anos, onde a producéo de
frutos do tratamento A somente foi superior & do
tratamento B, mas ndo diferiu dos tratamentos C e D.
Este comportamento pode ser atribuido, entre outros
fatores, a alternancia de producdo caracteristica da
tangerineira ‘Montenegrina’ (SCHWARZ, 2009).

A massa de frutos verdes raleados (Figura 1 — I1I),
no ano de 2008, ndo apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos. Ja em 2010, os
tratamentos A e C apresentaram maior quantidade de
frutos verdes raleados, contudo, na producéo
acumulada dos dois anos, o tratamento A apresentou
a maior quantidade de frutos desbastados em relagdo
aos tratamentos B e D, tendo o tratamento C ficado
em situagdo intermediaria. Isso mostra que as
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tangerineiras  submetidas & adubacdo verde
(tratamento A), além de terem superado as dos
tratamentos B e C na producdo de frutos colhidos,
revelaram superior capacidade produtiva em relacéo
as tangerineiras submetidas aos demais tratamentos,
por terem requerido raleio mais intenso. Panzenhagen
et al. (1999) e Damatto Junior et al. (2005)
verificaram aumento de producdo (t ha') com a
utilizacdo de adubos orgénicos em é&reas nao
adubadas previamente, diferentemente do presente
estudo, onde, provavelmente, a resposta negativa a
adubacdo orgénica pode ser devida as adubacdes
previamente realizadas.

Os teores insuficientes de N, Zn e Mn (Tabela 3),
segundo os parametros do Grupo Paulista de
Adubacdo e Calagem para Citros (1994), que
ocorreram em todos os tratamentos, indicam que,
mesmo com altas quantidades de adubos organicos
aplicados nos tratamentos B e C (em média 488 kg de
N ha® ano™; 86 kg de P ha™ ano™; 218 kg de K ha®
ano™) e no D (em média 320 kg de N ha™ ano™; 76 kg
de P ha' ano™; 140 kg de K ha® ano™), ndo houve
suficiente  disponibilizacdo ou  eficiéncia de
aproveitamento desses nutrientes pelas plantas.
Mesmo que os teores de K sejam interpretados como
suficientes nos tratamentos B e D, situam-se no limiar
inferior da suficiéncia.

Os tratamentos com aplicacdo dos materiais
organicos resultaram nos teores de macro e
micronutrientes no solo apresentados na Tabela 1. Os
solos foram interpretados como basicos ou pouco
basicos na sua grande maioria, conforme a
classificacdo de Volkweiss (1989) e no aumento ou
manutencdo de altos valores de pH (> 7.4), na
camada de 0-20 cm do solo (Figura 2), o qual ja era
interpretado como muito alto antes do inicio do
experimento (média de 7,5). No tratamento A, sem
aplicacdo dos compostos, houve a diminuicdo do pH
a 6,3. Este marcante efeito dos tratamentos com
adubacdo organica sobre 0 pH do solo esta associado
a combinagdo entre o poder de neutralizacdo de
acidez do composto organico (Tabela 2), as doses
aplicadas e ao baixo poder tampéo de acidez do solo
do pomar. Os valores determinados para alguns
atributos de solo podem justificar as deficiéncias de
alguns nutrientes nas folhas e a tendéncia de efeito
depressivo para algumas varidveis quantitativas e
qualitativas de producdo das tangerineiras.

