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USO AGRONOMICO DO SUBPRODUTO DA INDUSTRIA PROCESSADORA DE
GOIABAS

RESUMO - A utilizagado do subproduto da industria de processamento de goiabas
poderia substituir parcialmente a adubacado mineral, tendo em vista o relativamente
elevado teor de nutrientes contidos neste subproduto, diminuindo os impactos
ambientais de seu acumulo e reduzindo os custos de producédo nas areas fruticolas.
Dada a escassez de informacdes na literatura e a importancia do manejo adequado de
subprodutos organicos na agricultura, objetivou-se avaliar os efeitos da aplicagdo do
subproduto em um Argissolo, determinando-se as alteragdes quimicas provocadas no
solo, no estado nutricional das goiabeiras e na producao de frutos. O delineamento
empregado foi em blocos casualizados, com sete tratamentos e quatro repeticdes,
sendo as doses do subproduto (moido) iguais a: zero, 9, 18, 27 e 36 t ha™ (peso seco) e
mais dois tratamentos adicionais sendo a utilizagdo do subproduto ndo moido (na dose
de 18 t ha') e a recomendacéo de adubos minerais. Foram feitas aplicacdes em: 20086,
2007, 2008, 2009 e 2010. Com o incremento das doses houve aumento nas
concentragdes de N, P e Mn no solo, além de decréscimo no valor pH; houve, também,
elevacao dos teores foliares de N, Mg e Mn; incremento no indice SPAD, no teor de
clorofila b nas folhas e na producéo de frutos; houve, ainda, aumento no teor de N e
decréscimo no teor de Ca nos frutos, além do aumento da exportagédo de N e K. As
doses do subproduto nado influenciaram os atributos de pds-colheita dos frutos. Os
macronutrientes mais exportados foram: K>N>P>S>Mg>Ca e, micronutrientes foram:
Fe>Zn>Mn>Cu>B. A aplicagdo do subproduto ndo moido (sementes nao trituradas)
pode ser uma opgao, apresentando resultados satisfatérios. A adubagdo com o
subproduto da industria processadora de goiabas em pomar de goiabeiras mostrou-se

potencialmente viavel.

Palavras-chave: Psidium guajava, subproduto, adubacao organica, nitrogénio
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USE OF BYPRODUCT OF GUAVA PROCESSING INDUSTRY

SUMMARY - The use of byproduct processing industry guavas could partially
replace chemical fertilizers, in view of the relatively high content of nutrients in the
residue, reducing the environmental impacts of their accumulation and reducing
production costs in the areas of fruit. Considering the scarcity of information in literature
and the importance of proper management of organic residue in agriculture aimed to
evaluate the effects of the byproduct in an Hapludults, determining the chemical
changes induced in the soil, nutritional status and yield of guava fruit. The experimental
design was randomized blocks with seven treatments and four replications, the doses of
the byproduct equal to zero, 9, 18, 27 and 36 t ha™' (dry weight) plus two additional
treatments, one using of byproduct not crushed (equal 18 t ha') and other the
recommendation of mineral fertilizers. The applications were made in: 2006, 2007, 2008,
2009 and 2010. The increase of doses increased concentrations of N, P and Mn in the
soil, decrease the pH, there was also increase foliar content of N, Mg and Mn, an
increase the SPAD index, chlorophyll content b in leaves and fruit yield, also increase N
content and decrease Ca content in fruits, in addition to increased export of N and K.
The doses of the residue did not affect the attributes of post-harvest fruit. Macronutrients
were exported more K>N>P>S>Mg>Ca, and micronutrients were: Fe>Zn>Mn>Cu>B.
The application of residue not crushed may be an option, showing satisfactory results.
The fertilization with residue of guava processing industry in the guava orchard proved

to be potentially viable.

Key-words: Psidium guajava, residue, organic fertilizer, nitrogen



1. INTRODUCAO

A utilizacdo de subprodutos organicos, urbanos ou industriais, em areas
agricolas pode ser justificada pela necessidade de um destino apropriado para esses
materiais visando a sua reciclagem, visto que a quantidade desses subprodutos tem
aumentado rapidamente com o tempo.

Em todo o mundo as preocupacdes e as pesquisas com adubacédo organica tém
voltado ao centro das discussbes. E crescente o interesse dos governos, das
instituicobes agronémicas e dos produtores rurais, por informagdes sobre o tema.

Uma alternativa interessante € procurar utilizar corretamente os subprodutos na
propriedade, buscando novas fontes de insumos e materiais ndo convencionais, o que
pode ser uma real oportunidade para a diversificacao da propriedade agricola.

E oportuno salientar a crescente importancia da fruticultura, tanto no contexto
nacional quanto mundial, devido, principalmente, as mudancas de habitos alimentares
da populacao.

O mercado de frutas frescas e de matéria-prima para a industrializagdo é
altamente promissor. Além disso, o Brasil possui 6timo potencial edafoclimatico, com
aptidao para a maioria das frutiferas de interesse comercial.

Nesse contexto, o setor fruticola brasileiro tem evoluido, com reflexos na geracao
de industrias alimenticias e a consequente maior oferta de empregos em toda a cadeia
produtiva, além de fonte de renda alternativa para a propriedade rural e em divisas para
o Pais com as exportagdes.

Além de uma fruticultura forte e acima de tudo rentavel, deve-se atentar para os
meios de producdo. Nesse aspecto, a utilizacdo de produtos alternativos e
ecologicamente corretos € bem vista por produtores, técnicos, governo, além dos
consumidores. Empregar subprodutos em areas agricolas pode ser justificado pela
necessidade de um destino apropriado aos subprodutos, visando a reciclagem desses



materiais. Nos tempos atuais o volume desses subprodutos vem aumentando
rapidamente, e uma utilizacdo racional e coerente permitiria seu aproveitamento com
economia em toda a cadeia produtiva. Na historia da agricultura brasileira, o gesso
agricola, um subproduto da industria de fertilizantes fosfatados, se tornou um
inconveniente, devido ao grande acumulo nos patios das fabricas; porém, com as
pesquisas, descobriram-se mais tarde os beneficios desse material que hoje é
empregado em muitas regides e culturas.

O que justifica o interesse do governo em acbes como essas (uso de
subprodutos) é a diminuicdo do impacto ambiental causado pela industria geradora,
enquanto para os produtores seria o fato de se utilizar um insumo disponivel em
grandes quantidades, com custo reduzido e reciclando nutrientes nele contidos.

No Brasil, ja se tem referéncia de estudos com o uso agronémico de subprodutos
tais como: vinhaca, lodo de esgoto, cama de frango, materiais organicos de salinas,
subprodutos de industria citrica, celuldsica, siderargica e varios outros. Na regido de
dos municipios paulistas de Monte Alto, Taquaritinga e Vista Alegre do Alto existem
enormes areas de plantio de goiabeira, seja para consumo in natura ou para
industrializacao e, neste ultimo caso, gerando grande quantidade de subprodutos (cerca
de 4 - 12% da massa total do fruto processado). Esse subproduto é proveniente do
processo de despolpamento das goiabas, constituindo-se basicamente de sementes da
fruta, sendo, portanto, um subproduto “limpo”, sem contaminantes. Algumas industrias
arcam com o 6nus do transporte para descarta-lo a céu aberto ou em aterros sanitéarios,
enquanto outras ja retornam esse subproduto aos pomares para aplicacdo no solo,
porém, sem qualquer critério técnico.

A busca por novos insumos agricolas é de muita importdncia para uma
agricultura sustentavel e viavel. Diante disso, a utilizagdo do subproduto da industria de
processamento de goiabas poderia substituir parcialmente a adubacao mineral, tendo

em vista o elevado teor de nutrientes que contém este subproduto, diminuindo os



impactos ambientais de seu acumulo e reduzindo os custos de producdo nas areas
fruticolas.

Assim, fica evidente a importancia de um experimento pioneiro em condi¢des de
campo com este subproduto, tendo a finalidade de dar um destino adequado ao
subproduto, buscando ainda, reduzir os custos com a adubacdo mineral, que nos
pomares de frutiferas normalmente sao elevados.

Tendo em vista o exposto, objetivou-se avaliar as alteracbes nos atributos
quimicos do solo, no estado nutricional e na producéo e qualidade de frutos em pomar
de goiabeiras adultas, em funcdo da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultura da goiaba

A crescente demanda mundial por frutas tropicais, frescas ou processadas,
requer aumento de produtividade e, esse objetivo somente podera ser alcangado com
melhorias nas técnicas de cultivo, processamento e armazenamento, entre outras. Em
muitos casos, a adogcdo de métodos tradicionais de cultivo resulta em: baixos
rendimentos, frutos de baixa qualidade e vida de prateleira curta. A melhoria no estado
nutricional das fruteiras, devido ao seu papel-chave, deve ser capaz de amenizar essa
situacao, tendo em vista a baixa fertilidade natural da maioria dos solos brasileiros, por
um lado e, por outro, a grande exigéncia em nutrientes das plantas perenes em relagéao
as anuais. A irrigacao, por sua vez, é outro fator indutor do aumento do rendimento das
culturas (NAUMOQOV, 2009).

A fruticultura € a ciéncia e a arte do cultivo de plantas frutiferas. Tem por objetivo
a exploragao racional de plantas que produzem frutos comestiveis. A fruticultura difere
da agricultura pela particularidade no tratamento de cada planta. Enquanto na
agricultura as plantas recebem um tratamento coletivo, isto €, semeia-se e colhe-se
como um todo, na fruticultura cada planta recebe um tratamento quase que individual
(SIMAO, 1998).

A grande superficie destinada ao cultivo das frutiferas no Brasil destaca a
importéncia do Pais como centro produtor. A maioria das frutas é destinada ao mercado
interno brasileiro, mas, com avancos significativos na exportacdo, destaca-se que a
fruticultura tem apresentado resultados promissores, indicando o potencial do Brasil
para ampliar a area com varias frutiferas, embora para algumas haja a necessidade de
se solucionar sérios problemas fitossanitarios (RUGGIERO, 2009).

A goiaba encontra-se em posicdo de destaque entre as frutas nativas, sendo

uma das mais cultivadas no Brasil, 0 que demonstra sua grande importancia, seja para



0 consumo in natura, seja para o processamento industrial. Ainda, o pais € um dos
maiores produtores de goiabas do mundo juntamente com india, Paquistdo, México e
Egito, no entanto, para goiabas vermelhas do mundo o Brasil € o maior produtor.

Segundo AMAYA & FARFAN (2009), a goiaba possui baixo teor de gorduras e
altos niveis de fibra, potassio, vitamina C, folato e carotendides. O folato, segundo
esses autores, €& uma substdncia que auxilia na prevengcdo de doencas
cardiovasculares.

Indicadores técnicos, econdmicos e financeiros sdo ferramentas indispensaveis
para a tomada de decisdo do empresario rural, destacando-se o custo de producao
como sendo a principal ferramenta para o direcionamento dos investimentos da
empresa agropecudria. Com base em estimativas de custos, da safra 2008/09 para
goiabeira ‘Paluma’, verifica-se que, no caso da cultura irrigada, os itens de maiores
pesos na formacdo do pomar sdo despesas com mudas, andlise de solo, calcario,
fertilizantes, além de inseticidas e fungicidas, totalizando 66,7% do custo operacional
(BEMELMANS et al., 2009).

FERREIRA (2009) cita que diante de inventarios realizados, o acervo brasileiro
de germoplasma de goiaba e espécies afins € o maior do mundo, representando cerca
de 28% do total mundial de acessos conservados. Levando-se em consideracao a
enorme variabilidade genética natural dessa Myrtaceae, isso representa muito pouco;
adicionalmente, deve-se enfatizar que além dessa pouca representatividade do
germoplasma conservado em colecdo, o mesmo é mantido em condigées precarias,
segundo o autor.

Tal constatacao torna ainda mais importante a continuidade das pesquisas com a
cultura, de modo que a goiabicicultura possa alcangar seu merecido lugar. Aliado aos
estudos genéticos, que é parte fundamental de toda a cadeia produtiva, deve-se frisar
também a importancia de estudos sobre aspectos fitotécnicos, como a propagacéao, a
poda, a irrigacéo e a adubacgao, que séo os alicerces da alta produtividade da cultura.



A propagacgao da goiabeira por meio de estacas herbaceas permite a obtencéo
de mudas em um periodo de seis meses, ao passo que, no processo de enxertia, sdo
necessarios dois anos (PEREIRA & NACHTIGAL, 2009). A estaquia permite, ainda, a
instalagdo de pomares uniformes, iniciando a primeira safra no oitavo més apds o
plantio definitivo no campo e, a segunda safra, cerca de 18 meses mais tarde (PIO et
al., 2002).

A muda originaria de estaca herbacea pode ser comercializada como “tipo
vareta”, com haste Unica ou pernada com ramos primarios ja formados, o que permite
seu transporte com raiz nua ou em torrdo. O processo de producdo de mudas por
estaquia exige estrutura de controle de umidade e temperatura, a fim de garantir o
adequado enraizamento das plantas (PIO et al., 2002).

Em pomares de goiaba, conduzidos de maneira empresarial, a técnica da poda é
uma pratica indispensavel. A sanidade da planta, com a eliminagdo das partes atacadas
por pragas e doencas, promove a melhor circulagcdo do ar e 0 aumento da insolacéo no
interior da copa, além de elevar a eficiéncia fotossintética, possibilitando o aumento da
produtividade. A arquitetura da copa da planta, adequando o tamanho as propor¢des de
cada variedade, a cada época e a cada condicdo de manejo, permite obter plantas com
distribuicdo de peso proporcional nos ramos principais, a fim de suportar as altas
producdes, além de apresentar vigor moderado. Isso facilita os tratos fitossanitarios, as
operagdes de manejo e colheita, diminui o ciclo produtivo e determina a época de
producéo, 0 que, para a goiaba € de fundamental importancia econémica, possibilitando
a frutificacéo ao longo de todo o ano. Através da poda, ha a regularizagdo da producao,
evitando a alternancia de safras e melhorando a distribuicdo dos frutos na arvore,
implicando em melhoria de qualidade (tamanho, coloragdo e peso) da fruta produzida
(ROZANE et al., 2009a).

