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RESUMO: A adubacdo com fésforo é fundamental no estddio de desenvolvimento inicial de mudas de
frutiferas, visto que, o fésforo é um dos nutrientes que mais limita o crescimento das plantas devido sua importincia na
nutricdo e a baixa concentracdo em solos tropicais. Assim, objetivou-se avaliar o efeito de dosagens do fertilizante
fosfatado Cosmofert®, em cobertura, no desenvolvimento inicial de mudas de pinheira. O experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo na UFERSA em Mossor6-RN, em blocos casualizados com cinco tratamentos e quatro repetigdes. As
mudas foram semeadas diretamente em sacolas plasticas de 0,9 L de volume preenchidos com uma mistura de terra de
barranco (75%) e esterco bovino curtido (25%). Os tratamentos foram constituidos de quatro doses de Cosmofert® 3,9;
7,8; 15,6; 23,4 mL dm'3) mais a testemunha (dose zero) aplicado em cobertura; este adubo contém 8% de nitrogénio
(amoniacal) e 24% de P,05 (70% na foram de ortofosfato). Decorridos 170 dias apds a emergéncia, avaliaram-se o nimero
de folhas, didmetro do colo, comprimento da parte aérea, massa seca da parte aérea, das raizes e total, a relacdo entre a
massa seca da parte aérea e das raizes e o indice de qualidade de Dickson. A maior producio de massa seca total nas
mudas de pinheira foi obtida com a dose de 10,66 mL dm™ de Cosmofert®. Para o desenvolvimento inicial de mudas de
pinheira vigorosas, em viveiro, pode ser aplicado a dose de 10,83 mL dm™ de Cosmofert® (147,7 mg P muda™) em

cobertura.

PALAVRAS-CHAVE: Annona squamosa L. Adubacio. Cosmofert®. Fésforo.

INTRODUCAO

A familia Annonacea é composta por,
aproximadamente, 120 géneros com distribuicdo
tropical e subtropical, em todo o mundo, em que
Annona é o género mais importante dentro dessa
familia, com cerca de 50 espécies (GOUVEIA et al.,
2006). No Brasil, as anondceas sdo cultivadas,
praticamente, em todo o territério, no Nordeste, a
graviola (Annona muricata L.) é a preferida pela
populagdo, e no Sudeste a pinha (Annona squamosa
L.) é a mais plantada (SANTOS et al., 2005).

A pinheira (Annona squamosa L.) também
conhecida como ateira ou fruta-do-conde, pertence a
familia Annonaceae e é uma das espécies do género
Annona de maior expressdo econdmica do Brasil
(DIAS, 2003). O cultivo da pinha vem se
disseminando, com a ocorréncia de grandes areas
nos estados da Bahia, Pernambuco, Sio Paulo,
Minas Gerais e Alagoas, nos quais plantios irrigados
sdo conduzidos com bom nivel tecnolégico
(ARAUJO et al., 1999).

Uma forma de aumentar a produtividade
média dos pomares brasileiros e, especialmente, a
precocidade da primeira producdo, é o emprego de

mudas com alta qualidade na implantacdo do pomar.
A pinheira quando comparada a outras espécies
frutiferas mostra-se exigentes em nutrientes, a
exemplo disso cita-se outra espécie do género
Annona, a gravioleira (Annona muricata L.), exige
duas vezes menos nutrientes que a pinheira (JOSE et
al., 1997).

Os solos e subsolos das regides tropicais
apresentam, normalmente, pequena disponibilidade
de fosforo as plantas e elevado poder de
adsorcao/fixacdo  deste  nutriente (NOVALIS;
SMYTH, 1999). Por outro lado, este é um elemento
indispensdvel para o completo ciclo das plantas,
influenciando de modo particular o crescimento de
raizes (MARSCHNER, 1995). Além disso, as
exigéncias das plantas quanto ao P sdo maiores no
periodo inicial de seu desenvolvimento (NOVALIS et
al., 1982; ROMER; SCHILLING, 1986); o
satisfatério suprimento de P nessa fase é decisivo
para a formagdo de mudas vigorosas (NATALE et
al., 2000) e, consequentemente, para o rapido
estabelecimento de pomares de frutiferas perenes,
como a pinheira.

