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RESUMO

SANT’ANNA, Bruno Lima. Efeito do biofertilizante Agrobio na producéo de tangerina
ponkan (Citrus reticulata Blanco) em pomar Sat no municipio de Pirauba-MG. 2021. 57p.
Dissertacdo (Mestrado em Agricultura Organica). Instituto de Agronomia, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropedica, RJ, 2021.

O municipio de Piratba, MG, atualmente com 128 hectares de area plantada com a cultura da tangerina
ponkan (Citrus reticulata Blanco), vivenciou um forte aumento na area de plantio entre os anos de 2010
e 2019. A atividade vem ganhando expressao econémica e social como fonte geradora de renda e postos
de trabalho no municipio, caracterizado por ter a base da explora¢éo fundiaria formada por pequenas e
médias propriedades, sob o sistema de agricultura familiar. Uma demanda crescente dos produtores em
reduzir ou eliminar o uso de agrotoxicos, ofertar produtos saudaveis e produzir de forma sustentavel,
nos remete ao uso de praticas alternativas de producgdo utilizadas nos sistemas de base agroecoldgica
e/ou orgénica. A aplicagdo de biofertilizantes € uma opgéo para o processo de transi¢cdo, como meio de
protecdo contra pragas e doengas, disponibilizagdo de nutrientes, aumento da resisténcia a fatores
bidticos e abidticos, entre outros beneficios. O presente estudo teve por objetivo avaliar a aplicacdo do
biofertizante Agrobio em um pomar comercial de tangerina ponkan com certificacdo SAT, localizado
no referido municipio. O experimento seguiu o delineamento em blocos casualizados, com 4 repeticdes
em esquema fatorial composto por 7 tratamentos do Agrobio na parcela principal e 4 posicGes na
subparcela. Foram realizados 5 tratamentos de Agrobio nas concentracdes de 4, 6, 8, 10 e 12%, um
controle sem aplicacdo do biofertilizante e um tratamento com o fertilizante FTE BR 10. As 4 posigdes
cardiais compuseram as subparcelas. Foram realizadas 5 pulverizagdes com o biofertilizante nos meses
de outubro, novembro e dezembro de 2019 e fevereiro e margo de 2020 e uma aplicacdo de 85gramas
de FTE BR 10 diretamente no solo ao redor da planta em novembro de 2019. Foram realizadas trés
amostragens (coleta de dados 1, 2 e 3) para determinagdo do nudmero e didmetro dos frutos localizados
dentro de um quadrado de 0,64 metros quadrados (80 cm de lado), aos 109, 145 e 177 dias apos a
primeira pulverizagdo (DAPP) realizada em 5/10/2019. A partir do 207 DAPP, foram realizadas a
contagem total dos frutos e a colheita dos frutos seguida da determinacdo da massa fresca. Analise foliar
foi realizada em amostras de folhas coletadas aos 207 DAPP. Os dados obtidos para as coletas de dados
1, 2 e 3 mostram uma reducdo significativa em torno de 90% no numero de frutos nas plantas que
receberam Agrobio a 4% em comparagdo ao tratamento com FTE BR10 nas 3 coletas e ao controle na
segunda coleta. Ndo ha diferenca nessa variavel para os outros tratamentos. O diametro dos frutos nas
coletas 1 e 2 seguiu a mesma tendéncia, porém a reducao observada para o tratamento de Agrobio a 4%
foi de cerca de 75% em relacdo ao controle, ndo havendo diferenga significativa na coleta 3. O nimero
de frutos comerciais (coleta 4) ndo foi influenciado significativamente pelo tratamento com o
biofertilizante, enquanto houve uma reducéo de cerca de 70% significativa na variavel massa fresca dos
frutos comerciais das arvores que receberam 12% de Agrobio em relagcdo ao controle, sugerindo a
ocorréncia de um efeito negativo do biofertilizante. O método do quadrado utilizado para a coleta de
dados de numero e didmetro de frutos nas coletas 1, 2 e 3 apresentou uma forte correlacdo positiva
(p=0,01) com o nimero e a massa fresca de frutos comerciais determinados na época de colheita,
respectivamente, e pode ser Util ao produtor para a estimativa da producdo com cerca de quatro meses
de antecedéncia. A producdo de frutos foi dependente da secdo da arvore de acordo com a posi¢do
cardeal. O numero de frutos voltado para o Leste foi cerca de um terco do nimero total de frutos
produzidos e em torno de 65% superior a media de frutos voltada as demais posi¢des. A concentracao
do biofertilizante, a frequéncia de aplicacdo e o periodo do tratamento sdo variaveis que podem ter
influenciado os resultados obtidos e devem ser objeto de novos experimentos de modo a se determinar
a efic&cia do Agrobio para a cultura da tangerina ponkan.

Palavras-Chave: Citrus reticulata. Manejo agroecol6gico. Transi¢cdo agroecoldgica.



ABSTRACT

SANT’ANNA, Bruno Lima. Effect of Agrobio biofertilizer on ponkan mandarin (Citrus
reticulata Blanco) production in a SAT orchard in Pirauba, MG. 2021. 57p. Dissertation
(Mestrado em Agricultura Orgénica). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2021.

The municipality of Piratba, MG, currently with 128 hectares of cultivated area with ponkan tangerine
(Citrus reticulata Blanco), experienced a strong increase in the planted area between 2010 and 2019.
The activity has been gaining economic and social expression, as a source of income and jobs in the
municipality, characterized by a base of land exploitation formed by small and medium-sized properties
under the family farming system. A growing demand from producers to reduce or eliminate pesticide
use, to offer healthy products and to produce in a sustainable way, leads us to consider the use of
alternative practices suitable for agroecological and/or organic based systems. Biofertilizers are an
option for areas under the transition process, as a means of protection against pests and diseases,
availability of nutrients, increased resistance to biotic and abiotic factors, among other benefits. The
present study aimed to evaluate the application of the biofertizeragrobio in a commercial orchard of
ponkan tangerine with SAT certification located in the municipality. The experiment followed a
randomized block design, with 4 replications in a factorial arrangement consisting of 7 treatments with
Agrobio in the main plot and 4 positions in the subplot. Five Agrobio spray applications were carried
out: 4, 6, 8, 10 and 12%, an application with FTE BR 10 fertilizer and a control without any treatment.
The cardinal positions composed the subplots. Biofertilizer spraying were carried out on October,
November and December 2019 and February and March 2020 and the application of FTE BR10 (85 g)
took place directly on the soil around the tree trunk on November 2019. Fruit number and diameter
located within an 80 cm square were taken at 109, 145 and 177 days after the first spraying (DAPP)
carried out on 5/10/2019. The fruit total counting and the harvest followed by fresh mass determination
were carried out at 207 DAPP. Leaf analysis was performed on samples collected at 207 DAPP. The
first three data observed (1, 2 and 3) showed a significant reduction of around 90% in the number of
fruits on plants that received 4% Agrobio compared to both the control and the FTE treatment. There
are no further differences in this variable. The fruit diameter followed a similar trend, but the reduction
observed for the 4% Agrobio treatment was about 75% compared to the control. The final fruit number
was not significantly influenced by the biofertilizer treatment, while the total fresh mass of fruits showed
a significant 70% reduction of the treatment that received 12% of Agrobio in relation to the control,
suggesting the presence of a negative effect which needs to be further evaluated. The square method
used to estimate data on the number and diameter of fruits in the first three observation period showed
a strong positive correlation (p=0.01) with the total fruit number or the fresh mass determined at the
time of harvest and may be useful for the producer to estimate production about four months in advance.
Fruit production was dependent on the tree section according to the cardinal position. The number of
fruits facing East was about one third of the total number of fruits produced and about 65% higher than
the average of fruits facing the other cardinal positions. The biofertilizer concentration, the frequency
of application and the application period are variables that may have influenced the results obtained and
should be the object of new experiments in order to determine the effectiveness of Agrobio for the
cultivation of tangerine ponkan.

Keywords: Citrus reticulata. Agroecological management. Agroecological transition.
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1 INTRODUCAO

O municipio de Pirauba, localizado na Zona da Mata Mineira, tem a fruticultura
como principal atividade agricola, com destaque para a producdo de tangerina ponkan
(Citrus reticulata Blanco). Sdo 128 hectares de area cultivada sob sistema convencional de
producdo, que envolve diretamente 48 familias entre agricultores familiares, pequenos e
medios produtores.

Com producéo em torno de 3.200 toneladas de frutos por ano, e 80% dessa producao
proveniente da agricultura familiar, cabe ressaltar que além da importancia econémica a
funcdo social desempenhada pela atividade através da criacdo de contratos de exploracao
agricola e postos de trabalho, com expressivo aumento do uso da méo-de-obra no periodo
de colheita, contribui para a manutencdo da populacdo rural no campo. Essa rapida
descricdo sobre o papel econdmico e social que a cultura da tangerina ponkan exerce no
municipio, mostra o cardter multidimensional da atividade e remete a outros fatores
imprescindiveis a construcdo de sistemas sustentaveis de producdo: a protecdo ambiental,
a producdo de alimentos saudaveis e a manutenc¢do da saude do trabalhador rural.

Apesar de obter producbes economicamente viaveis, 0 uso indiscriminado de
agrotoxicos e insumos quimicos, gera uma matriz produtiva insustentavel que se opde aos
apelos da sociedade pela producdo de alimentos saudaveis, seguros, que contribuam com
a preservacdo ambiental e a manutencdo de agroecossistemas. Nesse sentido, a producéo
de biofertilizantes surge como um processo natural, de base agroecolégica, utilizado em
qualquer sistema de producéo, que ocupa naturalmente uma posi¢ao pioneira N0 pProcesso
de transicdo entre agricultores que buscam reduzir o uso de produtos quimicos, para
producdo de alimentos em sistemas de base agroecoldgica. Apesar de ser uma acao pontual,
dentro do conjunto de atitudes e estratégias que regem o processo de transicdo de sistemas
de producdo convencional para sistemas de bases agroecoldgicas, dialogam com o
crescente interesse da sociedade e dos agricultores familiares interessados em reduzir ou
interromper por completo o uso de insumos quimicos, permitindo uma vida laboral mais
saudavel e harmonica.

Sob essa Otica, acrescido de todo o ganho ambiental que a reducdo de insumos
guimicos representam na manutencao da biodiversidade dos agroecossistemas, esse estudo
visa analisar o efeito que o uso do biofertilizante Agrobio nas concentracdes de 4, 6, 8, 10,
e 12% e do uso do fertilizante FTE BR 10 como provedor de micronutrientes via solo,
impactam na producdo e desenvolvimento dos frutos de plantas de tangerina ponkan, com
8 anos de idade em pomar certificado SAT(sem uso de agrotdxicos), em condi¢bes de
campo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O municipio de Piratba esta localizado na microrregido de Uba que pertence a
mesorregido da Zona da Mata (Figura 1). Na microrregido de Ub4 (IBGE, 2020), (Figura 2)
especificamente no municipio de Piraiba, vem ocorrendo um crescimento da fruticultura, em
particular da cultura da tangerina ponkan. Entre 2010 e 2019, houve um incremento de 111
hectares no municipio (SANT’ANA, 2019). A éarea explorada com a cultura nessa regiao,
considerando além de Piratba, os municipios limitrofes de Astolfo Dutra, Guarani, Rio Pomba
e Tocantins, atinge a marca de 801 hectares, sendo 590 hectares em Tocantins, 125 hectares em
Pirauba, 64 hectares em Astolfo Dutra, 21 hectares em Guarani e 6 hectares em Rio Pomba,
explorada por 259 agricultores familiares e 48 produtores nao familiares (SANT’ANA, 2018).

ICCALTACAD D\ MESCRIEGIAD DA
L20MA DA MAUA NO 15AD0 DF MINAS GEAS

Figura 1. Localizacdo da Mesorregido da Zona da Mata no Estado de Minas Gerais.
Fonte: Observatorio Geogréafico de América Latina (2019).
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Figura 2. Localizagdo do municipio de Piratba e municipios limitrofes dentro da microrregido
de Uba.
Fonte: PNUD Brasil (2013).



Esse movimento de transicdo para a fruticultura, em especial para o cultivo da tangerina
ponkan, advém de diversos fatores que de maneira isolada ou em conjunto estdo provocando
esse deslocamento da producéo agricola no municipio. A reducdo da disponibilidade hidrica, a
progressiva reducdo da mao de obra rural, 0 aumento da faixa etaria da populacao rural, a
pulverizacdo das propriedades, o desestimulo das novas gera¢fes em se manterem no campo, 0
elevado custo de producdo de hortalicas, a inseguranca na obtencao de pre¢o justo no momento
da comercializacdo, a instabilidade dos pre¢os das mercadorias, 0 uso exagerado de agrotdxicos
e 0 receio em realizar novos investimentos e financiamentos derivados das incertezas do
mercado contribuem na conducdo desse movimento. Em contrapartida, as condigdes
edafoclimaticas, a rentabilidade atrativa da fruticultura em comparacdo a outras atividades
agricolas, o menor uso de mdo de obra, o perfil fundiario predominante, constituido por
pequenas propriedades exploradas por médo de obra familiar agregam positivamente para o
desenvolvimento dessa atividade econdmica e potencializa esse movimento migratorio para a
fruticultura com destaque para a cultura da tangerina ponkan.

Nesse contexto, a totalidade dos produtores rurais da regido, utiliza o sistema de
producdo convencional, com uso intensivo de agrotéxicos, criando uma condicdo de
degradacdo do ecossistema, risco a saude e producdo de alimentos temeraria, que desloca o
sentido da sustentabilidade para a sua oposi¢do. Esse cenario de insustentabilidade
socioambiental apresentado e que segundo Altieri e Nicholls (2000), fez nascer a nivel mundial
um consenso pela necessidade de novas estratégias, que contribuam para a construcdo de
agroecossistemas sustentaveis, com foco na seguranca alimentar na producdo de alimentos e a
preservacdo ambiental, trazem a tona os principios e praticas agroecoldgicas para o equilibrio
socioambiental dos agroecossistemas, entre elas o uso de biofertilizantes como condicionadores
de solos e de plantas, que favorecem a transicdo entre os sistemas de producdo convencional
para organico ou de base agroecoldgica.

A abertura do espaco para aproveitamento de residuos gerados na propriedade contribui
para a quebra no padrdo, aquisicdo de insumos externos x utilizacdo de residuos gerados na
propriedade, que estabelece um movimento em direcdo aos principios agroecolédgicos de
producdo e de sistemas produtivos mais sustentaveis, visto que o uso de biofertilizantes liquidos
na forma de fermentados microbianos simples ou enriquecidos, tem sido um dos processos
empregados instintivamente pelos produtores interessados em parar com o uso de agrotdxicos
e insumos quimicos, para o controle das pragas e doencgas e nutricdo mineral das plantas, como
estratégia para o equilibrio nutricional e biodinamico do vegetal (MEDEIROS; LOPES, 2006).

A possibilidade em gerar conhecimento com respaldo cientifico em atencdo aos
objetivos gerais da ATER publica, que adota os principios da agroecologia como eixo
orientador das ac¢Oes que visam apoiar e estimular iniciativas de desenvolvimento rural
sustentavel, que envolvam atividades agricolas e ndo agricolas, para fortalecimento da
agricultura familiar visando a melhoria da qualidade de vida (BRASIL, 2010), estimula a
proposicdo do uso dos biofertilizantes sob o viés da extensdo rural publica, a favor da
agricultura familiar, direcionada a producdo de alimentos saudaveis, de forma sustentéavel,
segura e amigavel.

Essa agdo interage com a viabilidade econémica, potencialidade, vocacdo regional e
local na producdo de frutas, estimula o processo de transi¢cdo agroecoldgica e orgénica de
producéo, auxilia no trabalho de assisténcia tecnica e extensdo rural, aproximando o meio rural
do conhecimento cientifico, atuando como fator de estimulo ao extensionista por uma
agricultura sustentavel. A tangerina ponkan, por ser uma cultura rastica, desenvolvida em
regido com condicOes edafoclimaticas adequadas para a expressdo do seu potencial produtivo
e interesse socioeconémico comprovado, desponta com potencial para despertar o interesse dos
agricultores familiares por principios agroecoldgicos em uma regidao onde a cultura da tangerina
ponkan, sem excecdo, é explorada sob sistema convencional. Nesse sentido, a sincronia entre
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pesquisa, extensdo e produtores rurais, gera uma oportunidade de fomentar a agroecologia,
utilizando o biofertilizante Agrobio como uma ferramenta na construcdo desse possivel
processo de transicdo, junto aos produtores de tangerina ponkan.