Outro aspecto importante na producdo empresarial da cultura da goiaba € o
emprego do sistema de irrigacdo. Se operado de forma satisfatéria e com a



adequada manutencdo, o sistema permite alcancar uniformidade de aplicacdo de
agua, gerando economia e grande aproveitamento pelas frutiferas (VIDAL, 2009).

Dispondo de um sistema de irrigacdo pressurizado, a fertirrigagdo € uma
alternativa que se transforma em necessidade, devido as numerosas vantagens que
oferece no manejo nutricional da cultura. Porém, para que tal ferramenta possa ser
utilizada, conhecer os fundamentos da irrigacdo e da nutricao da frutifera se tornam
indispensaveis para o sucesso desta operacao (VIDAL, 2009).

Um dos fatores determinantes do aumento de produtividade das culturas é o
atendimento das exigéncias nutricionais das plantas, especialmente através da calagem
e da adubacdo. Em funcao do melhoramento genético, as plantas passaram a produzir
mais e com qualidade superior, porém, sua exigéncia em nutrientes também aumentou.
Por outro lado, os solos brasileiros sdo naturalmente pobres em termos de fertilidade
e/ou tém sido submetidos a constante exploracdo, conduzindo-os a exaustdo. Seja qual
for 0 caso, a calagem e a adubacao sao imposicoes a exploracdo agricola de forma
sustentavel e a conservacado do solo como recurso natural ndo renovavel (NATALE,
2009a).

A atividade agroindustrial ligada a cultura da goiaba € uma das mais importantes
no estado de Sao Paulo, pois, a maior parte da fruta produzida é consumida na forma
industrializada como doces, compotas, geléias e sucos. Isso é funcdo da elevada
fragilidade e perecibilidade dos frutos que, combinada ao seu alto grau de adequagéao
ao processamento industrial, permite sua transformacao, agregando valor ao produto
colhido (NATALE, 2009a).

De acordo com dados do AGRIANUAL (2010), o Brasil produziu 328 mil
toneladas de goiaba, com o estado de Sao Paulo respondendo por cerca de 36% da
producdo, sendo o maior estado produtor com aproximadamente 103 mil toneladas da
fruta fresca/ano. Cerca de 55% dessa producdo destina-se a industrializacao,
representando 57 mil toneladas de goiabas processadas anualmente.



Com o incremento da atividade agroindustrial no setor fruticola do Brasil, a
geragao de subprodutos tem aumentado enormemente, podendo ser considerado um
problema seu descarte no ambiente. A utilizacdo de subprodutos organicos,
especialmente agroindustriais, € uma tendéncia mundial, que visa a reciclagem de
nutrientes, a melhoria da fertilidade do solo, ao aproveitamento desses subprodutos em
areas proximas a sua geracao, diminuindo custos com fertilizantes minerais e os
impactos ambientais da deposicdo desses materiais em aterros sanitarios (NATALE,
2009a).

Dentre as maiores regides produtoras de goiaba no estado de Sao Paulo estao
as cidades de Taquaritinga, Monte Alto e Vista Alegre do Alto, regido que também
concentra industrias processadoras da fruta e, entre as cultivares, a cultivar Paluma é a
mais plantada atualmente. Assim, a geracdo de subprodutos provenientes desta
atividade traz preocupagdo ambiental, sendo que os estudos avaliando a aplicacédo
deste subproduto nos pomares e, seus efeitos sobre a fertilidade do solo, o estado
nutricional e a produgdo de frutos poderao indicar solugbes, ndo apenas para as
empresas geradoras deste subproduto, mas, também, ganhos com a economia no uso
de adubos por parte dos produtores, bem como conduzir a um manejo mais adequado e

consciente, em relacao ao ambiente.

2.2. Uso de subprodutos agroindustriais

Um problema sério associado ao descarte de subprodutos em solos, de modo
geral, € o fato de os mesmos serem produzidos de forma continua. Para a disposicéao
de cada subproduto existem problemas especificos que devem ser levados em conta no
planejamento feito para cada solo, local e cultura; caso contrario, a capacidade de
suporte do solo sera excedida, comprometendo uma das mais importantes reservas da
natureza (CAMARGO & BERTON, 2006).



A analise quimica ir4 indicar a possibilidade de o subproduto fornecer um ou
mais nutrientes, os quais poderao substituir, ou mesmo eliminar a adubacao quimica
desses elementos. Da mesma forma, um elevado poder de neutralizacdo podera
diminuir, ou mesmo eliminar os gastos com a aplicacao de corretivos de acidez do solo.
Ja um elevado teor de matéria organica podera aumentar a capacidade de troca
catibénica (CTC), melhorar varias propriedades fisicas, como a agregacao e a retencao
de agua, e estimular inimeros processos biolégicos do solo (CAMARGO & BERTON,
2006).

Em geral, aplicagdes sucessivas de subprodutos elevam a quantidade de matéria
organica do solo, aumentando a CTC, melhorando as propriedades fisicas como
agregacao, condutividade hidraulica e retengdo de agua, e promovendo estimulos aos
processos bioldgicos do solo. Subprodutos orgénicos, normalmente, contém N, P e S
na forma organica e, em quantidade significativa. Como a degradacdao da matéria
organica ocorre de forma lenta no solo, isso faz com que esses nutrientes sejam
disponibilizados gradualmente para as plantas, diminuindo, assim, as perdas por
lixiviagdo e volatilizagcdo, no caso do N e, de fixagdo do P. Ao lado disso, a matéria
organica também forma quelatos com micronutrientes, principalmente o cobre,
aumentando assim, sua disponibilidade para as plantas (CAMARGO & BERTON, 2006).

A aplicacao de determinado subproduto no solo agricola deve ser feita de forma
a proporcionar um efeito benéfico significativo ao sistema solo-planta. Para tanto, €
necessario uma sequéncia de etapas a fim de avaliar corretamente o seu potencial para
uso na agricultura (CAMARGO & BERTON, 2006).

Com o incremento da atividade agroindustrial no setor fruticola do Brasil, a
geracdo de subprodutos tem aumentado de maneira proporcional. Nas regides
produtoras de goiaba para a industrializagdo, o descarte do subproduto gerado no
processamento da fruta pode ser considerado um problema ambiental, embora esse
subproduto possa ser fonte de nutrientes.
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Este material € um subproduto do processo fisico de despolpamento da goiaba,
apdés a lavagem dos frutos com &gua clorada, constituindo-se basicamente de
sementes. De 4 a 12 % do fruto sdo sementes e esta variacdo depende do tamanho do
fruto e da variedade da goiabeira (MARTINS & KATO, 1988).

O nitrogénio € o elemento com maior teor no subproduto, seguido do potassio e
do fésforo. Segundo LEBOUDI et al. (1988), que analisaram o subproduto da industria
processadora de goiabas no Egito, hd 1,5% de N, 15 ppm de P, 111 ppm de K, 9,8 ppm
de Fe, 8,7 ppm de Zn, 6,4 ppm de Mn e 5,5 ppm de Cu, cuja relacdo C/N é de 24,4.
Considerando isso, os autores indicam que esse material pode ser utilizado como
adubo orgénico, diminuindo o uso de fertilizantes minerais e, consequentemente,
elevando o lucro dos agricultores, visto que o subproduto tem custo reduzido. KIEHL
(1985) cita que sementes de goiaba, utilizadas como adubo organico, apresentam
relacdo C/N de 48:1.

LEBOULD et al. (1988) estudaram o efeito da aplicagdo do subproduto de
processamento de frutos de goiabeiras em um solo arenoso e outro argiloso, no Egito,
na dose préoxima a 60 toneladas por hectare de material seco. Verificaram reducao do
pH nos solos estudados, o que foi atribuido ao efeito dos acidos produzidos pela
decomposi¢ao da matéria organica. Ocorreu, ainda, elevacao da relagdo C/N dos solos,
especialmente no argiloso, o que refletiu no aumento da CTC apenas neste solo. Essa
alteracdo na CTC foi atribuida a formagéao de complexos humus-argila. A aplicacao do
subproduto elevou a concentracédo de N total, P e K disponiveis nos solos estudados,
particularmente no solo argiloso.

IBRAHIM et al. (1988) estudaram o efeito da adicdo de subproduto do
processamento de frutos de goiabeiras em dois solos (arenoso e argiloso), sobre a
nutricdo e a produgdo de matéria seca de milho e trigo. Pelos resultados houve
aumentos na absorcao de N, P, K, Fe, Mn, Zn e Cu pelas plantas e, consequentemente,

maior producdo de matéria seca, especialmente no solo argiloso.
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MANTOVANI et al. (2004), estudando em casa de vegetagdo os efeitos da
aplicacao do subproduto da industria processadora de goiabas sobre fertilidade do solo,
observaram aumento nas concentragbes de P e K do solo. Além disso, esse subproduto
comportou-se como fonte lenta no fornecimento de N e P para as plantas de milho.

CORREA et al. (2005), avaliando os efeitos da aplicacdo deste mesmo
subproduto sobre atributos quimicos do solo, observaram que houve aumento linear do
teor de matéria organica e, também, das concentragdes de potassio no solo.

TORRES (2008) avaliou, em condigbes de laboratério, a incubagdo do
subproduto da industria processadora de goiabas em um Argissolo por 180 dias.
Constatou acidificagao do solo, reducao da saturacao por bases e da concentragao de
cobre, além de incremento nas concentragdes de M.O., K, Mg, (H+Al), SB, T, B, Fe, Zn
e S. Ainda segundo o autor, 0 material em avaliacdo promoveu melhorias na fertilidade
do solo, sendo potencialmente viavel para uso em areas agricolas.

Os teores de nutrientes do subproduto utilizado nos estudos citados sao
préoximos aos apresentados no presente experimento.

O nitrogénio € o nutriente mineral em maior concentragdo no subproduto, porém,
a transformacao do N para formas minerais assimilaveis pelas plantas € lenta. Assim,
ROZANE et al. (2009b) avaliaram o efeito da aplicacdo do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a quantidade de N mineral do solo. Os autores
empregaram esquema fatorial 5 x 2 x 4, sendo cinco doses de subproduto (0, 10, 20, 30
e 40 t ha™"), duas formas de aplicago (triturado e ndo triturado), avaliados apds quatro
tempos de reagdo com o solo (15, 30, 45 e 60 dias). O subproduto da industria
processadora de goiabas proporcionou aumento da concentragdo de N-NO3; e N-NH4*
no solo. Considerando as doses de material triturado utilizadas, a concentragdo de N no
subproduto e a quantidade de N-mineral que foi determinada no solo, os autores
verificaram que cerca de 28% do N total aplicado foi mineralizado em 60 dias.
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Os trabalhos apresentados retratam as pesquisas que ja foram realizadas com o
subproduto da industria processadora de goiabas, mostrando que ainda ha a
necessidade de mais estudos para se poder manejar adequadamente este material.

O subproduto da industria processadora de caju vem sendo utilizado como adubo
organico por alguns produtores no Ceara, embora sem qualquer critério técnico, o que
evidencia a demanda real por informagdes sobre o assunto (REBOUGCAS et al., 2008).
Assim, os autores avaliaram o efeito da aplicacdo de diferentes doses de bagaco de
caju, sobre o crescimento das plantas, a producdo e a qualidade dos frutos de
pimentdo. O experimento foi conduzido em campo com cinco doses de bagago de caju
(0, 15, 30, 45 e 60 t ha™' na base seca) e cinco repeticdes. A aplicagdo do subproduto
da industria processadora de caju proporcionou aumentos significativos na
produtividade, na altura e no didmetro do caule da planta, no peso, comprimento e
didmetro dos frutos de pimentao.

JERONIMO et al. (2002) avaliaram e caracterizaram os subprodutos das
industrias potiguares de beneficiamento de polpa de frutas. Entre as informacdes
apresentadas esta o rendimento das industrias na extracao de polpas, sendo: abacaxi —
62,5%; acerola — 62,5%; caja — 65,0%; caju — 68,0%; goiaba — 77,5%; graviola — 35,0%;
manga — 50%; mangaba — 67,5% e, maracuja — 30%. Um dos problemas de maior
gravidade observado pelos autores, em quase todas as empresas, foi a grande
quantidade de matéria organica “desperdicada” ao longo do processo. A geragao dos
subprodutos inicia-se na etapa de selegdo das frutas padronizadas, em que grande
quantidade delas, com qualidade inadequada para o consumo, é descartada em virtude
de nao atender as especificagdes exigidas no processo, tanto no aspecto de maturacao
como de degradacgdo. Desse modo, sédo transportadas para locais que as reaproveitam
como ragao animal (na maioria das empresas rurais) ou que as descartam para
recolhimento pelo sistema de limpeza publica, sendo destinadas aos aterros ou lixdes.
Esse mesmo tratamento € observado para os subprodutos provenientes da etapa de
retirada da casca dos frutos, o que contribui para aumentar a poluigdo ambiental. Os
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ultimos subprodutos organicos gerados pela extracdo de polpas sdo os bagagos,
provenientes das etapas de despolpamento e refino. Assim como os demais
subprodutos, a deposi¢dao dos bagacos influencia negativamente o ambiente.

O aproveitamento de subprodutos da agroindustria, como componente de
substratos orgéanicos, pode garantir a obtencdo de um material alternativo, de baixo
custo, de facil disponibilidade, além de auxiliar na reducdo de seu acumulo no
ambiente. OLIVEIRA et al. (2008) avaliaram o efeito de diferentes substratos a base de
bagaco de caju e pdé de coco verde para a formacdo de mudas de tomate. O
experimento constou de 5 tratamentos: BC (100%) = composto de bagacgo de caju puro;
BC+PC (1:1) = composto de bagaco de caju + p6 de coco verde; BC+PC (1:2); RM+PC
(1:1) = composto de restos de mercado + pd de coco verde; RM+PC (1:2). A semeadura
do tomate Santa Clara foi realizada manualmente, em bandeja de poliestireno
expandido (128 células). A porcentagem de germinacdo foi igual em todos os
substratos. Os tratamentos contendo restos de mercado mais p6 de coco verde foram
0s mais eficientes para a produgéo de mudas de tomate.