Os adubos fosfatados t€m papel importante
na fotossintese, respiracdo, armazenamento e
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transferéncia de energia, divisdo e crescimento
celular, dentre outros processos que ocorrem na
planta. Os primeiros sintomas de deficiéncia de
fosforo manifestam-se na forma de plantas
pequenas, apresentando folhas retorcidas, além de
promover retardo maturacdo dos  cultivos
(DECHEN; NACHTIGALL, 2007).

A adubacdo fosfatada promoveu efeito
significativo sobre o desenvolvimento de mudas de
vérias espécies frutiferas, a exemplo Soares et al.
(2007), em graviola (Annona muricata); Ferreira et
al. (2008), em tamarindeiro (Tamarindus indica L.);
Batista et al. (2011), em goiabeira  (Psidium
guajava); Teixeira e Macedo (2011), em biribazeiro
(Rollinia mucosa). No entanto, ainda ha caréncia de
indicacdes de efeitos e propor¢des deste elemento
para a cultura da pinha.

Dessa forma, o presente trabalho teve por
objetivo avaliar o efeito de dosagens do fertilizante
fosfatado Cosmofert®, em  cobertura, no
desenvolvimento inicial de mudas de pinheira.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido, no periodo de
fevereiro a agosto de 2010, no viveiro de produgdo
de mudas, coberto com tela que permite 50% de
entrada de luz, da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), situada no municipio de
Mossor6-RN, darea circunscrita as coordenadas
geogréficas 5°11' de latitude sul, 37°20' de longitude
W. Gr., com 18 m de altitude, com uma temperatura
média anual em torno de 27,50 C, umidade relativa
de 68,9%, nebulosidade média anual de 4,4 décimos
e precipitacdo média anual de 673,9 mm, com clima
quente e seco, localizada na regido semi-drida do
nordeste brasileiro (CARMO FILHO et al., 1991).

O delineamento experimental adotado foi
em blocos completos casualizados com cinco
tratamentos e quatro repeticdes sendo cada parcela
com nove plantas Uteis; os tratamentos constaram de
quatro doses de Cosmofert® (3,9; 7,8; 15,6; 23,4
mL dm> da solucdo), mais a testemunha (dose
zero). Este adubo € liquido, produzido no México,
cuja densidade é de 1,3 kgL e de férmula 08-24-
00 (N-P,0Os-K, respectivamente), utilizando o
nitrogénio amoniacal e pentéxido de fésforo (no
minimo 70% na forma de ortofosfato), como fontes
de nitrogénio e fésforo, respectivamente; além de
conter em sua formula 7,2% de &cidos organicos
(dcidos humicos e flivicos, associados com
humina).

O experimento foi conduzido em sacolas
plasticas de 0,9 L de volume, contendo como
substrato uma mistura de composta por solo (75%) e
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esterco bovino curtido (25%), cujo resultado da
andlise quimica do substrato, sem a aplicacdo de
Cosmofert® apresentou os seguintes valores: pH=
6,34 (na relagio solo:dgua de 1:2,5); ); Na'= 18,72
mg dm™ (Mehlich-1, na relagdo solo:extrator de
1:10); A= 0,00 (KCI a 1 mol L', na relacdo
solo:extrator de 1:10); K'= 0,211 cmolc dm?
(Mehlich'l, na relacdo solo:extrator de 1:10); Ca*'=
2,00 cmol, dm? (KCI a 1 mol L', na relacdo
solo:extrator de 1:10; Mg2+= 1,10 cmol, dm? (KCl a
1 mol L', na relacdo solo:extrator de 1:10); P =23,5
(Mehlich™, na relacdo solo:extrator de 1:10).

As mudas foram obtidas por semeadura
direta, semeando-se trés sementes por sacola
plastica, efetuando-se o desbaste aos dez dias apds a
semeadura, deixando apenas uma planta por sacola.
A irrigacdo foi realizada duas vezes ao dia (manha e
tarde).

As adubagdes em cobertura foram realizadas
a partir de 31 dias apds a emergéncia das plantulas,
aplicando uma solucdo de 20 mL por planta,
diretamente sob o substrato de cada recipiente;
sendo realizado um total de cinco adubacdes com
intervalo de 15 dias entre as aplicagdes. Sendo
assim, apds todas as aplicagdes (100ml por muda),
os tratamentos receberam 53,17; 106,35; 212,7 e
319,05 mg de P muda’, para as quatro doses de
Cosmofert® (3,9; 7.8; 15,6; 234 mLdm” da
solucao).

