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EFEITO DA ADUBACAO NITROGENADA E POTASSICA EM
POMAR DE GOIABEIRAS

RESUMO - A resposta da goiabeira a adubagé@o pode ser monitorada por andlise de
tecido vegetal. A correta interpretacao desses dados, com base nos teores-padrao, é
de grande importancia para o correto manejo nutricional da cultura. No entanto, os
teores-padrdo sao constantemente criticados por ndo considerarem as interacdes
que ocorrem entre os elementos. Através do exposto, este trabalho teve como
objetivo utilizar a analise composicional, com o auxilio das coordenadas ilr, a fim de
avaliar a produtividade da cultura, equilibrio catiébnico do solo e melhorar o
diagndstico nutricional da goiabeira ‘Paluma’, em resposta a doses de nitrogénio e
potassio em pomar de goiabeiras ‘Paluma’, durante cinco ciclos produtivos
consecutivos,em area comercial irrigada, no municipio de Vista Alegre do Alto — SP,
durante cinco ciclos consecutivos, de 2009 a 2012, observando a influéncia do dos
fertilizantes (ureia e cloreto de potassio) e da sazonalidade. Nas plantas observou-se
gue a adubacé&o nitrogenada alterou significativamente os balancos [N, P, S, | K, Ca,
Mg], [N, P| S] médio e [N | P], e a adubacé&o potassica modificou significativamente
os balancos [K | Ca, Mg] e [Ca | Mg] médio. Verificou-se que o periodo de cultivo e a
adubacao nitrogenada influenciaram na produtividade da goiabeira ‘Paluma’. A
produtividade das goiabeiras e seu balanco nutricional permitiram a definicdo de
faixas de balanco nutricional, bem como sua validacdo, empregando as faixas de
teores nutricionais atualmente utilizadas no Brasil. No solo observou-se que a
adubacdo nitrogenada diminuiu os valores do balanco [K, Ca, Mg | H+AI] e,
consequentemente, o valor do pH do solo, enquanto a adubacdo potassica
aumentou os valores do balanco [K | Ca, Mg] e, consequentemente, a concentracao
de K no solo. A dose de 0,55 kg de K,O planta™ ciclo™ foi suficiente para manter a
concentracdo de K no solo acima de 1,6 mmol. dm™®, na linha do pomar de
goiabeiras. Os valores dos balancos estudados sofreram influéncia da época de
coleta do solo.

Palavras-Chave: andlise composicional, relacdes log isométricas (ilr), Psidium
guajava L., nutricdo mineral, balanco nutricional



EFFECT OF NITROGEN AND POTASSIUM IN ORCHARD
GUAVA

ABSTRACT - The response of guava plants to fertilization can be monitored by plant
tissue analysis. The correct interpretation of these data, based on the standard
contents, is of great importance for the culture correct nutritional management.
However, the standard contents are constantly criticized for not considering the
interactions between elements. This way, this study aimed to use the compositional
analysis with the aid of ilr coordinates, in order to assess the crop yield, soil cation
balance and improve the nutritional diagnosis of guava 'Paluma’, in response to
doses of nitrogen and potassium in the orchard of guava 'Paluma’' for five
consecutive production cycles in commercial irrigated area in Vista Alegre do Alto -
SP, for five consecutive cycles, from 2009 to 2012, noting the influence of fertilizer
(urea and potassium chloride) and seasonality. In plants it was observed that
nitrogen fertilization significantly altered the balance [N, P, S, | K, Ca, Mqg], [N, P| S]
medium, and [N | P], and potash fertilization significantly altered the balance [K | Ca,
Mg] and [Ca | Mg]. We verified that the cultivation period and nitrogen fertilization
influenced in ‘Paluma’ guava. The productivity of guava plants and its nutritional
balance allowed the definition of nutritional bands as well as its validation by utilizing
the nutritional bands content currently used in Brazil. In soil it was observed that
nitrogen fertilization decreased balance values [K, Ca, Mg | H+Al] and consequently
the soil pH value, potassium fertilization increase balance values [K | Ca, Mg] and,
consequently, soil K content. The 0.55 kg K,O plant™ cycle™ rate was sufficient to
maintain the soil K content over 1.6 mmol. dm=, at guava plants roll. The values of
studied balance suffered influences of soil sample period.

Keywords: compositional analysis, isometric log ratio (ilr), Psidium guajava L.,
mineral nutrition, nutritional balance



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1.1 INTRODUCAO

A fruticultura brasileira esta crescendo no mercado nacional e
internacional, colocando o Brasil como um dos maiores produtores mundiais de
frutas, proporcionando inUmeras oportunidades de negdcio para os agricultores.

O aumento no consumo de frutas de mesa e de sucos naturais € uma
tendéncia mundial, dada a crescente preocupacdo com a saude e a estética
(NATALE, 2009). Dentre as frutas tropicais a goiaba ocupa lugar de destaque, sendo
o Brasil maior produtor mundial de goiaba do tipo vermelha (IEA, 2005).

A goiaba € a mais brasileira das frutas tropicais e é apreciada pelo seu aroma
e sabor caracteristicos, além do alto valor alimenticio, sendo uma das frutas mais
consumidas no Brasil (NATALE; ROZANE; PRADO, 2012).

A goiabeira é encontrada em todos os estados do Brasil, ocupando uma area
de 15.375 hectares, com producéo de 316.363 toneladas, com rendimento médio de
20.576 kg ha™, no ano de 2010. A producdo nacional de goiabas ndo apresenta
grande participacdo no cenario agricola brasileiro, e apesar de gerar cerca de 225
milhdes de reais, uma grande guantia em dinheiro, a goiaba representa apenas
1,1% da producéo brasileira de frutas (IBGE, 2010). Apesar da pequena contribuicao
percentual, o cultivo da goiabeira apresenta importante papel socioeconémico. O
cultivo dessa frutifera tem altos custos de implantacdo e conducéo, necessitando de
grande quantidade de mao de obra. Mesmo com elevados custos de producéo,
Rozane (2011) explica que é gracas a produtividade de cultivares, como a Paluma,
gque a remuneracao ao produtor € satisfatoria.

A cultivar Paluma é a preferida pelos fruticultores nacionais por apresentar
dupla finalidade: para consumo in natura e para a industrializacdo (NATALE;
ROZANE; PRADO, 2012). Outro fator de suma importancia € sua capacidade para
alcancar altas produtividades (NATALE; PRADO, 2006; PEREIRA; NACHTIGAL,
2009).



Como toda frutifera, a goiaba é uma planta de alta demanda de nutrientes.
Assim, para a obtencdo de alta produtividade, qualidade e com maior longevidade
do pomar, devem-se realizar praticas corretivas do solo, como calagem e adubacao
(IEA, 2013). A producdo média dos pomares de goiabeira € considerada baixa, mas
as cultivares de alto potencial produtivo, como a ‘Paluma’, apresentam potencial de
producdo de até 93 t de frutos ha™ ano® (ROZANE, 2011). Entretanto, devido a
caréncia de informacbes acerca da nutricdo, adubacdo e calagem, que séao de
grande importancia para o manejo adequado de nutrientes no solo, os pomares nao
tém apresentado boas producdes.

Para o correto atendimento das exigéncias nutricionais das plantas, visando a
altas produtividades, é indispensavel o uso da andlise de solo e de tecido vegetal.
Essas duas ferramentas podem monitorar as condi¢cdes em que o solo e a planta se
encontram. A correta interpretacdo das analises é de suma importancia para a
tomada de decisdo mais adequada e, dessa forma, € possivel estabelecer
programas racionais de adubacéo e calagem.

Os métodos empregados para a interpretacdo da analise de solo e de tecido
vegetal sdo definidos por padrbes de teores de nutrientes. No entanto, esses
métodos sdo constantemente criticados por ndo considerarem as interacdes que
ocorrem entre os elementos e por gerarem tendéncias numéricas decorrentes da
redundancia dos dados, da dependéncia de escala e da distribuicdo ndo normal
(HERNANDES et al., 2012).

As técnicas de andlise composicional de dados podem controlar esses dados
tendenciosos, equilibrando os grupos de nutrientes (HERNANDES et al., 2012). A
utilizacdo do conceito da transformacao da relacao log-isométrica (ilr), proposta por
Egozcue et al. (2003), evita as distorcdes que ocorrem nas interpretacfes das
analises de solo e de tecido vegetal. Esse conceito tem sido muito bem utilizado em
nutricdo de plantas (PARENT, 2011; HERNANDES et al.,, 2012; PARENT et al.,
2012a) e em estudos de agregacéo de solo (PARENT et al., 2012b).



1.2. IMPORTANCIA DA FRUTICULTURA

A fruticultura brasileira contempla o cultivo de varias espécies, alcanca
dia a dia maior expresséo na agricultura nacional e conta com amplas possibilidades
de expansado, pois o Pais dispfe de extensas &reas com condi¢cbes de clima
favoraveis tanto para o desenvolvimento de fruteiras de clima temperado como
tropical.

O cultivo de plantas frutiferas caracteriza-se por apresentar aspectos
importantes no contexto socioecondémico de um pais, tais como: fonte de
alimentacéo, que também é uma questao de seguranca nacional (ALMEIDA, 2008);
utilizacao intensiva de méao de obra e possibilita um grande rendimento por area
(FACHINELLO; NACHTIGAL, 2013), sendo responsavel pela geracao de 5,6 milhdes
de empregos diretos, o equivalente a 27% do total da mao de obra agricola do Pais
(BUAINAIN; BATALHA, 2007), sendo por isso uma Otima alternativa para pequenas
propriedades rurais (FACHINELLO; NACHTIGAL, 2013) e ainda uma forma viavel de
fixar o homem no meio rural.

O setor de fruticultura esta entre os principais geradores de renda, emprego e
de desenvolvimento rural do agronegécio nacional. A atividade fruticola possui
elevado efeito multiplicador de renda e, portanto, com for¢a suficiente para dinamizar
economias locais estagnadas e com poucas alternativas de desenvolvimento
(BUAINAIN; BATALHA, 2007). Para tanto, € necessario 0 incentivo e o
estabelecimento de parcerias com o0s setores de produgcdo e comercializacao,
envolvendo empresas publicas e privadas para que os fruticultores possam produzir
para o mercado interno, buscar novos mercados e aproveitar os excedentes nas
agroindustrias (FACHINELLO; NACHTIGAL, 2013).

De acordo com Almeida (2008), o mercado interno €, e continuara sendo, 0
principal destino da producéo nacional de frutas, o que é natural se for considerada
a demanda da populacao brasileira, em que pese 0 consumo per capita ainda ser
muito baixo.

Para os proximos anos, as perspectivas para o setor, tendo em vista 0s

mercados nacional e internacional, sdo favoraveis, considerando que o Brasil



continua sendo um dos poucos paises que poderdo suprir o crescimento da
demanda internacional de frutas frescas e de seus derivados. Acredita-se que, tanto
pelas acdes governamentais quanto pelas acdes da iniciativa privada, voltadas ao
fortalecimento da fruticultura, as perspectivas otimistas vao concretizar-se
(ALMEIDA, 2008).

De acordo com IBRAF (2012), o desempenho brasileiro em 2012, em termos
de balanca comercial, obteve um saldo positivo de US$ 152 milhdes, que é 9,3%
superior ao obtido em 2011, e acima do saldo do Agronegdcio Brasileiro, que foi de
0,9%.

O Pais ainda estd dando os primeiros passos para tornar-se um grande
exportador de frutas e derivados, tendo um longo caminho a percorrer para ocupar
uma importante posicdo no mercado internacional, porém o potencial de crescimento
do Brasil no mercado externo de frutas € muito grande (ALMEIDA, 2008). Pela
diversidade de climas e solos, o Pais apresenta condi¢des ecoldgicas para produzir
frutas de 6tima qualidade e com uma variedade de espécies que passam pelas
frutas tropicais, subtropicais e temperadas (FACHINELLO; NACHTIGAL, 2013).

Um aspecto importante da competitividade do sistema fruticola brasileiro
como um todo é sua capacidade de aproveitar janelas de oportunidade. Em virtude
dos periodos de safra diferentes daqueles do Hemisfério Norte, em determinadas
épocas do ano, a producdo nacional consegue inserir-se com menor concorréncia,
obtendo melhores precos pelos seus produtos. Contudo, além de precisar preparar-
se para oferecer ao mercado as variedades consumidas e enfrentar as barreiras
tarifarias e ndo tarifarias, a producédo brasileira deve aprimorar suas estruturas de
apoio, com destaque para os sistemas logisticos e sanitarios (JESUS JUNIOR et al.,
2013).