Os altos valores de pH do solo implicam em
diminuicdo da disponibilidade de micronutrientes
para as plantas (BISSANI et al., 2008), como é o caso
de Zn e Mn no presente trabalho, com efeitos nas
diversas varidveis avaliadas. Os baixos teores foliares
de K podem ser atribuidos aos efeitos competitivos de
absorcdo promovidos pelos altos teores de Ca e Mg
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no solo com aplicacdo dos materiais organicos
(BISSANI et al., 2008). Ja os baixos teores foliares de
N, embora as quantidades totais aplicadas sejam
relativamente altas, podem ser justificados pela
possivel predominancia de formas de N de lenta
liberacdo e perdas de N na forma de nitrato no
periodo entre a aplicacdo dos materiais e a época de
maior absorcdo pelas plantas, considerando-se a
textura arenosa das camadas superficiais do solo. Os
resultados indicam a necessidade de estudos mais
especificos quanto as formas quimicas e taxas de
liberacdo dos nutrientes presentes nos materiais
organicos avaliados. Os resultados obtidos para as
variaveis de solo e planta avaliadas apontam para a
recomendacdo da suspensdo da aplicagdo destes
materiais organicos, em especial o0 composto
organico, até que o pH do solo baixe a valores
proximos a 6,0, conforme a recomendacdo da
Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC
(2004).

A massa média dos frutos (MMF), o didmetro (&)
longitudinal, a cromaticidade (C), a claridade da cor
da casca (L), a acidez total titulavel (ATT) e a relagdo
SST/ATT néo apresentaram diferencas significativas
entre os tratamentos na média dos anos avaliados
(Tabela 4). Entretanto, no tratamento A (adubagdo
verde), o @ transversal dos frutos foi menor do que no
tratamento B e ambos ndo diferiram dos tratamentos
C e D. Isso se deve, provavelmente, ao maior nimero
de frutos produzidos no tratamento A, diminuindo o
tamanho dos mesmos, apesar de ndo ter havido
diferenca na MMF. Entretanto, a diferenca de
aproximadamente 3 mm, na média, entre 0s
tratamento A e B ndo é suficiente para alterar a
classificacdo comercial dos frutos, visto que, segundo
Sartori (2005), estando entre 57 e 65 mm, os frutos de
todos os tratamentos, cujo didmetro transversal variou
de 59,4 a 62,9 mm, s&o considerados de 22 categoria.

Na média das safras 2009 e 2010, o indice de cor
da casca (ICC) dos frutos do tratamento B foi
superior em relagdo ao tratamento A, tendo
comportamento intermediario nos tratamentos C e D.

Quanto aos teores de suco (Ts) e de sdlidos
sollveis totais (SST) dos frutos, apresentados na
Tabela 4, no tratamento A os valores foram
superiores aos apresentados no tratamento B, ficando
os tratamentos C e D com teores intermedidrios.
Mesmo apresentando diferengas em todos o0s
tratamentos, o Ts dos frutos foi superior ao requerido
pela Unido Européia, que é de 33% para este tipo de
tangerinas (CAMPANA, 2007). Além disso, a
relacdo SST/ATT foi, em média, 13,85, 0 que é muito
superior a0 minimo de 7,5, preconizado pelo padréo
internacional dos citros (OECD, 2010).
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Conclusdes

A cobertura verde do solo, utilizando aveia-preta
consorciada com ervilhaca no inverno e feijao-mitdo
no verdo, proporciona aumento da produtividade e
dos teores de suco e de solidos sollveis, sem afetar as
demais caracteristicas qualitativas dos frutos de
tangerineiras ‘Montenegrina’. Adubagdes organicas
adicionais, em pomares que ja vinham sendo
adubados, ndo corrigiram as deficiéncias nutricionais
de N, K, Zn e Mn. Os resultados sugerem a
suspensdo da aplicacdo dos materiais avaliados, em
especial 0 composto organico, até que os valores de
pH do solo baixem a valores proximos a 6,0.
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Tabela 1 - Caracterizacéo quimica e fisica do solo (camada 0-20 cm) da &rea do pomar antes do inicio do
experimento (2007) e em 2009, em func¢do dos tratamentos, Montenegro, RS.