No Vale do Ribeira-SP, as industrias de cha preto (obtido a partir de folhas
jovens de Camellia sinensis L.), sdo geradoras de subprodutos que podem poluir o
ambiente, mas que, por outro lado, sdo passiveis de serem reciclados. Uma possivel
utilizacdo desses subprodutos é na composicdo de substratos agricolas. Entretanto,
antes de recomendar 0 seu uso, € preciso avaliar se os mesmos podem causar
fitotoxidez as plantas (LIMA et al., 2007). Esses autores analisaram o efeito do
subproduto da industria de cha preto como substrato para a produgdo de mudas de
alface, tomate e pepino, verificando que o material ndo decomposto apresentou efeito
fitotdxico na germinacao das olericolas. Porém, com o processo de decomposicao, o
subproduto da industria de cha preto se tornou vidvel a producdo de mudas de
hortalicas.

Avaliando o efeito do lodo da industria de gelatina sobre a fertilidade do solo, a

producdo de matéria seca e o acumulo de nutrientes na parte aérea das plantas de
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Panicum maximum Jacq. cv. Tanzania, cultivado em um Latossolo Vermelho-Amarelo,
textura argilosa, ARAUJO (2006) aplicou as seguintes doses do lodo: zero; 30; 60; 90 e
120 t ha” (base Umida), antes da semeadura, apds o primeiro e depois do segundo
cortes. Verificou aumentos significativos no valor pH e nas concentracbées de Na, P, Ca,
Mg e N no solo. Na producdo de matéria seca do capim, houve aumento no terceiro
corte e na quantidade de elementos extraidos pelas plantas.

No estado do Para, a mandioca representa o principal alimento produzido pela
agricultura familiar, sendo matéria-prima de multiplos usos. A farinha de mesa é o mais
importante produto da mandioca, estimando-se que 4 milhdes de toneladas de raizes
sao direcionadas para atender esse mercado. A agroindustria da mandioca, tanto de
fabricacdo de farinha de mesa como de fécula (amido), geram subprodutos sélidos
(casca marrom, estrecasca, descarte, crueira) e liquido (manipueira) que, quando
dispostos indevidamente representam riscos de contaminacdo do ambiente. Entretanto,
sdo subprodutos ricos em nutrientes, podendo ser utilizados como adubo organico,
tanto para o cultivo da prépria mandioca como para outras culturas. CRAVO et al.
(2007) verificaram que a manipueira pode controlar ervas daninhas e pragas, como
paquinhas, especialmente em canteiros de producao de hortalicas

Na mesma regidao do Pais também se concentram grandes agroindustrias do
dendé. As usinas de beneficiamento do dendé, além de produzirem 6leo, geram
subprodutos sélidos (cachos vazios e fibras do mesocarpo) e liquidos (efluentes), em
grande escala, que vao se acumulando e, pelas caracteristicas do material, tornam-se
constante ameaca de poluicdo do meio ambiente. Entretanto, varias pesquisas ja
comprovaram que esses materiais contém macro e micronutrientes em sua composicao
e que, apos o tratamento adequado, podem ser utilizados como adubos organicos para
diversos cultivos da regiao (CRAVO et al., 2007).

Os subprodutos devem ser aplicados de forma racional, com muita precaugao e
para promover algum beneficio real ao sistema solo-planta. Subprodutos com elevado
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teor de nitrogénio podem ser aplicados visando substituir parcial ou totalmente a
adubacao nitrogenada mineral (CAMARGO & BERTON, 2006).

A aplicacdo de subprodutos no solo agricola pode ser feita em cobertura ou
incorporada. Subprodutos com potencial para corre¢do da acidez do solo ou como fonte
de N sdo mais eficientes quando incorporados na camada superficial, objetivando maior
contato com as particulas, evitando a perda de N por volatilizacdo e aumentando a
reagdo. Deve-se dar preferéncia a forma liquida ou seca. Subprodutos na forma liquida
podem ser aplicados por caminhdes-tanque, por sulcos de infiltracdo ou por aspersao.
Subprodutos na forma soélida ou semi-sélida (pastosa) podem ser aplicados com o
auxilio de adubadoras ou esterqueiras (CAMARGO & BERTON, 2006).

A adubacdo organica € importante para melhorar a capacidade produtiva de
muitos solos, tdo grande e tao variada é o seu papel. A matéria organica decompde-se
nos solos tropicais ou subtropicais e em climas umidos com grande rapidez. A reducao
excessiva do teor da matéria organica do solo prejudica-o fisica, quimica e
biologicamente, resultando em diminuicao na producao. Nesses casos, em obediéncia a
lei do minimo, a adubacgéo organica torna-se necessaria, pois, baixos teores de matéria
organica limitam as safras. Alguns adubos organicos sdo empregados em doses
elevadas, toneladas por hectare, e sdo pobres em elementos nutritivos como nitrogénio,
fosforo e potassio. Sao importantes principalmente pela matéria organica que,
incorporada ao solo, vai se decompor e formar humus. Outros, mais ricos em nutrientes,
comportam-se de modo mais semelhante aos adubos quimicos ou minerais, sendo
fonte de N, P, K e outros elementos (MALAVOLTA et al., 2002).

Os adubos organicos, entretanto, ndo tém importancia apenas pelos nutrientes
que contém, mas também por seus efeitos benéficos no solo. A matéria organica
funciona como fonte de energia para microorganismos uteis, melhorando a estrutura e o
arejamento do solo, além da capacidade de armazenar agua. Tem efeito regulador na
temperatura do solo. Retarda a fixagdo do fésforo e, aumentando a capacidade de troca
catibnica (CTC), ajuda a reter potassio, célcio, magnésio e outros nutrientes em formas
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disponiveis para as plantas, protegendo-os da lavagem ou lixiviagdo pela agua das
chuvas ou de irrigagdo. Alguns produtos de decomposicdo da matéria organica tém
efeito hormonal ou estimulante para o desenvolvimento das raizes (MALAVOLTA et al.,
2002).

A matéria organica € um componente chave para a manutencao da qualidade
dos solos e, como consequéncia, para a sustentabilidade dos sistemas produtivos no
médio e longo prazos (SILVA & MENDONCA, 2007).

A matéria orgénica existe em varias formas no solo, desde subprodutos
organicos recentemente adicionados (fracdo ndo humica), cuja origem ainda pode ser
visualmente reconhecida, até as fracbes humicas que ja sofreram grandes
transformacodes pelos microorganismos. As caracteristicas dessas fracdes, assim como
seus efeitos sobre as propriedades do solo e sobre a disponibilidade de nutrientes, sao
bastante diferentes (ERNANI, 2008).

Os materiais organicos sao constituidos principalmente por C, H, O, N e por
quantidades normalmente pequenas de varios outros elementos minerais. Na fracao
humica, a concentracdo de C varia de 40 a 50%, enquanto que a de N é de
aproximadamente 5% da massa seca total. A composicdo quimica da fragdo organica
em fases iniciais de decomposicao é muito variavel e depende da origem do material e
do estadio de decomposicao (ERNANI, 2008).

Com relacdo a aplicagdo de materiais organicos, a fragdo de mineralizacao de
nitrogénio de subprodutos pode ser usada como um dos critérios para a definicado de
doses maximas a aplicar em determinada situacdo de solo, de clima e de cultura,
quando ndo houver outros critérios mais restritivos ao uso do subproduto como, por
exemplo, elevados teores de fosforo, de metais pesados, de patégenos, ou de outras
substancias. Esta avaliacdo pode ser feita em campo ou em laboratério, determinando-
se periodicamente as quantidades de N mineral produzidas por uma mistura conhecida
de subproduto e de solo, obtendo-se também a taxa de mineralizagcdo do nitrogénio
organico. Trata-se de uma propriedade do subproduto que indica qual a quantidade de
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nitrogénio organico que sera transformada em nitrogénio mineral em determinado
periodo de tempo, bem como a velocidade em que as etapas desse processo poderao

ocorrer, ao se aplicar o material ao solo (BOEIRA, 2004).

2.3. Adubacao nitrogenada

Muitos estudos envolvendo a utilizacdo de subprodutos contemplam o nitrogénio
como elemento base para a definicdo das doses, especialmente devido ao fato do N
estar presente em teores razoaveis nesses materiais. Assim, compreender a dindmica
desse macronutriente no solo e na planta é de extrema importancia para o adequado
manejo dos subprodutos.

O nitrogénio faz parte dos aminoacidos, constituintes fundamentais das
proteinas, que por sua importancia ja foram definidas como a base fisica da vida.
Algumas proteinas tém papel enzimatico, isto é, sdo responsaveis pelas mais variadas
funcbes: desde a absorcdo dos elementos minerais pelas raizes ou pelas folhas, até a
fotossintese e a respiragcdo. A clorofila, o pigmento que da cor verde aos vegetais, além
de algumas vitaminas, entre outros compostos, também contém N. Quando ha falta de
nitrogénio no solo o crescimento das plantas é afetado, as folhas ficam cloréticas
(amareladas) e a producao é menor. Se houver excesso de N no solo, a planta vegeta
excessivamente e, se for frutifera, produz menos frutos. Muitas folhas e poucas raizes
levam as plantas a transpirarem demasiadamente, ficando mais sujeitas ao estresse
hidrico. Além disso, a cultura se torna mais suscetivel ao ataque de pragas e moléstias
(MALAVOLTA et al., 2002).

O nitrogénio é, normalmente, o elemento mineral requerido em maior quantidade
pelas plantas, sendo o que mais limita o crescimento. Faz parte de proteinas, acidos
nucléicos e muitos outros importantes constituintes celulares, incluindo membranas e

diversos hormdnios vegetais. Sua deficiéncia resulta em clorose gradual das folhas
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mais velhas e reducdo do crescimento da planta; inicialmente, em detrimento das
reservas da parte aérea, a planta promove alongamento radicular, como uma tentativa
de “buscar” o nutriente (SOUZA & FERNANDES, 2006).

As pesquisas com o N buscam o maximo de economia do elemento, via
complexo sistema de absorcao, assimilagdo e remobilizacdo desse nutriente nos
tecidos das plantas, de modo a evitar desperdicios. O desenvolvimento desses
mecanismos, por meio de processos de selecdo, indica progressiva adaptacdo dos
vegetais as condicbes ambientais caracteristicamente deficientes em N (SOUZA &
FERNANDES, 2006).

O NH,*, oriundo da mineralizagdo da matéria organica e de adubos nitrogenados,
€ também absorvido pelas plantas; entretanto, a forma de N predominantemente
absorvida nas condi¢cdes naturais ou proveniente de adubos organicos ou minerais € a
nitrica (NO3) (MALAVOLTA, 2006).

O NOj absorvido pela planta pode ser reduzido a NH4", por meio da acéo
sequencial das enzimas nitrato redutase e nitrito redutase. O NO3 também pode ser
acumulado no vacuolo ou exportado para outras partes da planta. O transporte para as
folhas ocorre via xilema, embora a redistribuicdo a partir das folhas para outros érgaos
ocorra predominantemente na forma de aminoacidos, via floema. Essa redistribuicao é
essencial para suprir os tecidos que nao participam na assimilagdo de N (SOUZA &
FERNANDES, 2006).

Os estudos relacionados a adubacao nitrogenada tém sido tema de varias
pesquisas desenvolvidas nos ultimos anos, ndo somente nas chamadas culturas
anuais, mas também em culturas perenes (BUZETTI et al., 2008).

A quantificacdo do teor de clorofila nas folhas implicou, sempre, na destruicdo do
material. Ha alguns anos, porém, foi desenvolvido um aparelho portatil (medidor de
clorofila), que permite determinagdes instantdneas do valor correspondente ao teor
desse pigmento na folha, sem destrui-la. Essa determinacdo tem sido usada para
predizer a necessidade de adubacgao nitrogenada em varias culturas, tendo em vista a
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participagdo do N na molécula de clorofila. A relagéo é atribuida ao fato de que 50 a
70% do N total das folhas integram enzimas que estdo associadas aos cloroplastos
(ARGENTA et al., 2001).

Uma das formas de avaliacdo do estado nutricional em N das culturas é através
de métodos o6ticos. O clorofilbmetro avalia dois pontos, um de alta absorbancia, na
regiao do vermelho, onde ha um pico da absorbancia pela clorofila e outro na regido do
infravermelho, onde ocorre a maxima transmitancia. Este para tirar o efeito da
espessura da folha e o seu grau de hidratacdo. Assim, pode-se estimar indiretamente o
teor de clorofila. Esta avaliacdo pode ser melhor indicativo que o préprio teor de N, ja
que apresenta baixa sensibilidade ao consumo de luxo do elemento (BUZETTI et al.,
2008).

Vale ressaltar que a mensuracao indireta da clorofila € um ponto de extrema
importancia, podendo ser empregada para predizer a concentracao das moléculas de
clorofila, das quais o N participa na constituicdo. Com indice SPAD (Soil Plant Analysis
Development) é possivel realizar correlagao entre o teor de N nas plantas, determinado
através da andlise foliar, e a presenca da clorofila, buscando expressar o estado
nutricional das plantas em funcdo dos tratamentos aplicados. Como ja comentado
anteriormente, sdo poucas as pesquisas empregando o subproduto da industria
processadora de goiabas como fonte de nutrientes e, a leitura SPAD para avaliar o
estado nutricional em N das plantas, pode trazer informagdes valiosas, principalmente
em relagdo as culturas perenes.

Segundo BUZETTI et al. (2008), a medida indireta da clorofila € uma técnica
promissora para fornecer subsidios as recomendacdes de adubos nitrogenados as
culturas. Tem como vantagens fornecer leituras rapidas e de baixo custo, além de se
correlacionar com a produtividade, muitas vezes de forma mais significativa que o
proprio teor de nitrogénio nas folhas.

A analise de nitrogénio em plantas pode indicar absorcdo maior que as
necessidades (absorcéo de luxo), devido ao teor representar o valor total do elemento;
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ja com a determinagédo da clorofila isto ndo ocorre, visto que a clorofila na planta atinge
valores maximos, podendo indicar o ponto a partir do qual ndo ha consumo de luxo de
N. Desse modo, a determinagdo efetuada pelo clorofildbmetro pode ser considerada
melhor indicadora do nivel de N na planta do que o seu teor (BLACKMER et al., 1994).
Resultados de pesquisas demonstram que a determinagao da clorofila é praticamente
insensivel ao consumo de luxo (SCHEPERS et al., 1992, citado por BLACKMER et al.,
1994).

A complexidade das reagcdes do N no solo dificulta o diagnéstico da
disponibilidade desse elemento para as plantas com base na analise do solo, ao
contrario do que ocorre, com sucesso, para as determinagdes de acidez e de outros
nutrientes, incluindo os micronutrientes (CANTARELLA, 2007).