N&o obstante as convergéncias observadas, o setor de fruticultura é formado
por um conjunto bastante heterogéneo. SO no Brasil, sdo produzidos mais de 300
tipos de frutas, desde as mais populares até aquelas consideradas exéticas. Mesmo
entre as mais conhecidas dos consumidores, existem diferencas importantes. Para
mencionar apenas as trés mais consumidas no mundo — banana, maga e uva —, uma

é fruta de clima tipicamente tropical, a outra de clima tipicamente temperado e a



ultima vem sendo produzida com sucesso em ambos os climas (JESUS JUNIOR et
al., 2013).

Além disso, a produtividade brasileira é baixa quando comparada a de paises
nos quais a atividade tem tradicdo. Dentre os varios fatores que contribuem para
esse quadro, pode-se salientar o mau uso das técnicas de manejo do solo, da planta
e do ambiente (NATALE; PRADO, 2006).

O aspecto nutricional € particularmente importante para os frutos, dada a
influéncia que os elementos minerais exercem sobre sua qualidade, requisito
imprescindivel a exportacdo. O consumo de frutas in natura e de seus sucos naturais
€ uma tendéncia mundial, que pode ser aproveitada como incentivo para uma
producdo com qualidade (NATALE, 2009).

A adubacéo de arvores frutiferas deve considerar, ainda, a dificuldade em se
aliar a produtividade a qualidade do produto colhido, visto que o aspecto nutricional
pode afetar caracteristicas importantes do fruto, como cor, sabor, tamanho, dentre
outras (MALAVOLTA, 1994).

Um dos principais objetivos da pesquisa agrondmica é conciliar os interesses
da produtividade sem agredir o ambiente. Assim, doses, épocas e modos de
aplicacdo dos corretivos e adubos devem ser mais bem estudados, tomando por
base véarios aspectos, como a fertilidade do solo, as reais necessidades da planta e
a cinética de absorcao dos elementos (TAGLIAVINI et al., 1996).

Para o Brasil atingir o status de grande produtor e exportador de frutas e
derivados, serd necessario que o Pais consiga transpassar todos os empecilhos
burocréaticos nacionais e internacionais, através de parcerias com 0 governo e com a
iniciativa privada. Além disso, deve contar com o auxilio da pesquisa cientifica para
maximizar a quantidade e a qualidade das colheitas, a fim de tornar os produtos

mais rentaveis e competitivos no cenario internacional.



1.3. ASPECTOS GERAIS DA GOIABEIRA

A goiabeira, Psidium guajava L, pertence a familia das Myrtaceae e é
originaria da América Tropical. Sua capacidade de dispersdo e a rapida adaptacéo a
diferentes ambientes possibilitaram a presenca dessa frutifera em amplas areas
tropicais e subtropicais do globo, sendo até mesmo considerada uma praga em
algumas regides (MENZEL, 1985).

Essa fruta é apreciada pelo seu aroma e sabor caracteristicos, além do
alto valor alimenticio, sendo uma das frutas mais consumidas no Brasil (NATALE et
al., 2007). Atualmente, essa espécie encontra-se mundialmente distribuida, dada
sua habilidade de adaptacdo a diferentes condi¢cdes climaticas (KOLLER, 1979;
GONZAGA NETO, 2001).

De acordo com IBRAF (2012), no ano de 2009, a producédo brasileira de
goiaba ocupou uma area de 15.048 ha, com uma producao de 297.377 t de frutos. O
Instituto de Economia Agricola (IEA, 2013) o Estado de Sdo Paulo, no ano de 2012,
foi responsavel pela producdo de 133.971 toneladas de goiabas. Desses frutos,
11.894 t foram de goiaba branca, destinada a mesa; 40.849 t de goiaba vermelha,
destinada a mesa, e 81.228 t destinadas a industria de processadora de goiaba.

Do montante da producdo Paulista de goiabas, mais de 55% sé&o
provenientes da cultivar Paluma (IEA, 2013). Essa cultivar tem sido adotada pelos
fruticultores por apresentar elevada produtividade e adaptabilidade a diferentes tipos
de manejo, e por ser uma cultivar de dupla aptiddo, podendo ser destinada a
inddstria e/ou ao consumo in natura.

O manejo do pomar empregando podas e irrigacdo tem sido adotado com
sucesso pelos fruticultores por proporcionar safras curtas, de cerca de 8 meses,
possibilitando escalonar e planejar sua producdo durante o ano, obtendo frutas em
periodos de baixa oferta de goiabas. No caso da cultivar Paluma, cuja grande
producdo é quase totalmente destinada para a agroindustria, o uso desse sistema
de manejo tem sido vantajoso, tanto para o produtor como para a industria

processadora, por ampliar o periodo de oferta de matéria-prima, diminuindo os



periodos de excesso ou escassez de frutos, que sdo as principais causas das
grandes variacdes de preco durante o ano.

Apesar da adocdo de novos manejos, a producdo meédia dos pomares do
Estado de S&o Paulo é muito baixa, pois no ano de 2012, a produtividade média das
goiabeiras foi de 28,8 t ha™ (IEA, 2013). Em ambientes agricolas, quando um novo
sistema é adotado, recomendac¢Bes e manejos da cultura devem ser ajustados e/ou
modificados para o sucesso do empreendimento agricola. O manejo nutricional com
o adequado fornecimento de nutrientes € um dos fatores indispensaveis para o
sucesso produtivo de uma lavoura.

Natale et al. (1996a) relataram que a caréncia de informagfes acerca da
nutricdo, adubacé&o e calagem da cultura ocasiona baixa produtividade, dentre outros
fatores. Dessa forma, a geracdo de conhecimento cientifico continua tendo papel

fundamental em dar suporte para que a goiabicicultura continue a prosperar.

1.4. NUTRICAO MINERAL DA GOIABEIRA

A produtividade e a qualidade dos frutos de um pomar resultam da interacao
de varios fatores, destacando-se o potencial genético e o ambiente em relacdo ao
manejo do solo, dos nutrientes e o balango de agua (NATALE, 2003).

Um dos fatores determinantes do aumento de produtividade das culturas € o
atendimento das exigéncias nutricionais dos vegetais (NATALE, 2009); assim, a
maxima producdo e a qualidade étima do fruto sdo alcancadas quando o status
nutricional da planta é ideal. Sob muitas situacdes agricolas, essa condicdo é
satisfeita pelo suprimento anual de fertilizantes (NATALE, 2003).

As plantas necessitam de elementos essenciais para o adequado crescimento
e desenvolvimento, como carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (O). Esses
nutrientes sao provenientes da &gua e do ar, sendo responsaveis por
aproximadamente 95% da massa de matéria seca das plantas. Aléem disso, 0s

vegetais necessitam, também, de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e



micronutrientes (B, ClI, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn), e ainda podem contar com o auxilio de
alguns elementos benéficos (Ni, Si, Co) (TAIZ; ZEIGER, 2004).

O balanco de nutrientes minerais afeta tanto a qualidade do fruto como sua
possibilidade de armazenamento pés-colheita. Os efeitos na qualidade do fruto séo
devidos a quantidade e ao equilibrio de nutrientes no mesmo, tendo ainda um efeito
indireto sobre o crescimento vegetativo do ano seguinte (CRISOSTO et al., 1994).

O conhecimento dos fatores limitantes a producdo de goiabas permite a
adocao de programas de calagem e adubacdo mais adequados, visando a melhoria
do estado nutricional e, consequentemente, da produtividade, com beneficios em
toda a cadeia agricola (NATALE, 2009).

Apesar da importancia da cultura da goiaba, a pesquisa em torno da nutricdo
mineral dessa frutifera é baixa. A goiabeira é uma planta considerada rustica
(NAKAGUAWA, 1988), tolerante a acidez (GUERREIRO, 1991) e pouco exigente em
termos de fertilidade de solo (PEREIRA; MARTINEZ JUNIOR, 1986; QUEIROZ et
al., 1986).

A nutricdo mineral € um dos aspectos mais importantes para as fruteiras, e de
acordo com Natale (1999), as exigéncias nutricionais da goiabeira sao relativamente
elevadas, o0 que, devido a pobreza dos solos onde séo cultivadas torna obrigatéria a
aplicacdo de a quase totalidade dos elementos minerais essenciais ao pleno
desenvolvimento da planta.

O manejo dos fertilizantes em frutiferas tropicais deve levar em consideracao
a necessidade da cultura, a disponibilidade de nutrientes no solo, 0 modo e o custo
de distribuicdo do fertilizante no campo, o parcelamento em funcédo das fases de
desenvolvimento da planta, e a preservacdo do meio ambiente (PAPADOPOULOS,
2001; LOPEZ, 2001).



1.4.1. Nitrogénio e potéssio

O nitrogénio (N) é frequentemente o fator mais limitante em producdes
agricolas. A utilizacdo desse nutriente resulta em elevadas produtividades de
biomassa, teor de proteina, e o teor no tecido vegetal normalmente aumenta
(FAGERIA, 2001). O N é encontrado em muitos compostos organicos, destacando-
se 0s aminoacidos e o0s acidos nucleicos. As plantas requerem elevadas
qguantidades de N, e sua disponibilidade geralmente Ilimita a produtividade
(EPSTEIN; BLOOM, 2006), pois esse macronutriente participa praticamente de
todas as funcdes nos vegetais (MALAVOLTA; MORAES, 2007).

O potéassio (K) ndo é um constituinte integral de qualquer metabdlito vegetal,
sendo que suas altas concentragdes vacuolares o tornam o maior agente osmaotico
cationico celular. Entre suas fungdes na planta, destacam-se a ativacéo de diversas
enzimas, a participacdo no transporte através da membrana, a neutralizacdo de
anions e a manutencdo do potencial osmoético (EPSTEIN; BLOOM, 2006). A
deficiéncia de potassio normalmente reduz o tamanho dos internddios, a dominancia
apical e o crescimento das plantas, retarda a frutificacdo e origina frutos de menor
tamanho e com menor intensidade de cor (ERNANI; ALMEIDA; SANTOS, 2007).

O nitrogénio e o potassio sdo os dois nutrientes minerais absorvidos em
maiores quantidades em quase todos 0s vegetais, apresentando interacdo entre
eles, a qual normalmente € do tipo ndo competitiva. A absor¢cdo de um elemento
eleva, em geral, a demanda pelo outro. O estimulo do crescimento promovido pela
adicao de nitrogénio pode acarretar em deficiéncia de potassio por efeito de diluicéo,
e vice-versa. O suprimento balanceado de nitrogénio e de potassio, frequentemente,
aumenta a resposta a ambos, mas a ndo adicdo de um deles em solos deficientes
pode levar a decréscimos na resposta ao outro, tanto em producdo, quanto em
acumulo do nutriente (CANTARELLA, 2007).

A aplicacdo de nitrogénio em quantidade suficiente, que aumente a produgéo,
passa a ser limitada pela insuficiéncia de K aplicado. Assim, as maiores doses de
nitrogénio somente promoverao aumentos de producdo se acompanhadas de altas

doses de potassio, como evidenciado em milho por Resende et al. (1997).
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Ide e Martelleto (1997) conduziram um experimento com goiabeira ‘Paluma’
na estacdo experimental de Macaé, no Estado do Rio de Janeiro, com doses de
nitrogénio (0; 150 e 300 g planta™) e potassio (0; 225 e 450 g planta™), e observaram
gue durante a primeira producédo, quando as plantas apresentavam 20 meses de
idade, a aplicagcdo de N promoveu aumento linear do numero de frutos por planta,
sem afetar a massa média dos frutos. As doses de potassio e a interacdo N x K ndo
apresentaram efeito significativo.

Maciel et al. (2007), no Estado de Pernambuco, realizaram experimento com
a cultivar Paluma, com diferentes niveis de lamina d"agua e doses de nitrogénio (50;
100; 150 e 200 kg ha™), e observaram efeito positivo a aplicacdo de N via
fertirrigacdo, obtendo produtividade méaxima de 43,5 t ha, utilizando a maior dose
testada.

Na india, diversos experimentos foram realizados a fim de ajustar a melhor
dose de adubo nitrogenado e potassico para a goiabeira, contudo Singh e Singh
(2007) notaram que os resultados encontrados para as cultivares Allahabad, Safeda
e Sardar apresentaram divergéncias, variando de 120 a 1.000 g de N planta™ e de
120 a 1.000 g de K planta™. A razdo da ampla variacdo nos resultados néo foi
justificada, porém os autores ressaltam que fatores como solo, idade das plantas e
crescimento das culturas podem ser associados a essa variabilidade, sendo que as
faixas de 500-600 g de N planta™ e 300-400 g de K planta™ s&o as mais indicadas
para o cultivo dessas variedades nas condi¢des indianas.

Um experimento realizado em campo por Natale et al. (1994), em Jaboticabal
- SP, com a cultivar Rica, durante trés anos consecutivos, avaliou o efeito de doses
de nitrogénio (0; 30; 60; 120; 180 e 240 g planta™). Para o segundo e terceiro anos
de avaliacdo, foram utilizados o dobro e o triplo das doses, respectivamente. Os
resultados evidenciaram aumentos da producao de frutos em fungcédo das doses de
nitrogénio aplicadas, durante os trés anos de ensaio.