2.1 A Tangerina Ponkan

O género Citrus compreende alguns grupos de frutos mais amplamente cultivados ao
redor do mundo. Acredita-se que a diversificacdo do género ocorreu durante o final do periodo
Miocénico, a cerca de 5 a 7 milhdes de anos a partir do sudoeste asiatico, correlacionado a um
marcante enfraquecimento das mong6es e em segundo momento, no inicio do Plioceno que
marca um periodo de 5 a 2 milhdes de anos (WU et al., 2018a). Estudos genémicos
comparativos recentes, forneceram evidencias que permitem identificar com maior preciséo o
centro de origem dos citros e propde a regido que compreende a parte baixa a sudeste da
Cordilheira do Himalaia, o leste do Estado de Assam, localizado no nordeste da india, a porgio
norte de Myanmar e o0 oeste da provincia chinesa de Yunnan, sudoeste da China, como o local
de seu surgimento (WU et al., 2018b) No Brasil, os citros foram introduzidos pelos
colonizadores portugueses, por volta de 1530 e encontraram condi¢fes favoraveis de clima e
solo, que permitiram o seu cultivo em quase todo o Pais, tornando-se o maior produtor de frutos
citricos do mundo.

As tangerinas constituem o segundo grupo de citricos em importancia na citricultura
mundial e ocupa a maior faixa de adaptacao climatica entre os citricos cultivados, uma vez que
sdo cultivadas do Equador até latitudes proximas a 40° Norte ou Sul, em ampla faixa de
temperatura, (SIQUEIRA; SALOMAO, 2017). Segundo dados do IBGE (2020), o pais possui
uma é&rea plantada de 52.800 hectares com tangerinas, com producdo estimada em 984.897
toneladas, em que a tangerina ponkan surge como principal representante. Desse total, Minas
Gerais € 0 segundo maior produtor do pais com 11.433 hectares plantados e 210.489 toneladas
produzidas 21,4 % da producéo nacional. Pirauba, no Estado de Minas Gerais participa dessa
producdo com um rendimento médio de 25 toneladas por hectare.

A tangerina ponkan é uma arvore de porte médio, com tronco cilindrico e ereto, ramos
apresentando espinhos pequenos, pouco numerosos ou ausentes, flores brancas e folhas
lanceoladas, ambas pequenas, frutos do tipo hesperidio, achatados, com cerca de 5 a 8 sementes,
casca rugosa, que se solta quando em completo estadio de maturacdo, de colheita média a
precoce, apresenta 40% do seu peso em suco no ponto de colheita (COELHO et al., 1996). Na
regido de Piralba-MG, a colheita ocorre entre 0s meses de abril a julho, mas fatores ambientais,
podem deslocar o periodo de colheita, entretanto sem ultrapassar o periodo de 30 dias
antecipando ou retardando a colheita. A producdo por planta pode chegar a até 240 kg por
planta, sendo que na regido a média obtida e de 25 toneladas por hectare. Altas producdes de
frutos por planta favorecem ao fenémeno conhecido com alternancia de producéo, que provoca
a producdo alternada de frutos entre safras, caracteristica comum aos citros e ocorre
especialmente em tangerinas, podendo comprometer a produtividade dos pomares.

2.1.2 Fatores envolvidos na producéo de tangerina ponkan

O desenvolvimento, floracdo e frutificacdo dos citros, sdo influenciados por varios
fatores que resultam em diferentes respostas em relagdo a producgdo. Fatores genéticos,
combinacdo enxerto porta-enxerto, idade da planta, disposicdo espacial, disponibilidade
hidrica, estresse térmico, radiagdo, disposi¢do do fruto na copa, fertilidade dos solos, manejo,
praticas culturais (KRAJEWSKI; RABE, 1995) e as interagdes entre essas variaveis,
condicionam os processos fisioldgicos da planta com inicio na indugdo das gemas vegetativas
e reprodutivas, floracdo e respectivo pegamento de frutos que vao ser determinantes no
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rendimento final da cultura (RUIZ, 2001). Entre tantas, a interacdo solo — planta, ocupa papel
preponderante, responsavel pelo fluxo de nutrientes as plantas e permite que ocorram todos 0s
demais processos fisioldgicos e bioquimicos para o seu desenvolvimento.

2.1.2.1 Floracéo

A inducdo floral dos citros é caracterizada por uma interacdo complexa entre fatores
ambientais e sistemas enddgenos de regulacdo genética (AMASINO, 2010). Esses estimulos
iniciam em um periodo de 80 a 120 dias antes do florescimento, caracterizado pela paralisacéo
do crescimento vegetativo da planta, que é induzido por seca ou frio. (CRUZ et al., 2007) e
possivelmente desencadeados por mensageiros quimicos provenientes das folhas (LIMA,
1990). Condigdes ambientais como baixas temperaturas e estresse hidrico sdo reconhecidos
como os principais fatores ambientais envolvidos na inducéo floral dos citros (SOUTHWICK;
DAVENPORT, 1986). De acordo com Davenport (2011), o efeito das baixas temperaturas e do
déficit hidrico estdo diretamente relacionados com a quebra da dorméncia das gemas, e/ou com
a inducao floral. Temperaturas baixas exercem uma funcéo dupla, que é quebrar a dorméncia
das gemas floriferas, uma vez que as mesmas possuem dorméncia mais profunda que as gemas
vegetativas, e induzir as gemas ao florescimento (GARCIA-RUIZ et al., 2012).

O estresse hidrico promove a reducdo do crescimento, principalmente do sistema
radicular, o que leva redugdo na producdo de giberelinas e consequentemente, a floracdo
(KRAJEWSKI; RABE, 1995).

Outro fator que impacta na floragdo se relaciona a insolacdo. Ensaio realizado por
Araujo, Mourdo Filho e Sposito (1999), identificou que a posi¢cdo exposta a maior insolacédo
como mais responsiva ao nimero de flores, ndo detectando diferenca significativa com relagéo
a altura de insercéo dessas flores na planta. Entretanto, foi detectado diferenca significativa na
quantidade de frutilhos (chumbinhos), que ocorreu no terco basal do quadrante sudoeste, com
relagdo a altura dos demais quadrantes Aradjo, Mourdo Filho e Sposito (1999). Ainda com
relacdo a esse efeito sobre plantas de citros, nesse caso sobre plantas de tangerina Ponkan, frutos
desenvolvidos no quadrante leste-oeste das plantas, onde ocorre maior incidéncia solar,
apresentaram maior peso e diametro longitudinal qguando comparados com frutos do quadrante
de menor incidéncia solar (DETONI et al., 2009a).

Com relacdo ao pegamento da florada, essa reducdo além de estar associada ao
excessivo florescimento e sobrecarga de frutos (RAMOS-HURTADO et al., 2006b), pode estar
também associada a exaustdo das reservas de carboidratos por reduzida éarea foliar
fotossinteticamente ativa, causada por desfolhamento ou excessivo crescimento vegetativo,
indicando que a disponibilidade de amido nos tecidos de reserva na estacdo anterior ao
florescimento é um dos fatores que determina o numero de flores emitidas e o pegamento dos
frutos (MATAA; TOMINAGA; KOZAKI, 1998; RUIZ, 2001). Ruiz (2001), acrescenta que 0
surto primaveril de florescimento atua como forte dreno e reduz as reservas disponiveis para as
fases subsequentes.

Estudos para elucidar os mecanismos e a complexa rede de genes ligados a sinalizagdo
de estimulos da inducéo floral tem sido desenvolvidos (KHAN; Al; ZHANG, 2014). Embora o
estimulo ambiental preste um papel chave no controle da floracdo nos citros, evidencias
sugerem que respostas indutivas poderiam também estar sendo influenciada por fatores
enddgenos tais como carga produtiva (MUNOZ-FAMBUENA et al., 2011), metabolismo
nutricional e de carboidratos e balanco hormonal, ligados ao aumento nos niveis de giberelina
(GARMENDIA et al., 2019) e &cido abscisico (TANG; LOVATT, 2019). Nesse sentido,
estudos genéticos recentes avaliando o efeito das giberelinas e acido abscisico em citros através
na expressdao do locus floral T(CiFT) na indugdo floral em citros, mostrou que maiores
concentragOes de acido giberélico durante o periodo de indugdo das gemas florais, inibiu a
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floracdo pela repressdo da expressdo de tais genes nas gemas florais e folhas (MUNOZ-
FAMBUENA et al., 2012), enquanto o acumulo enddgeno de acido abscisico em tangerineira
Satsuma, aplicado durante o periodo de inducdo floral sob baixas temperaturas (15 C°), foi
correlacionado ao aumento da transcricdo do gene a intensidade da floracdo (ENDO et al.,
2018). Avancos nesse sentido indicam ainda que a interacdo cultivar x porta-enxerto, também
esta relacionado a floracéo, agindo de forma supressiva ou ampliadora da expressdo génica,
indicando de acordo com as condigdes ambientais, uma combinacdo mais adequada entre
enxerto e porta enxerto, que melhor atenda aos quesitos de producéo e qualidade (BENNICI et
al., 2021). O aprofundamento do conhecimento sobre genes ligados ao controle da floragédo em
citros, vem ampliando o entendimento sobre 0os mecanismos que envolvem esse complexo
processo e avangando com formulacéo de hipdteses que elucidam as respostas da planta a essa
gama de fatores inter-relacionados na expressdo da floracéo e inducéo floral.

2.1.2.2 Abscisao e desenvolvimento dos frutos

O crescimento dos frutos de citros é dividido em trés fases. A fase inicial, caracterizada
pelo aumento da espessura do pericarpo como resultado da divisao celular, a fase intermediaria
caracterizada pela expanséo celular, expressivo aumento no tamanho do fruto e reducéo da
espessura da casca e a fase final marcada pela gradual pigmentacéo da casca (GUARDIOLA,;
GARCIA-LUIS, 2000). A duragio de cada fase varia de acordo com a espécie de citros e das
condicdes climaticas (CRUZ et al., 2007) e o pegamento dos frutos, mais do que a floracéo, é
0 que condiciona o rendimento das culturas citricas (RUIZ, 2001). Considerando que a alta
profusdo de flores emitidas por planta de citros comparado ao baixo numero de frutos que a
planta pode manter até a maturagdo é variavel e cujo percentual pode ser inferior a 0,2% até
cerca de10% de acordo com a espécie e cultivar (GUARDIOLA; GARCIA-LUIS, 2000). Essa
reducdo expressiva na frutificacdo em relagéo a floragéo, se deve ao processo de absciséo, que
ocorre simultaneamente em botdes florais, flores, ovarios em desenvolvimento e frutilhos, que
consiste no desprendimento de Orgdos reprodutivos e folhas, controlado por variacdes
hormonais envolvendo etileno, auxinas, giberelinas, acido abscisico, atividades de enzimas de
degradacéo da parede celular e varios agentes bidticos e abidticos (SIQUEIRA; SALOMADO,
2017). Essa atividade dura por algumas semanas, reduzindo de maneira continua o nimero de
flores e frutos em desenvolvimento inicial e interpretado por (GOLDSCHMIDT et al., 1985),
como um mecanismo auto-regulador que ajusta o numero de frutos a capacidade de suprimento
metabolico da planta. Ainda segundo os autores, esse mecanismo, por ser um processo seletivo,
esta fortemente ligado a qualidade dos botdes florais e determinado pelo tipo de inflorescéncia
ao qual esta inserido: com ou sem a presenca de folhas.

De modo geral, inflorescéncias sem folhas brotam antes, sdo menores e possuem um
conjunto de flores com baixa probabilidade de pegamento de frutos, oposto aos ramos florais
com folhas (GUARDIOLA, 1997). Ademais, flores formadas em inflorescéncias com folhas,
sdo maiores, independente da translocacao de carboidratos (GUARDIOLA; GARCIA-MARI;
AGUSTI, 1984). Além disso, a manutencdo do 6rgao floral estd associada também ao momento
de abertura: no inicio da floracdo ou mais tardia. Lord e Eckard (1985) em estudo sobre a
ontogénese de flores e inflorescéncia em Citrus sinensis, mostra que flores com abertura mais
tardia permanecem fixadas por mais tempo quando comparadas aquelas que abrem
precocemente. Inflorescéncias foliadas iniciam esse mecanismo de 7 a 15 dias mais tarde
guando comparadas com inflorescéncias sem folhas e as abscisdes ocorrem geralmente no
calice com ovarios ja em desenvolvimento, enquanto aberturas florais precoces ocorrem no
pedicelo e sdo comuns nas flores e botdes florais (SIQUEIRA; SALOMAO, 2017).

A presenca de folhas esta intimamente ligada aos mecanismos de abscisdo por ser a
principal fonte de carboidratos para o processo de floragao/frutificagéo da planta. Em estudo
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sobre a disponibilidade de carboidratos em relacdo a abscisdo de frutos em citros, Ruiz (2001)
relata que 87% das inflorescéncias multiflorais sem folhas perderam os frutos em
desenvolvimento até 30 dias apds o florescimento, enquanto 62% das inflorescéncias com
folhas, mantiveram pelo menos um fruto fixado. Essa maior fixacdo da frutificaco em
inflorescéncias com folhas se deve a uma complexa relacdo que envolve disponibilidade de
carboidratos, hormonios e condi¢des ambientais, que ocorrem na parte aérea das plantas
(MEHOUACHI et al., 2000).

Considerando o papel dos carboidratos no processo de abscisdo e que essa reacao
fisiologica tem inicio cerca de 30 dias ap0s a antese, fica claro ndo ser essa a causa da abscisdo
inicial, ja que nesse momento nao é verificado insuficiéncia de carboidratos (GUARDIOLA,
1997; RUIZ, 2001; GOMEZ-CADENAS et al., 2000a; GUARDIOLA; GARCIA-LUIS, 2000;
IGLESIAS et al., 2007a; MEHOUACHI et al., 2000) Entretanto, pela elevada demanda por
carboidratos proveniente da floragcdo profusa e o desenvolvimento inicial de frutilhos, o
consumo de carboidratos provenientes das reservas disponiveis nas folhas maduras ¢ elevado,
absorvendo completamente suas reservas sendo que as inflorescéncias e 6rgdos reprodutivos
com maior forca de dreno, ndo sofrem processo de abscisdo nesse momento e a abscisdo de
frutilhos nessa fase esta mais associada a baixa capacidade de transporte de nutrientes do que a
limitacdo no fornecimento de carboidratos (GOLDSCHMIDT et al., 1985).

Essa primeira onda de absciséo coincide com a primeira fase de desenvolvimento dos
frutos, quando ocorre a divisdo celular (fase 1) e a eliminacéo desses 6rgdos reprodutivos tem
inicio quando as reservas de carboidratos atingem seu menor nivel. Ruiz (2001), em trabalho
que avaliou a disponibilidade de carboidratos em relacdo a abscisdo da frutificacdo em citros,
demonstrou que a eliminacdo de frutos estd relacionado a relacdo sacarose / hexose e a
concentracdo de acucar livre na casca e relata que o pico principal de abscisdo coincide com a
reducdo dessa proporcdo e a baixa proporcdo de acglcar livre na casca durante o
desenvolvimento inicial dos frutos, apresenta maior carga de absciséo acumulada.

