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RESUMO

Os teores de micronutrientes nas fol has necessérios para obter boa produtividade e qualidade de frutos de aceroleira (Malpighia
emarginata DC.) e sua variagdo sazonal sdo pouco conhecidas. Para melhor entendimento da dinamica de absor¢&o de nutrientese o
desenvolvimento dessa frutifera avaliaram-se teores foliares de Cu, Fe, Mn e Zn, em seis progénies de aceroleira no periodo de
dezembro de 1999 a outubro de 2000. O estudo foi conduzido na Embrapa AgroindUstria Tropical, em Pacajus, e envolveu 6 progénies
(P52, P66, P78, P91, P93 e PI97) e 6 épocas de amostragem das folhas (dezembro, fevereiro, abril, junho, agosto e outubro de 2000).
A variagdo sazonal foi confirmada para os teores de Cu, Fe, Mn e Zn nas folhas, enquanto o Zn néo sofreu alteracdo significativa nas
progénies consideradas pela pesquisa. Os teores de Cu foram superiores em fevereiro, e os de Fe e Mn em agosto. As progénies
apresentaram habilidade diferenciada na manutencdo das concentragdes de Cu, Mn e Zn nas folhas. A melhor época para amostragem
de folhas e diagnéstico do estado nutricional foi em outubro, inicio do florescimento das aceroleiras, quando os teores de Cu, Fe, Mn
eZn devem ser superiores a 3, 125, 80 e 15 mg/kg.

Termos para indexagédo: Malpighia emarginata, sazonalidade e nutri¢do vegetal.

ABSTRACT

Micronutrients seasonal variation in leaves that are necessary to get good productivity and quality in (Malpighia emarginata
DC.) (Acerola) fruits are little known. For better acquaintance of the dynamics or absorption and the of this plant, foliar amount of
Cu, Fe, Mn and Zn was evaluated in six lineages of acerola plant from December,1999 to October,2000. Field experiments were
carried out at the Embrapa Tropical Agroindustry, Pacajus experimental field, with 6 lineages (P52, P66, P78, P91, P93 and P97) and
6-leaf-sampling (December, February, April, June, August and Octaber of 2000). The seasonal variation was confirmed in leaves for
amounts of Cu, Fe, Mn and Zn. The amount of Zn did not suffer significant alteration in the lineages considered for the research. The
amount of Cu was higher in February, while Fe and Mn in August. The lineages presented different abilities to keep Cu, Mn and Zn
concentrations in leaves. For diagnosis of the plant nutritional state, the best time for leaf sampling was at the beginning of the bloom,
during October, when the amount of Cu, Fe, Mn and Zn reached the contends of than 3, 125, 80 and 15 mg/kg.

Index terms: Malpighia emarginata, sazonality and vegetal nutrition.

(Recebido em 12 de dezembr o de 2006 e aprovado em 10 de setembro de 2007)
INTRODUCAO SOBRINHO et al., 2001). Entretanto, ha registros de
producdo de até 179,2 kg plantaano? (GONZAGA NETO

A aceroleira (Malpighia emarginata DC.) éuma et al., 1999). Apesar da produtividade média no Brasil ser

planta de crescimento intenso e que apresenta alta
demanda por nutrientes, quando cultivada em condicdes
de clima e manejo adequados (LIMA et a., 2006). As plantas
iniciam a producao, ja a partir do primeiro ano de cultivo,
ocasido em que podem produzir até 2 kg de frutos frescos.
Aos seis anos produz, em média, 47 kg cada planta (BRAGA

baixa, (cercade 10t ha?), diversos acessos podem produzir
acimade 40 t haano’, quando irrigada, adubada e manejada
adequadamente (OLIVEIRA & SOARES FILHO, 1999).
Segundo Andrade (2004), a determinacéo de
nutrientes que sdo exportados pelos frutos é importante
para fazer célculos de reposico com adubos de modo a
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garantir frutos de qualidade. Com esse procedimento, é
possivel manter equilibrada afertilidade do solo e garantir
produtividade e a rentabilidade da cultura. Além disso, o
conhecimento dos teores de nutrientes nas folhas é uma
medida efetiva para acompanhar a evolugdo do estado
nutricional da cultura e para organizar estratégias
eficientes de manejo da adubacdo mineral visando altas
produtividades (LIMA et a., 2006). Villdla& Lacerda (1992)
mencionaram gue a variagdo sazonal na concentracdo dos
elementos minerais nas fol has esta fortemente relacionada
a0s mecanismos de absor¢&o e de retranslocagéo. Segundo
Marschner et al. (1996), existem diferencas entre as
espécies vegetais e mesmo entre variedades pertencentes
auma mesma espécie, quanto a eficiéncia na utilizagdo dos
nutrientes para a producéo de compostos orgénicos,
dependendo da sua disponibilidade no solo.