Natale et al. (1996a), trabalhando com a mesma cultivar, no mesmo
municipio, conduziram um ensaio para avaliar o efeito da adubacdo potassica,
usando as seguintes doses: 0; 30; 60; 120; 180 e 240 g de K,O planta™, durante 3
anos consecutivos. No segundo e no terceiro anos do ensaio, foram utilizados o

dobro e o triplo das doses iniciais de K,O, respectivamente. Os resultados
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mostraram respostas positivas da producdo, com o aumento da dose de potassio
empregada, no terceiro ano de ensaio.

Em ensaio de campo com a cultivar Paluma, Natale et al. (1996b)
acompanharam os efeitos da adubac&o potassica, durante trés anos consecutivos,
em um pomar com um ano de idade, no municipio de S&o Carlos — SP, em um
Latossolo Vermelho-Amarelo. As doses de potassio utilizadas foram: 0; 30; 60; 120;
180; 240 e 300 g de K;0 por planta. No segundo e no terceiro anos do ensaio, foram
utilizados o dobro e o triplo das doses iniciais de K0, respectivamente. A producao
de frutos aumentou com o incremento das doses de potassio no terceiro ano de
ensaio.

Os efeitos da adubacado nitrogenada na cultura da goiabeira foram avaliados
por Natale et al. (1995), em um ensaio de campo, durante trés anos, utilizando-se de
plantas da cultivar Paluma com um ano de idade, instaladas num Latossolo
Vermelho-Amarelo da regido de S&o Carlos - SP. Os tratamentos constituiram-se, no
primeiro ano, das seguintes doses de nitrogénio: 0; 30; 60; 120; 180; 240 e 300
gramas de N planta™. No segundo e no terceiro anos do ensaio, foram utilizados o
dobro e o triplo das doses iniciais de N, respectivamente. Os resultados mostraram
respostas positivas da producdo apenas no terceiro ano do ensaio, com aumento
linear, em funcdo da dose de nitrogénio utilizada.

Souza (2009) utilizou o subproduto da industria de processamento de
goiabas, com o propésito de substituir parcialmente a adubacdo mineral, tendo em
vista 0 relativamente elevado teor de nutrientes contidos neste residuo
(especialmente N), em um Argissolo Vermelho-Amarelo sob pomar de goiabeiras
‘Paluma’, utilizando doses do residuo (moido) iguais a: zero; 9; 18; 27 e 36 t ha?
(peso seco). Foram feitas aplicacdes anuais do subproduto em 2006, 2007 e 2008.
Os resultados mostraram efeito linear crescente para as doses do subproduto nas
colheitas realizadas nos anos de 2008 e 2009.

Apesar da existéncia de trabalhos relacionados a adubacéo e a nutricdo das
goiabeiras, Natale (2009) enfatiza que ndo ha padrdes cientificos, especialmente
embasados em sistemas de cultivo comercial, que amparem condutas técnicas de
diagnoéstico do estado nutricional para a goiabeira, sendo este o0 desafio presente

para a pesquisa.
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1.5. ANALISE COMPOSICIONAL E COORDENADAS ILR

Em sistemas naturais, a suposicao de ceteris paribus, em que todos os outros
fatores permanecam inalterados, apresenta suas restricdes, uma vez que relacoes
duplas ou multiplas foram bem documentadas em estudos de nutricdo de plantas
(MALAVOLTA, 2006; FAGERIA, 2001).

Andlise composicional de nutrientes ndo pode ser interpretada sem relacionar
uns aos outros (TOLOSANA-DELGADO; BOOGART, 2011). Lagatu e Maume (1935)
foram os primeiros a ilustrar o efeito da interacdo dos nutrientes em um sistema
fechado num diagrama ternario, representado em um sistema de trés componentes
limitado a 1 ou 100%. Um espaco téo restrito € conhecido formalmente como um
simplex (PAWLOWSKY-GLAHN; EGOZCUE, 2006).

Analistas de dados composicionais advertem que as estatisticas realizadas
através de dados brutos de composicdo séo inerentemente tendenciosas, devido a
redundancia de informacédo (a quantidade de um componente pode ser deduzida a
partir da soma dos outros), a escala de dependéncia (por exemplo, base de massa
volatil, seca ou molhada), e distribuicbes ndo normais (dados ndo dimensionados
para variar livremente no espaco real £ «) (BACON-SHONE, 2011).

A andlise de dados composicionais proposta por Aitchison (1982) tem sido
fonte de muitas discussdes, devido a enorme importancia que essa metodologia tem
tido na pratica, apesar de que ainda existe certa relutancia para o uso dessa nova
abordagem (PAWLOWSKY-GLAHN; EGOZCUE, 2001).

Esta técnica, ocasionalmente, requer uma interpretacdo de resultados, em
termos de razdes e proporcdes logaritmicas, que sao mais dificeis de interpretar do
gue vetores reais em analise estatistica. A fim de simplificar a analise, os
componentes podem ser ordenados de maneira a que eles possam ser agrupados
em dois ou mais subconjuntos, que sdo de algum modo interpretaveis (EGOZCUE;
PAWLOWSKI-GLAHN, 2005).

A analise subcomposicional destina-se a lidar com as partes dentro de um

grupo e as relagbes com respeito a outros grupos ou partes (EGOZCUE;
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PAWLOWSKI-GLAHN, 2005). O conceito de subcomposicao foi estabelecido desde
0 inicio da andlise composicional de dados. Para estudar tais relacdes entre
subcomposicdes, Aitchison (2003) introduziu o conceito de fusédo ou adi¢do de varias
partes a composicao e ao conceito de particdo, o qual € um conjunto mutuamente
exclusivo de subcomposi¢cdo. Uma vez que a particdo € obtida, o0 comportamento
das razdes de fusdes pode ser estudado (EGOZCUE; PAWLOWSKI-GLAHN, 2005).

A fim de evitar tendéncias numéricas em analises composicionais, Egozcue et
al. (2003) desenvolveu a transformacao da relagdo log-isométrica (ilr), baseada no
principio da ortogonalidade (D-1 graus de liberdade). De acordo com Egozcue e
Pawlowski-Glahn (2011), as coordenadas ilr podem ser projetadas no espaco
Euclidiano, uma estrutura geométrica que permite analises computacionais sem
tendéncias numeéricas. A transformacdao ilr € um caso especial de transformacéo log
que preserva a informagéo original (PARENT et al., 2012a).

O método ilr é estabelecido em trés passos: representacdo dos dados em
coordenadas ilr; analise de variancia das coordenadas como variaveis aleatorias
reais; e, Iinterpretacdo dos resultados em temos de balanco (EGOZCUE;
PAWLOWSKI-GLAHN, 2011).

O conceito de balanco ilr mostrou-se uma técnica apropriada para os estudos
de nutricdo de plantas (PARENT; DAFIR, 1992; PARENT et al.,, 1997; PARENT,
2011; PARENT et al., 2012b; e HERNADEZ et al., 2012) e andlise dos atributos
quimicos do solo (PARENT et al., 2011; PARENT et al., 2012a).

Através do exposto, este trabalho teve como objetivo utilizar a analise
composicional, com o auxilio das coordenadas ilr, a fim de avaliar a resposta a
doses de nitrogénio e potassio em pomar de goiabeiras ‘Paluma’, durante cinco

ciclos produtivos consecutivos.
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CAPITULO 2 - ADUBACAO NITROGENADA E POTASSICA EM POMAR DE
GOIABEIRAS, AVALIADAS DURANTE CINCO CICLOS: | -
EFEITOS NA PLANTA E NA PRODUTIVIDADE

RESUMO - A resposta da goiabeira a adubacéo pode ser monitorada por anélise de
tecido vegetal. A correta interpretacdo desses dados, com base nos teores-padréo, €
de grande importancia para o correto manejo nutricional da cultura. No entanto, os
teores-padrdo sao constantemente criticados por ndo considerarem as interacoes
que ocorrem entre 0os elementos.

Dessa forma, com o objetivo de melhorar o diagnéstico nutricional da goiabeira
‘Paluma’, conduziu-se um experimento empregando adubacdo nitrogenada e
potassica, em area comercial irrigada, no municipio de Vista Alegre do Alto — SP,
durante cinco ciclos consecutivos, de 2009 a 2012, observando a influéncia do dos
fertilizantes (ureia e cloreto de potassico) e da sazonalidade na produtividade e no
estado nutricional, utilizando o conceito das relagfes log isométricas (ilr).

A adubacédo nitrogenada alterou significativamente os balancos [N, P, S, | K, Ca,
Mg], [N, P|] S] médio e [N | P], e a adubacéao potassica modificou significativamente
os balancos [K | Ca, Mg] e [Ca | Mg] médio. Verificou-se que o periodo de cultivo e a
adubacao nitrogenada influenciaram na produtividade da goiabeira ‘Paluma’. A
produtividade das goiabeiras e seu balanco nutricional permitiram a definicdo de
faixas de balanco nutricional, bem como sua validacdo, empregando as faixas de
teores nutricionais atualmente utilizadas no Brasil.

Palavras-Chave: relagcbes log isométrica (ilr), nutricdo mineral, balanco nutricional,
Psidium guajava L., analise composicional
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CHAPTER 2 - NITROGEN AND POTASSIUM IN ORCHARD GUAVA,

EVALUATED DURING FIVE CYCLES: | - EFFECTS ON
PLANT AND PRODUCTION

ABSTRACT - The response of guava plants to fertilization can be monitored by plant
tissue analysis. The correct interpretation of these data, based on the standard
contents, is of great importance for the culture correct nutritional management.
However, the standard contents are constantly criticized for not considering the
interactions between elements. This way, in order to improve the nutritional diagnosis
of 'Paluma’ guava, an experiment was conducted using nitrogen and potassium
fertilization in irrigated commercial area, at the Vista Alegre do Alto county, Sao
Paulo State, Brazil, for five consecutive cycles, 2009 to 2012, noting the influence of
fertilizers (urea and potassium chloride), seasonality and nutritional status, using the
concept of isometric log ratio (ilr). Nitrogen fertilization significantly alter the balance
[N, P, S| K, Ca, Mg], [N, P | S] medium and [N | P], and potassium fertilization
significantly alter the balance [K | Ca, Mg] and [Ca | Mg] medium. It was observed
that the period of cultivation and fertilization influenced the productivity of 'Paluma’
guava. The productivity of guava and its nutritional balance allowed the definition of
nutritional bands balance as well as its validation by utilizing the nutritional bands
content currently used in Brazil.

Keywords: isometric log ratio (ilr), mineral nutrition, nutritional balance, Psidium
guajava L., compositional analysis
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2.1. INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de goiaba-vermelha, uma fruta
nativa da América do Sul e América Central. A goiabeira (Psidium guajava L.)
‘Paluma’ é a mais cultivada no Brasil, por produzir frutos que tém boa aceitacao para
0 consumo in natura e para o processamento industrial. No Estado de Sao Paulo,
em 2012, essa cultivar representou 91% da goiaba enviada a industria, com total de
cerca de 74 mil toneladas de frutos, sendo que 70% desse total foi produzido apenas
na regidao de Jaboticabal (IEA, 2013), ocupando uma éarea aproximada de 1.500

hectares, considerando-se o espacamento de 7x5 metros.

A goiabeira € uma frutifera altamente responsiva a adubacdo (ARORA;
SINGH, 1970; NATALE et al, 1994; NATALE et al, 2002; ANJANEYULU;
RAGHUPATHI, 2009). Dentre as ferramentas utilizadas para dar suporte ao manejo
nutricional, ttm-se a andlise de tecido e a analise de solo, sendo a analise foliar a
ferramenta mais confiavel para avaliar o estado nutricional de plantas perenes, com
base em métodos de amostragem adequados e interpretacdo correta dos dados
analiticos (BOULD et al., 1960), ja que essas plantas tém acesso a nutrientes a
profundidades maiores do que seria possivel determinar através de procedimento
padréo de analise de solo, comumente realizado até a camada de 40 cm do solo.

