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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar o pH e a disponibilidade de Ca?**,
Mg** e K no perfil de um latossolo em diferentes distancias relacionadas ao caule do
abacateiro Hass em duas fases do ciclo produtivo. Foram retiradas amostras simples
nas camadas de 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm em trés distdncias em relagao
ao caule do abacateiro, 50, 150 e 250 cm, respectivamente. Foram quantificados pH,
Ca**, Mg** e K. A produtividade foi calculada pela colheita e classificagao de frutos
de cada planta; a média foi extrapolada para a drea de um hectare. Constatou-se
que a variagdo do pH estd mais relacionada as camadas do solo e que os valores de
pH em todas as profundidades e distancias sdao considerados satisfatérios para o
abacateiro. As disponibilidades de Ca** e Mg?* foram mais elevadas nas camadas
superficiais. A disponibilidade de K foi mais elevada na camada superficial, e a 150
cm do tronco observaram-se os menores valores. A produgdo néo foi alterada pela
auséncia de adubacao. Serdo necessarios mais estudos por periodos maiores para
causar maior variagdo na disponibilidade dos nutrientes e que possam indicar de
forma mais assertiva o volume de solo explorado pelas raizes.
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ABSTRACT

The objective of this work was to characterize the pH and the availability of Ca?*,
Mg?* and K in the profile of an oxisol at different distances related to the stem of
the Hass avocado tree in two phases of the production cycle. Simple samples were
taken in layers of 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 and 80-100 cm at three distances from
the avocado tree stem, 50, 150 and 250 cm respectively. pH, Ca**, Mg?* and K were
quantified. Productivity was calculated by harvesting and classifying the fruits of
each plant and the average was extrapolated to an area of one hectare. It was found
that the pH variation is more related to the soil layers and the pH values at all
depths and distances are considered satisfactory for the avocado tree. Ca?* and Mg**
availabilities were higher in the surface layers. The availability of K was higher in
the superficial layer and at 150 cm from the trunk the lowest values were observed.
The production was not affected by the absence of fertilization. More studies will be
needed for longer periods to cause greater variation in the availability of nutrients
and that can more assertively indicate the volume of soil exploited by the roots.
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INTRODUCAO

O abacateiro (Persea americana), uma cultura perene cultivada em regidoes que apresentam
clima tropical ou subtropical, é originario de paises da América Central e México (GALINDO-TOVAR et
al., 2008). O fruto geralmente apresenta formato piriforme ou arredondado, a depender da variedade
cultivada (FALCAO et al., 2001). O abacate é utilizado para diversos fins, sendo 0 mais conhecido no
Brasil para a alimentacao humana, seja in natura ou em receitas gastronémicas. Além disso, o fruto
pode servir como fonte de matéria-prima para a industria de cosméticos (SILVA et al., 2014).

O abacate é o quarto fruto tropical mais importante para o consumo humano em nivel mundial,
possuindo grande importancia econémica. Uma das variedades que se destacam na demanda
mundial dessa cultura é a Hass, a qual possui 6tima qualidade de seus frutos, bom rendimento e
maturacao tardia, favorecendo o seu cultivo em condicdes subtropicais e tropicais (NOVOA et al.,
2018).

Uma das principais limitacées na producao do abacateiro deve-se a escassez de estudos sobre
a nutricao e a adubacao dessa cultura, uma vez que a aplicacao de fertilizantes deve ser realizada
considerando as necessidades da planta, as caracteristicas fisico-quimicas do solo, as condicoes
de cultivo e o comportamento fenolégico da cultura (GRANADOS HURTADO et al., 2013). Segundo
Salazar-Garcia et al. (2009), as restricdes de estudos em relagao a adubagao geram uma aplicagao
errbnea de fertilizantes, ocasionando falta ou excesso de nutrientes, o que causa desequilibrio
nutricional. As recomendacdes, em geral, ndao levam em consideracao as variacoes na fertilidade do
solo, a condicao nutricional da cultura ou o efeito desta sobre o solo (CHEN et al., 2009).