Uma vez que a matéria organica do solo é o principal reservatorio de nitrogénio
para os vegetais, ha muito tempo os cientistas se defrontam com o desafio de
desenvolver um método de andlise que ajude a prever quanto de N o solo podera
liberar durante o ciclo de uma cultura. Dezenas de métodos foram desenvolvidos ao
longo de muitas décadas de pesquisa. Esses métodos envolvem determinagdes de N
inorganico (NH4" e, principalmente NOj3), por serem estas as formas prontamente
absorvidas pelas plantas, ou extracées de fragdes do N organico do solo por diversos
procedimentos quimicos ou biolégicos (incubacdo em condigcdes aerdbias ou
anaerobias que resultam na producao de N inorganico por mineralizagcdo do N organico)
(CANTARELLA, 2007).

Os métodos relativos a determinacao das formas inorganicas tém seu emprego
restrito em regides ou periodos de alta pluviosidade, devido a mobilidade do NO3s™ no
perfil. As concentracdes de N inorganico podem alterar-se rapidamente com as chuvas,
comprometendo a utilidade do método para prever a disponibilidade de nitrogénio para
as culturas (CANTARELLA, 2007).

Sob o ponto de vista da nutricdo nitrogenada das plantas, ndo importa qual a
fonte escolhida para adubacdo (organica ou quimica), desde que seja usada
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adequadamente e seja capaz de disponibilizar N as plantas em formas minerais.
Durante a mineralizagdo de subprodutos organicos no solo, um dos produtos é o
amonio (NH4"), que pode ser retido pelo solo, absorvido pelas plantas ou convertido em
nitrato (NOgz). O nitrato, por sua vez, pode ser absorvido pelas plantas, lixiviado para
fora da zona de absorcao das raizes ou ser convertido a nitrogénio gasoso (Nz) e
perdido para a atmosfera (BOEIRA, 2004).

Na literatura sdo encontrados poucos estudos que retratem a influéncia da
adubacao nitrogenada e/ou organica em pomar de goiabeiras. O experimento de
NATALE (1993), realizado em condigbes de campo, durante trés anos, conduzido em
dois tipos de solo, empregando doses de adubo N mineral, traz algumas informagdées. O
autor cita que a adubacgéo nitrogenada promove aumentos na producdo de frutos das
goiabeiras, estando a dose mais econdmica de N muito préxima da dose de maxima
eficiéncia fisica, devido a alta respostas da planta ao elemento.

Em estudo sobre fontes de adubos organicos (esterco bovino, cama de aviario e
composto organico) aplicados em funcédo do teor de N nos materiais, FREITAS et al.
(2008) constataram que as adubacbes organicas, além de proporcionarem boas
producdes em pomares de goiabeiras ‘Paluma’, promoveram melhorias significativas
nas caracteristicas fisico-quimicas do solo.

Existem véarias pesquisas com subprodutos relatadas na literatura. Porém,
trabalhos empregando os subprodutos das agroindustrias do processamento de frutas,
ou mesmo da goiaba, sdo escassos. Assim, ha necessidade de experimentacdo de
campo, manejando esses subprodutos de forma criteriosa, a fim de obter informagdes
sobre sua potencialidade na reciclagem de nutrientes e, mesmo como melhorador de
outras caracteristicas dos solos dos pomares. Desta maneira, o presente estudo ganha
importéncia, pois, 0s resultados obtidos poderao ser aplicados imediatamente nas areas
de producédo de goiaba. Além disso, as informacgdes da pesquisa poderao ser faciimente
extrapoladas para outras regides do Pais, visto que a cultivar estudada (Paluma) é a

mais plantada em todo o territorio nacional.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1.Caracterizacao da area experimental

O experimento foi desenvolvido em um pomar comercial de goiabeiras adultas,
com oito anos de idade, cultivar Paluma (a mais plantada em todo Brasil atualmente),
propagadas vegetativamente. O pomar era irrigado por microaspersores tipo bailarina
(31 litros por hora), monitorada por tensiometria na camada de 0-0,20 m (60% da
capacidade de campo), sendo a agua proveniente de pog¢o semi-artesiano. O
espacamento das goiabeiras € de 7 m entrelinhas e 5 m entre arvores, padrdo para a
cultivar. A area experimental esta localizada na maior regido produtora de goiabas do
estado de Sao Paulo, municipio de Vista Alegre do Alto, com coordenadas geograficas
21208’ Sul, 48° 30’ Oeste e altitude de 603 m.

E oportuno salientar que as plantas destinadas ao experimento constituem parte
de um talhdo comercial de goiabeiras da Industria de Polpas e Conservas Val Ltda.,
recebendo o mesmo padrao de controle fitossanitario para pragas, doencas e plantas
invasoras adotado no restante do pomar. Acrescente-se, ainda, que as técnicas de
poda e condugcao das plantas do experimento sdo realizadas no mesmo momento,
pelos mesmos funcionarios e seguem a mesma metodologia adotada nos demais
talhdes comerciais de goiabeira. Essas técnicas estao descritas em MURAKAMI (2003),
porém, adaptadas as condi¢coes edafoclimaticas da regido, bem como a época
fisiolégica das frutiferas do pomar. Isto tem por objetivo que os resultados obtidos com
a presente pesquisa possam ser aplicados as condi¢des locais de cultivo da goiabeira
na regiao.

Segundo a classificagdo de Kdppen, o clima local é do tipo Cwa subtropical com
inverno curto, moderado e seco, verao quente e chuvoso, caracterizando duas estacdes
distintas.
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Antes da implantacdo do experimento coletaram-se na area do pomar, 20
subamostras de terra, para compor a amostra composta, tanto na projecdo da copa das
goiabeiras como na entrelinha da cultura, a fim de avaliar a fertilidade do solo. A terra
foi analisada quimicamente (RAIJ et al., 2001), nas camadas de 0-0,20 e 0,20-0,40 m
de profundidade (linha e entrelinha do pomar). Além dessa, coletou-se uma amostra
representativa das camadas de 0-0,20; 0,20-0,40; 0,40-0,60; 0,60-0,80 e 0,80-1,00 m
de profundidade para a classificacdo pedologica do solo. Os resultados das analises
quimicas para fins de fertilidade encontram-se na Tabela 1 e os dados da classificagdo
pedoldgica na Tabela 2.

De acordo com as indicagdes de NATALE et al. (1996), as condi¢cdes de
saturagcdo por bases e fertilidade do solo estdo adequadas para a cultura da goiaba,
conforme indica a Tabela 1, ndo necessitando de correcédo da acidez e apresentando
concentracdes de nutrientes dentro das classes de fertilidade do solo indicadas como
adequadas para o estado de Séao Paulo (RAIJ et al., 1997).
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O solo do pomar foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo epieutrofico,
endodistréfico, textura arenosa/média, correspondendo ao Argissolo Vermelho-Amarelo
distréfico, segundo a EMBRAPA (1999).

3.2. Caracterizacao do subproduto do processamento industrial das goiabas

O subproduto gerado pela industria processadora de goiabas utilizado no
presente estudo é um subproduto constituido basicamente de sementes, junto com
alguma fracdo de pele e polpa ndo separadas no processo fisico de despolpamento
realizado na industrializagdo que ocorre apés a lavagem dos frutos com agua clorada.

O material foi obtido na Industria de Polpas e Conservas Val Ltda., localizada no
municipio de Vista Alegre do Alto-SP, rodovia Vista Alegre do Alto — Ariranha, km 4.
Ainda na industria, em patio aberto, o subproduto foi exposto ao sol para secar e, em
seguida, moido, tendo as seguintes caracteristicas granulométricas: retido 0,044% na
peneira ABNT n® 10; 25,51% na peneira ABNT n? 20; 61,25% na peneira ABNT n® 50 e
13,20% retido no coletor. Em seguida, o subproduto foi transportado até o local de
instalacéo do experimento no campo.

Realizou-se no subproduto, também, a determinacdo da umidade gravimétrica
(secagem a 65-70°C em estufa de circulacao for¢cada de ar). O material apresentou teor
de agua de 6,45% para sementes moidas (destinadas a instalacao do experimento, ou
seja, aquelas secas no patio da industria), as quais também foram submetidas as
determinagdes quimicas (Tabela 3), conforme metodologia descrita por BATAGLIA et
al. (1983). O carbono orgénico total foi determinado segundo ABREU et al. (2006). O
pH do subproduto foi obtido por medida direta na amostra, em CaCl,, segundo ABREU
et al. (2006) e RAIJ et al. (2001), cujo valor foi de 4,7. Segundo a legislacao vigente
(BRASIL, 2009), que regulamenta as especificagbes de compostos e biofertilizantes, o

subproduto atenderia as seguintes exigéncias como matéria prima para classificagcao
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como fertilizante organico simples, classe “A”, cujas caracteristicas sdo: a producao
utiliza matéria-prima de origem vegetal ou de processamento da agroindustria, nao
empregando no processo metais pesados téxicos, elementos ou compostos organicos
sintéticos potencialmente téxicos, resultando em produto de utilizagdo segura na
agricultura.

A Tabela 3 apresenta os teores de nutrientes no subproduto, bem como em

sementes de goiaba, para simples comparacgao.

Tabela 3. Teores de macro e micronutrientes (base seca) no subproduto empregado no
experimento e, em sementes de goiaba

Amostra N C P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn C/N

------------------ g kg™ mg kg™ ------
Subproduto 116 290 2,1 23 08 09 13 10 10 150 12 28 25

Sementes de
fruto 158 - 232908 1,0 1,3 5 9 99 9 24 -

As determinagbes analiticas no subproduto foram realizadas nos laboratérios do
Departamento de Solos e Adubos da FCAV/Unesp - campus Jaboticabal.

3.3. Instalacao e duracao do experimento

O experimento foi instalado em 31-03-2006. A primeira aplicacdo do subproduto
foi realizada em margo de 2006 (inicio do experimento); a segunda, terceira, quarta e
quinta aplicagbes foram realizadas no inicio de cada ano, respectivamente, em 2007,
2008, 2009 e 2010.
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3.4. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental empregado foi em blocos casualizados com sete
tratamentos e quatro repeticdes, sendo cinco deles representados pelas doses do
subproduto (moido): zero, 9, 18 (dose padrdo), 27 e 36 t ha” (peso seco). As doses de
subproduto moido aplicadas a cultura foram estabelecidas em funcao dos teores de
nitrogénio no subproduto, tendo em vista ser o N 0 elemento mais caro em termos de
custo de producdo de fertilizantes e, considerando-se os relativamente altos teores
desse macronutriente presentes no material. Uma dose de 18 t ha de subproduto nao
moido foi aplicado para efeito de comparacdo, constituindo outro tratamento. Além
destes, um tratamento adicional, aplicando adubo mineral, baseado nas indicacdes de
NATALE et al. (1996), completaram as 28 parcelas do experimento.

Para o tratamento referente a recomendacao mineral, utilizaram-se como fontes
0s seguintes fertilizantes: uréia, superfosfato simples e cloreto de potassio, sendo as
doses de fosforo e potassio baseadas na analise de solo do ano anterior e numa
produtividade de goiabas de 60 t ha”. A adubacdo mineral foi parcelada em quatro
vezes: a primeira no més de dezembro de cada ano (N — 25%, P>Os — 100% e KO —
25%) e, as demais aplicagoes nos meses de janeiro (N — 25% e K.O — 25%), fevereiro
(N — 25% e K;O — 25%) e margco (N — 25% e KO — 25%). A quantidade aplicada de
adubo nitrogenado por hectare foi de 230 kg de N ou 511 kg de uréia (45% de N), que
corresponde a 800 g por planta (NATALE et al., 1996).

A interpretacdo da analise quimica do solo (Tabela 1) seguiu as indicagdes de
NATALE et al. (1996), baseada nas exigéncias nutricionais da cultura, na idade das
plantas e na produtividade esperada do pomar, bem como nos teores de nitrogénio no
subproduto, a fim de estabelecer as doses para a aplicagdo do subproduto.

As parcelas experimentais constituiram-se de cinco plantas, correspondendo a

uma area total de 175 m? e a uma area util de 105 m?, sendo as trés goiabeiras centrais
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consideradas Uteis para as avaliacbes e, as duas arvores das extremidades
bordaduras.

A aplicacao do subproduto foi realizada manualmente, sem incorporagéao ao solo,
sendo a dose equivalente de cada tratamento por parcela, dividida em aplicacoes
individuais para cada planta, no espagamento das mesmas, buscando minimizar os

eventuais erros de distribuicao, visto as grandes quantidades de material empregadas.

3.5. Procedimentos de avaliacao dos efeitos dos tratamentos
3.5.1. Atributos quimicos do solo

Foram analisadas as caracteristicas quimicas do solo nas profundidades de 0,00-
0,20 e 0,20-0,40 m (na projecao da copa). A amostragem foi com trado tipo holandés
realizada em quatro pontos por planta, nas trés plantas Uteis de cada parcela, para
formar uma amostra composta. Apds coletado, o solo foi seco ao ar e passado em
peneira de 2 mm de abertura de malha, sendo caracterizado quimicamente para fins de
fertilidade segundo RAIJ et al. (2001). A amostragem de solo foi efetuada sempre
antecedendo a aplicacao do subproduto do ano seguinte, realizada normalmente no
més de janeiro. No ano de 2009, simultaneamente a amostragem de solo na camada de
0,00-0,20 m, foi também coletada uma amostra composta de cada parcela para a
realizacdo da analise de N-inorganico (N-NH;* e N-NOj), via Omida, segundo
procedimento adaptado de CANTARELLA & TRIVELIN (2001), que consiste na
destilacdo de extratos de solo em KCI 1 mol L', em microdestilador Kjeldahl e
subsequente titulacdo do destilado. O teor de agua do solo foi determinada e os
resultados foram corrigidos para solo seco. As anadlises foram realizadas no
Departamento de Solos e Adubos da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,

Unesp, campus Jaboticabal.
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3.5.2. Estado nutricional

A diagnose foliar foi realizada através da amostragem de folhas (3° par de folhas
recém-maduras) no auge da floracédo, sendo coletados 12 pares de folhas por parcela
(quatro pares em cada planta da parcela util, sendo um par em cada quadrante da
arvore), na altura mediana das goiabeiras, seguindo as indicacées de NATALE et al.
(1996). O material vegetal foi lavado em agua destilada, seco em estufa com circulagao
de ar a temperatura de 65 a 70°C, até peso constante e moido para as determinagdes
quimicas dos teores de macro e micronutrientes no tecido vegetal, de acordo com a
metodologia descrita por BATAGLIA et al. (1983). As determinacdes foram realizadas
no Departamento de Solos e Adubos da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias,
Unesp, campus Jaboticabal.