A reducdo de carboidratos reduz os reguladores hormonais de crescimento como as
giberelinas e aumenta o teor de hormonios que sinalizam condic¢des de estresse como acido
abscisico e desencadeia o acimulo do &cido carboxilico, precursor do etileno e causador da
abscisdo nesse momento inicial (TALON et al., 1998). Esse momento critico de divisao celular,
que caracteriza a fase | do desenvolvimento dos frutos e ao longo de todo o periodo de transicédo
para a fase 11, quando ocorre o elongamento e aumento do volume celular, a abscisao de partes
reprodutivas é continua e aumenta significativamente no surto de novembro. Nessa abscisdo
tardia, ocorre uma competicao por carboidratos, devido ao esgotamento das reservas durante a
fase | e a incapacidade fotossintética de suprir em quantidades suficientes fotoassimilados para
manter a carga de frutificacdo da planta. Esse fluxo de abscisdo que ocorre entre 60 a 85 dias
apos o florescimento, mostra que a concentracdo de acgucares nas folhas reduz e caracteriza a
limitacdo no suprimento de nutrientes e acentua a competicdo por carboidratos entre frutilhos
em desenvolvimento. A concentracdo de agucares redutores e sacarose na casca dos frutilhos
também caem para valores reduzidos e isso caracteriza a relacdo entre niveis de agucar
disponivel e abscisdo (RUIZ, 2001; IGLESIAS et al., 2007).

Além dessa competicdo por nutrientes, outra constatacdo mostra que, frutos em fase
inicial de desenvolvimento que ndo atingem um nivel minimo de concentracdo de carboidratos,
tem uma alta probabilidade de abscindirem no segundo surto de queda de frutos
(MEHOUACHI et al.,, 1995). Nesse sentido, diversos estudos realizados envolvendo
raleamento de frutos, anelamento de troncos e ramos e galhos, desfolnamento de plantas e
aporte de sacarose, para verificar a acdo dos carboidratos em processos de floragdo e
frutificagdo em citros, demonstram que a principio, os frutos agem como drenos durante a fase
de divisao celular e ap0s essa fase como fontes de armazenamento, onde carboidratos (sacarose)
estdo correlacionados positivamente ao crescimento e pegamento do fruto e negativamente a
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abscisdo (MEHOUACHI et al., 1995). Assim, aumentar a disponibilidade de carboidrato para
0 pegamento e desenvolvimento dos frutos de citros, esta associado a probabilidade de reducgéo
da abscisdo durante a formacdo dos frutos, resultando em um maior nimero de frutos
(IGLESIAS et al., 2003) e confirma que a deficiéncia de carbono induz a abscisdo (IGLESIAS
etal., 2007). Estudo especifico para determinar o crescimento dos frutos da tangerineira ponkan
no municipio de Vigosa-MG realizado por Esposti, Siqueira e Cecon (2008), definiu a fase |
como o periodo entre a antese ao 85° dia ap6s o pleno florescimento, com um intervalo de
transicdo para a fase Il, que dura cerca de duas semanas, compreendido entre o 85° dia
estendendo-se até o 101° dia apds o pleno florescimento, que inicia a fase Il até 0 251° dia ap6s
o pleno florescimento, finalizando com a fase Ill de amadurecimento do fruto com inicio no
251° dia ap6s o pleno florescimento e prolonga-se até a colheita dos frutos. A dindmica do
crescimento dos frutos segue uma curva sigmoidal simples caracterizada por trés periodos
diferenciados, que sdo o exponencial (fase 1), o linear (fase I1) e 0 amadurecimento (fase IlI).

2.1.2.3 Alternancia de producéo

A alternancia de producéo resulta principalmente da supresséo da floracdo devido a alta
carga de producdo da planta e realizacdo de colheita tardia, determinando a reducdo do nimero
de flores na safra seguinte (MOSS, 1971). Essa baixa intensidade de florescimento causada pela
alta carga de frutos da safra anterior é frequentemente acompanhada pela falta ou reducéo de
nitrogénio nas folhas. Nesse sentido, pesquisa realizada sobre o efeito inibitorio do fruto sobre
a floragdo em laranja Valéncia (Citrus sinensis L. Osbeck), revelou que a permanéncia dos
frutos na planta inibi a floragdo a partir do momento em que completa 0 seu crescimento.
Entretanto, a relacdo entre manutencdo de frutos na planta, intensidade de floracdo e
consequentemente a alternancia de producdo ndo aparecem estritamente como quantitativo e
ndo é expresso linearmente, sinalizando que existe um valor limite de carga produtiva
dependente da variedade e status fisiolégico da planta, acima do qual a floragdo é fortemente
inibida (MARTINEZ-FUENTES et al., 2010a) e que também esta em funcao do tempo em que
o fruto permanece na planta, sugerindo que existe um momento a partir do qual, ndo € possivel
a inducdo de gemas quiescentes devido a fatores fisiologicos, metabdlicos ou moleculares,
induzidos pela presenca de frutos que provocam essa inibicdo (GARCIA-LUIS et al., 1986).

A hipédtese da difusdo de um inibidor floral, possivelmente giberelina, do fruto em
direcdo ao ramo no qual esta inserido, é colocado como causa da bianualidade de producdo em
laranja doce (MOSS, 1971). Essa hip6tese foi confirmada por Mufioz-Fambuena et al. (2012),
em estudo génico que aponta a relacdo entre a concentracdo de &cido giberélico nas gemas
florais na inducdo ou repressdo da floracdo, mas ndo apenas isso. Martinez-Fuentes et al.
(2010a), apontam para o desequilibrio no metabolismo do nitrogénio como fator que tende a
reducdo dessa florada, ndo relacionado ao acimulo de agucar e ao conteido de amido das folhas
(MARTINEZ-FUENTES et al., 2010a). A afirmagco ratifica o resultado obtido por Lovatt,
Zheng e Hake (1988), que demonstrou que o maior nivel de nitrogénio nas folhas aumenta a
intensidade de floracdo. Além dos fatores enddgenos vistos anteriormente que estimulam a
alternancia na producdo de frutos de tangerina ponkan, fatores externos & planta também
contribuem de maneira importante para essa quebra de producdo. A ocorréncia de pragas e
doencas contribui para a reducdo nutricional da planta e interfere no seu metabolismo através
da producdo de metabdlitos fitotdxicos que interferem no seu rendimento. Nesse sentido é
importante destacar que o pomar objeto desse ensaio sofreu surto importante de mosca negra
dos citros e o seu ataque de acordo com a severidade reduz de forma importante producéo das
plantas citrica em geral.



2.2 Pragas e Doencgas
2.2.1 A Mosca Negra dos Citros (Allerocantus woglumi, Ashby)

Inseto picador sugador da Ordem Hemiptera, Subordem Homoptero, Familia
Aleyrodidae, possui 6 estadios de desenvolvimento: ovo, primeiro instar, dois estadios ninfais
sésseis (2 e 3 estadios), pupa e fase adulta, o ciclo do ovo ao adulto é de 45 a 133 dias
(SCHRADER et al., 2019). Praga polifaga com potencial de dano econémico para 0 mercado
interno e externo de frutas, ataca véarias espécies de diferentes familias botanicas e com grande
poder de dispersdo, tem como hospedeiro mais de 300 plantas entre frutiferas, ornamentais,
florestais e espontaneas, sendo as plantas citricas as preferidas (RAGA; IMPERATO; MAIA,
2013). Descrita pela primeira vez em 1915, tem como centro de origem a Asia, e 0 Sudeste
asiatico, mesmo centro de origem da tangerina ponkan (Citrus reticulata Blanco). Até
dezembro de 2014, a praga era considerada regulamentada A2 no Brasil (BRASIL, 2014), apds
essa data, por estar amplamente disseminada no pais, deixou de ser considerada uma praga
quarentendria, mas representa uma ameaca a citricultura brasileira.

2.2.2 Fatores abidticos da bioecologia da mosca negra dos citros

O desenvolvimento biolégico da mosca negra dos citros estd bastante correlacionado
com fatores climaticos, com destaque para temperatura e umidade. Ao relatar a possibilidade
de intervalo entre geracGes ser de até 88 dias, Nguyen, Brazzel e Poucher (1983a) indicam a
possibilidade da ocorréncia de até 4 geragdes do inseto por ano e alerta para a importancia dos
fatores abidticos para estabelecer estratégias de controle e monitoramento populacional nas
diferentes regides produtoras de citros. Benoit e Denlinger (2010) reitera a informacéo e
acrescenta que no ciclo de vida dos insetos, o fator de interveniéncia da disponibilidade hidrica
atmosférica é ainda maior, pois as condicdes bioticas desses organismos dependem diretamente
das abidticas externas para a realizacdo dos seus principais processos bioldgicos associados a
taxa de sobrevivéncia. Em testes laboratoriais, foi observado que a temperatura do ar 6tima,
para o desenvolvimento do inseto estudado oscila proxima aos 27°C + 2°C. O limite maximo,
oscilou em torno de 38°C + 2°C, enquanto préximo aos 15°C + 2°C de temperatura do ar ocorreu
o limiar minimo. Na faixa acima de 40 °C os insetos entraram em estivacdo temporaria. Foi
observado também nesse estagio, que os insetos estudados voltaram a adquirir as suas
atividades vitais quando a temperatura do ar retornou as temperaturas da faixa 6tima, caso
contrario os insetos seriam levados a morte. Por outro lado, quando a temperatura do ar é
reduzida abaixo dos 15 °C, ocorre a hibernacao temporaria dos insetos (MORAES; SANTOS,
2013). AfericOes realizadas em campo pelo mesmo autor, ratificam os dados obtidos em
laboratdrio e indicam temperaturas na faixa dos 26 °C aos 28 °C, com umidade relativa de 70%
as que apresentam os maiores picos populacionais.

Apesar da temperatura ser um fator que aumenta a oviposicdo e a presenca de todas as
demais fases de desenvolvimento de A. woglumi, precipitacdes elevadas concorrem para a
reducdo dos niveis populacionais. O oposto ocorre nos meses em que precipitacdes sdo menos
frequentes. Por outro lado, resultados obtidos por Medeiros et al. (2009), Silva (2010) e
Gongalves (2013) afirmam que, o indice pluviométrico ndo influencia diretamente na
quantidade de adultos da mosca negra durante o periodo de chuvas, mas decai bruscamente nos
meses de maior quantidade de precipitacdo acumulada.

Com relacdo aos danos, a mosca negra dos citros pode causar de 20 a 80% de perdas na
producdo de citros, comprometendo a producgédo e comercializagdo de frutos. Cerca de 5 a 10
ninfas por centimetro quadrado, s&o suficientes para reduzir os niveis de nitrogénio abaixo dos
2,2% necessarios para o desenvolvimento dos frutos de laranja. Pesquisas realizadas no México
mostram que quando as infestacdes ultrapassam os niveis de 5 a 7 ninfas por cm?# de folha

9



ocorre mais de 90% de redugédo na producéo e ataque severo em mudas de citros podem levar
a morte da planta (SUMMY; GILSTRAP, 1992; NGUYEN; BRAZZEL; POUCHER, 1983).

Os danos causados por A. woglumi sdo diretos, pela succéo continua da seiva do floema
das folhas por adultos e ninfas, reduzindo o vigor e indiretos causados pela eliminacdo de
excrecdo adocicada (honeydew), que recobrem a superficie das folhas, galhos e frutos e permite
0 aparecimento de fungos saprdfitas, escuros denominados fumagina, (Campinodium citri Berk
& Desm.). Esses, embora ndo sejam parasitas, pelo seu crescimento escuro e denso, podem
reduzir consideravelmente quantidade de luz que incide sobre os 6rgédos clorofilados da planta,
reduzindo a capacidade de fotossintese, a respiragdo e transpiracdo celular. Pena et al. (2009a),
Bragard et al. (2018a), Moraes e Santos (2013) e Gomes et al. (2019) acrescentam que, plantas
de citros com infestacfes de A. woglumi, recobertas por fumagina apresentaram alteracoes
fisiologicas negativas ao que se refere a sua taxa de assimilacio fotossintética de CO?,
condutancia estomatica, transpiracdo e indices de atividade fisiolégica. Em seu estudo em
plantas de limao tahiti, tanjaroa, nissey e tangerina ponkan, infestadas por A. woglumi, fica claro
a fotoinibicdo do fotosistema Il e reducbes de aproximadamente 70% na assimilacdo
fotossintética de CO?.

As alteragOes fisiologicas causadas por esses danos diretos e indiretos além de debilitar
e comprometer o desenvolvimento geral da planta, reduzem a qualidade, o tamanho e o numero
de frutos, comprometendo a producdo e seu valor comercial. De acordo com Lima et al. (2017),
0 ataque de mosca negra dos citros, influenciou negativamente a producdo de laranja Péra rio
no municipio de Capitdo Pogo no estado do Para. Altas, médias e baixas densidade de ninfas
de A.woglumi, estdo associadas a baixos, médios e altos niveis de producéo respectivamente.

2.2.3 Monitoramento

O conhecimento da bioecologia do desenvolvimento da praga, exige dos produtores
capacitacdo em praticas de monitoramento, para verificar a ocorréncia e realizar a tomada de
decisdo para realizar o controle em momentos adequados, evitando a infestacdo severa do
pomar, o que dificulta 0 manejo e eleva os custos de controle. Segundo Vieira et al. (2014),
para obter uma estimativa confiavel da populacdo de mosca negra dos citros, pelo menos uma
armadilha adesiva amarela deve ser utilizada a cada 17 hectares na estacdo chuvosa e uma
armadilha por hectare na estacdo seca.

2.2.4 Métodos de controle

Para o desenvolvimento de estratégias de manejo eficientes da praga, € necessaria a
integracdo de métodos de controle, sendo o controle bioldgico o mais indicado. De acordo com
Boscan Martinez (1981), o controle quimico da mosca negra dos citros € oneroso e pouco
eficiente e afirma que o controle bioldgico tem sido mais eficiente que o controle quimico, em
diversas partes do mundo e é realizado por predadores, parasitoides e fungos
entomopatogénicos.

2.2.5 Controle bioldgico

Em todos os paises onde houve a introducdo de agentes de controle bioldgico, o
resultado foi um efetivo e rapido controle da mosca negra dos citros (WHITE; KAIRO; LOPEZ,
2005). Entre os agentes passiveis de utilizagao, os fungos entomopatogénicos séo considerados
um dos mais importantes e com largo espectro de utilizagdo. Medeiros et al. (2018) em estudo
sobre a patogenicidade de isolados sobre ninfas de A. woglumi, apontou que isolados de
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillium muscarium, Fusarium
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proliferatum sdo patogénicos as ninfas de A. woglumi e confirmaram a capacidade de
Purpureocillium lilacinum de infectar ninfas de A. woglumi, demonstrando que 7 dias apos a
inoculacdo do fungo, houve 100 por cento de mortes das ninfas, indicando ser promissor 0 uso
de microrganismos entomopatogénicos como estratégia para 0 manejo integrado da praga. Os
insetos da ordem Coccinellidae (coleoptera) e Chrysopidae (neuroptera), despontam como
predadores naturais predominantes no controle bioldgico de A. woglumi em pomares de Citrus
latifélia (ALVIM; AGUIAR-MENEZES; LIMA, 2016). Pesquisa realizada em pomares de
citros no Texas (EUA), com os parasitoides Encarsia opulenta e Amitus hesperidum, verificou
que ap6s monitoramento criterioso de seis pomares de citros realizados durante e depois da
liberacdo dos parasitdides, que ambas espécies se estabeleceram e exerceram controle sobre a
populagéo de A. woglumi. A dissecagédo de formas imaturas da mosca negra dos citros, mostra
um maior nimero de E.opulenta que A. hesperidium e que ocorreu a estabilizacdo entre as
populacdes do hospedeiro e do inimigo natural E. opulenta e A. hesperidum (MEAGHER,;
FRENCH, 2004).

2.2.6 Controle alternativo

ConcentragOes de extratos aquosos de Aziractica indica, obtidos de folhas ou sementes
em concentracdes de 5 a 10%, se mostram toxicos para ninfas de A. woglumi 6 a 9 dias apés a
imers&o das folhas. Bioensaio realizado com extratos de sementes de A. indica, causaram maior
mortalidade de ninfas que os extratos folhosos sob mesma concentracdo. Tais concentracdes
obtiveram um resultado de 98% de morte das ninfas em observagdes realizadas aos 6 e 9 dias
apos o tratamento (KLEYDEJANY et al., 2017). Estudo realizado por Vieira et al. (2014),
mostra que o silicato de potassio € um indutor que potencializa 0 mecanismo de defesa de Citrus
reticulata contra o ataque de A. Woglumi. O aumento na atividade de peroxidase e
polifenolxidase revela a inducdo da sintese de compostos de defesa da planta. Entretanto, esse
efeito é dependente do tempo de exposicdo a planta e da concentracgdo de silicio.