A acidez do solo é um fator limitante para a cultura do abacate. A faixa ideal de pH para o cultivo
do abacateiro é de 5,5 a 6,5; assim, locais com pH elevado podem levar ao aumento de doencas,
como a gomose, e localidades com pH mais baixo dificultam a absorcao de agua e nutrientes pela
planta. Geralmente se realiza a corre¢cao da acidez do solo por calagem, a qual, além de ajustar o pH
do solo, fornece também calcio e magnésio (RAIJ, 2011).

A analise de solo utilizada em um pomar em producao, de modo geral, € feita na projecao da
copa das plantas; a amostragem, na camada de 0-20 cm e, eventualmente, de 21 a 40 cm, com a
ressalva de que, para elementos dinamicos, como o potassio, tal analise pode ser errbnea, levando
a aplicacdes ineficientes de fertilizantes (SALOMAO et al., 2019).

Normalmente o suprimento desses nutrientes ocorre por meio de aplicacdes de fertilizantes
quimicos. No pomar de abacateiros, define-se a forma de fertilizacao de acordo com a idade das
plantas; em pomares a partir de seis anos, recomenda-se a aplicacdo em toda a projecao da copa
(KOLLER, 2002). A aplicacao uniforme em toda a projecao da copa nao considera os locais de maior
absorgcao de nutrientes, por conseguinte, alguns locais podem ficar com pouca concentragao de
nutrientes e outros com excesso (ALCARAZ et al., 2013).

0 calcio (Ca) possui grande importancia na fisiologia vegetal. Atua na estabilidade da parede
celular e das membranas, na expansao celular, na ativacao enzimatica, no desenvolvimento do tubo
polinico, na germinagao do grao de pdlen, além de ter papel crucial para a qualidade de pds-colheita
dos frutos (BRACKMANN & RIBEIRO, 1992). De acordo com os mesmos autores, o Ca é muito
importante para a qualidade do perfil do solo, reduzindo a atividade do aluminio, aumentando assim
o desenvolvimento de raizes efetivas e a area explorada pelo sistema radicular das plantas.

O magnésio (Mg) é um dos nutrientes mais exportados pelos frutos do abacateiro, ficando
atrds somente de potassio, nitrogénio e enxofre, respectivamente, com uma exportacao de 295
g por tonelada de frutos frescos (SALAZAR-GARCIA & LAZCANO-FERRAT, 2001). O Mg faz parte da
clorofila, que é o pigmento responsavel pela fotossintese e a cor verde da planta. No abacateiro, tal
nutriente promove maior nimero de novos brotos, floracao precoce e maior frutificacao, diminuindo
também a taxa de aborto (CERDAS ARAYA et al., 2006).

O potassio (K) € o macronutriente mais exigido pelo abacateiro. Sua demanda é maior
principalmente nos surtos vegetativos e na fase de enchimento de frutos (TAIZ & ZEIGER, 1991). De
acordo com Salazar-Garcia & Lazcano-Ferrat (2001), o potassio é o nutriente mais exportado pelos
frutos do abacateiro Hass. O K nao esta complexado em estruturas nas plantas, pois, geralmente,
se encontra na forma ionica, livre no tecido vegetal (ANDRADE, 1997).

A absorcao do potassio ocorre majoritariamente por difusao (NOVAIS, 2007), limitando a
assimilacao do elemento a rizosfera radicular. A disponibilidade de K no solo depende de varios
fatores, que influenciam na forma e na quantidade disponivel. O potassio apresenta grande dinamismo
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na solucao do solo, assim as plantas conseguem acessar o K presente na solucao, o K trocavel,
que rapidamente pode ser convertido em K disponivel, e o K ndo trocavel, que muitas vezes pode se
converter em K trocavel ou até mesmo ser absorvido por algumas espécies (OLIVEIRA et al., 1971).
O K trocavel é a principal reserva de potassio em solos com alto grau de intemperismo (RAIJ, 1991).

Nesse contexto, foram caracterizados o pH e a disponibilidade de calcio, magnésio e potassio
no perfil de um latossolo, em diferentes distancias relacionadas ao caule do abacateiro Hass, em
duas fases do ciclo produtivo.