Tendo em vista ser o nitrogénio o nutriente em maior propor¢ao no subproduto, e
sendo um elemento bastante caro no custo de produgédo dos pomares, sua avaliagao é
fundamental para garantir teores adequados na frutifera. Assim, aléem das avalia¢des
anteriormente citadas, fez-se também a leitura SPAD, empregando-se o clorofildmetro.
Para tanto, foram amostradas as folhas do terceiro par (recém-maduras), no auge da
floracdo, a mesma coletada para analise quimica (diagnose foliar). A leitura foi realizada
no meio do limbo, evitando-se a nervura principal, sendo feita uma leitura por folha,
coletando-se 12 valores por parcela (quatro folhas amostradas em cada planta da
parcela util, nos quadrantes da goiabeira).

Adicionalmente, a partir de 2009, também foram realizadas analises da clorofila
a, b e total, nas mesmas folhas coletadas para a diagnose do estado nutricional e para
a leitura SPAD. A clorofila total foi avaliada pelo método de ARNON (1949), modificado
por LINDER (1974). Para tanto, foi macerado 1 g de massa fresca foliar, evitando-se a
nervura principal, juntamente com acetona 80% (v/v). Para a composigéo de 1 g foram
utilizadas as mesmas amostras de folhas coletadas para a diagnose foliar. O material

foi filtrado a vacuo e depois completado para 100 mL de acetona. Com o extrato obtido
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foram realizadas leituras espectrofotométricas nos seguintes comprimentos de onda:
663, 652 e 645 nm. A leitura realizada no comprimento de onda de 663 nm corresponde
ao pico de maior absorcao de luz de clorofila a e, no comprimento de onda de 645 nm,
corresponde ao pico de absorcdo de luz para clorofila b; a leitura em 652 nm foi
realizada para conferir o conteudo de clorofila total. Analisou-se, ainda, a relagéao
clorofila a/b. As determinagcbes do fracionamento da clorofila foram realizadas no
Departamento de Biologia Aplicada a Agropecuaria da Faculdade de Ciéncias Agrarias

e Veterinarias, Unesp, campus Jaboticabal.

3.5.3. Producao de frutos

Para a avaliagdo da producao, coletaram-se e pesaram-se todos os frutos das
trés plantas Uteis de cada parcela, durante o periodo de frutificagdo das goiabeiras, no
estagio adequado para a industrializagdo. O qual corresponde ao estagio fenoldgico de
amadurecimento de frutos (K:89) segundo Salazar et al. (2006).

3.5.4. Qualidade dos frutos

Para as analises de pds-colheita (pH, acidez e solidos soluveis), foram coletados
cinco frutos por parcela util. A acidez titulavel foi determinada utilizando-se a
metodologia descrita pela AOAC (1992), sendo expressa em gramas de acido citrico
por 100 gramas de polpa. Para sélidos soluveis a determinagéo foi realizada segundo
TRESSLER & JOSLYN (1961), através de refratdbmetro digital modelo PR 101, sendo os
resultados expressos em °Brix. O pH foi determinado utilizando-se um peagametro
modelo Tec-3MP, de acordo com o método da AOAC (1992). As determinacdes de pH,
acidez e sélidos soluveis foram realizadas na Industria de Polpas e Conservas Val Ltda.
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3.5.5. Exportacao de nutrientes pelos frutos

A partir de 2009, também foram realizadas analises do teor de nutrientes nos
frutos, segundo a metodologia de BATAGLIA et al. (1983). De posse dos teores dos
nutrientes, foi realizado o célculo de exportacdo de elementos pelas goiabas,
considerando-se a massa seca igual a 11% da massa fresca. Vale destacar que os
teores presentes nos frutos na base seca, g kg' e mg kg' para macro e
micronutrientes, respectivamente, foram transformados em matéria fresca,
consequentemente para gramas e miligramas por tonelada de fruto, que representam
os dados de forma mais real com o que é exportado do pomar com a colheita, afinal,
leva-se em consideragcdo nos calculos o teor de agua; assim, considerando-se a
producéao de frutos no periodo, os dados (em gramas e miligramas por tonelada) foram
multiplicados pela produgéo, dentro de cada tratamento, caracterizando a exportacao
dos nutrientes em quilos ou gramas por hectare. Os resultados foram apresentados em
base seca e base fresca.

As determinacbées dos teores de nutrientes nos frutos foram realizadas no
Departamento de Solos e Adubos da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da
Unesp, campus Jaboticabal.

No apéndice é apresentado fluxograma com as atividades desenvolvidas no

experimento.
3.6. Analise dos dados
Os resultados foram submetidos a analise de varidncia pelo teste F e, quando

significativos para doses, aplicou-se a regressdo polinomial. Para os dois tratamentos
adicionais foi realizado contraste ortogonal (PIMENTEL-GOMES, 1990), sendo os
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dados agrupados da seguinte maneira: um grupo formado por todas as doses do
subproduto (as cinco doses das sementes moidas mais a dose adicional das sementes
nao moidas), versus a recomendacao mineral. Outro grupo formado pela dose da
semente inteira, versus as sementes moidas (as cinco doses). Realizou-se, ainda, a
correlacdo de Pearson para as variaveis relativas ao nitrogénio, elemento base para a
definicdo das doses do subproduto na pesquisa. O esquema de andlise de variancia,

bem como os graus de liberdade, estdo descritos a seguir:

()
L

Causas de Variacao

Doses de Semente Moida (SM)

Regresséo Linear

Regressao Quadratica

Regressao Cubica

Desvios da regressao

(Doses de SM)

Recomendacao Mineral vs (SF + SM)
Semente Fresca (SF) vs Semente Moida (SM)
Tratamentos

Blocos

Subproduto 18
Total 27

) —
W= 2 N2 a2
~

~

Tendo por objetivo a comparagéo, foi realizado o célculo do erro padrao da
média para os dados dos tratamentos de recomendacdo mineral e semente fresca, na
variavel producao de frutos, para inferéncia de qual dose do subproduto moido teria o

mesmo efeito que os dois tratamentos adicionais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Atributos quimicos do solo
4.1.1. Analise de solo referente a dezembro de 2006

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados da analise de rotina, da camada de
0,00-0,20 m, referente a amostragem realizada em dezembro de 2006. Vale lembrar
que a amostragem de solo é realizada sempre antecedendo a aplicacdo do subproduto
do ano seguinte (janeiro). Desse modo, a coleta das amostras de solo é sempre
programada para o més de dezembro. Considerando a andlise quimica do subproduto
presente na Tabela 3, na dose padrio (18 t ha') o aporte de nutrientes seria
aproximadamente de 209, 38, 41, 14, 16, 23 (kg ha™"), 180, 180, 2.700, 216 e 504 (g ha’
'), respectivamente para N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn.
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De acordo com a andlise de contraste (Tabela 4), verifica-se que a
recomendacdo mineral proporcionou maior concentracdo de potassio, calcio e,
consequentemente da soma de bases, em relagdo a adubacdo com o subproduto
(sementes moidas e ndo moidas). Uma possivel explicacdo é que ha demanda de
tempo para que os efeitos do subproduto se facam presentes, devido a necessidade de
mineralizacdo. Por outro lado, os adubos minerais (superfosfato simples e cloreto de
potéssio) ja se encontram na forma prontamente disponivel as plantas.

Para a capacidade de troca catibnica observa-se que a semente fresca (ou
inteira) apresentou maior valor de CTC, em relagdo as doses de sementes moidas
(Tabela 4).

Na analise referente ao estudo de regressdo, constata-se que n&o houve
resultados significativos. MANTOVANI et al. (2004), trabalhando com este mesmo tipo
de subproduto, porém nao moido e em condicoes de casa de vegetacdo, concluiram
que o subproduto do processamento de goiabas é uma fonte de liberacdo lenta de
nutrientes, mesmo em ambiente controlado. Os dados aqui apresentados, resultantes
da aplicagdo do subproduto ha menos de um ano, confirmam que, também em
condi¢cdes de campo, os efeitos benéficos de tal material demandam tempo para se
fazerem presentes. Na andlise de micronutrientes mais enxofre, apresentada na Tabela
5, verifica-se que ndo houve resultados significativos, tanto para o contraste quanto

para a analise de regressao.



37

Tabela 5. Resumo da analise de variancia de micronutrientes e enxofre da camada de

0,00-0,20 m, na amostragem de solo realizada em dezembro de 2006

Doses B Cu Fe Mn Zn S-S0/
tha™ mg dm™

0 0,24 8,9 17 17 0,4 2

9 0,23 10,6 17 18 0,5 2
18 0,25 10,6 18 18 0,4 3
27 0,24 8,1 17 18 0,4 2
36 0,24 10,2 16 18 0,4 2
Efeito ns ns ns ns ns ns
Semente Moida (SM) - média 0,24 9,7 17 18 0,4 2
Semente Fresca (SF) 0,24 11,5 18 19 0,5 4
Recomendacao Mineral (RM) 0,25 8,8 19 19 0,5 3
Contrate Valor F

RM vs (SF+SM) 0,71 0,88"™ 2,06™ 0,51™ 1,02 0,16™
SF vs SM 0,37 1,39™ 0,25™ 1,48™ 0,11 1,75™
CV (%) 9,7 26,5 159 17,1 22,4 54,4

" - N&o significativo.

Em comparagcdo com as faixas de interpretacdo de fertilidade do solo para o
estado de Sao Paulo, preconizadas por RAIJ et al. (1997), verifica-se que, de maneira
geral, para fosforo, potassio, calcio, magnésio, boro, cobre, ferro, manganés, zinco e
enxofre, as concentragdes se encontram com as seguintes classificacées: baixo, médio,
alto, médio, médio, alto, alto, alto, médio e baixo, respectivamente.

Com relacdo aos dados referentes a camada de 0,20-0,40 m, na analise de
rotina, ndo houve resultados significativos (Tabela 6), o que é justificavel devido a
aplicacdo do subproduto na superficie do pomar, sem incorporacao. A exemplo do que
ocorreu na camada superior do solo do pomar, os efeitos do subproduto aplicado
necessitam de tempo para se fazerem presentes (MANTOVANI et al., 2004).
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Na Tabela 7 sdo apresentados os dados referentes a micronutrientes na camada
subsuperficial, os quais foram nao significativos, tanto para a andlise de contraste,
como de regressdo. Entretanto, para o enxofre, apresentado na mesma tabela,
constata-se na analise de contraste que a recomendagdo mineral promoveu maiores
concentracdes de S, em relacdo a aplicacdo do subproduto (moido e ndo moido).
Considerando que na adubagédo mineral empregada utilizou-se o superfosfato simples,
o qual contém sulfato de calcio (gesso), que tem boa mobilidade no perfil do solo
(FERNANDES, 2010) esta seria a explicacdo para a maior concentracao de enxofre na

camada subsuperficial.

Tabela 7. Resumo da analise de variancia de micronutrientes e enxofre da camada de

0,20-0,40 m, na amostragem de solo realizada em dezembro de 2006

Doses B Cu Fe Mn Zn S-S0
t ha mg dm™

0 0,19 2 12 16 0,2 6

9 0,19 4 13 16 0,2 4
18 0,18 2 11 14 0,4 5
27 0,17 2 11 13 0,2 7
36 0,17 3 11 15 0,2 7
Efeito ns ns ns ns ns ns
Semente Moida (SM) - média 0,18 3 12 15 0,2 6
Semente Fresca (SF) 0,18 4 12 14 0,3 6
Recomendacao Mineral (RM) 0,17 3 11 16 0,2 11
Contraste Valor F

RM vs (SF+SM) 1,48™ 0,51" 0,39"™ 0,28™ 0,61" 9,86**
SF vs SM 0,92" 1,98™ 0,08"™ 0,13" 0,01™ 0,01
CV (%) 126 344 13,8 184 27,6 41,9

" e **- N&o significativo e significativo a 1%, respectivamente.

Observa-se que, para ambas as camadas, tanto os resultados da anadlise de
rotina como de micronutrientes mais enxofre, foram ndo significativos (para a

regressao). Os dados aqui apresentados, resultantes da aplicagdo do subproduto ha
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menos de um ano, confirmam que, também em condicdes de campo, os efeitos

benéficos de tal material demandam tempo para alterarem as propriedades do solo.

4.1.2. Analise de solo referente a dezembro de 2007

Antecedendo a aplicacdo do subproduto, em janeiro de 2008, foi realizada a
amostragem de solo em dezembro de 2007. As determinacdes da analise de rotina,
referentes a camada superficial (0,00-0,20 m), estdo apresentadas na Tabela 8.

Observa-se que na analise de contraste para a matéria organica e o fésforo
houve resultado significativo entre a recomendagdo mineral versus a adubagcdo com
sementes, sendo que para ambos os atributos do solo a adubagdo organica
proporcionou maiores concentragées. Tal resultado para matéria organica era de se
esperar, haja vista a grande quantidade de material empregado quando da aplicagéo do
subproduto.

O contraste entre as sementes ndo moidas versus moidas apresentou resultados
positivos para matéria organica, célcio, magnésio, soma de bases e capacidade de
troca catibnica. Para todas as variaveis avaliadas as concentragdes referentes a
semente inteira (ou ndo moida) sdo superiores em relacdo as sementes moidas.
CORREA et al. (2005), trabalhando com doses do subproduto da industria
processadora de goiabas ndo moido, verificaram aumento da concentragdo de matéria
organica do solo.

Para a analise de regressao, constatam-se resultados significativos para P, Ca e
acidez potencial e, para todos os parametros, o0 melhor modelo de resposta foi o linear.