Na avaliacdo do estado nutricional de plantas, os teores-padrédo de nutrientes
sdo constantemente criticados por ndo considerarem as interacdes entre o0s
elementos (BATES, 1971), uma vez que essa interacdo ocorre, tem sido bem
documentada em plantas (MALAVOLTA, 2006; FAGERIA, 2001). Lagatu e Maume
(1935) foram os primeiros a ilustrar os efeitos da alteracdo das proporcdes de
nutrientes, devido as interacdes entre eles. Dados de tecido vegetal transmitem
informacdo relativa, sendo intrinsecamente multivariados, uma vez que cada
componente ndo pode ser interpretado isoladamente sem relaciona-lo aos demais
componentes (TOLONASA-DELGADO; VAN DEN BOOGART, 2011). Assim, para
os dados composicionais, como de nutrientes do tecido vegetal, devem-se utilizar
ferramentas que permitam analisar as interacées entre 0os componentes, para a

melhor compreensé&o do estado nutricional das plantas.
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Egozcue e Pawlowski-Glahn (2005) propuseram o uso de relacdes log
isométrica (ilr), para a analise de dados composicionais. O método ilr € uma
abordagem imparcial e ndo tendenciosa que permite estudar a relacdo entre os
nutrientes (PARENT et al.,, 2012). O método ilr € constituido de trés etapas: a
representacdo dos dados em coordenadas ilr; a analise de variancia das
coordenadas como variaveis reais aleatorias; e, a interpretacdo dos resultados em
termos de balancos (EGOZCUE; PAWLOWSKI-GLAHN, 2011). Esse conceito foi
utilizado com sucesso em estudos de nutricdo de plantas (PARENT, 2011;
HERNANDES et al., 2012 ) e de agregacédo do solo (PARENT et al., 2012).

Com o objetivo de melhorar o diagnostico nutricional da goiabeira, conduziu-
se um experimento empregando adubac&do nitrogenada e potassica, em area
comercial irrigada, no municipio de Vista Alegre do Alto, Estado de S&o Paulo,
durante cinco ciclos consecutivos, observando a influéncia dos fertilizantes e do

clima, utilizando o conceito ilr.
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2.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em pomar irrigado (por microaspersdo), de
goiabeiras ‘Paluma’, com sete anos de idade, espagadas a 7 x 5 metros, manejado
com podas de frutificagdo, durante cinco ciclos consecutivos, de 2009 a 2012, em
Vista Alegre do Alto-SP, em area pertencente a Industria de Polpas e Conservas
VAL Ltda. O manejo de pragas, doencas, plantas daninhas e o manejo do sistema
de irrigacdo foi realizado pela VAL Ltda., sendo o sistema de irrigagdo acionado
diariamente, de acordo com a necessidade hidrica da cultura (monitorado por
tenciometria). As coordenadas geograficas do local sdo: 21° 08’ Sul, 48° 30’ Oeste e
altitude de 603m. Segundo a classificacdo de Koppen, o clima local é do tipo Cwa,
subtropical com inverno curto, moderado e seco, verdao quente e chuvoso,
caracterizando duas estacdes climaticas distintas. Na Figura 1 sdo apresentados 0s

dados climaticos do periodo experimental.
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Figura 1 - Dados climéaticos obtidos da Estacdo Experimental de Citricultura de
Bebedouro-SP, de 2009 a 2012, e aspectos fisioldgicos e de condugéo da
pesquisa.

O solo do pomar é um Argissolo Vermelho-Amarelo epieutrofico,
endodistrofico, textura arenosa/meédia, correspondendo ao Argissolo Vermelho-

Amarelo distrofico, segundo Embrapa (2013). Trés meses antes do inicio do
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experimento (Poda), o solo foi corrigido para elevar a saturacédo por bases a 70%,
como indicado por Natale et al. (1996). No periodo da poda foram coletadas
amostras para a avaliacdo da fertilidade do solo (RAIJ et al.,, 2001), na linha
(projecao da copa das plantas) e na entrelinha do pomar, nas camadas de 0-20 cm e
de 20-40 cm (Tabela 1).

Tabela 1 - Propriedades quimicas do solo nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de
profundidade, na linha e na entrelinha do pomar, antes da instalacdo do
experimento, em 2009.

Amostra pH* M.O. p** K Ca Mg H+AI SB

Linha gdm™® mgdm  ------mmmemeeeeee- mmol, dm -
0-20 cm 5,9 11 19 2,2 29 14 12 45,2
20-40 cm 54 9 7 2,0 22 9 16 33,0

Entrelinha
0-20 cm 6,0 12 13 2,9 29 15 11 46,9
20-40cm 5,7 9 7 27 24 9 13 357
T \Y B Cu Fe Mn Zn  S-SO4
Linha mmol, dm™> % ——reme - mg dm™>------------ -

0-20 cm 57,2 79 0,17 11,9 13 119 04 2
20-40 cm 49,0 67 0,16 4.4 12 11,2 0,3 3
Entrelinha

0-20 cm 57,9 81 0,34 14,7 12 126 04 3
20-40 cm 48,7 73 0,16 4,0 10 106 0,3 4

*pH (CaCly); **P (resina)

Utilizou-se o delineamento estatistico em blocos casualizados, em esquema
fatorial 4 x 4, com quatro doses de nitrogénio (0; 0,5; 1,0 e 2,0 kg de N planta™ ciclo
1, tendo como fonte a ureia, e quatro doses de potassio (0; 0,55; 1,1 e 2,2 kg de
K,O planta™ ciclo™), empregando-se o cloreto de potassio (KCI), com trés repeticdes.
As parcelas experimentais foram constituidas por cinco plantas, sendo a area das
trés goiabeiras centrais consideradas Uteis para as avaliagdes. O experimento foi
conduzido por cinco ciclos consecutivos na mesma unidade experimental.

Os fertilizantes foram distribuidos equitativamente na superficie do solo, sem

incorporacao, ao redor de cada planta, na faixa entre 1,5 e 2,0 metros a partir do
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tronco, parcelados quatro vezes, a cada 25 dias, iniciando-se na fase de pré-
florescimento. Juntamente com o primeiro parcelamento de N-K, foi aplicado adubo
fosfatado, superfosfato simples, de acordo com as recomendacdes de Natale et al.
(1996).

Para a andlise de tecido vegetal, foi coletado o terceiro par de folhas
maduras, em plena floracdo, em torno da planta a 1,5 m acima do solo, para um total
de 30 pares de folhas por parcela (NATALE et al., 1996). As folhas foram lavadas,
secas em estufa a 65 °C até massa constante, e os teores de N, P, S, K, Ca e Mg
foram analisados de acordo com Bataglia et al. (1983).

Para o estudo do balango de nutrientes nas folhas de goiabeiras ‘Paluma’, foi
utilizada a metodologia proposta por Egozcue et al. (2003), sendo o0 espaco

composicional (S) definido por:
SP=C(N, P, S, K, Cae Mg)
em que: D = 6 componentes, e C é o operador de encerramento da fungéo.
Foram estabelecidos balancos, empregando-se coordenadas ilr (relacdo log

isométrica), e a particdo binaria sequencial (PBS) foi arranjada conforme as
recomendacdes de Parent (2011) e Rozane et al. (2012), apresentados na Tabela 2.

Tabela 2- Particdo binaria sequencial do balan¢o de nutrientes foliares

Nutrientes Balanco de
”r ) r* S**
N P S K Ca Mg nutrientes
1 1 1 1 -1 -1 -1 |[N,P,S|KCa Mgl 3 3
2 1 1 -1 0 0 [N, P|S] 2 1
3 1 -1 0 0 ©O 0 [N | P] 1 1
4 o o o 1 -1 -1 [K| Ca, M(g] 1 2
5 O 0 o O 1 -1 [Ca | Mg] 1 1

*r = ndmero de componentes positivos e **s = nimero de componentes negativos
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Os célculos da relacédo log isométrica (ilr) foram realizados, utilizando o Excel,
de acordo com Egozcue e Pawlowsky-Glahn (2005), que é expressa pela seguinte

equacao:

il — 1 LS g"(c_) =112 D-1
Ié’fj g I oc) | [1.2...D-1]

em que r e S representam 0 numero de componentes positivos e negativos,
respectivamente; e g(c.) € a média geométrica dos componentes positivos, e g(c-) é
a média geométrica dos componentes negativos. A raiz quadrada € o balanco entre
0 numero de componentes positivos e negativos.

Para a avaliacdo da produtividade, a coleta dos frutos foi realizada com
auxilio dos funcionérios da VAL Ltda.,

A produtividade e os balancos ilr foram submetidos a anélise de variancia com
a aplicacdo do teste F a 5% de probabilidade. Quando significativo, realizou-se a
analise de regressao polinomial. O procedimento estatistico foi realizado utilizando
PROC MIXED, no programa SAS verséao 9.2.

As faixas criticas de balangcos foram obtidas a partir de teores-padrédo de
nutrientes, indicados por Natale et al. (2002) e Maia et al. (2007). Os limites
inferiores e superiores foram estabelecidos de acordo com Hernandes et al. (2012),
em que os limites inferiores foram estabelecidos usando os menores valores no
numerador, e 0os mais elevados, no denominador, enquanto os limites superiores
foram obtidos pela relacdo entre os maiores valores de teores no numerador, e 0s
menores, no denominador. Natale et al. (2002) propuseram faixas de teores de 20-
23 gde Nkg'; 1,4-1,8 g de P kg; 14-17 g de K kgt; 7-11 g de Ca kg*; 3,4-4,0 g de
Mg kg™, e 2,5-3,5 g de S kg™ em folhas coletadas durante o florescimento. Maia et
al. (2007) sugeriram as faixas de teores de 20,2-25,3 g de N kg™*; 1,4-1,5 g de P kg%;
19-21,7 g de K kg*; 7,7-8,3 g de Ca kg?; 2,7-2,8 g de Mg kg™, e 4-5,1 g de S kg* em

folhas coletadas entre a brotagéo e a frutificag&o.
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2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1A (apéndices) sdo apresentados os valores do teste F obtidos pela
andlise de variancia.

O aumento da producdo de goiabas foi significativo em funcdo de doses
crescentes de nitrogénio, apresentando ajuste quadratico para 0s cinco ciclos
produtivos (Figura 2a), assim como verificado em outros estudos (NATALE et al.,
1994; TERAN et al., 1996; KUMAR et al., 2008; CARDOSO et al., 2011),
confirmando a relagéo direta do nitrogénio com a capacidade produtiva das plantas
(EPSTEIN; BLOOM, 2006; MALAVOLTA, 2006). Com excecdo do quarto ciclo de
cultivo, a aplicacéo de N proporcionou produtividades superiores a 40 t de fruto ha™

ciclo™ (Figura 2b).

80 Olciclo  DO2ciclo  A3ciclo  O4ciclo  X5ciclo
70
60
50 <
40

30 ai)

siclo=-8,7114x2 + 23,637x + 50,193 R2 = 0,93*
20 ¢ Y 2ciclo=-11,265x2 + 30,846x + 34,247 R2 = 0,89**
Y 3ciclo=-16,797x2 + 43,188 + 36,233 R2 = 0,88**
10 Y aciclo = -6,1788x2 + 17,696x + 21,317 R2 = 0,88**
Y sciclo=-12,366x2 + 32,181 + 34,607 R2 = 0,95%*

Produtividade (tha?)

0 .
0 05 1 2 1 2 3 4 5
Nutriente adicionado (kg de N planta®) ciclo

——0kgdeN —8-0,5kgde N =2a—1,0kgde N —>%—2,0kg de N

Figura 2 — Producdo de goiabeira ‘Paluma’, em resposta a adubacao nitrogenada
(a), e mudancga sazonal da produgéo de goiabeira ‘Paluma’ durante o periodo
experimental (b), durante cinco ciclos produtivos. Barras verticais em cada
ponto representam o erro-padrdo da meédia. Vista Alegre do Alto-SP, 2009 a
2012.

Para as doses de potédssio testadas, ndo houve efeito significativo na
producdo de goiabas. Em plantas jovens de goiabeira ‘Paluma’, o fornecimento de
potassio pelo material podado é de 0,232 kg planta™ (MAIA et al., 2007), raz&o pela
qual, estudos tém indicado a nédo influéncia da adubacédo potassica na produtividade
da goiabeira (TERAN et al., 1996; IDE; MARTELLETO, 1997). A concentracao inicial
de K no solo e a ciclagem do material proveniente da poda, aliadas a possiveis

caracteristicas inatas da propria goiabeira, que favorecam a absor¢do de potéssio,
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como o0 extenso e eficiente sistema radicular dessa frutifera que explora um grande
volume de solo, podem explicar a manutencéo de produtividade das plantas.

Com relacédo a interacdo entre nitrogénio e potassio, ndo foi observado efeito
significativo. Resultado semelhante foi obtido por Ide e Martelleto (1997), que
observaram efeito significativo da adubacgéo nitrogenada sobre a produtividade de
plantas jovens de goiabeira ‘Paluma’, ndo verificando influéncia do K e de sua
interacdo com o N.

Na producédo da goiabeira ‘Paluma’, verificou-se uma variacdo sazonal em
funcdo dos ciclos produtivos (Figura 2b). Apesar de o manejo do pomar ser idéntico
para os cinco ciclos, as variagdes de precipitacdo e temperatura (Figura 1) podem
explicar as diferencas de rendimento da cultura. Segundo Pizza Junior (1994), uma
das vantagens da poda é evitar a alternancia de safras, além de permitir a
distribuicdo mais homogénea dos frutos na planta. Porém, Rozane et al. (2012)
verificaram grande variacdo no rendimento da cultura em funcdo do ciclo (época) de
desenvolvimento dos frutos apds a poda das goiabeiras ‘Paluma’.