MATERIAL E METODOS

A coleta de dados ocorreu em um cultivo comercial de abacateiro, no Grupo Tsuge, localizado
no Lote 15, PADAP, km 108 da Rodovia MG235, Rio Paranaiba (MG), do més de marco a agosto de
2019. O clima local é classificado como Cwa, segundo o sistema de Koppen & Geiger (1928), e a
altitude da area é de 1.100 m (IBGE, 2022). Os solos sob cultivo de abacateiros sao pertencentes a
classe latossolo vermelho (EMBRAPA, 2013).

A variedade do pomar onde foi realizado o experimento é Hass; o cultivo apresentava idade
de 13 anos. O espacamento utilizado foi 9 x 6 metros, gerando uma populacao de 185 plantas por
hectare. A area era irrigada por sistema de irrigacao por microaspersao. Para o estudo, utilizaram-
se dez plantas; cinco receberam adubacao padrao do pomar, com aporte de serapilheira e também
dos materiais advindos de podas, ja as cinco plantas remanescentes nao receberam nenhum tipo
de incremento de nutrientes, seja por fornecimento de fertilizantes ou por aporte de serapilheira ou
restos de podas (que foram removidos periodicamente da area).

A adubacao padrao empregada no pomar foi 150 kg de cloreto de potassio (90 kg de K20),
2.000 kg de K Forte (200 kg de K20), 100 kg de fosfato monoamoénico (9 kg de N, 52 kg P205), 10
kg de Calcinit (1,55 kg de N, 1,9 kg de calcio), 40 kg de Produbor (4 kg de B) e 100 kg de Nitrabor
(15,4 kg de N, 18,3 kg de calcio e 3 kg de B), além de corrigir o solo com 300 kg de calcario
calcinado. As plantas que nao receberam adubacao também foram capinadas e tiveram os detritos
retirados periodicamente, a fim de evitar a entrada de nutrientes por meio da decomposicao de
plantas ou restos culturais.

O solo das dez plantas foi amostrado em trés distancias em relacao ao tronco do abacateiro
e em cinco profundidades do solo. As amostras foram retiradas a 50, 150 e 250 cm em relacao a
planta, alcancando o limite da projecao da copa. A amostragem ocorreu nas camadas de 0-20, 20-
40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm de profundidade, em todas as trés distancias, gerando um ndmero
de 15 amostras por planta. As amostragens foram efetuadas em duas épocas, em marco de 2019,
época de enchimento de fruto e em agosto de 2019, ap6és a maturacao. Recolheram-se, no total,
300 amostras.

Para a retirada das amostras, recorreu-se a uma sonda de aco inoxidavel, com comprimento
de 1,5 m e diametro de 50 mm. Apd6s a primeira amostragem, os locais foram demarcados com
0 auxilio de bandeiras para facilitar a localizacao para a amostragem posterior. As amostras
foram acondicionadas em embalagens especificas, passaram por uma secagem e, depois, foram
peneiradas. Amostras unicas de cada ponto foram enviadas para o laboratério, para a realizacao
das analises.

Determinaram-se o valor de pH do solo e as disponibilidades de Ca?*, Mg?* e de K. O valor de
pH foi determinado em agua com a relacao solo:extrator de 1:2,5. A disponibilidade de Ca?* e Mg?* foi
realizada por espectrofotometria de absorcao atdbmica, apos extracao com solucao de KCI 1 mol/L.
Definiu-se a disponibilidade de K por fotometria de chama, ap6s extracao com solucao de Mehlich-1
(EMBRAPA, 1979).