Decorridos 170 dias apds a emergéncia (17
de agosto de 2010), foram amostradas sete plantas
por repeticdo para determinacdo do nimero de
folhas (NF), contando o numero de folhas
desenvolvidas presentes na planta; didmetro do colo,
com auxilio de paquimetro digital, precisdo de 0,01
mm; comprimento da parte aérea, medindo-se do
colo até o meristema apical com o auxilio de régua
graduada em cm; massa seca das folhas (MSF), da
parte aérea (MSPA), das raizes (MSR) e total
(MST), em que as plantas foram seccionadas em
parte aérea e raiz e em seguida foram postas para
secar em estufa de circulacdo de ar forcada com
temperatura de 65,0°C (x1,0) até obter massa
constante e posteriormente pesadas em balanga
analitica com precisdao de 0,0001g, sendo os
resultados expressos em g muda™; a massa seca da
parte aérea foi obtida com a soma da massa seca das
folhas com a massa seca das hastes, ou seja, a
somatoria de toda a parte aérea. A relagcdo entre a
massa seca da parte aérea e das raizes
(MSPA/MSR), obtida através da divisdo da massa
seca da parte aérea pela massa seca das raizes; e o
Indice de qualidade de Disckson (IQD) (DICKSON
et al., 1960):
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Onde:
PMST: Peso da massa seca
total (g);
10D PMST E—I: ;Altura da parte aérea
=—  (cm);
H _, PMSE 1 Diametro do colo (mm)
D PM5SFA

PMSR: Peso da massa seca
das raizes (g);

PMSPA: Peso da massa
seca da parte aérea (g).

Os dados foram submetidos ao teste F,
posteriormente, as  varidveis com  efeito
significativo, foram ajustadas a um modelo de
regressdo (GOMES, 2000), com significancia
minima de 5% pelo teste t, para equagdo; esta é
representativa do efeito bioldgico. As anélises foram
realizadas pelo programa computacional Sistema
para Andlise de Varidncia — SISVAR (FERREIRA,
2008). A dose que proporcionou maior eficiéncia
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agrondmica, para cada varidvel analisada, foi
calculada com base na derivada da equagdo de
regressdo estimada da prépria Figura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacdo da adubacdo fosfatada, tendo
como fonte o Cosmofert®, promoveu efeito
significativo (p < 0,01), pelo teste F, para o didmetro
do colo, comprimento da parte aérea, indice de
qualidade de Dickson, massa seca da parte aérea,
raizes e total, e para a relacdo entre a massa seca da
parte aérea e a massa seca das raizes. Enquanto que
para o nimero de folhas foi observado efeito
significativo (p < 0,05), pelo teste F. Para a massa
seca das folhas ndo foi observado efeito
significativo ao aumento das dosagens deste adubo
(Tabela 1), tendo como valor médio de 1,30 g
muda™.

Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia para as varidveis didmetro do colo (DC), comprimento da parte aérea
(CPA), ntimero de folha (NF), massa seca da folha (MSF), massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca das raizes (MSR), massa seca total (MST), relacdo entre a massa seca da parte aérea e das raizes
(MSPA/MSR) e indice de qualidade de Dickson (IQD) em mudas de pinheira em funcio de doses de

Cosmofert®. Mossor6-RN, 2010.

Quadrado médio

Fv GL DC CPA NF

MSF MSPA MSR MST MSPA/MSR 1QD

Dose 4

0,327 7,797 279" 0,04™
Erro 16 006 1,76 09 003
C.V.(%) - 414 480 635 14,09

1,247 0,51 3327 0,147 0,98
024 0,04 047 0,02 0,08
10,44 10,71 1032 5,40 10,96

*- Efeito significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade; " - Efeito significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade;

™ _ Efeito ndo significativo pelo teste F.

Constatou-se que a aplicacdo de doses
crescentes de Cosmofert® reduziu o didmetro do
colo das mudas de pinheira (Figura 1), sendo o
didmetro maximo (6,20 mm) obtido na auséncia do
fertilizante. Esses resultados diferenciam-se dos
encontrados por Corréa et al. (2002), que em mudas
de aceroleira verificaram comportamento linear
crescente para o didmetro do caule, sendo o maior
valor obtido na maior dose de fésforo aplicada (450
mg P dm™) e por Melo et al. (2005) que verificaram
o maior didmetro do caule de porta-enxerto de
umbuzeiro na dose de 150 kg ha P,Os, doses acima
deste valor promoveram redu¢do do didmetro do
caule.