2.3 Sistemas Agroecoldgicos

Existe um esforco global para elevar a producéo agricola per capta, no sentido de aliviar
os desafios de seguranca alimentar provocados pela expansdo populacional mundial, com a
estimativa de se alcancar cerca de 9 bilhGes de pessoas em 2050 (PROSEKQOV; IVANOVA,
2018). Em nome da seguranca do sistema agroalimentar, a agricultura enfrenta severos desafios
para a manutencao da produtividade que incluem a reducéo da fertilidade dos solos, 0 aumento
de ataques por pragas e doencas, dependéncia por insumos de baixa eficiéncia energética,
levando a menor produtividade dos ecossistemas. Esse desequilibrio provocado pela
manutencdo dos sistemas convencionais de producdo, além de contribuir de maneira sistematica
e progressiva para a promocao dos efeitos deletérios contra os recursos naturais, extrapolam
essa capacidade destruidora para a fauna e comunidades microbianas, reduzindo a resiliencia
do solo em manter sua fertilidade e eleva a susceptibilidade das plantas a doencas (ATIENO et
al., 2020). complementa a afirmacéo, incluindo a temética social no contexto, alem dos
impactos econdmicos e ambientais gerados pelo uso inadequado de insumos quimicos na
atividade agricola.

Esse milagre produtivo prometido e conseguido de certo modo pela inddstria aos
produtores rurais, aliado a pressdo exercida pelos representantes comerciais das empresas e
distribuidoras de insumos, dos consumidores, que exigem cada vez mais prego e qualidade, a
gradual perda de mao de obra nas atividades rurais, a distancia entre os resultados positivos
obtidos pela pesquisa e a lenta propagacdo do conhecimento para 0 campo, a resisténcia na
mudanca de paradigma do sistema produtivo baseado no uso de produtos e ndo na construcéo
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de processos, 0 imediatismo dos resultados requerido pelos agricultores, enfim, inimeros
fatores contribuem para a manutencéo do sistema produtivo convencional, negando Altieri, que
entende como necessario, principalmente entre os agricultores familiares e pequenos produtores
a adocdo de sistemas de producdo de base agroecoldgica, orientados por sistemas biodiversos,
resilientes, eficientes do ponto de vista energético e socialmente justo (ALTIERI, 2012).

Nesse sentido, o processamento de residuos para obtencdo de produtos exercem um
papel relevante no processo de transicdo entre os sistemas de producdo convencional para
organico ou de base agroecoldgica, por criar uma condi¢do construtiva de transformacdo de
residuos desperdicados na propriedade em insumos geradores de vida para o solo e plantas e
leva de maneira gradual a quebra do padrdo de dependéncia, para um movimento em direcdo
oposta, que conduz aos principios agroecoldgicos de producédo e de sistemas produtivos mais
sustentaveis. Os biofertilizantes surgem como componente chave para a gestdo integrada entre
fornecimento de nutrientes, reducdo dos custos com fertilizantes quimicos e beneficios
econémicos, convergindo de maneira holistica para uma agricultura sustentavel (ATIENO et
al., 2020). O uso de biofertilizantes liquidos como uma alternativa eficiente para reduzir custos
e melhorar a qualidade ambiental, agregando um componente importante no processo de
transicao dos produtores para sistemas de base agroecoldgica, onde conciliar o sistema agricola
produtivo e rentavel, com o equilibrio ecoldgico através da introducdo de processos propondo
um novo sistema produtivo é um desafio (FERNANDES, 2013).

2.3.1 Agricultura biologica

A partir de estudos realizados no inicio dos anos 30, sobre fertilidade do solo e
microbiologia pelo biologista, Dr. Hans Muller, surgiu o conceito de agricultura organo-
bioldgica, posteriormente reconhecida como agricultura bioldgica, buscava inicialmente a
autonomia do agricultor e a comercializacdo direta e teve a colaboracdo do médico austriaco
Hans Peter Rush, por volta da década de 60 na difusdo dos seus principios (PENTEADO, 2001).
A agricultura biol6gica pode ser definida como um sistema de producéo holistico que promove
a salde do ecossistema agricola ao estimular a biodiversidade, os ciclos bioldgicos e a atividade
bioldgica do solo, com destaque para a manuten¢do da saude do solo para a obtencao da satde
das plantas (COMISSAO EUROPEIA, 2021). Com esse enfoque Francis Chaboussou, escreveu
a Teoria da Trofobiose, onde mostra que uma planta em bom estado nutricional resiste ao ataque
de pragas e doencas. As praticas de gestdo agricola, de forma a integrar unidades produtoras,
adaptadas as condic@es regionais, através do uso de métodos culturais, biol6gicos e mecanicos
e praticas ambientalmente amigaveis sem 0 uso de insumos quimicos, visando a producdo de
alimentos com qualidade bioldgica, como nas diversas linhas de producéo alternativa também
séo destacados.

2.3.2 Agricultura biodinamica

Surgida em 1924 na Alemanha, como resposta dos agricultores ao rapido declinio que
observavam em suas lavouras e cria¢fes, submetidas a tecnologia de ponta, que na época,
focava na utilizacdo de adubos quimicos. A agricultura biodindmica teve como figura central o
filésofo Rudolf Steiner. No Brasil, a agricultura biodindmica foi inicialmente ligada a col6nia
alemd, estabelecendo-se pioneiramente em Botucatu, na fazenda Estancia Demétria
(KHATOUNIAN, 2001). Como os demais sistemas agroecoldgicos, seus principios basicos
estdo centrados na manutencdo dos agroecossitemas. Diferencia dos demais sistemas por
considerar o solo e seus componentes bidticos e abioticos além de meras substancias fisicas,
mas também sob o olhar qualitativo, no sentido desses elementos serem portadores de forcas
energeéticas que podem ser utilizadas em beneficio da agricultura. Esse entendimento, ndo esta
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ligado apenas ao entendimento edafico, mas interage com fendémenos astrondémicos que
envolvem a energia do universo, os quais fazem parte dos ciclos de vida na Terra. O
desenvolvimento vegetal e animal, caminha sob influéncia do plano energético e bioldgico,
respeitando os ciclos lunares, solares, planetarios e suas respectivas conjungdes com as estrelas
do zodiaco, que a partir dessa concepgdo, influem no ritmo da natureza. Em suma, o
planejamento das tarefas agricolas obedece ao calendario lunar, em sintonia tanto com os ritmos
terrestres, como os césmicos, de forma a manter o solo revitalizado, sdo e equilibrado, em
condicdes de entregar alimentos com as mesmas caracteristicas (AABDA, 2018).

Na cultura biodinamica, essa interacdo harmonica nédo se aplica apenas a agricultura,
mas abre espacos a iniciativas sociais, terapéuticas e educativas, como pela metodologia
pedagogica Waldorf e na saude pela Medicina Antroposofica (KHATOUNIAN, 2001).

2.3.3 Agricultura natural

Agricultura Natural é um método de producdo agricola, desenvolvido pelo filésofo
Mokiti Okada (Japdo, 1882-1955) em 1935, fundamentada em principios naturais, que tem
como base a producdo de alimentos para manter e incrementar a saude humana, proporcionar
vantagens tanto econdémica como espiritual para o produtor e para o consumidor que seja
praticada por qualquer pessoa, tenha carater permanente, seja responsavel pela manutencéo do
meio ambiente e pela producdo de alimentos em quantidade correspondente ao aumento
populacional. Através da classificacdo dos solos conforme o nivel dos microrganismos, faz uma
distincdo entre solo putrefato, favoravel ao surgimento de doencas, do tipo bactérias
purificadoras, controlador de pragas e doencas, encontrados normalmente em florestas nativas,
solos tipo fermentacdo-sintetizacdo, nos quais microrganismos desse tipo, transformam a
matéria organica de forma que as mantém como energia organica absorvivel, ndo liberando
calor nem gases, de forma saudavel para 0 meio ambiente. A producdo de microrganismos
eficientes (EM) a partir de processos fermentativos, buscam replicar as transformacdes que
ocorrem em solos tipo fermentacdo-sintetizacdo e por meio da simbiose desses microrganismos,
tornar o aproveitamento da matéria organica mais efetiva, com maior quantidade de himus nos
solos, criando uma condicdo de solo que interfere na multiplicacdo de microrganismos nocivos.
Consiste em utilizar a energia da entropia da Terra, na producdo agricola e armazena-la na
forma de alimentos disponiveis a planta através da acdo de microrganismos, com a capacidade
de manter essa energia orgénica (HIGA, 1991).

2.3.4 Agricultura organica

O botanico britanico, Sir Albert Howard, em seu livro “Um Testamento Agricola”
escrito em 1939, preconiza métodos de manejo do solo pela natureza, por meio do uso de
adubacdo verde, métodos de compostagem e reciclagem de materiais para incorporacdo de
matéria organica ao solo (HOWARD, 2007). Esses estudos iniciaram na india, onde o autor
conseguiu provar a eficiéncia da utilizacdo desses métodos e ja naquela época emitia um alerta
a sociedade para a necessidade da agricultura estar sempre em equilibrio e de forma clara afirma
que métodos de decomposi¢éo para repor a matéria organica do solo deveriam ser intensificados
caso a demanda por alimentos acelerasse.

A relagdo entre agricultura e natureza, o respeito pelo equilibrio natural, a redugéo de
insumos externos, os efeitos negativos das praticas agricolas na manutencao da estrutura do
solo e no processo erosivo, a integracdo entre animais e lavouras para producdo de alimentos
seguros e saudaveis, compde esse entendimento conceitual, dos quais surgem diversos
movimentos diferentes em metodologia, mas com objetivos semelhantes. Na década de 70 no
Brasil, organizages de agricultores, consumidores e técnicos desenvolveram estudos e praticas
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com base nos principios da agricultura organica. Antes da construcdo da Lei de Organicos,
varios estilos de agricultura, que na base continham os mesmos principios, foram trabalhados e
conhecidos de maneira ampla como agricultura alternativa (FONSECA, 2009).

A atual definicdo para produtos organicos considera sistema organico de producdo
agropecudria, todo aquele em que se adotam técnicas especificas, mediante a otimizacao do uso
dos recursos naturais e socioecondmicos disponiveis e o0 respeito a integridade cultural das
comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econdmica e ecoldgica, a
maximizacdo dos beneficios sociais, a minimizagdo da dependéncia de energia ndo-renovavel,
empregando sempre que possivel métodos culturais, bioldgicos e mecénicos, em contraposicao
ao uso de materiais sintéticos, a eliminacdo do uso de organismos geneticamente modificados
e radiacOes ionizantes, em qualquer fase do processo de producdo, processamento,
armazenamento, distribuicdo e comercializacdo, e a protecdo do meio ambiente (BRASIL,
2003).

A adubacdo verde, atraves do uso de leguminosas fixadoras de nitrogénio atmosfeérico,
adubacdo organica por meio da compostagem, que no processo elimina microrganismos como
fungos e bactérias, que eventualmente existam em estercos de origem animal, minhocultura,
geradora de humus com diferentes graus de fertilidade; manejo minimo e adequado do solo
com plantio direto, curvas de niveis e outras para assegurar sua estrutura, fertilidade e
porosidade; manejo da vegetag@o nativa, como cobertura morta, rotagdo de culturas e cultivos
protegidos para controle da luminosidade, temperatura, umidade, pluviosidade e intempéries;
uso racional da &gua de irrigacdo seja por gotejamento ou demais técnicas econémicas de dgua
contextualizadas na realidade local de topografia, clima, variagcdo climatica e habitos culturais
de sua populagéo, constituem algumas técnicas para 0 manejo produtivo de sistemas organicos
(AAO - AGRICULTURA ORGANICA, 2021).

2.4 Biofertilizantes

O aumento da dependéncia da agricultura moderna ao uso excessivo de fertilizantes
sintéticos tem provocado enormes problemas ambientais relacionados ao efeito estufa,
deterioracéo dos solos, poluicdo atmosférica e dos recursos hidricos. E imperativo o uso global
de préticas agricolas sustentaveis com vista a reducdo de energia e problemas ambientais de
forma que haja uma adequacdo da relacdo custo beneficio na producdo de alimentos
(THOMAS; SINGH, 2019). A demanda por uma agricultura saudavel e de alta qualidade, tem
sugerido uma mudanca ou pelo menos uma reducao no uso de agroquimicos, onde aprimorar a
producdo e manter 0 ambiente seguro é um dos maiores desafios a serem enfrentados no século
21 (NOSHEEN; AJMAL,; SONG, 2021). Contudo o que vemos, € a persisténcia no uso
excessivo de fertilizantes inorganicos e pesticidas, que geram uma séria ameaca a satide humana
e a0 meio ambiente, fato que se repete de forma generalizada nos cultivos, inclusive no plantio
de citros, umas das principais frutiferas cultivadas em nivel mundial (ABOBATTA, 2020), e
no Brasil. Essa visdo deturpada que abrange uma grande parcela de agricultores pela maior
confiabilidade gerada por esses produtos, destréi a ecologia, a saude, producdo de safras
saudaveis e estabelece uma relacdo de dependéncia dos agricultores (KOUR et al., 2020;
ALTIERI; NICHOLLS, 2000). A necessidade de alternativas para produzir plantas saudaveis e
rentaveis, tem apontado para o uso dos biofertilizantes como uma meio que preenche 0s
requisitos ecoldgicos, econdomicos e de manejo (RAIMI; ROOPNARAIN; ADELEKE, 2021).

Por definicdo, biofertilizantes sdo substancias que contém microrganismos vivos, que
quando aplicados em sementes, superficie de plantas ou solos, coloniza a rizosfera ou o interior
das plantas e promove o crescimento, pelo incremento de suprimento ou viabilidade de
nutrientes primarios ao hospedeiro. Sendo assim, biofertilizante ou fertilizante biologico, deve
conter organismos vivos que amplifiquem o acesso do hospedeiro a nutrientes através da sua
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propria existéncia em associacdo com a planta (VESSEY, 2003). Ainda segundo Kour et al.
(2020), biofertilizantes consistem em microrganismos que promovem a melhoria no uso dos
nutrientes do solo e favorecem sua acessibilidade as lavouras. A Instru¢cdo Normativa n° 46 de
06 de outubro de 2011, define os biofertilizantes como produtos que contém componentes
ativos ou agentes biol6gicos capazes de atuar, direta ou indiretamente, sobre o todo ou sobre
partes das plantas cultivadas, melhorando o desempenho do sistema produtivo e que sejam
isentos de substancias proibidas pela regulamentacéo de organicos. Cabe ressaltar que o uso do
termo biofertilizante para produtos tais como: fertilizantes orgéanicos, composto, esterco de
animais, entre outros ndo é correto (BHATTACHARYYA; JHA, 2012).

O modo de acdo desses produtos, passa pela producdo de fitoestimulantes que
favorecem a producéo de reguladores de crescimento, vitaminas e outras substancias. Atuam
nos ciclos biogeoquimicos ao melhorar a absorcéo de nutrientes, fixam nitrogénio, solubilizam
e mobilizam compostos organicos contendo fosforo e ferro, potassio e minerais essenciais, entre
outros, que se traduzem em respostas positivas no desenvolvimento e rendimento da planta
(BAREA; AZCON; AZCON-AGUILAR, 2005). Atuam como agentes de controle bioldgico,
promotores de resisténcia de plantas a fatores bidticos, abioticos ou como parte integrante de
um sistema de manejo integrado de pragas e doencas e ainda na manutencédo da fertilidade do
solo e protecdo ambiental como biorremediadores (AHEMAD; KIBRET, 2014), com a funcéo
de eliminar produtos estranhos ou em excesso no ambiente (BOWEN; ROVIRA, 1999).