Para a determinacao da produtividade de cada tratamento, fez-se a coleta dos frutos de cada
planta; apds selecao, foi realizada a pesagem da producao comercial. Depois da determinacao da
producao das plantas adubadas ou nao adubadas, esta foi extrapolada para a produtividade por
hectare. Os dados obtidos foram analisados por estatistica descritiva, com auxilio do software Excel.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH encontrados seguem a mesma tendéncia de comportamento quando se
comparam as diferentes distancias em relacao a copa do abacateiro (figura 1). Nas trés posicoes, o
valor de pH tende ser menor em camadas mais profundas do solo nas duas épocas de amostragem
e, também, nas duas formas de adubacao. Quando nao se realizou adubacao, o pH do solo em
marco foi inferior ao de agosto em camadas mais profundas do solo. Por outro lado, nos casos com
adubacao, o pH em margo foi mais elevado do que no més de agosto. Em geral, os valores de pH se
encontram entre 5,5 e 6,5 em todas as camadas.

0O aumento do pH, nos locais que nao receberam adubacao e aporte de matéria orgénica, pode
ser explicado pela nao acidificacdo do solo pela aplicacao de fertilizantes quimicos, especialmente os
nitrogenados amoniacais ou amidicos, e também pela producao de compostos organicos advindos
da decomposicao da matéria organica, como os acidos fulvicos e himicos, que podem contribuir
para a reducao do pH do solo. Os valores de pH encontrados estao na faixa ideal de cultivo, que é
entre 5,5 e 6,5, proporcionando assim boas condicdes para o cultivo da cultura (SALOMAO et al.,
2019).

A elevacao do pH em camadas mais profundas do solo no local sem adubacao pode ser
atribuida a baixa capacidade do extrator utilizado na analise. Como o pH foi analisado em agua, a
questao da umidade do solo no momento da retirada da amostra pode influenciar no resultado. No
més de marco, o teor de umidade do solo foi maior que em agosto, e isso tornou o pH no local com
menor teor de agua mais elevado.
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Figura 1 — Valores de pH no solo em profundidades de 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm, a 50 cm (a),
150 cm (b) e 250 cm (c) em relagao ao tronco do abacateiro, em duas formas de adubacao e duas épocas do
ciclo produtivo da cultura. Fonte: primaria.
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A disponibilidade de Ca?*, no geral, reduziu com a maior profundidade de amostragem do
solo, tendendo a diminuir a medida que as camadas ficaram mais profundas. Esse comportamento
ocorreu em todas as distancias e formas de adubacoes analisadas no experimento (figura 2). Nos
locais que ndo receberam adubacao, a disponibilidade de Ca? nas camadas de 0-20 cm e 20-40
cm mostrou-se semelhante. Nas demais, a disponibilidade de Ca?* no més de agosto foi maior que
a de marco. Por sua vez, no tratamento com adubacao, a disponibilidade de Ca?* foi semelhante nas
duas épocas do ano. As maiores disponibilidades de Ca?* foram encontradas na camada superficial
na distancia de 150 cm (figura 1b). A maior disponibilidade de Ca®* foi em torno de 7,5 cmol_dm*
no tratamento com adubagao em marco. Mesmo na camada mais profunda, de 80 a 100 cm, a
menor disponibilidade de Ca?* foi de pelo menos 1,5 cmol dm3, considerada adequada para o pleno
crescimento radicular (ROSOLEM & MARCELLO, 1998).