O conhecimento da variacdo dos teores de
nutrientes nas folhas permite inferir sobre as exigéncias
metabdlicas da planta, fornecendo base para o
entendimento dessas variagOes e suas implicagdes sobre
0 comportamento da planta no ecossistema (MARSCHNER
eta., 1996).

O monitoramento da variagdo sazona de teores
foliares permite estabelecer padrdes para 0 manejo
nutricional das plantas visando o alcance e manutencdo
de alta produtividade e qualidade do frutos de acerola.

Objetivou-se, neste trabalho avaliar a variagéo
sazonal dos teores de Cu, Fe, Mn e Zn em folhas em uma

colecdo de 6 progénies de aceroleira, no periodo de
dezembro de 1999 a outubro de 2000.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido na colecdo de progénies de
aceroleirada Embrapa Agroindistria Tropical, em Pacgjus,
CE, no periodo de dezembro de 1999 a outubro de 2000.

No experimento, adotou-se 0 esquema de parcelas
subdivididas, sendo as parcelas constituidas por 6
progénies (P-52, P-66, P-78, P-91, P-93 e P-97) e as
subparcelas por 6 épocas de avaliacdo (dezembro de 1999,
fevereiro, abril, junho, agosto e outubro de 2000). O
delineamento foi de blocos casualizados, com 4 repeti¢des,
e uma planta para cada unidade experimental.

As caracteristicas do solo foram determinadas no
laboratorio de Solos e Agua da Embrapa, podendo ser
observadas na Tabela 1.

Entre os meses de dezembro de 1999 e outubro de
2000 foram registrados 1122,2 mm de chuva, sendo que
nos meses de janeiro amaio de 1999 choveu 845 mm. O
menor volume de chuva foi registrado nos meses de
setembro e outubro de 2000 (36,1 € 2,0 mm). A quantidade
de chuva foi considerada satisfatéria para o pleno
desenvolvimento da cultura.

As plantas foram cultivadas em regime de sequeiro,
utilizando-se 0 espacamento 4 m x 3 m. A fertilizagdo das
plantas foi realizada todos os meses, no periodo de dez/
1999 a out/2000, aplicando-se em sulcos rasos abertos em

Tabelal— Caracteristicas quimicas do solo em duas camadas do pomar de aceroleira, no campo experimental de Pacgjus,

Pacgjus, CE.
Profundidade do Solo
Caracteristicas 0a0,20m 0,20a0,40 m
pH CaCl, ® 4.8 43
P (mg/dm®) @ 27,7 6,4
K * (mmol/dm?) @ 1,4 15
ca?* (mmolJdm?) @ 16,5 55
Mg® (mmol/dm?) @ 6.8 25
AI®* (mmol/dm?®) @ 0,15 0,20
H + Al (mmolJ/dm® @ 1,3 15
SB (mmol/dm®) 29,3 13,4
CTC Total (mmol/dm®) 30,8 15,1
V (%) 95 89

@WpH em CaCl, 0,01 mol/L; @ Mehlich- 1; ® KCl 1 mol/L; ® Acetato de célcio 0,5 mol/L (EMBRAPA, 1997).
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meia-lua na projecéo da copa, 30 g de uréia, 50 g fosfato
monoaménico (MAP), 20 g de sulfato de magnésioe 40 g
de cloreto de potassio. Cada planta recebeu ainda a partir
dejaneiro de 2000 a cada 60 dias, 90 g de uréia, 72 g de
cloreto de potéssio e 20 g de sulfato de magnésio.

A amostragem de folhas foi realizada a cada 60 dias,
ocorrendo a primeiraem dezembro de 1999 e a Ultimaem
outubro de 2000, sendo coletadas de quatro plantas/
progénie, das 6 progénies (P-52, P-66, P-78, P-91, P-93 e P-
97) selecionadas. As amostras foram col etadas nos ter¢os
medianos dos ramos sem frutos da por¢do superior da
copa de quatro plantas das progénies, sendo
posteriormente lavadas em agua deionizada,
acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa, com
circulacdo forcada de ar, a 70°C, até peso constante. O
material seco foi passado em moinho tipo Willey, com
peneirade 20 mesh, e as amostras submetidas a digestao
em solucdo nitrico-perclérica. Em seguida, dosaram-se 0s
teores de Cu, Fe, Mn e Zn por espectrofotometria de
absorcédo atdmica.