O estudo de regressdo, apresentado na Figura 1, mostra aumento da
concentracdo de P em funcéo da elevagdo das doses do subproduto da industria de
processamento de goiabas. MANTOVANI et al. (2004) também obtiveram aumentos

nas concentragdes de P e K no solo, trabalhando com o mesmo tipo de subproduto em
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condicdes de casa de vegetagdo. Dentre os varios nutrientes que as plantas necessitam
para o seu desenvolvimento, o fésforo ocupa lugar de destaque, devido a sua caréncia
na maioria dos solos brasileiros (LOPES et al., 2004). Desse modo, o P € um dos
beneficios da aplicacao do subproduto em pomares de goiabeiras.
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Observam-se, também, diminui¢gdo na concentracao de Ca e aumento do H + Al
com o incremento das doses de subproduto (Figuras 2 e 3, respectivamente). CORREA
et al. (2005), trabalhando com o mesmo tipo de subproduto, porém, em condi¢des de
laboratério, constataram reducao no valor pH do solo em fungdo do aumento das doses
do material empregado. TORRES (2008), estudando a incubacdo do subproduto da
industria processadora de goiabas em um Argissolo, verificou incremento nas
concentracdes de M.O., K, Mg e (H+Al), bem como aumento nos valores de SB e CTC,

apés 180 dias de incubacao.
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Figura 1. Efeitos da aplicagdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a concentracao de P (camada de
0,00-0,20 m), em pomar de goiabeiras, na amostragem realizada
em dezembro de 2007. * - Significativo a 5%.
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Figura 2. Efeitos da aplicagdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a concentracdo de Ca (camada
de 0,00-0,20 m), em pomar de goiabeiras, na amostragem
realizada em dezembro de 2007. * - Significativo a 5%.
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y=0,15x + 15,25
R?=0,95 »
F=19,61*
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Figura 3. Efeitos da aplicagdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a concentracdao de H+Al (camada
de 0,00-0,20 m), em pomar de goiabeiras, na amostragem

realizada em dezembro de 2007. * - Significativo a 5%.

O resumo da andlise de varidncia para os micronutrientes mais enxofre, na
camada superficial, tanto para o contraste quanto para a regressao estao presentes na
Tabela 9. Para a andlise de contrates, verifica-se resultado significativo apenas para o
enxofre, sendo que na comparagdao entre a recomendacdo mineral e a adubacédo
organica com as sementes, a utilizacdo dos fertilizantes quimicos proporcionou maior
concentracao de S no solo. Novamente, o resultado pode ser justificado pela aplica¢ao
de adubos minerais que contém enxofre em sua composi¢do, no caso, o superfosfato

simples, promovendo maior concentragao do nutriente no solo.
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Tabela 9. Resumo da analise de variancia de micronutrientes e enxofre da camada de

0,00-0,20 m, na amostragem de solo realizada em dezembro de 2007

Doses B Cu Fe Mn Zn S-SO4*
tha™ mg dm™

0 0,13 9,0 12 11 0,6 2

9 0,15 10,0 15 16 0,6 2
18 0,15 12,0 15 16 0,6 2
27 0,16 11,0 16 17 0,5 3
36 0,20 14,0 18 22 0,6 2
Efeito L** ns ns L* ns ns
Semente Moida (SM) - média 0,16 11,0 15 16 0,6 2
Semente Fresca (SF) 0,16 13,0 16 19 0,6 2
Recomendacao Mineral (RM) 0,17 8,0 16 19 0,5 4
Contraste Valor F

RM vs (SF+SM) 0,67" 2,88™ 0,03™ 0,85™ 2,17 13,82**
SF vs SM 0,12" 0,47" 0,31"™ 0,97 0,40™ 0,26™
CV (%) 16,7 296 21,3 21,3 20,8 30,8

ns =«

, © e ** - N&o significativo e significativo a 5 e 1%, respectivamente. L — linear.

O B e o Mn apresentaram resultados significativos e positivos na camada
superficial, verificando-se aumentos nas concentracdes destes nutrientes a medida que
se elevaram as doses de subproduto (Figuras 4 e 5, respectivamente). A partir do
aumento da concentragdo Mn no solo com o incremento das doses do subproduto esta
associado a uma possivel acidificagdo do solo. Apesar de na presente analise nao ter
sido constatada diminuicdo do pH, houve aumento da acidez potencial. Torres (2008),
trabalhando com o mesmo tipo de subproduto, também constatou incremento nas
concentracdes de boro no solo com a elevacao das doses do subproduto, em avaliacao
realizada apds 180 dias de incubagéo. A resposta das culturas a micronutrientes, em
geral, manifesta-se com o aumento de producdo e/ou com a melhoria da qualidade do
produto colhido (GUPTA, 2001), o que pode justificar o uso de materiais organicos que
fornecem esses nutrientes na agricultura. Dentre os micronutrientes que interagem com
a matéria organica formando compostos, o poder de formacao de complexos diminui de

acordo com a seguinte ordem: Cu>Zn>Mn, ou seja, o Cu é o0 que mais interage com o0s
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compostos orgéanicos do solo, formando complexos estaveis, especialmente com

grupos carboxilicos e fendlicos (ABREU et al., 2007).

0,20 - y =0,0018x + 0,1255
R? = 0,83
F = 18,64*

0 9 18 27 36

Doses de subproduto (t ha™)

Figura 4. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a concentracdo de B (camada de
0,00-0,20 m), em pomar de goiabeiras, na amostragem realizada

em dezembro de 2007. * - Significativo a 5%.
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y = 0,2522x + 11,88
20 | R®=0,88 .
F=12,75*

10 T T T 1
0 9 18 27 36
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Figura 5. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a concentracdo de Mn (camada de
0,00-0,20 m), em pomar de goiabeiras, na amostragem realizada
em dezembro de 2007. * - Significativo a 5%.

Comparando-se com dados de referéncia, informados por RAIJ et al. (1997) para
o estado de Sao Paulo, verifica-se para o fésforo, potassio, calcio, magnésio, boro,
cobre, ferro, manganés, zinco e enxofre, que as concentracdes estiveram, de maneira
geral, nas seguintes faixas: médio, médio, alto, alto, baixo, alto, alto, alto, médio e
baixo, respectivamente. Vale salientar que a concentracao de fésforo, classificada como
baixa passou para média e, a concentragao de boro, classificada como média passou a
ser baixa, em relagdo a analise de solo anterior. A melhoria na concentragédo de fésforo
pode ser atribuida a mineralizacdo do subproduto; adicionalmente, a matéria organica
bloqueia os sitios de adsorcdo em 6xidos de Fe e Al do solo, diminuindo a capacidade
de adsorcao do Ho.PO4 (NOVAIS & SMYTH, 1999). Em relagdo ao boro, pode ser uma
possivel interacdo do nutriente com a matéria organica. Em relacdo aos dados

referentes a camada subsuperficial (0,20-0,40 m), no caso da matéria organica observa-
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se que para contrastes houve resultado significativo apenas entre a recomendacgao
mineral versus a adubacdo organica, em que a adubacao mineral proporcionou maior
concentracdo em relacdo a aplicacdo do subproduto (Tabela 10). A analise de
regressao para as doses de subproduto revelou que ndo houve resultados
significativos.
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O resumo da analise de variancia para 0s micronutrientes mais enxofre,
analisados na camada subsuperficial, & apresentado na Tabela 11. Para contrastes
pode-se verificar que houve resultado positivo apenas para o zinco, na comparagao
entre a adubacao mineral e a adubacéao organica, sendo que a recomendag¢ao mineral

proporcionou maior concentragéo deste micronutriente.

Tabela 11. Resumo da anélise de variancia de micronutrientes e enxofre da camada de

0,20-0,40 m, na amostragem de solo realizada em dezembro de 2007

Doses B Cu Fe Mn Zn S-SO0,*
t ha mg dm

0 0,14 3,5 10 13,0 0,2 2

9 0,14 2,2 8 14,2 0,2 2
18 0,18 2,5 9 13,8 0,2 2
27 0,13 2,2 9 14,3 0,2 3
36 0,15 2,5 9 15,0 0,2 2
EfeitO ns ns ns ns ns ns
Semente Moida (SM) - média 0,15 2,6 9 14,1 0,2 2
Semente Fresca (SF) 0,15 2,5 10 14,0 0,2 2
Recomendacao Mineral (RM) 0,16 3,1 10 15,4 0,3 2
Contraste Valor F

RM vs (SF+SM) 0,23" 0,69™ 1,83" 0,51 561* 0,12"
SF vs SM 0,03"™ 0,02 0,92 0,01™ 0,07 0,16
CV (%) 19,3 445 186 244 321 46,5

ns

e * - Nao significativo e significativo a 5%, respectivamente.

4.1.3. Analise de solo referente a dezembro de 2008

Na Tabela 12 estd apresentado o resumo da andlise de varidncia para o
contraste e a regressao, na camada superficial, da analise de rotina realizada em
dezembro de 2008.

Verifica-se para a comparagdo entre recomendagado mineral versus sementes

(moidas e nao moida) que houve resultados significativos para as variaveis fésforo e
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potassio. Com relacdo ao P, a adubacdo organica apresentou maior concentragcao no
solo em comparacdo a adubacdo mineral. Resultado oposto foi observado para o
potassio. Em revisdo sobre a influéncia da aplicacdo de adubos orgénicos ao solo,
MANTOVANI & YAGI (2010) citam que a utilizagdo de subprodutos pode promover
aumentos nas concentragdes de P, devido a presencga do nutriente no material aplicado.
Vale frisar que, na amostragem de solo do ano anterior, também foi encontrado o
mesmo comportamento para 0 P. Na comparagdo entre a semente fresca (ou nao
moida) versus a moida, houve resultados significativos para pH, Ca, Mg, soma de
bases, capacidade de troca catibnica e saturacéo por bases (Tabela 13). Para todas as
variaveis a semente fresca apresentou maiores valores, ou seja, o pH foi maior, assim
como as concentragdes das varidveis determinadas, Ca e Mg, além das variaveis
calculadas, soma de bases, capacidade de troca catibnica e saturacdo por bases,
sendo a primeira e a ultima reflexos das concentracdes dos cations basicos (Ca, Mg e
K). Para as variaveis Ca, Mg, SB e CTC, os resultados foram semelhantes aos obtidos
na amostragem de solo anterior (dezembro de 2007).

Para a analise de regressao, verifica-se que ha resultado significativo apenas
para P (Tabela 12), em que o melhor modelo de resposta a aplicagéo do subproduto foi

o linear crescente (Figura 6).
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Figura 6. Efeitos da aplicagdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a concentragdo de P (camada de
0,00-0,20 m), em pomar de goiabeiras, na amostragem realizada
em dezembro de 2008. ** - Significativo a 1%.

Com relacao a analise de micronutrientes mais enxofre, os dados do resumo da
analise de variancia para a camada superficial estdo presentes na Tabela 13. Para os
contrastes realizados, verifica-se resultado significativo apenas para o cobre, na
comparagao entre a recomendagao mineral e as sementes, sendo que a adubagéo
organica apresentou maior valor para o micronutriente. Para o enxofre, observa-se
resultado positivo para o contraste referente a comparacéao entre sementes moidas e
nao moidas, em que as sementes nao trituradas proporcionaram maior concentracao de
S no solo. Ja para a analise de regressao, houve resultado significativo para B, Cu, Fe e
Mn (Tabela 13), sendo que o melhor modelo de resposta para todos os nutrientes foi 0
linear crescente (Figuras 7, 8, 9 e 10, respectivamente).
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Tabela 13. Resumo da andlise de variancia de micronutrientes e enxofre da camada de

0,00-0,20 m, na amostragem de solo realizada em dezembro de 2008

Doses B Cu Fe Mn Zn S-SO4*
tha™ mg dm™

0 0,17 11,3 11 25,9 0,8 1

9 0,18 11,0 12 28,7 1,0 2
18 0,20 13,5 14 32,2 0,8 1
27 0,21 14,1 16 33,6 1,0 1
36 0,23 17,7 22 42,7 1,0 1
Efeito L** L** L** L* ns ns
Semente Moida (SM) - média 0,20 13,5 15 32,6 0,9 1
Semente Fresca (SF) 0,19 147 14 40,1 1,0 2
Recomendacao Mineral (RM) 0,20 9,4 14 28,0 0,8 1
Contraste Valor F

RM vs (SF+SM) 0,04 5,60* 0,39™ 255" 0,92"™ 0,01
SF vs SM 0,25"™ 0,42"™ 0,33"™ 3,94 0,32"™ 54*
CV (%) 10,9 26,0 226 20,7 36,0 37,7

ns x
’

e ** - N&o significativo e significativo a 5 e 1%, respectivamente. L — linear.
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Figura 7. Efeitos da aplicagdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a concentracdo de B (camada de
0,00-0,20 m), em pomar de goiabeiras, na amostragem realizada
em dezembro de 2008. ** - Significativo a 1%.
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Figura 8. Efeitos da aplicagdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a concentracdo de Cu (camada
de 0,00-0,20 m), em pomar de goiabeiras, na amostragem
realizada em dezembro de 2008. ** - Significativo a 1%.
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Figura 9. Efeitos da aplicagdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a concentracdo de Fe (camada
de 0,00-0,20 m), em pomar de goiabeiras, na amostragem

realizada em dezembro de 2008. ** - Significativo a 1%.
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Figura 10. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a concentracdo de Mn (camada
de 0,00-0,20 m), em pomar de goiabeiras, na amostragem
realizada em dezembro de 2008. ** - Significativo a 1%.

Dentre os micronutrientes, o cobre é o elemento adsorvido com maior
seletividade pelos compostos organicos, o que justifica sua baixa disponibilidade,
observada com frequéncia em solos com teores muito altos de matéria organica
(ERNANI, 2008).

Similarmente a andlise de solo realizada na mesma camada no ano anterior,
foram encontrados resultados positivos para fésforo, boro e manganés, podendo-se
inferir que o subproduto é fonte desses nutrientes. A aplicagdo do subproduto em doses
crescentes (sementes moidas), ndo influenciou a matéria organica, porém, verifica-se
que a mesma esta mineralizando, pois a M.O. é fonte de varios elementos, sendo que 0
fosforo e 0 boro apresentaram incremento linear por dois anos consecutivos.

Em comparacdo com as faixas preconizadas por RAIJ et al. (1997), para as

concentragdes de nutrientes em funcédo dos valores médios dos tratamentos no solo,
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verifica-se para fosforo, potassio, célcio, magnésio, boro, cobre, ferro, manganés, zinco
e enxofre, que os valores estdo com as seguintes classificagbes: médio, médio, alto,
alto, baixo, alto, alto, alto, médio e baixo, respectivamente. Em relacdo a analise
anterior, ndo houve alteragdo quanto as faixas de interpretacdo das concentracdes dos
nutrientes.