E natural que a disponibilidade de Ca2* em camadas mais profundas seja menor em comparacao
ao solo da superficie. Isso se deve a baixa disponibilidade de Ca?* no solo (ERNANI et al., 2001).
Como nao houve incremento do ion sulfato no sistema, dificilmente os teores de Ca se elevariam
nas camadas mais profundas, uma vez que o ion sulfato € um dos melhores lixiviadores de calcio
no solo (PAVAN et al., 1984). Quando nao houve adubacao, as maiores disponibilidades de Ca?" no
més de agosto comparadas as de margo podem ser explicadas, possivelmente, pelo maior teor de
agua no més de marco. Isso faz com que o Ca?* migre para o interior de microagregados do solo,
e a utilizacao de extratores com baixa capacidade de extracao, tais como o KCI, ndo consegue
quantificar corretamente a disponibilidade no solo.
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Figura 2 — Disponibilidade de Ca?* (cmolc dm-3) no solo em profundidades de 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 e
80-100 cm, a 50 cm (a), 150 cm (b) e 250 cm (c) em relacao ao tronco do abacateiro, em duas formas de
adubacdo e duas épocas do ciclo produtivo da cultura. Fonte: primaria.
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A disponibilidade de Mg?* seguiu o0 mesmo padrdo da de Ca? em todas as distancias e
adubacobes avaliadas no experimento. Ocorreu reducao da disponibilidade de Mg?* nas camadas
mais profundas. No tratamento que recebeu fertilizantes, nas distancias de 50 cm (figura 3a) e 150
cm (figura 3b) do tronco, as disponibilidades de Mg?* na camada de 0-20 cm foram maiores em
marco. Nas camadas mais profundas, as disponibilidades de Mg?* no solo coletado em agosto foram
maiores. A disponibilidade de Mg?* a 250 cm de distancia do tronco do abacateiro no solo coletado
em agosto (figura 3c) mostrou-se mais elevada em todas as profundidades analisadas. No solo sob
as plantas sem adubacao, o padrao foi 0 mesmo em todas as distancias analisadas. Na camada
superficial, nao houve diferenca entre as disponibilidades de Mg?* de marco e de agosto, enquanto
em camadas mais profundas as disponibilidades medidas em agosto foram mais elevadas.

A exemplo do calcio, 0 magnésio apresenta baixa mobilidade no solo. Tal caracteristica faz
com que seja natural que as maiores disponibilidades desse nutriente estejam nas camadas mais
superficiais. As maiores disponibilidades de Ca?* e de Mg?* encontrados no solo amostrado em
agosto podem ser explicadas pela diferenca de umidade de solo nos meses de avaliacao. Em marco,
0 maior teor de agua no solo pode levar a uma migracao do Mg para cargas mais internas nos
coloides e microagregados do solo, dificultando a extracao dos nutrientes na analise de solo.
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80-100 cm, a 50 cm (a), 150 cm (b) e 250 cm (c) em relagao ao tronco do abacateiro, em duas formas de
adubacao e duas épocas do ciclo produtivo da cultura. Fonte: primaria.
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As disponibilidades de K no solo coletado a 50 cm do tronco do abacateiro, nas plantas
que receberam adubacao, foram maiores no més de marco em relagcao a agosto, nas camadas
de 0-20 e 80-100 cm. Nas outras camadas, as disponibilidades foram similares. Na distancia de
150 cm do tronco, o solo coletado no més de agosto apresentou maiores disponibilidades em
todas as camadas de solo, quando houve adubacao. Na distancia de 250 cm, as disponibilidades
foram semelhantes nas duas épocas, exceto na camada de 0-20 cm, que, em agosto, evidenciou
disponibilidade ligeiramente superior a de margo.

No solo coletado sob as plantas que nao receberam adubacao, a diferenca de disponibilidade
relacionada a profundidade do solo foi menor. O padrao de maior disponibilidade de K na camada
superficial se manteve, porém a amplitude da diferenca foi reduzida. As disponibilidades de K nas
distancias de 50 e 150 cm do tronco do abacateiro foram similares, enquanto a 250 cm os teores
foram mais elevados em todos os perfis analisados.

As diferencas de disponibilidade de K no solo, nas plantas com e sem adubacao, foram
expressivas, principalmente nas camadas superficiais. Isso ocorreu nas duas épocas analisadas
e nas distancias de 50 e 150 cm em relacao ao caule do abacateiro. A 250 cm do tronco dos
abacateiros, a disponibilidade de K foi similar com ou sem adubacao nas camadas de 40-60, 60-80
e 80-100 cm. No geral, quando feita a adubacao, as disponibilidades de K no solo a 150 e 250 cm
do tronco foram menores que a 50 cm em todas as camadas. Sem adubacao, as disponibilidades
de K foram maiores na distancia de 250 cm.