Os dados coletados foram submetidos & andlise de
variancia pelo teste F e pelo teste de mdltipla comparacdo
de médias (Tukey), ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Detectaram-se efeitos significativos (5% pelo Teste
F) dos tratamentos (progénies e épocas do ano) sobre os
teores de micronutrientes estudados, observando-se que
houve interacdo significativa entre progénie e época para
o Cu, efeitos isolados de época para o Fe, efeito isolado de
progénie e de época parao Mn e efeito de época parao Zn,
respectivamente (Tabela 2).

Pela Tabela 3, verifica-se predominancia de altos
teores de Cu, na amostragem de fevereiro (7,6 mg kg?), em
comparagdo ao menor teor do elemento detectado em
outubro de 2000 (2,4 mg kg't). Salienta-se, de acordo com a
fenologia da planta, que nessas épocas havia alta
incidéncia de frutos e flores. Além disso, pode-se
acrescentar que, por se tratar de uma planta que apresenta
surtos de crescimento vegetativo, floracdo e frutificaco,
concomitantemente, fica dificil associar a concentracéo do
nutriente com afenologia da planta.

Na progénie P-97, observou-se maior tendénciaem
concentrar Cu em tecidos foliares, quando comparada as
demais. A resarva de Cu, disponivel no solo, € a matéria
organica (FERREIRA, 2003) e sua liberacdo depende da
abundéancia relativa e da sua mineralizagéo. A atividade
microbiana afeta a mineralizago e € restringida quando ha
reducdo da umidade do solo, o que ocorre naturalmente com
o fim do periodo chuvoso; por problemas no sistema de
irrigacdo, usado na area experimental, ndo foi possivel evitar
aocorréncia de estresse hidrico no periodo seco. Esse fato,
associado a baixa reserva do solo arenoso e a aplicagéo de
adubos, que contém cétions que competem pela absorgéo,
nos sitios das membranas celulares das células das raizes
(Fe**, Mn#, Zr?*, Mg? e K*), podem explicar, em parte, a
reducdo dos teores de Cu, observada entre agosto e outubro
de 2000. Assim, pode-se supor uma lenta acumulago foliar
nos meses seguintes, com o inicio da estagdo chuvosa, aé
atingir o maximo em fevereiro de 2000, caindo, posteriormente,
por efeito de diluicao e competicdo pelo nutriente com outros
6rgdos da planta (folhas novas, flores e frutos). Os teores
de Cu estiveram abaixo da faixa do nivel proposto por Oliveira
(2004), que prevé variagdes de 5 a 15 mg kg™.

Tabela2 - Resumo daandlise devarianciaparateoresde Cu, Fe, Mn e Zn, nasfolhasde aceroleiraem funcéo daprogénie

e da época de avaliagdo. Pacajus, CE, 1999/2000.

Fontes da variagdo G.L. Quadrados medios
Cu Fe Mn Zn
Bloco 3 0,55 203,6 2704,8 24,9
Progénie 5 9,94 2923,6 12841,9* 110,5
Erro (A) 15 6,94 1622,6 1423,7 115,6
Epoca 5 16,14* 33835,5* 8001,7* 66,4*
PXE 25 2,88* 14242 16494 30,6
Erro (B) 90 1,03 1385,9 1082,6 275
CVa(%) - 56,4 36,9 30,8 53,8
CVb (%) - 21,7 34,1 26,9 26,2

*gignificativo pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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Tabela3 - Teoresmédios de CueMn (mg kg?), na massa secafoliar de progénies de aceroleira. Pacgjus, CE, 1999/2000.