Verifica-se na Figura 2 que o comprimento
méximo da parte aérea das mudas de pinheira (29,11
cm) foi obtido na dose estimada de 14,37 mL dm?
(19593 mg P muda') de Cosmofert®, doses
superiores a esta promoveram redu¢do no
comprimento da parte aérea. Corroborando com os
resultados de Corréa et al. (2002) que estudando o

efeito de doses de fésforo no desenvolvimento de
mudas de aceroleira verificaram um incremento
linear na altura das mudas em funcdo das doses de
fésforo aplicadas, sendo a maior altura verificada
por ocasido da aplicacdo de 450 mg P dm”™.

O maior numero de folhas (15,79 folhas
muda™) foi alcancado com 12,10 mL dm? (165,0
mg P muda'l) de Cosmofert®, acima dessa dose foi
verificada diminui¢do no nimero de folhas (Figura
3).

Biosci. J., Uberlandia, v. 29, n. 2, p. 319-327, Mar./Apr. 2013



Fertilizante fosfatado...

6,5 T

55T

35T

FREITAS, R. M. O. et al.

—Y=6,19774-0,02311x  r2=0,65""

39 7.8 15,6 23,4

Doses de Cosmofert® (mL dm®)

322

Figura 1. Didmetro do colo (DC) de mudas de pinheira em fungdo de doses de Cosmofert®. Mossoré - RN,

2010.
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21 +

— Y =26,131311 + 1,442756x -0,217646x"1,5 - 1,556299x"0,5  r2=0,74""

20

3,9 7,8 15,6 23,4

Doses de Cosmofert® (mL dm®)

Figura 2. Comprimento da parte aérea (CPA) de mudas de pinheira em funcdo de doses de Cosmofert®.

Mossoré - RN, 2010.

> o
- ,

NF (unidade muda ™)

—Y =14,149199 + 0,2711x -0,011198x2  r2=0,84"

3,9 7,8 15,6 234
Doses de Cosmofert® (mL dm'3)

Figura 3. Niimero de folhas (NF) de mudas de pinheira em fungio de doses de Cosmofert®.
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Comportamento semelhante foi verificado
para a matéria seca da parte aérea (Figura 4), em que
foi verificado um aumento (5,38 g muda™) até a
dose de 10,95 mL dm™ (149,3 mg P muda™) de
Cosmofert®. Soares et al. (2007) também
observaram maior acimulo de massa seca da parte
aérea de mudas de graviola em funcdo da aplicacio

MSPA (g muda ")

35T
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de fosforo, sendo os maiores valores obtidos na dose
maxima trabalhada (120 mg dm? P,0s). Resultados
diferentes foram obtidos por Silva Neto (2009), em
estudo sobre diferentes fontes de adubacdo fosfatada
em Passiflora edulis, em que nio foi verificada
diferenca significativa entre as diferentes doses de
Cosmofert® na MSPA.

—Y =4,509676 + 0,158545x - 0,007239x®>  r2=0,77**

3 f
0 3,9

7,8 15,6 23,4

Doses de Cosmofert® (mL dm®)

Figura 4. Massa seca da parte aérea (MSPA) de mudas de pinheira em funcio de doses de Cosmofert®.

Foi verificado aumento na massa seca das
raizes (MSR) até a dose de 4,99 mL dm™ (68,0 mg P
muda™), ap6s esse valor ocorreu decréscimo (Figura
5). Resultados diferentes foram obtidos por Corréa
et al. (2002) em mudas de aceroleira, que
apresentaram incremento linear para a massa seca
das raizes em fung¢do das doses de fosforo aplicadas,

05+

—Y =1/(0,500104 + 0,003994x"1,5 - 0,059776x"0,5 )

sendo o valor maximo para estava varidvel obtido na
dose de 450 mg P dm™. O fésforo é responsével pela
rdpida formacdo e crescimento das raizes
(DECHEN;  NACHTIGALL, 2007) sendo
importante no estabelecimento das culturas em geral
(PRADO, 2008).

r2=0,88"

7.8 15,6 23,4

Doses de Cosmofert® (mL dm™)

Figura 5. Massa seca das raizes (MSR) de mudas de pinheira em funcdo de doses de Cosmofert®.

Biosci. J., Uberlandia, v. 29, n. 2, p. 319-327, Mar./Apr. 2013



Fertilizante fosfatado...