No solo amostrado sob as plantas adubadas, as maiores disponibilidades de K em agosto, em
relacao a marco, podem ser explicadas pela liberacao do nutriente da fonte menos soluvel utilizada
anteriormente, a saber, verdete glauconitico. Além dessa fonte de liberagao mais gradual, houve
incremento de K advindo da degradacao da serrapilheira do local, uma vez que, no abacateiro, K é
0 nutriente que apresenta maior taxa de reciclagem, além de disponibilizar 50% do nutriente nos
primeiros 60 dias (CAVALCANTE et al., 2020). A maior disponibilidade de K na distancida de 250
cm no tratamento sem adubacao possivelmente se deu em decorréncia do aporte de material em
decomposicao advindo da entrelinha e/ou da menor atividade de raizes absorvendo o nutriente a
essa distancia do tronco da planta.

As menores disponibilidades de K no solo sob as plantas adubadas no més de marco no solo
coletado a 150 cm do tronco sao indicativas de que ocorreu maior extracao do nutriente nessa
regidao. Essa menor disponibilidade se deu sobretudo nas camadas de 0-20, 20-40 e 40-60 cm,
indicando ser uma camada com raizes ativas na absorcao de K. A menor disponibilidade de K em
margo coincide com a etapa de enchimento de frutos, época de grande demanda de potassio na
planta.
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Figura 4 — Teores de K (mg.dm-3) no solo em profundidades de 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm, a 50
cm, 150 cm e 250 cm em relagao ao tronco do abacateiro, em duas formas de adubacao e duas épocas do

ciclo produtivo da cultura. Fonte: primaria.

Acta Bioldgica Catarinense. 2023 Jul-Set;10(3):41-51



BIOLOGICA CATARINENSE

@cta

Caracterizacao quimica e disponibilidades de cations no perfil de um latossolo sob cultivo de abacateiro

227  mCom Adubagido mSem Adubacio
19,8

19 - 16,7

Produtividade (t/ha)

13

Figura 5 — Produtividade das plantas com e sem adubacao no pomar de abacateiro Hass. Fonte: primaria.

A produtividade das plantas adubadas ou nao pode ser considerada igual (figura 5), pois se
iguala no limite do erro padrdo. Isso mostra que, mesmo sem aporte de nutrientes por fertilizacao
ou decorrentes da mineralizacao dos nutrientes advindos da matéria organica (CAVALCANTE et al.,
2020), o tratamento sem adubacao nao teve perdas de producao, indicando que o solo apresenta alta
fertilidade. O pH, em todos os perfis e distancias analisadas, encontrou-se na faixa ideal de cultivo
da cultura, garantindo bom desenvolvimento radicular e boa absorcao de nutrientes pelo abacateiro.
As disponibilidades de Ca?*, Mg2* e K no solo foram suficientes para alcancar boa producao. Nota-
se que o uso da adubacao tendeu a apresentar producao inferior ao tratamento sem fertilizacao.
Tal tendéncia pode ser atribuida a possivel interacdo entre os nutrientes, ja que K, Ca? e Mg?*
apresentam relagdo na absorcao. Assim, o excesso de K pode dificultar a absorcao de Ca? e Mg2*
pela planta. Ressalta-se que o presente estudo é preliminar e carece de maior base de dados para o
entendimento da dindmica de nutrientes no solo, do volume de solo explorado pelo abacateiro e da
resposta a adubacao de cobertura empregada na cultura.

CONCLUSAO

A variacao do pH do solo foi mais relacionada a profundidade do que a distancia em relacao ao
tronco da planta. Os valores de pH em todas as distancias em relacao ao tronco e a profundidades
de amostragem sao considerados satisfatérios para o abacateiro.

As disponibilidades de Ca?* e de Mg?* foram maiores nas camadas superficiais e na amostragem
realizada em agosto. A correta interpretacao das disponibilidades desses nutrientes no solo necessita
de padronizacao da época de coleta.

A disponibilidade de K foi mais elevada na camada superficial; a 150 cm do tronco foram
observados os menores valores. Isso sugere que, a essa distancia do tronco, a absorcao do nutriente
seja mais intensa. A omissao da fertilizacao de cobertura nao alterou a produtividade por uma safra
agricola.
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