Fica claro que a atuacao dos biofertilizantes ndo se da de maneira isolada, mas através
de interacGes que ocorrem entre 0s microrganismos com plantas, solo e outros microrganismos
de maneira a potencializar o suprimento de nutrientes, suprimir organismos indesejaveis no
microbioma, criar condicfes de resisténcia e ou toleréncia a estresses e patogenicidades.
Considerando os efeitos benéficos dessas interacbes. Bakker et al. (2014) amplia esse
entendimento ao afirmar que plantas interagem extensivamente com microrganismos de solo
com impacto reciproco na sua aptidao. Os impactos do microbioma dos solos nas plantas e no
fitoplano, as abrange de forma continua, onde as interagcdes se expressam em amplitudes que
vao desde benéficas a prejudiciais e sdo relevantes tanto em ambientes naturais como em
manejados. Cardoso e Andreote (2016) corrobora com Bakker et al. (2014) ao afirmar, que o
desempenho de funcdes similares em solos distintos pode ser tanto realizado pelo mesmo grupo
de organismos, como por organismos distintos, o que leva a necessidade de compreender a
composicdo e o funcionamento metab6lico do microbioma especifico de cada regido,
microrregido ou mesmo as areas de plantio. No Brasil, os biofertilizantes liquidos na forma de
fermentados microbianos, simples ou enriquecidos, sdo os mais utilizados, desempenham as
mesmas fun¢des e sdo muito utilizados para o controle das pragas e doencas e suprimento de
nutrientes, baseado no equilibrio nutricional e biodindmico do vegetal (MEDEIROS; LOPES,
2006). Obtidos da fermentacdo de materiais organicos com agua, na presenca ou auséncia de ar
(processos aerdébicos ou anaerébicos). Possuem composicdo complexa e variavel, dependendo
do material empregado com macro e microelementos necessarios a nutricdo vegetal.

Por ser um produto obtido da fermentacdo, com a participacao de bactérias, leveduras e
bacilos, quando aplicado devidamente, pode apresentar efeito fito hormonal, fungicida,
bacteriologico, nematicida, acaricida e de repeléncia contra insetos (SILVA et al., 2007).Em
sistemas agroecoldgicos ou em conversdo, conferem uma producdo mais saudavel, com menor
impacto a0 meio ambiente e resisténcia para as plantas, com tendéncia em melhorar a
produtividade a menor custo quando comparado aos fertilizantes quimicos, com o beneficio de
reutilizar matéria-prima da propriedade na sua fabricacdo (ALTIERI; NICHOLLS, 2000). Entre
esses, destacam-se o biofertilizante liquido Vairo, o Supermagro e o Agrobio, em que sdo
utilizados adubos minerais (fontes de micronutrientes) e outros materiais como leite de vaca,
melacgo, cinzas, farelos e urina animal para seu enriquecimento.
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2.4.1 Métodos de obtencédo de biofertilizantes

Os biofertilizantes podem ser obtidos pelo isolamento de cepas de microrganismos
especificos que servem como indculo para serem dispersos no solo, planta ou sementes, atuando
como fixadores biologicos de nitrogénio, solubilizadores e mobilizadores de compostos
organicos, indutores hormonais, promotores de resisténcia a fatores bidticos e abioticos e no
combate a pragas e doencas (MANGALASSERY; KALAIVANAN; PHILIP, 2019), atraves de
fermentagdo aerdbica ou anaerdbica. O resultado desse processo é a obtencdo de duas fases
distintas, uma liquida, utilizada por meio de pulverizacéo e irrigacao e outra sélida que pode
ser utilizada como suplemento organomineral para a planta. O processo de fermentacdo é
complexo e 0s microrganismos existentes passam por quatro fases distintas de crescimento
celular: laténcia, crescimento exponencial, fase estacionéria e morte celular (MEDEIROS, [s.
d.]). Em geral, biofertilizantes produzidos através de processos anaerobicos, sdo mais eficientes
em comparacdo aos obtidos sob fermentacdo aerdbica, devido as menores perdas e a maior
disponibilidade de nutrientes, aminoacidos e microrganismos.

No Brasil, a fermentacdo anaerdbica de esterco bovino misturado a mesma quantidade
de agua natural, constitui o processo mais utilizado, de maior simplicidade e de menor custo. A
partir dessa fonte organica como base, varios tipos de biofertilizantes sdo formulados entre eles
temos o biofertilizante Vairo, Supermagro e o Agrobio. Esses produtos, ao serem absorvidos
pelas plantas, funcionam como fonte suplementar de micronutrientes e componentes
inespecificos, acreditando-se que possam influir positivamente na resisténcia de plantas ao
ataque de pragas e doencas, regulando e tonificando o metabolismo (FERNANDES, 2013). O
biofertilizante representa a adicdo de macro e micronutrientes, microrganismos e Sseus
metabdlitos e de compostos organicos e inorganicos com efeitos sobre a planta e sobre a
comunidade microbiana da folha e do solo.

2.4.2 Biofertilizante Vairo

Obtido originalmente a partir da fermentacao anaerobica da mistura em partes iguais de
esterco bovino fresco com agua ndo clorada, por um periodo que pode variar de vinte a quarenta
dias, de acordo com a temperatura ambiente, € o mais simples biofertilizante utilizado em
cultivos a nivel mundial (BETTIOL, 2003; RIBEIRO et al., (2008b); MEDEIROS;
WANDERLEY; WANDERLEY, 2003; ARAUJO, 2010; WANG et al., 2019). Posteriormente,
com a funcéo de enriquecer a calda com maior diversidade microbiana e de nutrientes, foram
adicionados outros produtos a mistura, como urina de vaca (FERNANDES, 2013), folhas
picadas, farinha de 0ssos, cinzas, p6 de rocha rico em silica ou fosfato de rocha (SILVA et al.,
2007). Para a montagem do sistema anaerdbico, utiliza-se uma bombona plastica de 200 litros
com tampa que permita o seu fechamento hermético, adapta-se uma mangueira que tenha uma
das suas extremidades fixada a uma altura de 10 a 20 centimetros da mistura no interior da
bombona e a outra extremidade mergulhada em um recipiente com agua para a saida dos gases
produzidos. O biofertilizante estara pronto quando cessar a producdo de gases dentro do
recipiente. O produto ndo deve ser armazenado por muito tempo, para ndo alterar as suas
caracteristicas. Caso ndo seja totalmente utilizado, podera ser armazenado por um periodo de
trinta dias, desde que seja colocado novamente ao sistema (BETTIOL, 2003). No momento de
uso, o biofertilizante Vairo deve ser diluido em agua numa proporcao que varia de 0,5 a 30%,
de acordo com o local de uso, planta ou solo respectivamente.

2.4.3 Biofertilizante Agrobio

O Agrobio é um biofertilizante resultante da fermentacdo aerdbica de substratos
organicos por microrganismos, enriquecido com sais minerais, por um periodo de 54 dias, que
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produz um composto formado por vitaminas, acidos e sais complexos. Supde-se que a absorcao
desses compostos pelas folhas, aumenta a resisténcia natural das plantas ao ataque de pragas e
doencas, além de favorecer a nutricdo e o metabolismo (FERNANDES, 2013). Para seu
preparo, inicialmente sdo utilizados 200 litros de agua, 100 litros de esterco bovino fresco, 20
litros de leite de vaca ou soro e 3 quilos de melago. Essa mistura inicial, deixada para fermentar
durante uma semana deve ser revolvida duas a trés vezes por dia, com a fun¢ao de homogeneizar
0 processo. Apos a semana inicial, deve ser adicionado a essa mistura durante as sete semanas
subsequentes, 430 g de bdrax ou acido bdrico, 570 g de cinza de lenha, 850 g de cloreto de
calcio, 43 g de sulfato ferroso, 60 g de farinha de o0sso, 60 g de farinha de carne, 143 g de
termofosfato magnesiano, 1,5 kg de melaco, 30 g de molibdato de sodio, 30 g de sulfato de
cobalto, 43 g de sulfato de cobre, 86 g de sulfato de manganés, 143 g de sulfato de magnésio,
57 g de sulfato de zinco e 29 g de torta de mamona. Nas 4 ultimas semanas sao adicionados 500
ml de urina de vaca. A calda deve ser revolvida duas vezes por dia durante todo o processo de
preparo. Apos a oitava semana de fermentacdo, completar o volume do preparado com agua
livre de cloro até 500 litros (FERNANDES, 2013).

Para seu uso nos plantios é necessario coar o produto e realizar a diluicdo com agua de
acordo com a concentragédo indicada para cada cultura. O Agrobio pronto apresenta cor bem
escura e odor caracteristico de produto fermentado e, pH na faixa de 5,0 a 6,0. A anélise quimica
do biofertilizante realizada por Ricci, Aradjo e Franch (2002) apresentou o seguinte resultado:
34,69 g/L de matéria organica; 0,8% de carbono; 631 mg/L de N; 170 mg/L de P; 1,2 g/L de K;
1,59 g/L de Ca e 480 mg/L de Mg, além de tracos dos micronutrientes. Diversos estudos
realizados com o biofertilizante Agrobio revelam sua capacidade em favorecer o incremento da
macro e microfauna do solo (ALMEIDA; CORREIA, 2010), a melhora de caracteristicas fisicas
como densidade aparente, porosidade, aeracdo, fertilidade e estimulo as atividades biologicas
(SANTOS, 1992), o controle de patdégenos de importancia econdmica como verificado na
cultura do pimentdo no controle da mancha bacteriana (Xanthomonas campestri
pv.vesicatoria). Esse ensaio revela diferentes mecanismos de acdo que podem ser de antibiose
por meio da producdo de metabolitos com acdo antibidtica, nutricionais e hormonais que
auxiliam na reducédo da perda de folhas até ao efeito de competicdo microbiana no filoplano,
reduzindo a condicdo fisica de proliferacdo do patdgeno (DELEITO et al., 2004). Outro modo
de acdo positiva foi relatada por (MARCILIO et al., 2014), que concluiu em trabalho sobre o
desenvolvimento da bananeira cultivar Farta velhaco, efeito do biofertilizante sobre o aumento
do diametro do pseudocaule, o nimero de folhas vivas, 0 peso e 0 nimero de frutos por penca.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Localizacio e Caracterizacdo da Area Experimental

Foi realizado um experimento no sitio Lindo Vale — Pirauba-MG, em pomar comercial
de tangerina ponkan, com Certificacdo SAT, localizado nas coordenadas: 21°16' 15,30" S, 43°
06’ 06,14"W, a 473 metros de altitude. O pomar ¢ formado por 1800 plantas, de tangerina
ponkan (Citrus reticulata Blanco), 300 plantas de laranja pera rio (Citrus sinensis, var. Pera-
Rio) e 200 plantas de laranja valéncia (Citrus sinensis, var. Valencia), ndo irrigado, com sete
anos de idade, enxertado sobre limé&o cravo (Citrus limonia Osbeck), com espacamento de 3,0m
entre plantas x 5,5m entre linhas. O solo de plantio é um latossolo vermelho amarelo, distréfico
de textura argilosa, com as seguintes caracteristicas: pH = 5,5; P = 1,88 mg dm; K = 47,00 mg
dm; Ca= 2,11 cmol dm; Mg = 0,74 cmolc dm; Al = 0,00 cmolc dm3; H+Al = 3,96 cmolc
dm3; SB = 2,97 cm = 42,9%; matéria organica = 3,22 dag kg*. A amostra de solo foi retirada
de 0 a 20 cm de profundidade sob condicBes climatolégicas CWa, segundo a caracterizacdo
climatica de Koppen. No sentido de caracterizar melhor as condi¢des climatologicas do
experimento, foram obtidos os dados da Estacdo Meteoroldgica do Campus do IF Sudeste Rio
Pomba, localizado a 10 km da &rea estudada, com informacdes sobre: temperaturas médias,
maximas e minimas, umidade reativa do ar, velocidade do vento e precipitacdo (Tabela 1). O
intervalo entre os registros € de sessenta minutos, durante todo o periodo analisado, com a
transformacdo dos dados para registros médios mensais.

Tabela 1. Dados médios mensais obtidos a partir da converséo dos valores horérios no sistema
americano de unidades de medida, com valores de Tmed, Tmax e Tmin, temperaturas
média, maxima e minima (°F); precipitacdo (pol); UR, umidade relativa (%) e VV,
velocidade do vento (mih?) para o sistema internacional, obtidos da estagdo
meteorolégica do Campus do IF Sudeste Rio Pomba.

Data Tmed (°C) Tmax (°C) Tmin (°C) Precipitacdo (mm) UR (%) VV (ms?)

ago/19 18,40 25,66 11,79 11,43 66,07 0,49
set/19 21,87 32,92 15,3 70,36 71,59 0,63
out/19 23,13 30,41 17,12 68,07 70,55 0,62
nov/19 23,11 28,93 19,32 383,54 78,49 0,50
dez/19 23,89 29,64 19,8 331,72 76,41 0,45
jan/20 24,26 30,98 20,32 396,80 77,63 0,30
fev/20 23,86 30,11 20,15 437,80 77,31 0,33
mar/20 22,76 29.1 18,4 240,20 74,49 0,35
abr/20 20,83 27.01 16,84 0,00 75,02 0,29
mai/20 17,81 25.73 12,3 1,00 71,09 0,29
jun/20 18,24 27,11 11.99 5,80 70,12 0,29
jul/20 18,35 26,71 12,08 11,20 68,51 0,14
ago/20 17,82 26,7 11,06 23,60 65,55 0,43
set/20 22,09 31,58 14,41 37,20 59,53 0,51
out/20 22,97 29,5 18,33 159,00 64,60 0,55
nov/20 22,98 29,38 18,48 124,60 65,87 0,55
dez/20 24,28 31,11 19,59 150,60 64,34 0,36

18



Na Figura 3, estdo representados graficamente as variacbes mensais dos dados de
temperaturas médias, maximas e minimas em (°C), precipitacdo (mm), umidade relativa (%) e
velocidade do vento (ms™?). Observa-se forte variagdo no volume de chuvas acumulada no
periodo entre outubro e dezembro de 2019, com relacdo ao mesmo periodo de 2020, com a
manutencdo das temperaturas nos dois periodos.
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Figura 3. Variaveis climéticas ocorridas no periodo do experimento: precipitacdo (mm),
temperaturas média, maxima e minima (°C), umidade relativa, UR (%) e velocidade do
vento (ms™).

Fonte: Estacdo meteoroldgica do Campus IF Sudeste Rio Pomba a cerca de 10 km da &rea em
estudo.

3.2 Descricdo do Experimento para Avaliacdo da Aplicacéo Foliar do Biofertilizante
Agrobio em Plantas de Tangerina Pokan

O experimento foi realizado no periodo de setembro de 2019 a julho de 2020 no sitio
Lindo Vale. O experimento foi realizado em blocos casualizados em esquema fatorial composto
por 4 blocos e 2 fatores representados por 7 tratamentos com Agrobio na parcela e 4 posicdes
cardeais na subparcela. O experimento foi constituido por 28 parcelas. A parcela foi composta
por 3 linhas com 5 arvores cada, totalizando 15 arvores e configurando uma area atil com 3
arvores, sendo as demais consideradas como bordadura. Os sete tratamentos compreendem 5
concentracdes de Agrobio para aplicacdo foliar (4%, 6%, 8%, 10% e 12%), uma aplicacdo de
90 g por planta do fertilizante FTE BR 10 disposto na area de coroamento de cada arvore e um
controle sem tratamento. A parcela subdividida corresponde a parte da copa voltada para cada
um dos pontos cardeais: Norte, Sul, Leste e Oeste (Tabela 2). A Figura 4 apresenta os blocos 1
e 3, as respectivas parcelas compostas por areas Uteis e bordaduras.
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Tabela 2. Casualizacdo das parcelas com identificacdo dos blocos, dos tratamentos e das faixas

indicativas.

Parcela Bloco Tratamento Faixa indicativa
1 1 12% Agrobio vermelho
2 1 8% Agrobio verde
3 1 4% Agrobio laranja
4 1 controle branco
5 1 6% Agrobio amarelo
6 1 FTE preto
7 1 10% Agrobio azul
8 2 4% Agrobio laranja
9 2 FTE preto
10 2 10% Agrobio azul
11 2 controle branco
12 2 8% Agrobio verde
13 2 6% Agrobio amarelo
14 2 12% Agrobio vermelho
15 3 controle branco
16 3 FTE preto
17 3 6% Agrobio amarelo
18 3 10% Agrobio azul
19 3 8% Agrobio verde
20 3 4% Agrobio laranja
21 3 12% Agrobio vermelho
22 4 controle branco
23 4 6% Agrobio amarelo
24 4 10% Agrobio azul
25 4 12% Agrobio vermelho
26 4 FTE preto
27 4 8% Agrobio verde
28 4 4% Agrobio laranja
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Figura 4. Croqui da disposicdo das parcelas correspondentes aos blocos 1 e 3, com a
identificacdo das plantas das areas Uteis, representadas pelos nimeros referentes as
diferentes concentracdes do biofertilizante Agrobio (4, 6, 8, 10 e 12%), FTE e controle
(C), das plantas de bordadura (X) e das plantas que separam as parcelas e 0s blocos (®).