O ciclo em que as goiabeiras foram podadas no més de fevereiro foi o que
apresentou a maior producédo de frutos, seguido das podas no més de setembro,
dezembro e marco, que apresentaram producédo similar e, por fim, a poda realizada
no més de junho apresentou a menor producdo. A poda realizada no periodo de
baixas temperaturas, quarto ciclo (Figura 1), desfavorece a producédo de frutos, pois
as baixas temperaturas inibem o desenvolvimento de ramos novos, que
consequentemente, diminuindo o surgimento de botbes florais que originam frutos.
No municipio de S&o Manuel-SP, goiabeiras ‘Paluma’ podadas em setembro e
outubro apresentaram menor producao, quando comparadas as plantas podadas em
agosto (RAMOS et al., 2011). Por outro lado, Serrano et al. (2008), em Pinheiro-ES,
verificaram maior produgdo de frutos de ‘Paluma’ quando as goiabeiras foram
podadas em dezembro, e maior peso médio de frutos naquelas podadas em
fevereiro.

O manejo da goiabeira com poda é uma boa opc¢ao para o escalonamento da
producéo; contudo, o produtor deve estar ciente de que a producao de frutos pode
variar em funcdo do periodo de realizacdo da poda, acarretando maior ou menor

rendimento da cultura.
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Com excecdo do primeiro ciclo produtivo, houve efeito significativo da
adubacao nitrogenada no balanco [N, P, S | K, Ca, Mg] (Figura 3). O aumento na
oferta de N estimula o crescimento e, consequentemente, a absorcdo de outros
nutrientes (FAGERIA, 2001; FAQUIN, 2005), promovendo a mudanca de valores do
balanco, ja que esse nutriente apresenta a maior quantidade de interacdes com
nutrientes no tecido vegetal (FAQUIN, 2005). O efeito da adubacgédo nitrogenada
pode ser traduzido em maiores ou menores teores de nutrientes, dependendo da

guantidade de nutrientes oferecida na zona radicular (FAGERIA, 2001).
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Figura 3 — Balancos foliares de nutrientes de goiabeira ‘Paluma’. Barras verticais em
cada ponto representam o erro-padrao da média. Vista Alegre do Alto, de
2009 a 2012.

O balanco [N, P | S] médio foi significativo em resposta a adubacédo
nitrogenada, representado pela equagéo Yy v, p | s] médio= - 0,0139x> + 0,0639x +
0,6669 (R2? = 0,99**). A nutricdo nitrogenada tem forte influéncia regulatéria sobre a
assimilacao de enxofre, e vice-versa (DUKE et al., 1986), pelo fato de a assimilacéo
do N e do S em plantas estar altamente associada (ZHAO et al.,, 1997). O P
geralmente tem significativa interagdo positiva com a absorcdo de N e o crescimento
da planta (SUMMER; FARINA, 1986; TERMAN et al.,, 1977), apresentando
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sinergismo entre eles, como resultado da estimulagdo do crescimento e uma
apropriada absorcao de ambos os elementos (SUMMER; FARINA, 1986).

O balanco [N | P] variou em resposta a adubacao nitrogenada, apresentando
ajuste quadratico, com excecdo para o primeiro ciclo (Figura 3). O aumento do
balanco em fungdo das doses de N é devido ao aumento da concentracdo do
nitrogénio no tecido vegetal e também pode estar relacionado a maior absorcao de
nitrogénio em relacdo ao fésforo, devido a sua maior disponibilidade. Outra
explicacdo pode ser atribuida ao efeito de diluichio (ANDRADE et al., 2000),
provocado pelo r4pido crescimento dos ramos das plantas adubadas com nitrogénio.

O balanco [K| Ca, Mg] variou em resposta a adubacdo potassica,
apresentando incremento nos valores dos balancos, com excecédo do primeiro ciclo
(Figura 3). A relacado [K | Ca, Mg] variou devido ao aumento da concentracdo de K
no tecido vegetal, em raz&o da maior disponibilidade do nutriente, podendo também
ser resultado da absor¢cdo competitiva, visto que o K compete efetivamente com Ca
e Mg, diminuindo a absorcdo desses dois nutrientes (MARSCHNER, 1995). Cabe
ainda considerar o efeito antagonista sobre a absorcdo de Ca e Mg, quando o K
apresenta-se em maior concentracdo, dependendo da espécie de planta e das
condicbes ambientais (MALAVOLTA, 2006). Villela e Bull (1999) verificaram que o
aumento das doses de potassio, na cultura do milho, acarretou maiores teores
foliares de potassio e menores teores foliares de calcio e de magnésio.

A relacao [Ca | Mg] média foi significativa em resposta a adubacao potassica,
sendo representada pela equagao Yica | mg) medio = 0,0262x + 0,8754 (R? = 0,93%). A
adubacao potassica pode ter prejudicado mais na absor¢do do Mg do que na
absorcdo de Ca, em funcdo da quantidade de Ca no solo ser superior a de Mg
(Tabela 1).

As variagdes nas condi¢des ambientais de cada ciclo (Figura 1) influenciaram
no balango dos nutrientes foliares, alterando o valor dos balangos nos diferentes
ciclos avaliados (Figura 4). Apesar de n&o haver na literatura informacdes sobre
balancos nutricionais, resultados semelhantes foram verificados por Godoy et al.
(2012), indicando que as condicbes climaticas, temperatura e precipitacéo,
influenciaram nos teores foliares de nutrientes em bananeiras. Lima et al. (2007)

também verificaram variabilidade dos teores de macronutrientes em folhas de
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aceroleira, em fungéo de diferentes épocas de amostragens. Em goiabeira ‘Paluma’,
Rozane et al. (2012) apontam que as variacdes de luminosidade, precipitacdo e

temperatura sdo os principais fatores da variacdo dos valores de balanco nutricional.
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Figura 4 — Variagédo sazonal dos balangos nutricionais de goiabeira ‘Paluma’ durante
0 periodo experimental. Barras verticais em cada ponto representam o erro-
padrdo da média. As setas sao as faixas de balancos de nutrientes calculadas
a partir de Natale et al. (2002) (setas tracejadas) e Maia et al.(2007) (setas
cheias). Vista Alegra do Alto, 2009 a 2012.
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A fim de avaliar os balangos nutricionais encontrados neste estudo, foram
elaboradas faixas de balancos de nutrientes foliares baseadas nos teores-padrao de
elementos indicados por Natale et al. (2002) e Maia et al. (2007) (Tabela 3). As
faixas de balancos foliares, calculadas a partir das indicacdes de Maia et al. (2007),
estiveram fora do alcance dos balancos foliares das goiabeiras de maiores
rendimentos deste estudo (Figura 3), em particular, os balangos foliares [N, P | S], [N
| P] e [K | Ca, Mg], por apresentarem teores foliares inferiores de Ca e P, e teores
foliares mais elevados de K e S. As faixas de balancos de nutrientes foliares
calculadas a partir de Natale et al. (2002) parecem ser suficientes para os balancos
foliares [N, P, S | K, Ca, Mg] e [N, P | S], mas poderiam ser ajustadas para o0s
balancos foliares [N | P], [K | Ca, Mg] e [Ca | Mg], como sugerido na Tabela 3, a fim

de englobar dados que também apresentaram alta producéo.

Tabela 3- Faixas de balancos de nutrientes obtidas pelos teores-padrédo de
nutrientes indicados por Natale et al. (2002) e Maia et al. (2007) e faixa

ajustada.
Faixa de Balancos de Nutrientes Foliares
Balanco de nutrientes Natale et al. Maia et al. Natale et al. (2002)
(2002) (2007) ajustada
LI* LS** LI LS LI LS
[N, P, S| K, Ca, Mg] -0,97 -0,34 -0,61 -0,29 -0,97 -0,34
[N, P | S] 0,34 0,77 0,03 0,35 0,34 0,77
[N | P] 1,70 1,98 1,83 2,04 1,60 2,20
[K| Ca, Mg] 0,61 1,02 1,11 1,27 0,61 1,30
[Ca | Mg] 0,40 0,83 0,71 0,91 0,40 0,90

*LI=limite inferior e **LS=limite superior



34

2.4. CONCLUSOES

O ciclo de cultivo e a adubacao nitrogenada influenciaram na produtividade
das goiabeiras ‘Paluma’. A produtividade das goiabeiras e seu balango nutricional
permitiram a definicdo de faixas de balango nutricional e sua validagdo com as faixas
estabelecidas com os teores nutricionais atualmente utilizadas no Brasil. A adubacéo

potassica ndo afetou a produtividade de goiabas.



35

2.5. REFERENCIAS

ANDRADE, A. C.; FONSECA, D. M.; GOMIDE, J. A.; ALVAREZ V., V. H.; MARTINS,
C. E.; SOUZA, D. P. H. Produtividade e valor nutritivo do capim-elefante cv. Napier
sob doses crescentes de nitrogénio e potassio. Revista Brasileira de Zootecnia,
Vicosa, v. 29, n. 6, p. 1.589 - 1.595, 2000.

ANJANEYULU, K.; RAGHUPATHI, H. B. Identification of yield-limiting nutrients
through DRIS leaf nutrient norms and indices in guava (Psidium guajava). Indian
Journal of Agricultural Sciences, New Delhi, v. 79, p. 418 - 421, 2009.

ARORA J. S.; SINGH, J. R. Effect of nitrogen, phosphorus and potassium sprays on
gruava (Psidium guajava L.). Journal of the Japanese Society for Horticultural
Science, Kyoto, v. 39, p. 55 - 62, 1970.

BATAGLIA, O. C.; FURLANI, A. M. C.; TEIXEIRA, J. P. F.; FURLANI, P. R.; GALLO,
J. R. Métodos de andlise quimica de plantas. Campinas: Instituto Agronémico,
1983. 48p. (Boletim Técnico, 78).

BATES, T. E. Factors affecting critical nutrient concentrations in plant and their
evaluation: a review. Soil Science, Baltimore, v. 112, p. 116 - 130, 1971.

BOULD, C.; BRADFIELD, E. C.; CLARKE, G. M. Leaf analysis as a guide to the
nutrition of Fruit crops. General principles, sampling techniques and Analytical
methods. Journal of the Science of Food and Agriculture, p. 229 - 242, 1960.

CARDOSO, E. A.; COSTA, J. T. A.; SOARES, I. S.; SILVA, R. M.; MARACAJA, P. B.
Produtividade da goiabeira ‘Paluma’ em funcéo da adubacao mineral. Revista Verde
de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel, Mossoro, v. 6, n. 2, p. 149 —
153, 2011.

DUKE, S. H.; REISENAUER, H. M. Roles and Requirements of Sulfur in Plant
Nutrition. In Sulfur in Agriculture. TABATABAI, M. A., Ed.; American Society of
Agronomy: Madison, WI, 1986; Agron. n. 27, p. 123 - 168.

EGOZCU, J. J.; PAWLOWSKY-GLAHN, V. Analisis composicional de datos en
Ciencias Geoambientales. Boletin Instituto Geoldgico y Minero, Madrid, v. 122, p.
439 - 452, 2011.

EGOZCU, J. J.; PAWLOWSKY-GLAHN, V. Groups of parts and their balances in
compositional data analysis. Mathematical Geology, New York, v.37, p. 795 - 828,
2005.



36

EGOZCUE, J. J.; PAWLOWSKY-GLAHN, V.; MATEU-FIGUERAS, G.; BARCELO-
VIDAL, C. Isometric logratio transformations for compositional data analysis.
Mathematical Geology, Caldwell, v. 35, p. 279 — 300, 2003.

EMBRAPA. Sistema Brasileiro de classificacdo de solos. 2. ed., Embrapa Solos,
Rio de Janeiro, Brasil, 2013, 306 p.

EPSTEIN, E.; BLOOM, A. J. Nutricdo mineral de plantas: principios e perspectivas.
Londrina: Editora Planta, 2006. 403p.

FAGERIA, V. D. Nutrient interactions in crop plants, Journal of Plant Nutrition,
London, v. 24, n. 8, p. 1.269 - 1.290, 2001.

FAQUIN, V. Nutricdo mineral de plantas. Lavras, Universidade Federal de Lavras,
2005. 183p.

GODOY, L. J. G.; GOCALO, S. G.; MENDONCA, J. C.; BERNARDO, A. Variacao
sazonal da concentracédo de nutrientes em folhas de bananeiras, no Vale do Ribeira-
SP. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v.33, p. 1.367 - 1.380, 2012.

HERNANDES, A.; PARENT, S. E.; NATALE, W.; PARENT, L. E. Balancing guava
nutrition with liming and fertilization. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal,
v.34,n.4,p.1.224 - 1.234, 2012.

IDE, C. D.; MARTELLETO, L. A. P. Response of guava (Psidium guajava L.)
‘Paluma’ to three levels of nitrogenous and potash fertilization at first production.
Acta Horticulturae, Wageningen, n. 452, p. 101 - 105, 1997.