Cu Mn
Genotipos Epocas de amostragem Médiade 6

dez/1999 fev/2000 abr/2000 jun/2000 ago/2000 out/2000 épocas
P52 B 4,2a A 6,5ab B 3,7a B 3,9a B 2,8a B 2,4b 099,8bc
P 66 AB 5,6a A 7,6a AB 5,5a AB 5,9a B 4,0a B 4,0ab 152,3a
P78 BC 3,6a A71la BC 4,5a AB 5,3a BC 3,5a C2,6b 134,9ab
Pa1 A 4,2a A 4,0b A 4,7a A 4,7a A 4,5a A 3,0b 128,1ab
P93 A 47a A 54ab A 51a A 4la A 4,8a A 3,5ab 129,5ab
P97 A 5,6a A 5.8a A51la A 4,6a A 5.8a A 6,0a 090,3c

M édias seguidas das mesmas | etras, mai liscula na linha entre as épocas de amostragem e mindscula na coluna, ndo diferem entre s

pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Neste trabaho, verificaram-se teores de Cu téo
baixos quanto 2,4 mg kg?! (outubro de 2000) para as
progénies sem que essas apresentassem sintomas visuais
de deficiéncia nutricional. Provavelmente, havia uma
caréncia do elemento no solo, considerando que esse solo
tem baixo teor de matéria orgéanica (11,48 g kg?) e a
adubacéo empregada tinha cations competidores, a
exemplo de Fe**, Mn?, Zn*, Mg?, entre outros. |sso,
provavelmente, diminuiu a absor¢do e a acumulagdo do
Cu nas folhas analisadas.

Observou-se efeito significativo pelo teste F, para
os teores de Fe dentro das épocas estudadas (Tabela 2).
Os teores de Fe foram baixos nas amostragens de fevereiro,
abril e junho (Tabela4), comparados com o limite inferior
das faixas apresentadas por Amara et al. (2002), de53 a
118 mg kg, e por Oliveira (2004), de 50 a 100 mg kg. Os
maiores teores do elemento foram detectados em agosto
de 2000 (202,87 mg kg'?), época caracterizada pela presenca
de flores em todas as progénies estudadas. Destaque-se
que esse teor encontra-se na faixa diagnosticada por
Amaral et d. (2002) e Oliveira (2004).

A intensa oscilag&o nos teores de Fe encontrados,
ora se situando em altas concentracdes, ora se
apresentando na faixa de suficiéncia, reflete a dindmicade
Fe no tecido foliar da aceroleira, tendendo a concentrar-se
no tecido com o aumento da idade. Também reflete o
desenvolvimento fenolégico da cultura da acerola,
considerando os dados pluviométricos da localidade.
Houve uma precipitacdo mensal superior a 100 mm, a partir
de janeiro de 2000. Até ento as plantas estavam com folhas
velhas que suportaram o periodo seco anterior. Portanto,
tecidos velhos enriquecidos de Fe que tém baixa mobilidade
no floema, o que é concordante com as observages feitas
por Marschner et al. (1996). Com o inicio do periodo
chuvoso ocorreu crescimento de novos ramos e folhas,

associado com o desenvolvimento e crescimento de 6rgaos
reprodutivos. Esses novos tecidos tém, pois, motivos para
apresentarem baixos teores de Fe: s30 novos, ndo sofreram
acumulo de Fe e estéo em forte expansdo; e competem com
os frutos pelo Fe absorvido pelas raizes e translocados no
xilema. Isso leva a sugerir suprimento preferencial de Fe
para os frutos entre os meses de abril e junho, nos periodos
de forte demanda do nutriente pel os frutos e pelos ramos
vegetativos.

Nas amostragens de abril e junho/2000, os teores
de Fe foram abaixo do valor médio de 80,6 mg kg*
diagnosticado por Amaral et a. (2002). Entretanto, sintomas
de deficiéncia ndo foram verificados nesse periodo nas
diferentes progénies. Marinho et a. (2002) relataram
deficiéncias de Fe em solos a calinos, arenosos ou calagens
excessivas. Comportamento ndo observado nesse trabalho
para aceroleira.

Os teores de Mn variaram em raz&o das progénies
(Tabela 2) e épocas de amostragem das folhas (Tabela 4).
Maiores teores médios foram detectados em agosto de
2000 (145,42 mg kg) e os menores em fevereiro do mesmo
ano agricola (98,25 mg kg?), para as progénies avaliadas.
Os teores observados encontram-se acima da faixa
considerada por Oliveira (2004), 15-50 mg kg*. Os atos
valores detectados nesse estudo podem explicar, em parte,
o0s baixos teores de Cu nas folhas (Tabela 3). De acordo
com Marschner et a. (1996), esses nutrientes competem
entre si na absor¢do celular e 0 excesso de um reduz a
concentracdo dos demais nutrientes. A alta quantidade de
nitrogénio aplicada pode ter gjudado na elevacdo dos teores
de Mn, como constatado por Marinho et al. (2002) nos
mamoeiros ‘Solo’ e ‘Formosa’. Além disso, a acidez do
solo usado pode favorecer uma maior absorcéo de Mn,
como discutido por Maavoltaet al. (1997) e Marschner et
al. (1996).
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Tabela4 — Teoresmédiosde Fe, Zn e Mn (mg kg?), na massa seca foliar de genétipos de aceroleira, em seis épocas de

amostragem. Pacajus, CE, 1999/2000.