Inicialmente foi realizada a delimitacdo da area do experimento, que correspondente
aproximadamente a 7,8% da area total de plantio (Figura 5). Os blocos foram identificados com
placas numeradas de 1 a 4, fixadas em bambu localizadas no inicio e no final de cada bloco.
Com relacdo as parcelas, essas foram identificadas através de plaquetas plasticas, fixadas no
chéo, localizadas na area de coroamento da planta, voltada para o sentido leste da planta de
bordadura, preenchidas com a identificacdo do nimero da parcela no intervalo de 1 a 28 e do
referido tratamento. As plantas a serem pulverizadas foram identificadas com fitas largas de
TNT com cores pré-determinadas correspondentes ao tratamento a ser utilizado na parcela. As
fitas foram amarradas em torno do caule de cada planta entre o colo e os galhos (pernadas)
principais, com a funcdo de facilitar a visualizagdo das plantas durante o processo de
pulverizacdo (Figura 6).
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Google Earth

300 m

Flgura 5. Vista aérea da disposicdo do experimento na area de plantio.
Fonte: do autor.

Figura 6. A: Identificacdo do Bloco; B: Identificacdo da parcela; C: Plaqueta de identificacdo
das parcelas e D: Identificacdo do tratamento a ser tratada.
Fonte: do autor.

22



O procedimento de pulverizagcdo foi realizado de maneira manual, com uso de
pulverizador mecanico Yamaho HS-30, acoplado em microtratorYanmar PC11, com uso de
mangueira e pistola de pulverizagdo com bico leque, com vazao de 0,083 litros/segundo a 40
psi de pressdo. O biofertilizante Agrobio foi adquirido diretamente da PESAGRO-RIO para
evitar possivel inconsisténcia no processo de producdo. O preparo da calda foi realizado no
momento da pulverizacdo, limitado a 80 litros por tratamento para pulverizar as 12 plantas Uteis
no conjunto dos 4 blocos. A pulverizagdo das parcelas seguiu a ordem crescente de
concentracdo, com pulverizagdes iniciais a 4%, seguindo a ordem até a maior concentracdo
correspondente a 12%. A cada transicdo entre pulverizagdes foi realizada a lavagem do sistema
com agua limpa. A execucdo da tarefa foi realizada de acordo com a disposicao das parcelas no
campo e mantida o rigor do uso de aproximadamente 6,5 litros de calda por planta. As
pulverizacdes foram realizadas em outubro, novembro, dezembro, fevereiro e marco. O
intervalo referente a0 més de janeiro se deve ao excesso de chuvas ocorridos na regido no
periodo, o que impossibilitou a realizacdo da pulverizacdo. As parcelas tratadas com
micronutrientes pelo uso do fertilizante FTE via solo, realizadas em novembro, em dose Unica
de 85 gramas por planta, utilizando recipiente previamente aferido para o peso especificado.
Concomitantemente com as pulverizagdes, foram realizadas 4 adubagdes quimicas. A primeira
realizada na segunda semana de outubro com 180 g de uréia, em novembro 3509 de fostato
monoamonico (MAP) mais 180g de uréia, em janeiro de 2020, 150 g de uréia mais 90 g de
cloreto de potassio e em mar¢o 80g de cloreto de potassio. Por ser uma area em transicdo para
organico, tem ocorrido a substituicdo gradual de fertilizantes quimicos no pomar. N&o séo
utilizados produtos quimicos para controle de pragas e doencas.

3.3 Analises Realizadas

Inicialmente, foi realizada a anotacdo das medidas dos trés ramos principais de cada
arvore util de cada parcela, utilizando-se paquimetro digital. Foram coletadas 8 folhas por
arvore, de 25 plantas aleatorias, no terco mediano da copa da planta, em seus 4 lados folhas
completas (lamina com o peciolo), com 5 a 7 meses de idade, de ramos frutiferos que se
originaram nas brotacbes primaveris (SCIVITTARO; OLIVEIRA, 2014). Foram realizadas
novas analises foliares, especificas para cada tratamento avaliado ao final do experimento. Na
analise de referéncia foi obtido o seguinte resultado: N=2,66 dag/kg (%); P=0,12 dag/kg (%);
K=1,52 dag/kg (%); Ca=3,83dag/kg (%); Mg=021dag/kg (%); S=0,20dag/kg (%);
Zn=12,4mg/kg: Fe=121,9 mg/kg,Cu=11,2 mg/kg: B=82,3 mg/kg. Os resultados obtidos nas
analises especificas para cada tratamento sdo mostrados no Anexo 1.

3.4 Metodologia para Avaliagéo do Desenvolvimento dos Frutos

A avaliacdo do processo de desenvolvimento dos frutos, sob os diferentes tratamentos,
foi realizada pelo método do quadrado, definido como a area abrangida por uma moldura
quadrada de metal com 80,0 cm de lado, correspondendo a 0,64 m?, que delimita a area da copa
a ser analisada. Considerando a homogeneidade das plantas do pomar, fixou-se o lado inferior
do quadrado a cerca de 95,0 cm do solo, nas quatro faces da planta e a partir desse ponto ocorreu
a amostragem dos frutos, descartando visualmente os maiores e menores frutos que se
encontravam dentro do perimetro do quadrado. Foi realizada uma leitura mensal relativa ao
tamanho e ndmero de frutos no final dos meses de janeiro, fevereiro e margo no total de trés
aferi¢Oes iniciada aos 109 dias apos primeira pulverizacdo (DAPP), aos 145 dias DAPP e a
terceira aos 177 DAPP. A progressdo do desenvolvimento do didmetro transversal dos frutos
foi aferida por paquimetro digital, posicionando as garras do equipamento no ponto de insercao
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do pedunculo com o fruto e na parte abaxial central. Os frutos pertenciam a ramos com 0 mesmo
padrédo de desenvolvimento nas quatro faces das plantas (Figura 7).

72 i

:
L 4

Figura 7. Delimitacdo da area da cop par& amostrdgem do numero e diametro de frutos pelo
método do quadrado.

Fonte: do autor.

Para determinar a producéo total por arvore, foram contabilizados todos os frutos das
plantas Uteis de cada tratamento, de cada bloco, localizados nas diferentes posicdes cardeais aos
207 DAPP. Os frutos maduros, caracterizados pela coloracéo da casca amarelo alaranjada foram
colhidos em junho de 2020, aos 239 dias apds a primeira pulverizacdo. Quarenta dias apos
realizada todas as pulverizacdes e adubacgdes foi realizada nova coleta de amostras de tecido
foliar para avaliar a acdo do biofertilizante Agrobio na disponibilizacdo de micronutrientes para
as plantas. As atividades seguiram a cronologia apresentada na Tabela 3.

Tabela 3. Cronograma de execucéo das atividades de conducdo e coleta do experimento.

2019 2020
Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr

Atividade

Coleta de amostras para
analise de solo
Coleta de amostras para
analise de nutrientes de
folhas
Coleta de dados de nimero
de frutas e diametro de
frutas
Pulverizagdo com Agrobio
Aplicacédo de FTE
Adubacéo
Contagem de frutos final
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3.5 Tratamento Estatistico

Os dados de numero de frutas transformados em raiz quadrada + 1, didmetro de frutas e
didmetro de ramos dos sete tratamentos foram testados quanto & homogeneidade de variancia
pelo teste de Bartlett e normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk com o software R (BHERING,
2017). A transformacdo de nimero de frutas foi aplicada para homogeneizar a variancia entre
os tratamentos. A analise de variancia foi conduzida como fatorial duplo entre tratamentos com
Agrobio na parcela e posicéo de acordo com os pontos cardeais na subparcela. Foi aplicado o
teste de Tukey (p = 0,05) para comparacao de médias. As anélises de regressdo foram realizadas
considerando os seis niveis de Agrobio, incluindo o controle (sem aplica¢do), como variavel
independente com o software SISVAR (FERREIRA, 2014). Os dados de numero e diametro
das frutas foram ajustados por regressdao linear para 0 modelo polinomial exponencial de
segundo ou terceiro grau, conforme analise de variancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Consideragdes Iniciais

No momento da execucdo desse estudo, o pomar estava sob infestacdo do fungo
Capnodium citri, causador da fumagina, associado a um surto de mosca negra ocorrido entre
final de 2018 e 2019. Visualmente antes da aplicagdo do Agrobio ndo havia qualquer diferenca
no nivel de infestacdo da fumagina nas plantas, considerando-se 0 dano homogéneo para todas
as plantas na area de plantio. Apesar da populacdo do inseto estar controlada no momento da
implantacdo do experimento, a maioria das folhas em todas as arvores do pomar estava coberta
com a crosta negra causada pelo fungo. Sua proliferacdo esté associada aos residuos adocicados
liberados pela mosca negra e pode causar a reducao fotossintética. Em estudo realizado em
plantas de lim&o Tahiti e tangerinas tanjaroa, nissey e ponkan, infestadas por mosca negra,
Gomes et al. (2019), demonstram com clareza a fotoinibicdo do fotosistema Il e reducdes de
aproximadamente 70% na assimilagdo fotossintética de CO?2 Os autores afirmam que,
alteracdes fisioldgicas causadas por esses danos diretos e indiretos, além de debilitar e
comprometer o desenvolvimento geral da planta reduz a qualidade, o tamanho e o nimero de
frutos, comprometendo a producdo e seu valor comercial. Lima et al. (2017) complementam
que o ataque de mosca negra dos citros, influenciou negativamente a producao de laranja Péra
Rio no municipio de Capitdo Poco no Estado do Para. Para mostrar as condices de
recobrimento das folhas por fumagina e o possivel efeito que possa ter causado na redugédo de
producdo, foram fotografadas plantas de parcelas diferentes todas na posicdo leste, mais
produtiva, mas o efeito de recobrimento da planta por fumagina se replica por toda a planta
independe da posicdo ou altura de observacao (Figura 8).
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Figura 8. A: posicéo leste parcela 16 (FTE); B: Posigdo leste parcela 17 (Agrobio6%); C:
posicao leste parcela 18 (Agrobio 10%); D: Posicao leste parcela 19 (Agrobio8%); E:

Posicéo leste parcela 20 (4%) e F: Posicéo leste parcela 21 (12%).
Fonte: do autor.

De acordo com as observacdes relatadas, verifica-se ao acompanhar a linha de producéo
do pomar a partir do ano de 2018 a possivel ocorréncia de tal efeito (Figura 9).

[ Periodo do experimento |

2018 2019 2020 2021 2022
[} [} [} [} [} ) [} [} [}
15.274 kg/ha 9.100 kg/ha 12.947 kg/ha 22.740 kg/ha

Figura 9. Linha do tempo do pomar relacionando o ano e a producao.

Outro fator considerado foi a possibilidade da ocorréncia de alternancia de producéo em
plantas com altas cargas produtivas na safra anterior, aumentando a variabilidade produtiva
entre as plantas. Foi constatada no estudo através das anota¢Ges de campo uma ampla variagdo
no numero de frutos por arvore que oscilou entre 0 a 379 frutos por planta. A Figura 10
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apresenta o gréfico de caixa, boxplot, com o nimero total de frutas de cada planta. Do total de
84 plantas analisadas, 25% desse montante, quartil inferior, produziram em uma faixa de 0 a 29
frutos por planta, o que corresponde a 3% da producado total de frutos das plantas analisadas,
enquanto os 25% mais produtivos, quartil superior, produziram em torno de 55% do total, em
uma faixa de 149 a 315, correspondendo a uma diferenca de 165, quase dezoito vezes a faixa
encontrada no primeiro quartil. Essa diferenca na disperséao entre e as barras de limite superior
e inferior e os quartis indicam a variabilidade da producéo por planta.

350,0

—T1—314,7
300,0
250,0

200,0

150,0 148,8

Numero de frutos total

100,0 X98,6

77,0
50,0

[ 29,5
0,0 L

Figura 10. Gréfico de caixa, boxplot, representativo do nimero de frutos final para todas as
plantas das areas uteis (n=84), considerando 28 parcelas com 3 plantas cada. Os
valores representam os limites entre os quartis e a média geral da produgéo (X).

A variabilidade na producédo das plantas individuais sugere a ocorréncia de alternancia
de producdo em plantas com altas cargas produtivas na safra anterior. A producéo alternada de
frutos entre as safras € uma caracteristica comum aos citros e ocorre especialmente em
tangerinas, podendo comprometer a produtividade dos pomares. A alternéncia de producéo
pode estar associada a exaustdo de reservas de carboidratos em virtude de fatores como: excesso
de florescimento, sobrecarga de frutos, reducdo da area foliar fotossinteticamente ativa e
excessivo crescimento vegetativo (RAMOS-HURTADO et al., 2006).

4.2 Efeito da Concentracdo do Biofertilizante Agrobio no Numero e Diametro de Frutos
de Tangerina Ponkan Determinados pelo Método do Quadrado

Os dados foram obtidos através de anotagBes mensais, realizadas em janeiro, fevereiro
e margo, por meio do uso de uma moldura quadrada de 0,64 m?, colocada a uma altura pré-
determinada nos quatro lados da copa da planta, registrando-se o numero de frutos encontrados
dentro dos limites da moldura e aferindo o diametro transversal desses frutos, apos descarte dos
0S maiores e menores frutos.
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4.2.1 Efeito da concentragéo do biofertilizante Agrobio no numero de frutos de
tangerina ponkan aos 109, 145 e 177 DAPP

A Tabela 4 apresenta o numero de frutos aos 109, 145 e 177 dias apds a primeira
pulverizacdo com cinco concentracdes de Agrobio (4, 6, 8, 10 e 12 %), o controle ndo tratado
e aplicagdo com FTE. Foi realizada a analise de variancia para cada uma das trés épocas com
dois fatores (concentracdes de Agrobio e localizacdo das posicdes de observacao) e estabelecido
0 contraste entre os dados pelo teste de Tukey (p=0,05). N&o houve diferenca significativa entre
as posicoes cardeais nas trés observacoes realizadas. Os dados obtidos mostram uma reducgéo
significativa em torno de 90% no nimero de frutos nas plantas que receberam Agrobio a 4%
em comparacgdo ao tratamento com FTE nas trés épocas e nas duas primeiras épocas, 109 e 145
DAPP, do controle. Foram observadas interagdes significativas entre os dois fatores aos 109
DAPP nas plantas controle e nas que receberam aplicacdo de 10%de Agrobio aos 154 DAPP
nas plantas que receberam a aplicacdo de FTE. No entanto, ndo se constatou um padréo para
essas interacGes. Nas plantas controle e nas que receberam aplicacdo de 10% de Agrobio, o
maior nimero de frutos foi observado na posicdo Sul e Oeste, respectivamente. J& 0 maior
numero de frutos no tratamento que recebeu FTE foi associado a posicao Leste.

Tabela 4. Efeito da aplicacao foliar de Agrobio aos 109, 145 e 177 DAPP (dias apds a primeira
pulverizacdo) sobre o nimero de frutos de tangerina ponkan. As aplicacdes consistiram
de cinco concentracGes de Agrobio (4, 6, 8, 10 e 12%), um controle sem tratamento e
uma aplicacdo de FTE. O nimero de frutos foi determinado por meio do método do
quadrado (0,64 m?) posicionado em cada uma das posi¢cbes cardeais. A analise de
variancia foi realizada com nameros transformados (raiz quadrada + 0,5). Os nimeros
de frutos correspondem as médias dos frutos de trés plantas da area util de cada parcela
e de quatro posigdes cardeais.