IEA - Instituto de Economia Agricola. Disponivel em:
<http://ciagri.iea.sp.gov.br/nial/subjetiva.aspx?cod sis=1&idioma=1>. Acesso em:
14 mar. 2013.

KUMAR, P.; TIWARI, J. P.; KUMAR, R. Effect of N, P & K on fruiting, yield and fruit
quality in guava cv. Pant Prabhat. Journal of Horticultural Sciences. Bangalore, v.
3,n.1,p. 43 -47,2008.

LAGATU, H.; MAUME, L. The variations of the sum N + P205 + K20 per 100 parts of
dry material of the leaf of a cultivated plant. Comptes Rendus de I’Académie
d’Agriculture de France, Paris, v. 21, p. 85 - 92, 1935.

LIMA, R. L. S.; SIQUEIRA, D. L.; CAZETTA, J. O.; FERREIRA, G. B.; WEBER, O. B.
Variagdo sazonal da concentracdo de macronutrientes em folhas de diferentes
genadtipos de aceroleira. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 29, n.3,
p. 652 - 656, 2007.


http://ciagri.iea.sp.gov.br/nia1/subjetiva.aspx?cod_sis=1&idioma=1

37

MAIA, J. L. T.; BASSOI, L. H.; SILVA, D. J.; LIMA, M. A. C.; ASSIS, J. S.; MORAIS,
P. L. D. Assessment on nutrient levels in the aerial biomass of irrigated guava in Sao
Francisco Valley, Brazil. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 29, n. 3,
p. 705 - 709, 2007.

MALAVOLTA, E. Manual de nutricdo mineral de plantas. Piracicaba: Ceres, 2006.
638p.

MARSCHNER, M. G. Mineral nutrition of higher plants. 2. ed. London: Academic
Press, 1995. 889 p.

NATALE, W.; COUTINHO, E. L. M.; BOARETTO, A. E.; BANZATTO, D. A. Nutrient
foliar content for high productivity cultivars of guava in Brazil. In: TAGLIAVINI, M.
(Ed.). Proceedings ISHS on Foliar Nutrition, Acta Horticulturae, Bologna, v. 594, p.
383 - 386, 2002.

NATALE, W.; COUTINHO, E. L. M.; BOARETTO, A. E.; PEREIRA, F. M. Effect of
potassium fertilization in 'Rica’ guava cultivation. Indian Journal of Agricultural
Sciences, New Delhi, v. 66, p. 201-207, 1996.

NATALE, W.; COUTINHO, E. L. M.; BOARETTO, A. E.; PEREIRA, F. M. La
fertilisation azotée du goyavier. Fruits, Paris, v. 49, n. 3, p. 205-210, 1994.

PARENT , L.E.; PARENT, S. E.; ROZANE, D.E.; AMORIM, D.A.; HERNANDES , A,;
NATALE, W. Unbiased approach to diagnose the nutrient status of red guava
(Psidium guajava). Acta Horticulturae (ISHS) v. 959, p. 145-159, 2012.

PARENT, L. E. Diagnosis of the nutrient compositional space of fruit crops. Revista
Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 33, n. 1, p. 321-334, 2011.

P1ZZA JUNIOR, C. T. A poda da goiabeira de mesa. Campinas, CATI, 1994. 30p.
(Boletim Técnico, 222).

RAIJ, B. van; ANDRADE, J. C.; CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J. A. Anélise
Quimica para Avaliacdo da Fertilidade de Solos Tropicais. Campinas, Instituto
Agrondémico, 2001, 285p.

RAMOS, D. P.; LEONEL, S.; SILVA, A. C.; SOUZA, M. E.; SOUZA, A. P,
FRAGOSO, A. M. Epocas de poda na sazonalidade, producdo e qualidade dos
frutos da goiabeira ‘Paluma’. Semina: Ciéncias agrérias, Londrina, v.32, n.3, p. 909-
918, 2011.

ROZANE, D. E.; AMORIM, D. A.; NATALE, W.; PARENT, L. E.; PARENT, S.E.
MONTES, R. M. Balanco nutricional e coordenadas ilr para a interpretacédo da



38

diagnose foliar da goiabeira. In: XXIl Congresso Brasileiro de Fruticultura, 22, 2012,
Bento Gongalves. Anais... p. 6.085-6.089, 2012.

SERRANO, L. A. L.; MARINHO, C. S.; SILVA, M. G.; TRADIN, F. D. Caracteristicas
fenoldgicas e produtivas da goiabeira ‘Paluma’ em diferentes épocas e intensidades
no norte fluminense. Revista Ceres. Vigosa, v. 55, n. 5, p. 416-424, 2008.

SUMNER, M. E.; FARINA, M. P. W. Phosphorus Interactions with Other Nutrients
and Lime in Field Cropping Systems. Advances in Soil Science, New York, v. 5, p.
201-236, 1986.

TERAN, L.; MELENDEZ, I.; GARCIA-AGUILAR, L.; ACUNA, J. G.; URDANETA, M.
Efecto de la aplicaciébn de nitrégeno y potasio em el rendimento del cultivo de la
guayaba (Psidium guajava L.). Revista de La Facultad de Agronomia (Luz),
Maracaibo, v. 13, n. 4, p. 363-370, 1996.

TERMAN, G. L.; NOGGLE, J. C.; HUNT, C. M. Growth Rate-Nutrient Concentration
Relationships During Early Growth of Corn as Affected by Applied N, P, and K. Soil
Science Society of America Journal, Madison, v. 41, n. 2, p. 363-368, 1977.

TOLOSANA-DELGADO, R. van den; BOOGART, K. G. Linear models with
compositions in R. In. PAWLOWSKY-GLAHN, V.; BUCCIANTI, A. (Eds.)
Compositional data analysis: theory and applications. New York: John Wiley and
Sons, 2011. p. 356-371.

VILELA, E. F.; BULL, L. T. Avaliacéo do crescimento de plantas de milho em func&o
de doses de potassio e estresse hidrico. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vigosa, v. 23, p. 281-289, 1999.

ZHAO, F. J.; BILSBORROW, P. F.; EVANS, E. J.; MCGRATH, S. P. Nitrogen to
Sulphur Ratio in Rapeseed and in Rapeseed Protein and Its Use in Diagnosing
Sulphur Deficiency. Journal of Plant Nutrition. New York, v. 20, p. 549-558, 1997.


https://www.soils.org/
https://www.soils.org/

39

CAPITULO 3 - ADUBACAO NITROGENADA E POTASSICA EM POMAR DE
GOIABEIRAS, AVALIADAS DURANTE CINCO CICLOS: I -
EFEITOS NOS ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

RESUMO - A avaliagéo da fertilidade por meio da analise do solo, tradicionalmente,
nao leva em consideracao as interacdes entre 0s elementos.

A fim de incluir o efeito das interacdes na interpretacdo do resultado da analise de
solo, conduziu-se um experimento para avaliar o efeito da adubac&o nitrogenada
(ureia) e potassica (cloreto de potassio) sobre o equilibrio catibnico do solo (has
camadas de 0-20 e 20-40 cm e linha e entre-linha) em pomar de goiabeiras
‘Paluma’, em area comercial irrigada, no municipio de Vista Alegre do Alto — SP,
durante cinco ciclos consecutivos (2009 - 2012), utilizando o conceito das relagbes
log isométricas (ilr). No presente estudo observou-se que a adubacao nitrogenada
diminuiu os valores do balanco [K, Ca, Mg | H+Al] e, consequentemente, o valor do
pH do solo, enquanto a adubacdo potassica aumentou os valores do balanco [K |
Ca, Mg] e, consequentemente, a concentracdo de K no solo. A dose de 0,55 kg de
K,O planta™ ciclo™ foi suficiente para manter a concentracéo de K no solo acima de
1,6 mmol. dm™, na linha do pomar de goiabeiras. Os valores dos balancos
estudados sofreram influéncia da época de coleta do solo.

Palavras-Chave - andlise composicional, relagbes log isométricas (ilr), Psidium
guajava L., equilibrio catiénico do solo, nitrogénio, potassio.
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CHAPTER 3 - NITROGEN AND POTASSIUM IN ORCHARD GUAVA, EVALUATED
DURING FIVE CYCLES: Il - EFFECTS ON SOIL

ABSTRACT - The fertility evaluation by soil analysis, traditionally, does not considers
the interaction between elements. In order to include the interaction effect in soil
analysis interpretation, an experiment was conducted to evaluate the effect of
nitrogen (urea) and potassium (potassium chloride) fertilization on the soil cationic
balance (in the layers 0 -20 and 20-40 cm and row and between-row), in ‘paluma’
guava, in irrigated commercial area, at the Vista Alegre do Alto county, S&o Paulo
state, Brazil, for five consecutive cycles (2009 2012), using the concept of isometric
log ratio (ilr). At the present study we observed that nitrogen fertilization decrease
balance values [K, Ca, Mg | H+AIl] and, consequently, soil ph value, while potash
fertilization increase balance values [K | Ca, Mg] and, consequently, soil k content.
The 0.55 kg K,0 plant™ cycle™ rate was sufficient to maintain the soil k content over
1.6 mmol. dm™, at guava plants roll. The values of studied balance suffered
influences of soil sample period.

Keywords - compositional analysis, isometric log ratio (ilr), Psidium guajava L., soll
cationic balance, nitrogen, potassium
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3.1. INTRODUCAO

A goiabeira (Psidium guajava L.) é uma planta tropical origindria da América
do Sul e América Central. O Brasil apresenta extensas areas de cultivo dessa
frutifera, com destaque para a cultivar Paluma.

A ‘Paluma’ tem grande aceitagdo no mercado nacional, apresentando boas
caracteristicas para 0 consumo in natura e para a industrializagdo dos frutos. Além
disso, a cultivar adaptou-se bem ao sistema intensivo de produgéo, que utiliza poda,
irrigacdo e manejo nutricional ajustado, o que permite ciclos produtivos de cerca de
oito meses, possibilitando o escalonamento da producéo de frutos.

A produtividade média dos pomares brasileiros est4 em torno de 21 t ha™ ano’
! (IBGE, 2011), enquanto a goiabeira ‘Paluma’, conduzida no sistema intensivo,
atinge valores superiores a 60 t ha™ ciclo® (NATALE, 2009). Muitos fatores podem
ser atribuidos a baixa produtividade média nacional, porém o aspecto nutricional e a
fertilidade do solo desempenham papel determinante no sucesso da atividade
fruticola (NATALE et al., 2012).

O conhecimento das condi¢des do solo, em especial com relagédo a acidez e a
disponibilidade de nutrientes, é de grande importancia para se obter éxito no
empreendimento agricola, visto que o desenvolvimento do sistema radicular das
plantas apresenta estreita relacdo com a formacao da parte aérea e com a colheita
(RAIJ, 2011).

A andlise quimica é o método tradicionalmente usado para a avaliacdo da
fertilidade do solo e, através dela, pode-se determinar a necessidade de correcéo da
acidez e de adubacdo das culturas. No entanto, o estabelecimento da dose
adequada de corretivo e/ou adubo tem suas dificuldades, j4 que o solo € um meio
complexo e heterogéneo, onde ocorrem inumeras reagbes quimicas, fisicas e
microbiolégicas, além dos fatores climaticos que podem influenciar na
disponibilidade e no aproveitamento dos nutrientes pelas plantas. Apesar da
infinidade de interacdes existentes entre os nutrientes no solo, a observacado do
equilibrio e da interacdo entre os elementos ndo faz parte do procedimento da
analise de solo (MALAVOLTA, 2006).
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A fim de incluir o efeito das interagcdes na interpretacdo do resultado do
equilibrio catiénico do solo em pomares de goiabeiras, Hernandes (2012) utilizou a
relacdo log isométrica (ilr), uma técnica de andlise composicional, proposta por
Egoszcue e Pawlowski-Glahn (2005), para avaliar o efeito da fertilizacdo N, P e K e
da calagem, em pomar de goiabeiras. Através dos balancos [K | Ca, Mg, H+Al], [Ca,
Mg | H+Al] e [Ca | Mg], Parent et al. (2012b) conseguiu estudar o efeito da
fertilizacdo e da calagem sobre o balan¢co dos componentes da capacidade de troca
catibnica do solo.

O ilr € considerado o método mais adequado para a conducdo de analises
multivariadas (FILZMOSER; HRON, 2011), sendo uma abordagem imparcial e nao
tendenciosa que permite estudar a relacdo entre os nutrientes (PARENT et al.,
2012a).

O meétodo ilr contempla trés etapas: a representacdo dos dados em
coordenadas ilr; a analise de variancia das coordenadas como variaveis reais
aleatdrias; e, a interpretacdo dos resultados em termos de balancos (EGOZCUE;
PAWLOWSKI-GLAHN, 2011). Esse conceito foi utilizado com sucesso em estudos
de nutricdo de plantas (PARENT, 2011; HERNANDES et al., 2012), de
decomposicédo de residuos organicos (PARENT et al., 2011) e de agregacao de solo
(PARENT et al., 2012a).