Para a massa seca total (MST) o valor
méaximo (7,8 g muda™) foi encontrado com dose
estimada de 10,66 mL dm™ de Cosmofert® (145,3
mg P muda™) (Figura 6). J4 Batista et al. (2011)

0
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verificaram que a aplicagio de 257 mg dm” de
superfosfato triplo ocasionou um incremento na
massa seca total de mudas de goiabeira.

—Y =6,418851 + 0,246512x - 0,011564x  r2=0,81"*

0 3,9

15,6 23,4

Doses de Cosmofert® (mL dm™®)

Figura 6. Massa seca total (MST) de mudas de pinheira em fungdo de doses de Cosmofert®.

Na Figura 7 observa-se que com o aumento
das dosagens de Cosmofert® ocorreu aumento do
valor da relagio MSPA/MSR. Sendo a maior dose
de Cosmofert®, 23,4 mL dm™ (319,0 mg P muda'l)

28T
26 T
2,4 by

22T

MSPA \ MSR

responsdvel pelo maior valor da relagdo (2,64).
Resultados diferentes foram obtidos por Soares et al.
(2007), onde a relacio massa seca da raiz/parte
aérea diminuiu com o aumento das doses de fésforo.

147 — Y =2,266834 + 0,015859x 12 =0,76™

0 3,9

15,6 23,4

Doses de Cosmofert® (mL dm™®)

Figura 7. Relacdo entre a massa seca da parte aérea e das raizes (MSPA/ MSR) de mudas de pinheira em

funcio de doses de Cosmofert®.

O aumento das dosagens de Cosmofert®
promoveu aumento dos valores do indice de
qualidade de Dickson, sendo o maior valor
encontrado para este indice (3,1) na dose estimada
de 10,5 mL dm” (143,16 mg P muda™). (Figura 8).
De forma semelhante, Soares et al. (2007),

verificaram maior IQD (1,7) em mudas de
gravioleira na dose maxima de fésforo estudada
(120 mg dm™ P,0s).

O indice de qualidade de Dickson (IQD) é
apontado como bom indicador da qualidade de
mudas, por considerar para o seu cdlculo a robustez

Biosci. J., Uberlandia, v. 29, n. 2, p. 319-327, Mar./Apr. 2013
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e o equilibrio da distribuicdoda biomassa, sendo (FONSECA et al., 2002; GOMES et al., 2003).
ponderados  vdrias caracteristicas importantes

—Y =2,473184 + 0,12405x - 0,006082x>  r2=0,87**

0 t t t {
0 3,9 7,8 15,6 23,4

Doses de Cosmofert® (mL dm®)

Figura 8. Indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de pinheira em fungdo de doses de Cosmofert®.

CONCLUSAO indicada a aplicacdo da dose média estimada de

10,83 mL dm™ de Cosmofert® (147,77 mg P muda'l)

As diferentes doses do adubo fosfatado em cobertura para o desenvolvimento inicial de
Cosmofert®  promoveram  efeito  sobre o mudas de pinheira vigorosas, em viveiro.

desenvolvimento de mudas de pinheira, sendo

ABSTRACT: Phosphate fertilization is essential at the stage of early development of seedlings of fruit tree,
since the phosphorus is a nutrient that most limits plant growth because of its importance in nutrition and low
concentration in tropical soils. Thus, the objective was to evaluate the effect of doses of phosphate fertilizer Cosmofert® in
coverage, in the early development of seedlings of sugar apple. The experiment was conducted in a greenhouse at
UFERSA in Mossoré-RN, in a randomized blocks design with five treatments and four replications. The seedlings were
sown directly in plastic bags of 0.9 L capacity filled with a mixture of soil of steep bank (75%) and bovine manure (25%).
The treatments consisted of four doses of Cosmofert® (3.9,7.8,15.6,23.4 mL dm'3) plus control treatment (dose zero); this
manure containing 8% of nitrogen (ammonia) and 24% P,0Os (70% were in the orthophosphate). After 170 days of the
emergency, it was evaluated the number of leaves, collar root diameter, dry matter of shoot, of root system and total, the
relationship between the dry matter of shoot and root system and Dickson quality index. The highest total dry matter
production in sugar apple seedlings was obtained with a dose of 10.66 mL dm™ of Cosmofert®. For the initial development
of vigorous sugar apple seedlings in the nursery, can be applied the dose of 10.83 mL dm™ of Cosmofert® (147,7 mg P
seedlings™) in coverage.

KEYWORDS: Annona squamosa L. Fertilization. Cosmofert®. Phosphorus.
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