Com relagdo a analise de variancia para a andlise de rotina na camada
subsuperficial (0,20-0,40 m), os resultados sao apresentados na Tabela 14. Observa-se
que nao houve resultados significativos, tanto para o contraste, quanto para a analise
de regressao. No entanto, os dados apresentados na Tabela 13 indicam que esta
havendo mineralizacdo do subproduto, mas, devido a aplicagdo superficial, ou seja,
sem incorporagdo do subproduto, os nutrientes estdo praticamente restritos a camada
superficial.
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Na Tabela 15 é apresentado o resumo da andlise de variancia para

micronutrientes mais enxofre na camada subsuperficial (0,20-0,40 m). Para a avaliagéo

de contrastes observa-se resultado significativo apenas para o boro, na comparagao

entre semente fresca versus moida, em que a maior concentragdo do nutriente foi

determinada no tratamento que recebeu sementes moidas.

Tabela 15. Resumo da analise de varidncia de micronutrientes e enxofre da camada de

0,20-0,40 m, na amostragem de solo realizada em dezembro de 2008

Doses B Cu Fe Mn Zn S-SO,*
tha™ mg dm™

0 0,15 6,4 12 38,3 0,5 3

9 0,14 5,5 11 31,7 0,3 3
18 0,14 6,9 10 33,8 0,3 2
27 0,14 6,3 11 32,4 0,3 3
36 0,13 4.3 10 32,4 0,1 2
Efeito ns ns ns ns ns ns
Semente Moida (SM) - média 0,14 5,9 11 33,7 0,3 3
Semente Fresca (SF) 0,12 4,2 9 30,6 0,3 2
Recomendacao Mineral (RM) 0,14 5,0 9 31,5 0,3 3
Contraste Valor F

RM vs (SF+SM) 0,49™ 0,14™ 0,51™ 0,26™ 1,56"™ 0,01™
SF vs SM 8,55** 137" 177" 0,86™ 2,18"™ 1,82™
CV (%) 9,6 48,2 22,6 18,4 31,1 46,6

" e ** - N&o significativo e significativo a 1%, respectivamente.

4.1.4. Analise de solo referente a dezembro de 2009

Na quarta avaliagdo da fertilidade do solo, efetuada em dezembro de 2009,

realizou-se, também, amostragem para analise de nitrogénio inorganico. Os resultados

sdo apresentados na Tabela 16, juntamente com a andlise de rotina da camada

superficial do solo.
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Para a analise de contrastes, referente ao N-NH4", N-NOs', N mineralizado (NH4*
+ NO3’), pH, K, acidez potencial (H+Al) e capacidade de troca de cations (CTC), ndo
houve resultados significativos; porém, para a matéria organica, o primeiro contraste foi
significativo, em que a adubacdo organica proporcionou maior concentracdo de M.O.
que a adubacdo mineral. Tal resultado ja era esperado, em funcdo das grandes
quantidades de material orgénico aplicado a cada ano no pomar. Em relagdo ao
segundo contraste, que compara a aplicagdo de sementes moidas versus sementes
inteiras, estas ultimas proporcionaram maiores valores para as seguintes variaveis: P,
Ca, Mg, SBe V.

Para Ca, Mg, SB e V, o resultado obtido nesta amostragem de solo foi
semelhante a avaliacdo do ano anterior (dezembro de 2008). As mesmas justificativas
apresentadas no ano anterior para este fendémeno, podem ser empregadas aqui.

Em funcéo das doses de subproduto aplicado, verifica-se que para o nitrogénio
amoniacal o melhor modelo de resposta foi o quadratico (Figura 11), enquanto para o
nitrogénio nitrico foi o0 modelo linear crescente (Figura 12). Com relacdo ao nitrogénio
mineralizado, que é composto pelas duas fragdes (NH;" + NO3'), a resposta também foi
linear crescente (Figura 13).
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Figura 11. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria

processadora de goiabas sobre a concentracdo de N-NH,"
(camada de 0,00-0,20 m), em pomar de goiabeiras, na

amostragem realizada em dezembro de 2009. * - Significativo a

5%.
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Figura 12. Efeitos da aplicagdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a concentracdo de N-NOj3 (camada
de 0,00-0,20 m), em pomar de goiabeiras, na amostragem realizada

em dezembro de 2009. ** - Significativo a 1%.
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Figura 13. Efeitos da aplicagdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a concentracdao de N mineralizado
(NH4" + NO3) (camada de 0,00-0,20 m), em pomar de goiabeiras, na

amostragem realizada em dezembro de 2009. ** - Significativo a 1%.

ROZANE et al. (2009b), em ensaio conduzido em ambiente controlado, também
constataram aumentos do nitrogénio inorganico (NHs;" + NO3) com a aplicagcdo de
doses do subproduto da industria processadora de goiabas (moido).

Além do nitrogénio inorganico, o fosforo, a acidez potencial e a saturacéo por
bases também apresentaram resultados significativos, em funcdo da aplicacdo de
quantidades crescentes do subproduto da industria processadora de goiabas (Tabela
16).

Com relagcédo ao fésforo, como ja verificado nas duas ultimas amostragens de
solo, o melhor modelo de resposta foi o linear crescente (Figura 14). Portanto, o
subproduto pode ser considerado fonte desse nutriente. E notéria a grande caréncia
deste elemento em solos tropicais, principalmente nos brasileiros; por isso, 0

subproduto da industria processadora de goiabas se constitui numa importante opg¢ao
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para a aplicacdo em solos com 0 objetivo de se aumentar as concentracées de P,

principalmente nas areas em que ha o cultivo da goiaba, com o fim de industrializag&o.

32 -

y = 0,5306x + 8,75
R%=0,97 .
F = 73,30**

0 9 18 27 36

Doses de subproduto (t ha™)

Figura 14. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a concentragdo de P (camada de
0,00-0,20 m), em pomar de goiabeiras, na amostragem realizada

em dezembro de 2009. ** - Significativo a 1%.

A matéria organica do solo é fonte de varios elementos essenciais as plantas,
principalmente de N, S, P e B, que sao liberados quando ocorre decomposi¢cdo da
mesma pelos microorganismos (ERNANI, 2008). Portanto, vale ressaltar que, na
presente andlise de solo, dois elementos fundamentais para o ciclo das plantas (N e P)
tiveram suas concentragdes aumentadas em funcdo da aplicacdo do subproduto da
industria processadora de goiabas.

Para a acidez potencial (H+Al), como verificado em dezembro de 2007,
novamente o melhor modelo de resposta foi o linear crescente (Figura 15). TORRES

(2008), em estudo com o subproduto da industria processadora de goiabas, também
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constatou aumento da acidez potencial em funcdo da elevacdo das doses do
subproduto. A mineralizagdo da matéria organica libera para o meio ions H"
(MALAVOLTA et al., 2002; ERNANI, 2008), diminuindo assim, o valor pH e aumentando

a acidez potencial (H+Al).

20 y= 0,2; 67x + 13,65
R*=0,89 8
2 F =21,05**
£
T
© 19+
]
£
E
< 16 -
I
L
13 T T T 1
0 9 18 27 36

Doses de subproduto (t ha™)

Figura 15. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a concentracao de H+Al (camada
de 0,00-0,20 m), em pomar de goiabeiras, na amostragem

realizada em dezembro de 2009. ** - Significativo a 1%.

A saturacado por bases também apresentou resultado significativo em funcao da
aplicacao do subproduto, sendo o melhor modelo de resposta o linear decrescente
(Figura 16), ou seja, com 0 aumento das doses do subproduto houve diminuicao dessa

propriedade do solo. H& uma relacdo direta e inversa entre (H+Al) e V (%)

(MALAVOLTA, 20086).
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Figura 16. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a saturacao por bases (camada
de 0,00-0,20 m), em pomar de goiabeiras, na amostragem

realizada em dezembro de 2009. ** - Significativo a 1%.

Tais respostas indicam a acidificacdo provocada pelo subproduto, apesar de
demandar tempo para que os resultados pudessem ser constatados e, ainda, ndo ter
sido detectada alteragédo da significancia do valor pH em funcéo das doses do material.

Para os resultados apresentados, deve ser levado em consideracdo que a
pesquisa foi realizada em condicbes de campo, com uma frutifera perene, grande
acumuladora de reservas (NATALE, 1993), e que, em seu manejo é adotada a poda,
que implica na adicao de grandes quantidades de material vegetal que permanece no
solo do pomar, ou seja, a nao retirada desta biomassa vegetal tende a auxiliar na
adsorcao de ions H" (ERNANI, 2008). Logo, devido aos muitos fatores que interferem a
dindmica dos nutrientes, certos resultados encontrados em condicbes controladas
demandam tempo para que ocorram em condigcdes de campo, como os verificados por
CORREA et al. (2005), MANTOVANI et al. (2004) e TORRES (2008). Em estudo de
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incubacao do subproduto da poda de goiabeiras, por um periodo de 240 dias, CESARIN
et al. (2010) estimaram que a quantidade de material que fica no solo do pomar € de
12,7 t por ciclo, composto basicamente de folhas e galhos; relataram, ainda, que os
restos vegetais da poda incrementaram o pH, a matéria orgéanica, o potassio, o calcio, o
magnésio, o enxofre e o ferro no solo.

A fracdo ndo humica da matéria organica (subproduto orgénico recentemente
adicionado) tem efeito variavel sobre a acidez do solo, podendo aumentar, diminuir ou
nao alterar o pH. Em solos acidos, a adicdo de subprodutos, tanto de origem animal
(estercos) como de origem vegetal, normalmente aumenta o pH, principalmente por que
esses materiais adsorver em ions H™ do solo (ERNANI, 2008).

Subprodutos de origem industrial, por outro lado, tém composicdo muito variavel
e o efeito deles sobre o pH depende da relacdo entre substancias acidas e alcalinas
neles presentes (ERNANI, 2008).

O resumo da analise de varidncia para os dados de micronutrientes mais
enxofre, na camada superficial, estd presente na Tabela 17. Para a analise de
contrastes, apenas o zinco apresentou significancia, sendo que a adubacao organica
proporcionou maior concentragcdo do micronutriente, em relacdo a recomendacao
mineral. Com relagdo a analise de regressao, o ferro apresentou resultado significativo,

cujo melhor modelo de resposta foi o linear crescente (Figura 17).
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Tabela 17. Resumo da analise de varidncia de micronutrientes e enxofre da camada de

0,00-0,20 m, na amostragem de solo realizada em dezembro de 2009

Doses B Cu Fe Mn 2Zn S-S0
tha™ mg dm™

0 0,17 9,6™ 12 18,0 0,5 4"
9 0,19 10,5 12 16,5 0,6 3
18 0,20 10,7 14 20,8 0,6 4
27 0,22 9,8 21 19,4 0,5 4
36 0,20 14,5 22 24,7 0,7 4
Efeito ns ns L* ns ns ns
Sementes Moidas (SM) - média 0,20 11,0 16 199 0,6 4
Sementes Frescas (SF) 0,21 13,1 18 23,3 0,7 6
Recomendacao Mineral (RM) 0,21 8,2 15 20,3 04 4
Contraste Valor F

RM vs (SF + SM) 0,15 0,99"™ 041" 0,01™ 5,15* 0,68™
SF vs SM 0,54"™ 2,72™ 0,39™ 2,69™ 242" 9,53™
CV (%) 20,1 354 246 185 24,1 30,5

ns

e * - Nao significativo e significativo a 5%, respectivamente. L — linear.
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Figura 17. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a concentracdo de Zn (camada
de 0,00-0,20 m), em pomar de goiabeiras, na amostragem

realizada em dezembro de 2009. ** - Significativo a 1%.

Em comparacdo com os dados preconizados por RAIlJ et al. (1997), como
adequados para os solos do estado de Sao de Paulo, verifica-se que fosforo, potassio,
célcio e magnésio se encontram classificados como médio, baixo, alto e alto,
respectivamente; para os micronutrientes: boro, cobre, ferro, manganés, zinco, e para o
enxofre a faixa de classificacdo seria baixo, alto, alto, alto, médio e baixo,
respectivamente, quando se avalia os tratamentos de maneira geral. A principal
alteracdo que se pode notar em relacao a analise anterior para a faixa de interpretagéao
das concentragbes dos nutrientes estd no potassio, em que a classificacdo de
concentracao média passou para concentracdo baixa, ou seja, uma queda nos valores
do nutriente. Uma das possiveis explicacdes para o ocorrido € que a amostragem de
solo foi realizada em plena fase de producéo, ou seja, bem préximo da época em que

as plantas requereram o K em maiores quantidades para atender as demandas dos
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frutos. Vale lembrar que o potassio é o elemento mais exportado pelas goiabeiras.
Outro ponto importante é que o més de amostragem foi um dos mais chuvosos (0
segundo mais chuvoso do ano de 2009) e, 0 segundo com maior precipitacdo entre os
anos de experimentacao (apéndice). Assim, podem-se somar os efeitos da extragao do
nutriente pela planta e, da possivel lixiviagdo do K com a percolagéo de agua da chuva.
As concentragbes de potassio da camada subsuperficial (0,20-0,40 m), na analise
anterior, também se encontravam na faixa de classificacao baixa. Na presente analise,
na mesma camada (Tabela 18), o nutriente também seria classificado como baixo,
porém, estd com valores bem menores, comprovando uma possivel lixiviacdo, além da
absorcao do nutriente pelas plantas.

O resumo da analise de variancia da camada subsupercificial (0,20-0,40 m) é
apresentado na Tabela 18. Para a andlise de contrastes, verifica-se para os cations
basicos (K, Ca e Mg), a soma de bases, a acidez potencial e a saturacao por bases que
houve resultado significativo, sendo todos significativos no primeiro contraste (adubacao
organica versus adubacao mineral). A concentracdo de potassio no solo apresentou
maior valor quando utilizada a recomendacédo mineral, em relacdo a organica. Este
resultado pode ser explicado devido aos adubos minerais liberarem prontamente o
nutriente. Assim, o K que ndo esta sendo absorvido pela planta pode estar sendo
lixiviado para camadas mais profundas do solo, o que foi evidenciado com estes
resultados (Tabela 18), ou seja, ndo houve diferenca para o nutriente na camada
superficial (0,00-0,20 m); assim, pode-se inferir que o K migrou para a camada mais
profunda (0,20-0,40 m), ficando ali mais retido, visto que o Argissolo possui mais argila
na camada mais profunda, conforme indicado na Tabela 2.