2007 2009
Atributos
(Média) A B C D

Argila (%) 94 - 13,0 - 7,8 - 8,0 - 108 -
pH (H;0) 75 PBt 63 PA 74 PB 76 B 74 PB
P - Mehlich (mg/dm?) 50,7 MA 126 B 48 MA 338 A 56 MA
K trocavel (mg/dm3) 70 A 52 M 853 A 34 B 59
Matéria organica (%) 26 M 1,2 B 1,4 B 14 B 2,1 B
Al trocavel (cmol,/dms3) 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
Catrocavel (cmol/dm?3) 74 A 4,2 A 6,2 A 6,2 A 7.8 A
Mg trocavel (cmol/dm3) 07 M 0,8 M 0,6 M 0,5 B 0,7 M
Al+H (cmol/dm?3) 1 - 1,6 - 0,8 - 0,8 - 1 -
CTC (cmol/dm3) 91 M 6,7 M 7,8 M 76 M 96 M
Saturagdo por bases (%) 87,7 A 77 M 89 A 88 A 89 A
Saturagdo por Al (%) 0 MB 0 MB 0 MB 0 MB 0 MB
Relacdo Ca/Mg 115 A 5,6 A 11 A 138 A 12 A
Relagdo Ca/K 424 - 32,3 - 29 - 735 - 568 -
Relacdo Mg/K 37 - 6,1 - 2,7 - 55 - 4,6 -
S (mg/dm?) 73 A 45 M 54 A 46 M 67 A
Zn (mg/dm?) 78 A 22 A 36 A 49 A 55 A
Cu (mg/dm?) 2 A 2 A 19 A 17 A 17 A
B (mg/dms3) 03 M 0,2 M 0,3 M 02 M 04 A
Mn (mg/dm3) 15 B 6,5 A 15 B 25 M 35 M

! Interpretagéo do pH do solo (H:0) segundo VOLKWEISS (1989): PA - pouco &cido; PB - pouco basico; B - basico. 2Interpretacdo segundo os padrdes da
COMISSAQO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO — RS/SC (2004): MB - muito baixo; B - baixo; M - médio; A - alto; MA - muito alto.
Tratamento A - adubacio verde; B - adubag#o bienal com 200 m® ha™ de composto organico da cooperativa Ecocitrus; C - adubacio anual com 100 m® ha™ de
composto organico da Ecocitrus; D - adubagio em anos altemados, em um ano com 100 m® ha de composto e em outro com 100 m* ha™ de biofertilizante da
Ecocitrus.
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Tabela 2 - Caracterizagdo quimica e fisica média (2007 a 2010) dos compostos sélido e liquido
(biofertilizante) da Cooperativa dos Citricultores Ecoldgicos do Vale do Rio Cai - Ecocitrus em

Montenegro, RS.

Atributos Composto solido Biofertilizante
Umidade % 48,75 92,75
pH 8,20 7,28
Densidade 0,66 0,99
Carbono organico (%) 18,00 40,00
Nitrogénio (%) 1,48 2,10
Fosforo (%) 0,26 0,92
Potassio(%) 0,66 0,87
Célcio (%) 7,73 4,40
Magnésio (%) 0,54 041
Enxofre (%) 0,31 0,62
Cobre (mg/kg) 50,75 150,00
Zinco (mg/kg) 61,75 316,75
Ferro (%) 0,98 1,58
Manganés (mg/kg) 650,50 263,75
Sadio (%) 0,22 1,14
Cadmio (mg/kg) 0,43 1,69
Cromo (mg/kg) 29,50 75,75
Niquel (mg/kg) 16,75 15,75
Chumbo (mg/kg) 13,00 30,50
Molibdénio (mg/kg) 0,40 1,05
Vanéadio (mg/kg) 29,50 8,50
Arsénio (mg/kg) 15,00 3,50
Boro (mg/kg) 17,00 17,25
Mercurio (mg/kg) 0,03 0,05
Poder de neutralizacéo (%) 25,00 3,00
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Figura 1 - Producdo em massa (I), nUmero de frutos (I1) e massa de frutos raleados (I1l) de
tangerineiras (Citrus deliciosa Ten.) cv. Montenegrina, submetidas a diversos tratamentos com adubag&o
organica, nos anos de 2008 a 2010, em Montenegro, RS. Letras distintas indicam diferenca significativa
pelo teste de Tukey (p < 0,05); ns - ndo significativo.