Nutrientes (mg kg'%)

Epoca de amostragem Fo n 7N
Dezembro/1999 145,65a 20,61ab 103,22bc
Fevereiro/2000 90,40b 18,73ab 98,25¢c
Abril/2000 69,24b 17,50b 126,85ab
Junho/2000 69,17b 20,19ab 134,63a
Agosto/2000 129,41a 22,30a 145,42a
Outubro/2000 151,15a 20,57ab 126,52ab

M édias seguidas das mesmas letras mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, (p < 0,05).

Os teores de Mn oscilaram nas amostragens de
dezembro de 1999 e fevereiro de 2000 (Tabela 4), de forma
semelhante ao observado para o Fe, ha tendéncia de
acimulo do Mn no tecido foliar ao final do periodo
chuvoso. Provavelmente, maior acidificagdo do solo pelas
adubacdes ef etuadas no periodo anterior (periodo agricola
de 1999) afeta a presenca de sitios de reducao do potencial
de reducdo do elemento, aumentando a concentracdo de
Mn nos tecidos das folhas mais velhas.

Osteores de Zn mantiveram-se entre 17,5 mg kg a
22,3 mg kg (Tabela4). Os valores acima desse intervalo
estdo nafaixa adequada de acordo com Jones Junior et a.
(1991), enquanto os demais se apresentaram em baixos
niveis, em comparagdo com os niveis de concentracdo
propostos por esses autores.

Os teores médios de Zn observados encontram-se
dentro da faixa observada por Amaral et al. (2002) que éde
16,9 a 24,1 mg kg de Zn, medidos na por¢ao mediana da
copa das plantas. O limite superior encontra-se abaixo do
nivel observado (29,8 mg kg™) pelo autor. Por suavez, Oliveira
(2004) considerou o teor de 30 a’50 mg kg'?, adequado para
aceroleira. Destaque-se que, no presente trabalho, néo se
observaram sintomas caracteristicos de deficiéncia do
elemento. |sso mostra que a faixa de concentraggo do Zn é
imprecisa, podendo estar mais relacionada a diferenca
varietal do que ao periodo de amostragem. As partes da
copa e do ramo amostradas também podem estar influindo
na defini¢do dos valores adegquados e precisam de mais
estudos. O comportamento desse elemento foi semelhante
a0 observado para o Fe, embora com variagBes menos
intensas nas épocas de amostragem (Tabela 4).

De acordo com Amard et al. (2002) as amostragens
de folhas para diagnosticar o estadio nutricional de plantas
devem ser repetidas em periodos que sucedem as colheitas,
pois elas podem esgotar as reservas nutricionais da planta.

Como aaceroleira, em condigBes tropicais, apresenta fluxo
continuo de producdo e é influenciada pelos tratos culturais,
fica dificil padronizar a época das grandes colheitas. A
interpretacdo dos teores observados deve sugerir que, para
cada nutriente, existe um periodo mais critico influenciado
por fatores climéticos e pela progénie. Por praticidade, no
entanto, nas amostras de tecidos foliares, colhidas no inicio
do florescimento, no tergo-médio dos ramos e na por¢éo
superior da copa, os teores de Cu, Fe, Mn e Zn devem ser
superiores a 3, 125, 80 e 15 mg kg, respectivamente, para
garantir um bom estado nutricional e produtividade elevada
para a maioria das progénies testadas.

CONCLUSOES

Houve variagcdo sazonal de Cu, Fee Mn e Zn nas
folhas de aceroleira, sendo constatados os maiores teores
de Fee Mn em agosto e de Cu em fevereiro.

As concentragtes de Zn nas folhas de aceroleira
néo foram influenciadas nas progénies consideradas pela
pesquisa.

As progénies de aceroleira tém habilidades
diferenciadas na manutencdo dos teores de Cu, Mn e Zn
nas folhas.

A amostragem de folhas para diagnosticar o estado
nutricional da aceroleira deve ser feita em outubro, inicio
do florescimento, quando os teores de Cu, Fe, Mn e Zn
s8o superiores a 3, 125, 80 e 15 mg kg?, respectivamente,
na maioria das progénies de acerola estudadas.
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