NuUmero de frutos
109 DAPP 145 DAPP 177 DAPP

Controle 5,56 a 5,54 a 5,08 ab
Agrobio (4%) 0,69 b 0,69 b 0,71a
Agrobio6% 2,36 ab 2,64 ab 2,32 ab
Agrobio8% 2,55 ab 2,33 ab 2,33 ab
Agrobiol0% 3,98 ab 3,42 ab 3,37 ab
Agrobiol2% 3,16 ab 3,10 ab 3,09 ab

Tratamento

FTE 6,67 a 6,77 a 5,67a

CVvi 59,54 55,12 61,14

CV2 21,13 17,78 22,26

p (tratamento) 0,0182 0,0091 0,0426
p (posicédo) ns ns ns
p (interacdo)  0,0185 0,0146 ns

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste deTukey (p=0,05);
CV - coeficiente de variagdo;
p — probabilidade (nivel de significancia).

Na Figura 11, as curvas de regressdao apresentam o efeito da concentracdo do
biofertilizante Agrobio na faixa de 0 a 12% sobre o nimero de frutos em plantas de tangerina
ponkan determinado pelo método do quadrado. N&o houve diferenca significativa nos dados da
coleta 3 para o fator Agrobio.
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Aos 109 e 145 DAPP, foram obtidas regressdes cubicas significativas para a variavel
numeros de frutos transformados (raiz quadrado + 0,5). O maior e 0 menor nimero de frutos
determinados foram respectivamente, cerca de 5,2 frutos nas plantas controle e 1 fruto nas
plantas tratadas com Agrobio a 4%, sugerindo um forte efeito inibitério do Agrobio nessa
concentra¢do. Aumentando-se a concentracdo de Agrobio, ha um aumento no nimero de frutos
que atinge um valor maximo de 3,5 frutos nas plantas tratadas com 10%. Esses dados indicam
que a aplicacdo do Agrobio nas condigdes experimentais resultou em reducdo no nimero de
frutos, sendo o efeito mais intenso na concentracao de 4%.

(A) ‘
. y =-0,0065%x" + 0.1357x% —0.7454x + 2.3886
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y
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—:E 2,5 [ ]
g0 .
Z ® o ®
215
50,5
Z 0
0 2 4 6 8 10 12 14
Agrohio (%)

Figura 11. Regressdo do numero de frutos transformado (raiz quadrada + 0,5) obtidas a partir
de 6 doses de Agrobio (0, 4, 6, 8, 10 e 12%), aos 109 DAPP (dias apds a primeira
pulverizacdo) (A) e aos 145 DAPP (B). Os numeros de frutos transformados
correspondem as médias dos frutos de trés plantas da area Util de cada parcela e de
quatro posi¢des cardeais. Anélise de regressdo cubica foi significativa aos 109 DAPP
(p=0,018*) e 145 DAPP (p=0,015%).
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4.2.2 Efeito da concentragéo do biofertilizante Agrobio no didametro dos frutos de
tangerina ponkan aos 109, 145 e 177 DAPP

A Tabela 5 apresenta os dados médios do didmetro longitudinal dos frutos das trés
plantas Uteis de cada parcela aos 109, 145 e 177 dias ap0@s a primeira pulverizacdo com cinco
concentragOes de Agrobio (4, 6, 8, 10 e 12 %), o controle néo tratado e aplicagdo com FTE. Foi
realizada a analise de variancia para cada uma das trés épocas com dois fatores (concentragdes
de Agrobio e localizagdo das observages) e estabelecido o contraste entre os dados pelo teste
de Tukey (p=0,05). Nao houve diferenca significativa entre as posicdes cardeais nas trés
observacgoes realizadas. Os dados obtidos mostram uma reducéo significativa em torno de 75%
no diametro longitudinal de frutos nas plantas que receberam Agrobio a 4% em comparacao as
plantas controle aos 109 e 145 DAPP. Houve interagdo significativa entre os dois fatores aos
177 DAP apenas para a aplicacdo de Agrobio a 6%, onde o diametro longitudinal encontrado
para os frutos voltados para o Oeste foi cerca de 50% daqueles voltados para o Sul.

Tabela 5. Efeito da aplicacéo foliar de Agrobio aos 109, 145 e 177 DAPP (dias ap6s a primeira
pulverizacdo) sobre o diametro de frutos de tangerina ponkan. As aplicacdes consistiram
de cinco concentracGes de Agrobio (4, 6, 8, 10 e 12%), um controle sem tratamento e
uma aplicacdo de FTE. O diametro longitudinal dos frutos foi determinado por meio do
método do quadrado (0,64 m?) posicionado em cada uma das posices cardeais. Os
diametros dos frutos correspondem as médias dos frutos de trés plantas da area til de
cada parcela e de quatro posigdes cardeais.

Diametro de frutos (mm)

Tratamento 109 DAPP 145 DAPP 177 DAPP
Controle 34,36 a 45,17 a 49,39 a
Agrobio (4%) 8,11b 12,28 b 13,44 a
Agrobio6% 25,07ab 37,24ab 31,84a
Agrobio8% 26,71ab 38,14ab 40,08 a
Agrobiol0% 21,34ab 36,11ab 37,92A
Agrobiol2% 2851ab 34,75ab 38,63 A
FTE 27,04ab 39,30ab 42,07 A

CVv1 86,79 74,73 91,07
CV2 31,38 27,23 27,5
p (tratamento) 0,071 0,055 ns
p (posicéo) ns ns ns
p (interacéo) ns ns 0,036

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p=0,05);
CV - coeficiente de variacdo;
p — probabilidade (nivel de significancia).

Na Figura 12, as curvas de regressdao apresentam o efeito da concentragcdo do
biofertilizante Agrobio na concentracdo de 0 a 12% sobre o didmetro longitudinal de frutos em
plantas de tangerina ponkan observados pelo método do quadrado. N&o houve diferenca
significativa nos dados da coleta 3 para o fator Agrobio.

Aos 109 e 145 DAPP, foram obtidas respectivamente, regressfes quadratica e cubica
significativas. Os maiores didametros dos frutos, em torno de 31 e 44 mm, foram observados nas
plantas ndo tratadas (controle) aos 109 e 145 DAPP, respectivamente. Semelhante ao observado
para o numero de frutos ha uma reducdo do diametro nas menores concentracdes de Agrobio,
6,2 % de Agrobio na primeira coleta e 3,3% na segunda coleta, quando foram determinados
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diametros longitudinais de cerca de 19 mm. A medida que aumenta a concentracio de Agrobio,
h& uma recuperacdo no tamanho dos frutos, observando-se os maiores valores do diametro
longitudinal de 30 mm nas plantas tratadas com 12% de Agrobio aos 109 DAPP e de 42,3 mm
nas tratadas com 10% de Agrobio aos 145 DAPP. A aplicacéo do biofertilizante promoveu uma
reducdo no tamanho dos frutos, principalmente nas menores concentragdes de Agrobio, quando
foram observados decréscimos em torno de 40 e 57% em relacdo ao controle aos 109 e 145
DAPP, respectivamente. Diferente do observado para nimero de frutos, ao aumentar a
concentracdo de Agrobio para 12 % na primeira coleta e 10% na segunda coleta, os diametros
longitudinais dos frutos alcancam valores mais préximos ao controle.
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Figura 12. Regressdo do diametro longitudinal de frutos obtidas a partir de 6 doses de Agrobio
(0, 4,6, 8,10 e 12%), aos 109 DAPP (dias ap0s a primeira pulverizacao), (A) e aos 145
DAPP (B). Os didmetros longitudinais de frutos correspondem as médias dos frutos de
trés plantas da area atil de cada parcela e de quatro posicdes cardeais. Andlise de
regressdo quadratica foi significativa aos 109 DAPP (p=0,037%*) e, cUbica aos 145 DAPP
(p=0,019%).

4.2.3 Efeito da concentragéo do biofertilizante Agrobio no nimero total de frutos de
tangerina ponkan aos 207 DAPP

A Tabela 6 apresenta o numero total de frutos de acordo associado a localizagéo cardeal
aos 207 dias apos a primeira pulverizagdo com cinco concentra¢es de Agrobio (4, 6, 8, 10 e
12 %), o controle ndo tratado e aplicacdo com FTE. Foi realizada a analise de variancia para
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cada uma das trés épocas com dois fatores (concentraces de Agrobio e localizacdo das posicdes
de observacdo) e estabelecido o contraste entre os dados pelo teste de Tukey (p=0,05). A
posicdo Leste apresentou a maior quantidade de frutos, cerca de 50% a mais do que a média
das outras posi¢oes. Os dados obtidos apontam também uma tendéncia (p=0,1) de reducéo de
aproximadamente 70% no numero de frutos nas plantas que receberam Agrobio a 12% em
comparacdo ao controle. Ndo houve diferenca significativa para a interacdo entre os dois
fatores.

Tabela 6. Efeito da aplicacdo foliar de Agrobio aos 207 DAPP (dias ap6s a primeira
pulverizacdo) sobre o numero total de frutos de tangerina ponkan contabilizados para
cada uma das posi¢des cardeais. As aplicagOes consistiram de cinco concentragdes de
Agrobio (4, 6, 8, 10 e 12%), um controle sem tratamento e uma aplicacdo de FTE. A
andlise de variancia foi realizada com numeros transformados (raiz quadrada + 0,5). Os
numeros de frutos correspondem as médias dos frutos de trés plantas da area util de cada
parcela em cada uma das posi¢Oes cardeais.

Numero Total de Frutos aos 207 DAPP
Tratamento Posicdo Cardeal
Leste  Norte Oeste Sul Média
Controle 58,83 39,17 33,83 32,39 41,06 A
Agrobio4% 13,19 17,08 10,97 12,81 13,51 Ab
Agrobio6% 27,50 1256 13,44 22,08 18,90 Ab
Agrobio8% 32,08 17,25 17,31 21,83 22,12 Ab
Agrobiol0% 37,58 20,83 3358 21,50 28,38 Ab
Agrobiol2% 10,86 6,69 11,58 13,33 10,62B

FTE 54,58 24,83 30,50 41,83 37,94 Ab
Media 33,52 A 19,77 B 21,60B 23,68 B

Cv1l 62,82

Cv2 17,16

p (Agrobio) 0,057
p (posicdo) 0,000
p (interacdo) NS
Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 0,10 e 0,05, respectivamente;
CV - coeficiente de variacdo;
p — probabilidade (nivel de significancia).

A Figura 13 mostra a regressdo da concentracdo do biofertilizante Agrobio na faixa de
0 a 12% sobre o numero total de frutos em plantas de tangerina ponkan contabilizado para cada
uma das posicOes cardeais. Houve ajuste significativo para regressdo ctbica com o numero total
de frutos associados a regido Leste. A maior quantidade de frutos foi observada no controle em
torno de 55 frutos por planta na fracdo correspondente a posicdo Leste. A partir da regressdo
clbica, observa-se as menores quantidades de frutos nas aplicacbes de 4 e 12% do
biofertilizante, contabilizando-se cerca de 15 e 10 frutos por planta no setor Leste da arvore,
respectivamente, equivalente a uma redugdo aproximada de 75% em relacdo ao controle.
Estima-se que a aplicacdo de 9% de Agrobio aumentou em torno de 35 frutos por planta na
posicao Leste, 0 que apesar do aumento, representa uma reducdo de cerca de 40% em relacdo
ao controle. N&o foram observados ajustes significativos para a variavel para as demais
posicOes: Norte, Leste e Oeste.
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Figura 13. Regressdo do numero total de frutos transformado (raiz quadrada + 0,5) obtida a
partir de 6 doses de Agrobio (0, 4, 6, 8, 10 e 12%) aos 207 dias apds a primeira
pulverizacdo (DAPP), nas posi¢Bes Leste, Oeste, Norte e Sul. Os numeros de frutos
transformados correspondem as médias dos frutos de trés plantas da area util de cada
parcela em cada posicdo cardeal. Andlise de regressdo cubica foi significativa para a
posicao Leste (p=0,007).

O incremento significativo relativo ao nimero de frutos total observado para a posicao
Leste (Tabela 6), que nesse experimento, esta exposta a maior incidéncia de radiacdo solar, esta
de acordo com os resultados obtidos por Sandrini et al. (1990). Nesse ensaio foram avaliados a
época e a intensidade de florescimento e o pegamento de frutos em laranjeiras nos diferentes
quadrantes, os autores concluiram que a intensidade de insolacdo e a luminosidade podem
assumir comportamento diferenciado sobre a planta citrica. Cruz et al. (2010), contribuiu para
a discussdo ao afirmar em trabalhos sobre florescimento, pegamento de frutos, tamanho de
frutos e producdo, que de acordo com a altura de insercdo do fruto na planta ou posicdo em
relagdo & insolag&o e as caracteristicas ambientais podem influenciar no crescimento dos frutos
e na qualidade da producéo.

N&o foi verificado resultado significativo entre a média do nimero de frutos dos
tratamentos com Agrobio e o uso do fertilizante FTE. Contudo, quando se compara ao controle
com o tratamento a 12 %, h& uma reducdo que tende a 75% de decréscimo no nimero de frutos.
Embora no presente estudo ndo tenha ocorrido interacao entre os tratamentos com Agrobio e as
posicOes cardeais, Detoni et al. (2009b) constataram maior tamanho de frutos desenvolvidos no
guadrante leste-oeste, onde ocorre maior insolacao, posi¢des nas quais o fruto apresentou maior
tamanho e peso.

4.3 Nutrientes para o Ciclo Produtivo

A Figura 14 ilustra o passo a passo do experimento indicando momentos fisioldgicos
importantes na formacao da safra, condigdes pluviométricas, etapas do manejo do experimento,
permitindo visualizar de maneira sintética todo o periodo de estudo.
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Figura 14. Projecdo do periodo de execucdo do experimento com a representacdo gréafica das
atividades realizadas nos respectivos meses, eventos de importancia fisioldgica para a
producdo, floragéo e abscisdo de frutos e precipitagoes.

Considerando que o inicio do ciclo produtivo antecedeu ao periodo experimental, o que
estd de acordo com Cruz et al. (2007), que relata que a inducdo das gemas vegetativas e
reprodutivas acontecem 80 a 120 antes de floracdo, periodo em que a planta esta sob estresse
hidrico e temperaturas mais baixas, em estado de repouso vegetativo, onde a absorcdo de
nutrientes é reduzida. A explosdo da floracdo logo apds as primeiras chuvas de setembro
antecede a correcdo e fertilizacdo dos solos e dependem em alto grau da disponibilidade de
minerais e carboidratos. Esse momento de grande atividade fisiologica e de demanda por
nutrientes, sem o aporte externo de insumos e com a umidade do solo ainda longe da capacidade
de campo, sugere que a disponibilidade de nutrientes seja proveniente das reservas da planta.

Sob essa abordagem, Mattos Jr. et al. (2003), em estudo sobre o contetdo de nutrientes
da biomassa em laranjeira Hamlin, observa que, a quantidade de macro e micronutrientes
utilizados pela planta ndo séo totalmente disponibilizados pelo aporte de adubos e sim em
grande parte pela utilizacdo de suas reservas e que essa movimentacao nao esta restritaas folhas
e sim a todos os orgdos da planta. Essa conclusdo foi obtida através da quantificacdo dos
nutrientes oriundos da biomassa de diferentes orgdos da planta e os montantes fornecidos
através de adubos e mostra, que o teor de nutrientes fornecido pelos fertilizantes é insuficiente
para suprir em sua totalidade a demanda da planta para a continuidade desses processos,
principalmente na floragdo e desenvolvimento inicial dos frutilhos. Esse comportamento pode
ser verificado quando se analisa os niveis de boro, que tem papel relevante no pegamento de
frutos cuja maior eficiéncia de absorcao acontece pelas raizes (MATTOS JR. et al., 2003). No
entanto, apenas um pequeno percentual desse elemento permanece nesse local (PAPADAKIS;
DIMASSI; THERIOS, 2003) e o seu teor esta diretamente relacionado a quantidade de matéria
organica no solo (GOLDBERG; SUAREZ, 2011).