Com base no exposto, realizou-se um experimento com adubacao
nitrogenada e potassica em pomar de goiabeiras ‘Paluma’, a fim de verificar o efeito

destas fertiliza¢cdes no balango catiénico do solo.
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3.2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em pomar comercial de goiabeiras ‘Paluma’, situado no
municipio de Vista Alegre do Alto-SP. As informac6es referentes ao local do ensaio,
clima, tipo e fertilidade do solo, delineamento experimental e informacdes gerais
sobre a conducéo da pesquisa foram relatadas na Parte | desta dissertacao.

As amostragens de solo foram realizadas apos o término da colheita em cada
ciclo, nas camadas 0 — 20 e 20 — 40 cm, na linha e na entrelinha do pomar. As
andlises quimicas para fins de fertilidade do solo seguiram a metodologia descrita
por Raij et al. (2001).

Para o estudo do balanco catiénico do solo, utilizou-se do método proposto
por Egozcue et al. (2003). Dessa forma, o espaco composicional (S) para a andlise
foi definido como:

SP=C (K, Ca, Mg e H+Al)

em que: D = quatro componentes; e C é o operador de encerramento da
funcdo referente a CTC do solo.

A particdo binaria sequencial foi construida de forma a facilitar a interpretacao
dos resultados (Tabela 1). O primeiro contraste (bases trocaveis vs. acidez
potencial) foi utilizado para avaliar o efeito das doses de N sobre a acidez do solo. O
segundo contraste (K vs. Ca e Mg) foi empregado a fim de observar o efeito da
adicao do fertilizante potassico na soma de bases do solo; por ultimo, utilizou-se do

contraste entre os dois céations divalentes, calcio vs. magnésio (Tabela 1).
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Tabela 1 — Particdo binéria sequencial dos componentes da CTC do solo

Cétions trocaveis

r K Ca Mg H+AI Balanco r* s*
Particdo binaria sequencial

1 1 1 1 -1 [K, Ca,Mg |H+A] 3 1

2 1 | 0 [K | Ca, Mg] 1 2

3 0 1 -1 0 [Ca | Mg] 1 1

*r = nmero de sinais positivos e s= nimero de sinais negativos

Os célculos da relacao log isométrica (ilr) foram realizados, utilizando o Excel,
de acordo com Egozcue e Pawlowsky-Glahn (2005), expresso pela seguinte

equacao:

em que: r e s representam o0 numero de componentes positivos e negativos,
respectivamente; g(c+) € a média geométrica dos componentes positivos, e g(c-) € a
média geométrica dos componentes negativos. A raiz quadrada representa o
balanco entre o nimero de componentes positivos e negativos.

Os balancos ilr foram submetidos a andlise de variancia com a aplicacdo do
teste F a 5% de probabilidade. Quando significativo, procedeu-se a analise de
regressao polinomial. Realizou-se a analise de correlacdo linear de Pearson entre o
balanco [K, Ca, Mg | H+Al] e o pH do solo, e entre o balanco [K | Ca, Mg] e a
concentracdo de K no solo, a 5% de probabilidade. O procedimento estatistico

empregou o0 PROC MIXED, no programa SAS verséao 9.2.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2A (apéndices) séo apresentados os valores do teste F obtidos pela
andlise de variancia.

A adubacao nitrogenada influenciou significativamente o balanco [K, Ca, Mg |
H+Al], nas camadas 0-20 e 20-40 cm, na linha de cultivo das goiabeiras ‘Paluma’
(Figura 1). A diminuicdo nos valores do balanco € resultado do processo de
nitrificagcdo, transformacdo do nitrogénio na forma amoniacal para a forma nitrica,
ocasionando a liberacdo de ions H* (NATALE et al., 2012), e da absor¢do do nitrato
pelas raizes, estimulando o desenvolvimento da planta e, consequentemente, a

absor¢éo de nutrientes, levando a diminuicdo de K, Ca e Mg no solo (Figuras 2 e 3).

Nutriente adicionado (kg de N planta)

0 05 1 2 Nutriente adicionado (kg de N planta-t)
} ' ; ! 0 05 1 2
? 2 1 1 )
+ + 02 Yiciclo =-0,4202x - 1,2032 R2 = 0,98**
= 5 Yaciclo =-0,5427% - 0,931 R = 0,98**
= = Yaciclo =-0,5973x - 0,8165 R2= 0,94%*
8 S 07 Vacieto =-0,2931x - 0,673 R? = 0,04%*
N2 X J Ysciclo=-0,5753x - 0,6902 R? = 0,93**
S 3
= Viciclo =0,2999x2 - 1,2322x - 0,3016 R? = 0,98** & 12 8
= Yaciclo =0,3774x2 - 1,0831x - 0,214 R?=0,90** 0-20 cm 8
D 5 1 yaco=0,3242x2 - 1,1027x - 0,3418 R2 = 0,93** linha
Yaciclo =-0,1956x - 05297 R?=0,60** 17 4| 20-40cm
24 | Yscico=0,3083x2-1,1664x - 0,1282 R? = 0,93** ’ linha
28 - < 1ciclo O2ciclo A3ciclo X4ciclo X5ciclo 22 - O 1ciclo O2ciclo A3ciclo X4ciclo X5ciclo

Figura 1 — Balanco [K, Ca, Mg | H+Al] na linha de plantio, nas camadas de 0-20 e
20-40 cm, em funcdo da adubacdo nitrogenada, em Argissolo Vermelho-
Amarelo distrofico cultivado com goiabeiras ‘Paluma’. Barras verticais em
cada ponto representam os desvios-padréo das médias. Vista Alegre do Alto -
SP, 2009 a 2012.
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K (mmol,dm-3)
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N adicionado (kg plantat) N adicionado (kg plantat)
35 . . . . . 12 . . . . .
—o—1ciclo —8—2ciclo —A—3ciclo —%—4ciclo —%—5ciclo —o—1ciclo —8-2ciclo —A—3ciclo ——4ciclo —%—5ciclo
0-20 cm linha 1 0-20 cm linha

Mg (mmol,dm-3)

Ca (mmol.dm-3)

0 05 1 2

N adicionado (kg planta) N adicionado (kg planta)

34 —o—1ciclo —8-2ciclo —A—3ciclo —%—4ciclo —%—5ciclo
30 0-20 cm linha
26

22

H+Al (mmol.dm-3)

18

14

10 : : )
0 05 1 2
N adicionado (kg planta?)

Figura 2 — Mudanca sazonal nos valores medianos das propriedades quimicas do
solo, em Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico, na camada de 0-20 cm na
linha, em pomar de goiabeira ‘Paluma’, em resposta a adubacéo nitrogenada,
em Vista Alegre do Alto - SP, 2009 a 2012.
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—o—1ciclo —8-2ciclo —A—3ciclo ——4ciclo —*%—5ciclo
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1 2

N adicionado (kg planta)

Figura 3 — Mudanca sazonal nos valores medianos das propriedades quimicas do
solo, em Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico, na camada de 20-40 cm na
linha, em pomar de goiabeira ‘Paluma’, em resposta a adubacao nitrogenada,
em Vista Alegre do Alto - SP, 2009 a 2012.
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Apesar da relativa escassez na literatura a respeito de informacfes sobre o
balanco catiénico do solo, resultados semelhantes foram verificados por Teixeira et
al. (2005), indicando diminui¢cdo da saturacdo por bases sob efeito da aplicacdo de N
em plantio de coqueiro, detectado até a acamada de 20-40 cm. Na cultura da
banana, também houve diminuicdo dos valores pH em funcéo da aplicacdo de doses
crescentes de N (0; 200; 400 e 800 kg ha™ ano™ de N), apresentando decréscimo de
cerca de uma unidade de pH, de 5,1 para 4,1, apos dois anos de cultivo, na camada
superficial de um Latossolo Vermelho eutroférrico tipico (TEIXEIRA et al., 2001).
Este efeito sugere que areas com aplicacdes continuas de N na forma amidica ou
amoniacal devem ser monitoradas, especialmente em relacdo a acidez do solo
(TEIXEIRA et al., 2011).

A prética agricola indica que a acidificagdo ocorre mais intensamente na
projecdo da copa das arvores, devido a aplicacdo de adubo nitrogenado, aos
residuos organicos e ao acumulo de material vegetal resultante das podas (NATALE
et al., 2012).

O balanco [K | Ca, Mg] variou em funcéo da adubacédo potassica nas camadas
0-20 e 20-40 cm, na linha da cultura (Figura 4). A adicéo do fertilizante potassico ndo
alterou os valores de H+Al do solo, mas aumentou a concentracdo de K e diminuiu
as concentracbes de Ca e Mg no solo, principalmente na camada de 20-40 cm
(Figuras 5 e 6). Resultados semelhantes foram relatados por Bull et al. (1998), que
observaram elevacdo da relacdo K/(Ca+Mg) com o aumento da aplicagcdo de
potassio, no cultivo de alho em casa de vegetacéo, utilizando a camada superficial

(0-20 cm) de um Latossolo Vermelho-Escuro.
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Nutriente adicionado (kg de K,O planta) Nutriente adicionado (kg de K,O planta?)
0 055 11 ‘ 22 0 0,55 11 e 22
0 12 1 Yiido=04318x2-0,8939x - 0,3384 R? = 0,79**
_ Yaciclo =0,4186x2 - 0,6938x - 0,4751 R2 = 0,82** | 20-40 cm
=05 € 5.  Yeucw=05058x2-1,1878x-0,1186 R? = 0,89** | linha
= = Vaciclo=0,3361x2 - 0,477x - 0,3605 R2 = 0,84*
S 4. ) Vsciclo =0,2196X2 - 0,0912x - 0,5597 R = 0,83**
= - =~ 04 -
X X
815 1 S 4
s S
= Y 1 cicto = 0,5011x2 + 1,8917x - 2,3989 R2 = 0,98** =
& 2 Y 2ciclo = -0,4511x2 + 1,7641x - 1,9304 R2=0,99%* D 4 %
Y 3 ciclo = -0,2674x2 + 1,197x - 2,0086 R2= 0,98**
Y 4 ciclo = -0,1838x2 + 0,7896x - 1,7188 R2=0,98*
25 9 V5 o = -0,2768x2 + 1,0821x - 1,8188 R2= 0,96** 08 1
3 Olciclo  O2ciclo  A3ciclo  X4ciclo  X5ciclo 12 - Olciclo  O2ciclo  A3cico  X4ciclo  X5ciclo

Figura 4 — Balango [K | Ca, Mg] na linha, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm, em fung&o da
adubacdo potassica em Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico, cultivado com
goiabeiras ‘Paluma’. Barras verticais em cada ponto representam os desvios-padréo
das médias. Vista Alegre do Alto - SP, 2009 a 2012.
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Figura 5 — Mudanca sazonal nos valores medianos das propriedades quimicas do
solo, em Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico, na camada de 0-20 cm na
linha, em pomar de goiabeira ‘Paluma’, em resposta a adubacdo potassica,
em Vista Alegre do Alto - SP, 2009 a 2012.
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Figura 6 — Mudanca sazonal nos valores medianos das propriedades quimicas do
solo, em Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico, na camada de 20-40 cm na
linha, em pomar de goiabeira ‘Paluma’, em resposta a adubacéo potassica,
em Vista Alegre do Alto - SP, 2009 a 2012.
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Teixeira et al. (2001) também verificaram incrementos significativos nas
concentracfes de K no solo, fertilizado com doses de potéassio (0; 300; 600 e 900 kg
ha' de K,O ano®) em Latossolo Vermelho eutroférrico tipico, em pomar de
bananeiras. Na cultura do coco-anao, Teixeira et al. (2005) constataram incremento
linear das concentracdes de K no solo, na camada de 0 -20 cm e 20-40 cm, em
funcdo de doses crescentes de adubo potassico. Os autores ressaltam o marcante
efeito da adubac@o potassica na lixiviagdo de K, devido ao incremento da
concentracéo do nutriente na camada de 20 a 40 cm.

O balanco [K | Ca, Mg] médio variou em funcdo da adubacéo nitrogenada, na
camada de 20-40 cm na linha da cultura. A equacéo quadratica foi a que melhor se
ajustou, representada por Y | ca, mg] medio = 0,0991x° - 0,1369x - 0,7579 (R* = 0,89**).
Isto se deve ao estimulo do nitrogénio na absorcdo dos nutrientes do solo,
acarretando diminuicdo no valor do balanco, devido a maior necessidade de K pela
planta e, também, devido a maior concentracdo de Ca e Mg no solo.