Tabela 3 - Nivel nutricional foliar de tangerineiras (Citrus deliciosa Ten.) cv. Montenegrina produzidas
em pomar organico submetido a diversos tratamentos de adubagéo organica em Montenegro, RS, 2010.

Tratamentos
Atributos A B C D
N (g/kg) 20,90 It 20,10 21,001 21,701
P (g/kg) 1,40S 1,101 1,20S 1,20S
K(g/kg) 7,601 10,20 S 8,001 1040 S
Ca (g/kg) 40,40 S 40,30 S 41,80 S 42,00 S
Mg (a/kg) 390S 300S 370S 330S
Zn (mg/kg) 18,40 | 17,161 16,90 | 18,97 |
Mn (mg/kg) 7951 18,851 8271 13,081
Fe (mg/kg) 13856 S 120,10S 15490'S 136,27 S

! Interpretagdo segundo os padrdes nutricionais do GRUPO PAULISTA DE ADUBACAO E CALAGEM PARA CITROS (1994): | - insuficiente; S -
suficiente; E - excesso. A - adubagdo verde; B - adubacao bienal com 200 m* ha™ de composto organico da cooperativa Ecocitrus; C - adubago anual com
100 m® ha* de composto organico da Ecocitrus; D - adubagio em anos alternados, em um ano com 100 m® ha™ de composto e em outro com 100 m® ha de
biofertilizante da Ecocitrus.
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*A - adubacio verde; B - adubagio bienal com 200 m® ha® de
composto organico da cooperativa Ecocitrus; C - adubagéo anual
com 100 m® ha™ de composto organico da Ecocitrus; D - adubagio
em anos alternados, em um ano com 100 m* ha™ de composto e em

outro com 100 m® ha™' de biofertilizante da Ecocitrus.

Figura 2 - Valor de pH (H,O) do solo de pomar de tangerineiras (Citrus deliciosa Ten.) cv.
Montenegrina, submetido a diversos tratamentos com adubacéo organica, nos anos de 2007 a 2009, em

Montenegro, RS.

Tabela 4 - Médias da massa dos frutos (MMF), didametro (&) transveral e longitudinal, indice de cor da
casca (ICC), cromaticidade da casca (C), luminosidade da cor da casca (L), teor de suco (Ts), teor se
solidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT) e relagdo SST/ATT de tangerinas (Citrus
deliciosa Ten.) cv. Montenegrina produzidas em pomar organico submetido a diversos tratamentos de
adubacdo organica, nos anos de 2008 a 2010 (média de trés safras), Montenegro, RS.

Tratamentos
A B C D CV (%)
MMF (g/fruto) ns 115,7 1293 121,6 1192 5,40
@ transversal (mm/fruto) 59,4 bt 629a 60,6 ab 61,0ab 2,04
@ longitudinal (mm/fruto) ns 575 60,4 58,3 58,3 2,73
ICC? 123b 142a 135ab 135ab 5,26
Céns 40,7 414 40,6 40,5 2,27
L3ns 54,8 53,7 538 539 1,20
Ts (%) 411a 346D 37,2ab 36,4 ab 6,57
SST (° Brix) 131a 119b 125ab 12.3ab 3,47
ATT (% ac. citrico) ns 0,93 0,90 0,92 0,93 4,18
Relacdo SST/ATT ns 143 135 14,0 13,6 4,47

1 Letras distintas, na horizontal, indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05) ; ns - ndo significativo; 3 média das safras de 2009 e 2010. A -
adubagio verde; B - adubagfo bienal com 200 m® ha™ de composto organico da cooperativa Ecocitrus; C - adubacio anual com 100 m® ha de composto
organico da Ecocitrus; D - adubagio em anos alternados, em um ano com 100 m® ha™ de composto e em outro com 100 m® ha™ de biofertilizante da Ecocitrus.
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