Ainda em relagéo a utilizagéo das reservas da planta e a movimentagdo entre os locais
de reserva para outros 6rgaos que de acordo com a fase de desenvolvimento atuam como drenos,
Hippler et al. (2015a), citam o zinco cujo principal local de armazenamento S&o as raizes e as
partes lenhosas da planta, mas a melhor eficiéncia de absor¢do € observada nas folhas. Em
ensaio realizado para verificar a movimentacdo do zinco em laranjeira atraves de pulverizagdes,
foi constatado que apenas 6% do zinco encontrado em Orgdos novos da laranjeira, sdo
proveniente de aportes externos e 94%, provenientes das reservas da planta (SARTORI et al.,
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2010). Acrescenta-se ainda, que a quantidade transportada para as partes novas da planta via
pulverizacdo é significativamente menor que 1% (HIPPLER et al., 2015), ficando o mineral
restrito as folhas j& estabelecidas, indicando a necessidade de pulveriza¢es durante os fluxos
de crescimento da planta. Esses estudos explicam porque andlises foliares que apresentam
baixos teores do elemento ndo apresentarem sintomas visuais de deficiéncia.

Com relacdo ao cobre, seu suprimento via solo ndo é efetivo, sendo necessario a sua
aplicagéo foliar, mas o seu uso preventivo no tratamento de doengas em sistemas organicos ou
convencionais, se mostra suficiente para manter o nivel desejado do nutriente (HIPPLER et al.,
2018). Essa sobrecarga por nutrientes € um fator que pode levar a exaustdo da planta (MATTOS
JR. etal., 2003) e a analise dos solos e de folhas é um componente importante para compreender
0 status nutricional da planta para suportar o surto de floragéo primaveril.

Nesse sentido, conferir o teor de matéria organica no solo, informacoes gerais sobre teor
de elementos minerais que compde sua fertilidade e a capacidade de disponibilizar macro e
micronutrientes em fluxo continuo a planta durante o ciclo anual é preponderante para
manutencdo do vigor do pomar e das safras. Analises foliares realizadas antes da implantacdo
do experimento e apds a aplicacdo do biofertilizante Agrobio, assim como do fertilizante FTE,
mostram a variagdo entre os niveis de macro e micronutrientes que, no entanto, ndo foram
significativas (Tukey = 0,5%). A partir dai foi realizada uma analise utilizando o fertigrama da
andlise foliar realizada antes da implantacdo do experimento (Figura 15), que mostra uma forte
deficiéncia de zinco, leve deficiéncia em magnésio e leve excesso de ferro, de acordo com a
faixa de amplitude considerada adequada para cada nutriente representado na tabela 7. Os
demais nutrientes se encontram em niveis apropriados, apesar das variacdes observadas no
gréafico, os niveis estdo adequados para a planta. Essas variacfes sdo devidas ao uso do valor
médio entre o limite minimo e maximo na faixa considerada adequada para a espécie vegetal
(Tabela 7).

Tabela 7. Valores de referéncia para interpretacdo dos resultados de anélise de tecido foliar.

Elementos Deficiéncia Adequado Excesso

N <23 23-27 >27
P <012 0,12-0,16 >0,16
dag kg'* K <100 1,00-150 >1,50
Ca <350 350-450 >450
Mg <025 025-040 >0,40
S <020 0,20-0,30 >0,30
Zn <35 35-50 >50
Fe <50 50-120 >120
mg kg* Mn <35 35-50 > 50
Cu <4 04/out >10
B < 36 36-100 >100

Fonte: Recomendaces para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais 52 aproximagéo.

Comparando os resultados obtidos na analise inicial com as realizadas apds 0s
tratamentos (Figura 15B) e considerando todos os tratos culturais realizados no pomar, se
percebe que os niveis de zinco sofreram uma nova reducéo, alertando para o esgotamento das
reservas da planta e a necessidade da realizacdo de pulverizagdes adicionais nos fluxos
vegetativos, aporte de matéria organica e uso de fertilizantes com fontes de zinco com boa
solubilidade. Considerando que a fertilizacdo de solos argilosos com fontes de zinco soltveis
em agua € muito limitada devido a alta capacidade de adsor¢do do elemento pelos coloides
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desses solos. Nessa condicéo, ocorre acimulo do elemento nas raizes e tecidos lenhosos que
sera disponibilizado posteriormente para as folhas (HIPPLER et al., 2015).
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Figura 15. Fertigrama obtido de analise foliar realizada em 06 de maio de 2019, periodo
anterior a aplicacdo de Agrobio (A) e aos 194 DAPP (B) composto pelos valores de
DPO (desvio percentual 6timo) que correspondem ao percentual dos valores da analise
foliar dos teores de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magneésio
(Mg), enxofre (S), zinco (Zn), ferro (Fe), manganés (Mn) cobre (Cu) e boro (B) em
relacdo ao valor médio da faixa de referéncia para cada nutriente em deficiéncia ou
excesso (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999). As folhas coletadas aos 194
DAPP foram submetidas a cinco pulverizacdes com Agrobio (4, 6, 8, 10 e 12%), um
tratamento com 1 aplicagdo com FTE e um controle sem tratamento. O padréo € a
relacdo entre o valor desejavel e o valor obtido na analise.
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De acordo com os valores de referéncia para interpretacdo dos resultados de andlise de
tecidos foliares (Tabela 7), verifica-se que houve a manutencéo dos niveis de nitrogénio, ferro,
manganés e boro, aumento nos teores de potéssio, enxofre e cobre em todos os tratamentos.
Enxofre e cobre permaneceram na faixa adequada para a cultura e o0 potassio, em excesso.

Houve leve reducdo nos teores de célcio, magnésio e fosforo, sendo que o célcio
permaneceu na faixa adequada para a planta, mas o fésforo e magnésio apresentaram uma leve
reducdo e continuaram em niveis de deficiéncia. Ndo houve diferenca significativa no teor de
nutrientes no tecido foliar das plantas tratadas com as diferentes concentracfes do
biofertilizante Agrobio.

Os resultados mostram que o efeito do biofertilizante Agrobio e do FTE sobre os
pardmetros produtivos da planta, nimero e didmetro dos frutos, foi negativo para as
pulverizacbes com as diferentes concentracdes do biofertilizante Agrobio em relacdo ao
controle. Essa resposta remete a um aprofundamento nas possiveis causas que levaram a esse
comportamento. Nesse sentido diversos fatores podem ter contribuido para potencializar esse
efeito. A Figura 11 mostra um paralelo entre a época de conducdo do experimento com o estadio
fisiolégico da planta, a execucdo das tarefas de conducdo do experimento e as condicdes
climéticas, com a intengdo de facilitar o entendimento das interagdes que podem ter ocorrido
no decorrer do ensaio. Partindo do fato que ocorreram interacGes desfavoraveis a exposi¢do ao
biofertilizante, o histérico do pomar também deve ser levado em consideracao.

A ocorréncia de um surto de mosca negra na safra anterior deixou um alto percentual de
folhas recobertas com o fungo Campinodium citri, causador da fumagina. Ndo foram
encontrados estudos relacionados ao efeito do Agrobio na presenca de C. citri ou da fumagina,
porém a interacdo na producédo de frutos tem sido proposta por diferentes autores (Pena et al.,
2009; MORAES et al., 2013; BRAGARD et al., 2018). Embora ndo sejam parasitas diretos, o
seu crescimento escuro e denso pode reduzir consideravelmente a quantidade de luz que incide
sobre os 6rgdos clorofilados da planta, reduzindo a capacidade de fotossintese, a respiragdo, a
transpiracdo celular e acarretar na ocorréncia de alterac6es fisioldgicas negativas associadas a
taxa de assimilagdo fotossintética de CO?, condutincia estomatal, transpiracdo e indices de
atividade fisiologica.

Ainda seguindo a linha do tempo de conducgéo do experimento (Figura 14), percebemos
que a primeira pulverizacdo coincide com o final da floragéo e inicio da fase de divisao celular
dos frutilhos. Essa fase se prolonga até o inicio de novembro, quando se observa o efeito
fisioldgico importante, a queda fisioldgica de frutilhos, que esta relacionada a competicdo entre
folhas e frutos jovens por assimilados que pode ser acentuada por fatores ambientais e estresse
bidticos ou abidticos (SIQUEIRA; SALOMAO, 2017). Esse surto de abscisdo ocorre em duas
etapas, a primeira de maior intensidade teve inicio em meados de outubro até inicio de
novembro e a segunda de menor intensidade do final de novembro ao inicio de dezembro.

Além da competicao por carboidratos, o primeiro surto de abscisao que ocorre em flores
e frutilhos, possui um forte componente hormonal, no qual as giberelinas sdo fundamentais no
processo (TALON et al., 1998; RUIZ, 2001). O papel determinante das relagdes hormonais no
processo fisioldgico de abscisdo também esta presente no segundo surto de abscisdo, no qual
foi comprovado que o suprimento reduzido de carboidratos induz a absciséo através de uma
sequéncia hormonal especifica que tem o etileno como produto final (GOMEZ-CADENAS et
al., 2000). Nesse contexto, vale ressaltar que a producéo dos biofertilizantes obtidos através de
processos fermentativos sdao compostos por bactérias, leveduras e bacilos, que podem possuir
alem dos efeitos fungicida, bactericida, nutricional, entre outros, o efeito fitormonal (SILVA et
al., 2007). O menor nimero de frutos nas plantas que receberam a pulverizagdo com o Agrobio
em comparacédo as plantas controle ou tratadas com FTE, pode resultar de uma interagdo do
Agrobio com a presenca do fungo ou da fumagina, talvez mediada por uma resposta hormonal.
Outro ponto que deve ser considerado séo as eventuais quedas de frutos provocadas por efeito
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mecanico, derivados da pressdo de pulverizacdo que foi realizada apenas nas parcelas sob
tratamento com Agrobio, permanecendo as parcelas controle e com fertilizacdo via solo livres
desse possivel dano. Enfim, além da varidvel climética, a ocorréncia da mosca negra dos citros
e dos fungos associados a sua ocorréncia, que foram comuns ao pomar, a época, a frequéncia
de aplicacdo e a concentragcdo do tratamento utilizado e efeitos associados a esses fatores,
geraram interacGes que responderam de maneira negativa sobre a producédo analisada. Porém
em funcdo dessa complexidade, representada pela interacdo desses fatores com fatores
ambientais e genéticos inerentes as plantas, o efeito do Agrobio descrito nesse estudo demanda
novas avaliacoes.

4.4 Estimativas de Numero e Massa Fresca Total de Frutos de Tangerina Ponkan

4.4.1 Correlacéo entre os numeros de frutos amostrados aos 109, 145e 177 DAPP e 0
namero de frutos total aos 207 DAPP

A Figura 16 apresenta as correlacdes entre o numero de frutos total aos 207 DAPP (dias
apos a primeira pulverizacao) e o nimero de frutos amostrados pelo método do quadrado aos
109 DAPP (A), 145 DAPP (B) e 177 DAPP (C). As equac0es apresentaram r=0,804 (109 e 177
DAPP) e r=0,754 (145 DAPP) e foram altamente significativas (p=0,01). A partir dos valores
médios dos trés tempos amostrados foi obtida uma equacao de primeira ordem: y=5,207x+6,79.
Essa equagdo permite estimar o nimero de frutos total da tangerina ponkan a partir do método
do quadrado com cerca de 4 meses de antecedéncia da colheita final.
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Figura 16. Correlacdo entre o nimero de frutos total determinado aos 207 dias apds a primeira
pulverizacdo (DAPP) e 0 nimero de frutos determinado pelo método do quadrado aos

109 DAPP (A), aos 145 DAPP (B) e aos 177 DAPP (C). Nivel de significancia: p=0,01 para
as 3 curvas.
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4.4.2 Correlagdo entre os diametros de frutos amostrados aos 109, 145e 177 DAPP e a
massa fresca total de frutos aos 239 DAPP

A Figura 17 apresenta as correlagdes entre a massa fresca total de frutos coletados aos
207 DAPP (dias apds a primeira pulverizacdo) e os diametros longitudinais de frutos
amostrados pelo método do quadrado aos 109 DAPP (A), 145 DAPP (B) e 177 DAPP (C). As
equacOes apresentaram r=0,670 (109 DAPP), r=0,663 (145 DAPP) e r=0,755 (177 DAPP) e
foram altamente significativas (p=0,01). A partir dos valores médios dos trés tempos
amostrados foi obtida uma equacdo de primeira ordem: y=0,7971x-0,1559. Essa equacdo
permite estimar a massa fresca total de frutos da tangerina ponkan a partir do método do
quadrado com cerca de 4 meses de antecedéncia da colheita final.
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Figura 17. Correlacdo entre a massa fresca total de frutos determinado aos 239 dias apos a
primeira pulverizacdo (DAPP) e o diametro de frutos determinado pelo método do
quadrado aos 109 DAPP (A), aos 145 DAPP (B) e aos 177 DAPP (C). Todas as
correlagdes foram altamente significativas (p=0,01).
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Ambas as correlagfes altamente significativas podem ser utilizadas para estimar a
producdo de frutos total, nUmero e massa fresca, a partir da primeira amostragem realizada aos
109 DAPP ou cerca de 4 meses de antecedéncia a colheita. Ribeiro et al. (2008), a partir de um
estudo em que foi avaliada a floracéo de plantas de laranja valéncia com o objetivo de estimar
através da florada o potencial de produgdo de determinada &rea, concluiram que avaliacGes
realizadas em 0,5 metro quadrado da copa de 5 plantas de dois lados da copa é capaz de fornecer
uma estimativa confiavel da producao.

4.5 Producao de Massa Fresca e Numero de Frutos

A Figura 18 apresenta dos dados de producdo comercial de tangerina ponkan: matéria
fresca e nimero de frutos comerciais. O controle foi superior em cerca de 70% ao tratamento
com Agrobio a 12% para ambas as variaveis. Nao houve diferenca significativa entre os demais
tratamentos.
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Figura 18. Massa fresca total (MFT) e namero total (NFT) de frutos comerciais aos 239 dias
apés a primeira pulverizacdo (DAPP) com biofertilizante Agrobio. Diferencas
significativas (Tukey a 10%) entre os tratamentos com diferentes concentracBes de
Agrobio (4, 6, 8, 10 e 12%), FTE e controle sdo indicadas por letras maitsculas (MFT)

e minusculas (NFT).
CV (MFF) = 47,31%; CV (NF) = 47,28%.

A produtividade / média do estado de Minas Gerais estd em torno de 25 toneladas por
hectare, resultado obtido pelo controle e proximo aos valores obtidos com os tratamentos de
Agrobio a 10% e com FTE.
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Figura 19. Produtividade (t ha-1) de tangerina ponkan (massa fresca total de frutos) pulverizada
com diferentes concentracdes do biofertilizante Agrobio (4, 6, 8, 10 e 12%), aplicacdo

de FTE e controle. Letras mintsculas indicam diferencas significativas (Tukey a 10%) entre os
tratamentos; CV = 47,31%.
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5 CONCLUSOES

O tratamento com Agrobio a 12% promoveu uma reducdo na producao de frutos de
tangerina ponkan de cerca de 70% em relagéo ao controle.

Os tratamentos com Agrobio a 10% e FTE mostram valores similares entre si para a
massa fresca de frutos em torno de 36 kg para as trés plantas da area (til.

As amostragens do ndmero e diametro de frutos pelo método do quadrado
correlacionaram positivamente com o numero e massa fresca de frutos comerciais,
respectivamente, e foram altamente significativas (p=0,01).

A producdo de frutos foi dependente da secdo da &rvore de acordo com a posi¢do
cardeal. O nimero de frutos voltado para o Leste foi cerca de um ter¢o do nimero total de frutos
produzidos é em torno de 65% superior & média de frutos voltada as demais posicoes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos pela pulverizacdo com o biofertilizante Agrobio na producdo da
tangerina ponkan indicam a necessidade de realizar estudos complementares para determinar
as melhores épocas e frequéncia de pulverizacdo. A aplicacdo de biofertilizantes na cultura da
tangerina ponkan esta condicionada a varios fatores bioticos e abidticos o que torna dificil a
avaliacdo a partir dos resultados obtidos somente de uma safra agricola.

A metodologia do uso do quadrado de &rea determinada para estimar com antecedéncia
a producao final da area cultivada com tangerina ponkan, é bastante promissora, mas precisa
ser validada visando a determinagdo do nimero de plantas que devem ser amostradas.

Foi estabelecido também que a producédo voltada para a posicdo Leste € superior as
demais e pode ser utilizada para definir o posicionamento de um novo pomar contribuindo para
0 aumento da produtividade.
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