O balanco [Ca | Mg] médio apresentou efeito significativo na linha da cultura,
na camada de 20-40 cm do solo, em funcdo da adubacdo nitrogenada e potassica.
As equacdes lineares foram as que melhor se ajustaram, representadas por y =
0,0377x + 0,5978 (R2=0,99*) e y = 0,0356x + 0,5965 (R2 = 0,82**), respectivamente,
para doses de nitrogénio e potassio. A adubacdo nitrogenada induz a maior
absorcdo de nutrientes, e a adubacao potassica aumenta a competicdo dos cations
do solo pelos sitios de absorcdo da planta, sendo o balanco deslocado para o lado
do Ca, nas duas situacdes, por este apresentar quantidade significativamente maior
gue o Mg no solo (Figuras 3 e 6). Resultado semelhante foi observado por
Hernandes et al. (2012), que verificou efeito significativo apenas para o balanco [Ca |
Mg] médio em resposta a adubacdo nitrogenada, ndo encontrando resposta
significativa para a adubacao potéssica.

Na entrelinha do pomar, néo foi observado efeito significativo dos tratamentos
sobre os balancos estudados, com excecao para o balanco [K | Ca, Mg], no quarto e
quinto ciclos de cultivo, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm, em resposta a adubacéo

potassica (Figura 7). Apesar de a entrelinha do pomar néo ter recebido aplicagéo de
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adubo potéssico, o incremento nos valores do balango ocorreu, provavelmente, em

decorréncia da declividade de 20% da area experimental e, consequentemente, do

incremento nos valores de K no solo (Figuras 8 e 9).

1,2

Balango [K | Ca,Mg]
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Nutriente adicionado (kg de K,O planta?)
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-16 4
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Figura 7 — Balanco [K | Ca, Mg], na entrelinha, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm,
em funcdo da adubacao potassica, em Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico,
Barras verticais em cada ponto
representam os desvios-padrdo das médias. Vista Alegre do Alto - SP, 2009 a

cultivado com goiabeira

2012.

‘Paluma’.
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Figura 8 — Mudanca sazonal nos valores medianos das propriedades quimicas do
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entrelinha, em pomar de goiabeira ‘Paluma’, em resposta a adubagéao

potassica, em Vista Alegre do Alto -

SP, 2009 a 2012.
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Figura 9 — Mudanca sazonal nos valores medianos das propriedades quimicas do
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entrelinha, em pomar de goiabeira ‘Paluma’, em resposta a adubacéao
potassica, em Vista Alegre do Alto - SP, 2009 a 2012.
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Parent et al. (2012b) também utilizou o conceito das coordenadas ilr para
estudar o efeito da adubacdo nitrogenada e potassica no solo. Apesar de ter
utilizado configuracdo diferente das empregadas neste estudo para os balancos do
solo, o autor verificou que a adubacéo nitrogenada diminuiu os balancos do solo [K |
Ca, Mg, H+AI] e [Ca, Mg | H+AI] e aumentou o balan¢o [Ca | Mg], em pomar de
goiabeiras ‘Rica’, em ambas as camadas (0 -20 e 20 — 40 cm) de um Argissolo
Vermelho-Amarelo, argila de atividade baixa, eutréfico, abrupto, A moderado e
textura arenosal/argilosa, na area de maior concentracdo do sistema radicular das
plantas. Em pomar com a cultivar ‘Paluma’, os tratamentos com doses de N
diminuiram os balancos do solo [Ca, Mg | H+Al] e [Ca | Mg], em ambas as camadas
de um Latossolo Vermelho-Amarelo, epieutréfico, endodistrofico, A moderado e
textura média, na area de maior concentracdo do sistema radicular das plantas. Por
outro lado, os tratamentos com doses de K aumentaram o balanco do solo [K | Ca,
Mg, H+Al], em ambas as camadas do solo, tanto nos pomares de ‘Rica’ e como de
‘Paluma’. Parent et al. (2012b) explica, ainda, que a adubacao nitrogenada diminuiu
o pH do solo, ja que o N-NH, acidifica a rizosfera, decorrente da nitrificacdo ou da
absorcdo de amodnio pelas raizes, mas estimula o crescimento da planta e,
consequentemente, a absorc@o de nutrientes, levando a diminui¢cdo de K, Ca e Mg
no solo. J4 os tratamentos com doses de potassio ndo alteraram o pH, mas
aumentaram a concentracdo de K no solo e nao alteraram as concentracdes de Ca e
Mg.

Através da correlacdo linear de Pearson, verificou-se alta correlacdo com o
balanco [K, Ca, Mg | H+Al] e o pH do solo (Figura 10), mostrando que a diminui¢ao
dos valores do balango ocasiona a diminuicdo do pH do solo. O indice de correlacao
apresentou elevado valor, de 0,98 e 0,97, para as camadas de 0-20 e 20-40 cm,
respectivamente, mostrando a estreita relacdo existente entre o balanco [K, Ca, Mg |
H+Al] e o pH do solo.
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Figura 10 — Correlacéo entre o balanco [K, Ca, Mg | H+Al] e pH (CaCl,) e correlacéo
entre o balanco [K | Ca, Mg] e a concentragdo de K trocavel no solo, em
Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico, cultivado com goiabeira ‘Paluma’.
Vista Alegre do Alto - SP, 2009 a 2012.

O balango [K | Ca, Mg] apresentou alta correlacdo com a concentragdo de K
no solo (Figura 10), indicando que o aumento do balanco em resposta a adubacao
potassica, também corresponde ao aumento da concentracdo de K no solo.
Observou-se que a dose de 0,55 kg de K,O planta™ciclo™ foi suficiente para manter
os valores do balanco [K| Ca, Mg], em todos os ciclos avaliados, acima de -1,4 e -1,8
nas camadas de 0-20 e 20-40 cm, respectivamente (Figura 3), correspondente a
valores superiores a 1,6 mmol. dm™ de K no solo (Figura 10). De acordo com o0s
padrdes de fertilidade propostos por Raij et al. (1997), deve-se manter os solos dos
pomares nas classes de concentracdes médias (1,6 a 3,0 mmol. dm™ de K no solo),
evitando, assim, deficiéncia ou excesso, pois ambos podem limitar a produtividade e
a qualidade do produto colhido.

Parent et al. (2012b), estudando o equilibrio catibnico do solo em pomar de
goiabeira ‘Paluma’, verificou alta correlagdo entre o balango [Ca, Mg | H+Al] e a
concentracdo de K no solo, encontrando valor de 0,9 para o coeficiente de
correlacdo linear de Pearson, sendo esse valor inferior aos encontrados para a
correlacéo entre o balanco [K | Ca, Mg] e a concentracdo de K no solo, que foi de
0,96 e 0,94 para as camadas de 0-20 e 20-40 cm, respectivamente.

A variacdo dos balancos do solo pode estar associada as diferencas nas
condicbes ambientais reinantes nos periodos em que as amostragens foram
realizadas, mostrando que a coleta de solo em diferentes épocas resulta em
variacdo nos balancos do solo (Figuras 11 a 13). Orlando et al. (1977) constataram
variacdo sazonal dos atributos quimicos (pH, Ca, Mg, K e H+Al), em um Latossolo
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Vermelho-Escuro, coletado em diferentes periodos do ano. De acordo com os
autores, as determinacdes do pH e do potassio foram as mais afetadas pelo teor de
umidade das amostras de solo, sendo que esta influéncia ndo tem importancia

pratica para o caso do potassio, em funcéo dos teores-padrao utilizados.
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Figura 11 — Sazonalidade do balanco [K, Ca, Mg | H+Al] em fun¢cdo da adubacé&o
nitrogenada, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm, na linha, em pomar de
goiabeira ‘Paluma’. Barras verticais em cada ponto representam os desvios-
padrédo das médias. Vista Alegre do Alto - SP, 2009 a 2012.
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Figura 12 — Sazonalidade do balanco [K | Ca, Mg] em funcdo da adubacéo
potassica, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm, na linha e na entrelinha, em
pomar de goiabeira ‘Paluma’. Barras verticais em cada ponto representam o0s
desvios-padrao das médias. Vista Alegre do Alto - SP, 2009 a 2012.
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Figura 13 — Sazonalidade do balanco [Ca | Mg] médio, nas camadas de 0-20 e 20-
40 cm, na linha e na entrelinha, e do balanco [K, Ca, Mg | H+AI] médio, nas
camadas de 0-20 e 20-40 cm, na entrelinha, em pomar de goiabeira ‘Paluma’.
Barras verticais em cada ponto representam os desvios-padrao das medias.
Vista Alegre do Alto - SP, 2009 a 2012.

Abreu et al. (2007), avaliando a influéncia da sazonalidade na composi¢ao
quimica do solo, verificaram que, na época mais chuvosa e de inundacdo mais
intensa da varzea em um Gleissolo Haplico eutrdfico, correspondente ao més de
fevereiro, houve aumento no pH e decréscimo no Mg e no Al trocavel; e no periodo
de menor umidade do solo, maio e agosto, a saturagado por bases e a CTC foram
mais elevadas. Resultados semelhantes também foram relatadas por Childs e
Jencks (1967), demostrando que os atributos quimicos do solo (pH, K, Ca, Mg)
apresentaram variacdo em funcdo dos diferentes periodos de coleta. Apesar da
dificuldade de explicar tais variagdes, Orlando et al. (1997) e Childs e Jencks (1967)

indicam que temperatura e umidade sdo importantes causas dessas alteracoes.
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3.4. CONCLUSOES

A adubacao nitrogenada diminuiu os valores do balanco [K, Ca, Mg | H+Al] e,
consequentemente, o valor do pH do solo, enquanto a adubacdo potassica
aumentou os valores do balanco [K | Ca, Mg] e, consequentemente, a concentragao
de K no solo. A dose de 0,55 kg de K,O planta™ ciclo™ foi suficiente para manter a
concentracdo de K no solo acima de 1,6 mmol. dm™ (teor médio minimo de K no
solo), na linha do pomar de goiabeiras. Os valores dos balancos estudados sofreram
influéncia da época de coleta do solo.
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APENDICES



Tabela 1A - Valores de F obtidos pela analise de variancia dos balancos foliares em pomar de goiabeira ‘Paluma’

Ciclo [N, P, S|K, Ca, M¢] [N, P|S] [N|P] [K| Ca, Mg] [Ca | Mg]
Nitrogénio (N) - 16,35** 4,41** 93,96** 0,71ns 0,93ns
Potassio (K) - 1,29ns 0,77ns 2,32ns 15,01** 2,95**
N x K - 1,09ns 0,84ns 1,09ns 0,92ns 1,19ns
Ciclo (C) - 33** 4,01* 69,31** 10,41** 83,63**
NxC - 2,43** 1,64ns 7,47 0,68 1,59ns
1 ns ns
2 Q** Q**
3 L** ns Q** ns ns
4 Q* Q**
5 Q** Q**
KxC - 0,81ns 1,72ns 1,12ns 3,4** 0,39ns
1 ns ns
2 L** ns
3 ns ns ns L* ns
4 L** L*
5 L** L**
NxKxC - 0,88ns 1,31ns 1,43ns 0,54ns 1,03ns

"S,* e ** ndo significativo, significativo a 0,05 e significativo a 0,01, respectivamente. Ajuste L = linear Q = quadratico

¥9



Tabela 2A — Valores de F obtidos pela analise de variancia dos balangos catidbnicos em pomar de goiabeira ‘Paluma’

linha entrelinha
Ciclo K, Ca, M K, Ca, M
[ 9| [K | Ca, Mg] ca|mg] | 9l k| ca Mg] [Ca | Mg]
H+Al] H+Al]
Camada (cm) 0-20 20-40  0-20  20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20  20-40
N'tr?ﬂ)e”'o 2058 4351* 159"  423% 084™ 284* 091" 08" 074" 104™ 13 066"
POt(";‘(S)S'O - 8,39% 348 234.46* 30,69** 085" 367* 034" 025" 336* 10,3* 036" 019"
N x K - 1.86™ 120 127"  1.44™ 113" 171™ 186™ 151" 087" 055" 10™ 1,36™
Ciclo (C) . 16,84% 203% 17.02% 11,73** 904 221™ 1237 2186 1165 3147 47,83 4,14*
N X C . 252% 239% 097" 04™ 1,70 135" 07" 149" 091" 094™ 079" 093"
1 L** L**
2 Q** L**
3 Q** [ ** ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
4 Q** L**
5 Q** L**
KxC - 151™ 064™ 483* 361 098™ 135" 125" (020" 189* 357 153 (36"
1 Q** Q** ns ns
2 Q** Q** ns ns
ns ns ns ns ns ns ns ns
3 Q** Q** ns ns
4 Q* Q* L** L**
5 Q** Q** L** L**
N XK xC - 045™ 076™ 089" 122" 143™ 127" 076" 071" 07" 065" 064™ 069"

"S * e ** ndo significativo, significativo a 0,05 e significativo a 0,01, respectivamente. Ajuste L = linear Q = quadratico

S9