Célcio, magnésio, soma de bases e saturagdo por bases apresentaram maiores
valores quando da aplicagdo da adubacao organica, em relacao a mineral (Tabela 18).

A acidez potencial apresentou maiores valores quando da utilizacao da adubagéo
mineral, em relacdo a orgéanica (Tabela 18). Assim, verifica-se que nos tratamentos que

receberam fertilizantes minerais, na camada subsuperficial, ocorreu maior acidificacao,
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seja devido ao aumento da acidez potencial, seja pela diminuicao da saturagao por
bases, ou ainda, na comparagdo da concentracdo de calcio e magnésio, que séo
cations basicos componentes da saturagao por bases.

Com relacédo a andlise de regressao, nao houve resultados significativos para a
camada 0,20-0,40 m (Tabela 18).
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Na Tabela 19 é apresentado o resumo da andlise de variancia para as

analises de micronutrientes e enxofre na camada subsuperficial. Verifica-se que

para a analise de contrastes apenas o enxonfre apresentou resultado significativo,

cuja maior concentracao foi observada com o uso da adubagdo mineral, em

relacdo a organica. Resultados semelhantes foram observados nas amostragens

de dezembro de 2006 e 2007. Isso pode ser explicado devido a utilizacdo do

superfosfato simples na fertilizacdo mineral, o qual possui gesso em sua

composi¢ao que, devido a sua solubilidade e mobilidade, pode migrar no perfil do

solo, ficando mais disponivel em camadas mais profundas. Para a analise de

regressao nao houve resultados significativos (Tabela 19).

Tabela 19. Resumo da analise de varidncia de micronutrientes e enxofre da

camada de 0,20-0,40 m, na amostragem de solo realizada em dezembro de

2009
Doses B Cu FEe Mn Zn S-S0~
tha™ mg dm™
0 0,16 8,9 11 23,6 0,3 2
9 0,16 5,9 12 21,7 0,5 3
18 0,15 4.1 10 18,2 0,4 3
27 0,16 41 11 16,9 0,4 3
36 0,13 53 12 258 04 3
EfeItO ns ns ns ns ns ns
Sementes Moidas (SM) - média 0,15 5,7 11 21,2 04 3
Sementes Frescas (SF) 0,13 6,3 10 20,5 0,3 3
Recomendacao Mineral (RM) 0,16 3,9 12 27,5 0,3 6
Contraste Valor F
RM vs (SF + SM) 1,28™ 1,65™ 1,54™ 34" 0,58"™ 20,76**
SF vs SM 3,14 0,22"™ 1,40™ 0,04 0,82" 0,05™
CV (%) 142 48,1 16,4 28,9 254 38,5

" e ** - N&o significativo e significativo a 1%, respectivamente.
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4.1.5. Analise de solo referente a dezembro de 2010

O resumo da analise de variancia para os atributos quimicos da analise de
rotina da quinta amostragem de solo esta apresentado na Tabela 20.

Com relagé@o a andlise de contrastes houve resultados significativos para as
variaveis pH, H+Al e V para a primeira comparacdo. Para o potencial
hidrogenidnico e a saturacdo por bases, a adubacdo organica proporcionou
menores valores do que a adubacao mineral; no entanto, para a acidez potencial,
a adubacgao mineral apresentou valores superiores a utilizacao do subproduto.

Desta maneira, pode-se inferir que a adubacado mineral esta provocando
maior acidificacdo do solo em relagdo a aplicacdo do subproduto, muito
provavelmente devido a utilizagdo da uréia (fonte de N).
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Pela andlise de regressao verificam-se resultados significativos para aménio
(Figura 18), nitrogénio mineralizado (Figura 19), pH (Figura 20) e fésforo (Figura 21),
sendo que para amoénio € N mineralizado o melhor modelo de resposta foi 0 quadratico

e, para as demais variaveis, o linear.

9 _
*
‘Tm 7 -
4
g
ht y = -0,0126x2 + 0,4774x + 3,6643
T 5| R?=0,77
= F =10,37**
*
3 T T
0 9 18 27 36

Doses de subproduto (t ha™)

Figura 18. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a concentragdo de NH,* (camada
de 0,00-0,20 m), em pomar de goiabeiras, na amostragem

realizada em dezembro de 2010. ** - Significativo a 1%.
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Figura 19. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria

processadora de goiabas sobre a concentracdo de N min. (NH,*

+ NOj3) (camada de 0,00-0,20 m), em pomar de goiabeiras, na

amostragem realizada em dezembro de 2010. ** - Significativo a 1%.
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6,4

6,2 -

6,0 1

y =-0,0211x + 6,34
56 R? = 0,73
F = 14,59**
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0 9 18 27 36

Doses de subproduto (t ha™)

Figura 20. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o valor de pH (camada de 0,00-
0,20 m), em pomar de goiabeiras, na amostragem realizada em
dezembro de 2010. ** - Significativo a 1%.
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Figura 21. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a concentracdo de P (camada de
0,00-0,20 m), em pomar de goiabeiras, na amostragem realizada

em dezembro de 2010. ** - Significativo a 1%.

Da mesma maneira como ocorrido na andlise anterior, 0 aménio apresentou
resultados semelhantes, sendo o ponto de maximo na andlise anterior (Figura 11) de 25
tha' e na presente o valor de 19 t ha™ (Figura 18). Ainda de maneira semelhante, o
nitrogénio mineralizado, que € a soma do N na forma amoniacal e nitrica, teve aumento
de concentracdo até a dose de 19t ha™ (Figura 19).

Com relagcédo ao valor pH, esta analise foi a primeira que detectou diferencas

significativas, desde o inicio da pesquisa em 2006, constantando-se que as aplicagdes
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do subproduto promoveram diminuicdo no valor pH (Figura 20). Assim, os resultados
obtidos nas analises anteriores, que indicavam aumento da acidez potencial e/ou
diminuicdo da saturacdo por bases foram reforcados na presente analise, ou seja, a
utilizacdo do subproduto promoveu acidificacdo do solo. TORRES (2008) também
verificou diminui¢cdo do pH, trabalhando com o subproduto da industria processadora de
goiabas, em estudo realizado em condicbes controladas.

Um dos processos mais importantes de acidificacdo do solo é consequéncia da
reacao de nitrificagdo do aménio. O cation amobnio transforma-se no anion nitrato e dois
hidrogénios sdo liberados. O H* tem grande afinidade com o solo, com o qual reage,
ocupando posicoes de troca em forma ndo dissociada, deslocando um cation
correspondente. Dessa maneira, o solo fica um pouco mais acido e o nitrato, bem como
0s cations basicos correspondentes presentes na solu¢do do solo, podem ser lixiviados
(RAIJ, 2010).

A reacgao acida decorrente da nitrificacdo do ion aménio manifesta-se tanto para
adicdes de adubos nitrogenados minerais ao solo, como para os processos finais de
mineralizacdo da matéria organica do solo ou de subprodutos vegetais adicionados
(RAIJ, 2010). O aumento no teor de matéria organica do solo podera levar tanto a um
aumento como a uma diminuicdo do valor pH, sendo que esse efeito depende da fonte
de subproduto organico utilizada (MANTOVANI & YAGI, 2010).

Como obtido nas trés ultimas analises, o fésforo novamente foi influenciado pela
aplicacao do subproduto, sendo que com o aumento das doses houve incremento das
concentracdes de P no solo. Como ja& comentado, CORREA et al. (2005), MANTOVANI
et al. (2004) e TORRES (2008) encontraram resultados semelhantes, ou seja, o
subproduto € fonte de fosforo.

Na Tabela 21 é apresentado o resumo da andlise de varidncia para
micronutrientes mais enxofre. Para a andlise de contrastes observa-se resultado
significativo para o manganés na primeira € na segunda comparacao efetuadas e, para

o enxofre, apenas na comparagdo entre recomendagdo mineral e subproduto. Para
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ambos os elementos (Mn e S) a recomendacdo mineral proporcionou maiores
concentracoes, em relagdo a adubagdo organica. No caso do manganés, a utilizagao de
sementes inteiras incrementou as concentracbes de Mn, quando comparada a

aplicacao de sementes moidas.

Tabela 21. Resumo da analise de variancia de micronutrientes e enxofre da camada de
0,00-0,20 m, na amostragem de solo realizada em dezembro de 2010

Doses B Cu Fe Mn Zn S-S0/
tha mg dm™
0 0,12 12,1 13 18 0,6 4
0,199 13,9 13 25 0,7 4
18 0,177 13,9 13 26 0,4 4
27 0,20 13,2 17 28 0,5 4
36 0,10 155 23 32 0,6 5
Efeito ns ns ns L* ns ns
Sementes Moidas (SM) - média 0,16 13,7 16 26 0,6 4
Sementes Frescas (SF) 0,13 16,8 16 33 0,7 4
Recomendacao Mineral (RM) 0,15 11,9 21 37 0,5 10
Contraste Valor F
RM vs (SF+SM) 0,04"™ 0,99"™ 237" 15,86** 0,563" 55,59**
SF vs SM 0,44™ 1,71" 0,06™ 8,08 1,03 0,01™
CV (%) 50,5 31,3 36,3 16,5 422 298

ns x

, © e ™ - Nao significativo e significativo a 5 e 1%, respectivamente. L — linear.

A analise de regressdao apresentou resultado significativo apenas para a
concentracao de Mn no solo, cujo melhor modelo de respostas foi o linear crescente
(Figura 22). Resultados semelhantes também foram obtidos nas analises de dezembro
de 2007 e 2008.
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Figura 22. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a concentracdo de Mn (camada
de 0,00-0,20 m), em pomar de goiabeiras, na amostragem
realizada em dezembro de 2010. ** - Significativo a 1%.

A aumento da acidez do solo promove elevacdo da disponibilidade de
micronutrientes, como Zn, Mn, Cu e Fe (SOUSA et al, 2007); logo, como constatado na
presente analise, a diminuicdo do pH contribuiu com o aumento da concentragdo Mn no
solo.

Os valores médios apresentados nas Tabelas 20 e 21, quando comparados com
as concentracoes adequadas preconizadas por RAIJ et al. (1997), podem ser assim
interpretados: os atributos K, S e B estdo na classe de interpretacao baixa; P e Zn se
encontram na faixa de valores médios; e, para os nutrientes Ca, Mg, Cu, Fe e Mn, estes
estao classificados no limite de interpretacao altos.

Na Tabela 22 sao apresentados os resultados referentes a analise de rotina na
camada de 0,20-0,40 m. Vale ressaltar que, somente a partir do quinto ano de

conducdo do ensaio 0s primeiros resultados significativos na camada subsuperficial
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(0,20-0,40 m) foram constatados para a analise de regressdao. Para a primeira
comparacao de contrastes, observam-se resultados significativos para Ca, Mg, H+Al,
SB e V. Excetuando a acidez potencial, para os demais atributos do solo a aplicagcao do
subproduto proporcionou valores maiores que a recomendac¢ao mineral. Avaliando a
segundo comparacao de contrastes, verifica-se que as concentragbes de fosforo e
magnésio, os valores da soma de bases e da capacidade de troca catidnica foram

superiores quando da aplicagdo das sementes ndo moidas.
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Com relagdo a andlise de regressao verifica-se que houve efeitos significativos
para a aplicacdo das doses do subproduto. Como observado para a camada de 0,00-
0,20 m, também na subsuperficie (0,20-0,40 m), houve significancia para fésforo, cujo
melhor modelo de resposta foi o linear crescente (Figura 23).

8 _
y=0,1111x + 3,2
R%2=0,78 .
F = 23,40**
6
£
]
()]
E
o 4
*
2 T T T 1
0 9 18 27 36

Doses de subproduto (t ha™)

Figura 23. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a concentragdo de P (camada de
0,20-0,40 m), em pomar de goiabeiras, na amostragem realizada
em dezembro de 2010. ** - Significativo a 1%.

A adicdo de dejetos (materiais orgénicos) ao solo reduz a capacidade de
adsorcao de fésforo, aumentando disponibilidade de P; a matéria organica, por sua vez,
blogueia os sitios de adsorgcao dos 6xidos de Fe e Al do solo, diminuindo a capacidade
de fixacdo do H,PO4 (NOVAIS et al., 2007). No entanto, tal fato pode causar maior
mobilidade do elemento no perfil, em formas organicas soluveis de P, como também

acontece em ecossistemas florestais.
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O efeito da adicdo de subprodutos orgénicos sobre a retencao de fésforo pelo

solo depende da concentragdo de P no subproduto ou no adubo organico. A

imobilizagao do fésforo da solugédo do solo torna-se maior que a mineralizagédo do P

organico, quando o subproduto tem menos de 2 g kg de P total (NOVAIS et al., 2007).

O subproduto da indUstria processadora de goiabas apresenta 2,1 g kg (Tabela 3).

A analise de micronutrientes e enxofre na camada subsuperficial (0,20-0,40 m)

esta apresentada na Tabela 23.

Tabela 23. Resumo da analise de variancia de micronutrientes e enxofre da camada de

0,20-0,40 m, na amostragem de solo realizada em dezembro de 2010

Doses B Cu Fe Mn 2Zn S-S0/
t ha™ mg dm™

0 0,10 3,1 9 23 0,2 3

9 0,15 43 10 24 0,2 4
18 0,13 34 9 23 0,2 4
27 0,16 3,8 9 23 0,2 3
36 0,26 4,3 11 32 0,3 5
Efeito ns ns ns ns ns ns
Sementes Moidas (SM) - média 0,16 3,8 10 25 0,2 4
Sementes Frescas (SF) 0,09 4,2 10 25 0,1 5
Recomendacao Mineral (RM) 0,12 3,3 11 32 0,1 12
Contraste Valor F

RM vs (SF+SM) 0,31"™ 0,42"™ 1,69" 6,53* 1,57" 35,9*
SF vs SM 1,78™ 0,31™ 0,01™ 0,04™ 4,71* 0,42"
CV (%) 66,9 396 157 20,4 46,6 46,3

ns x
)

e ** - Nao significativo e significativo a 5 e 1%, respectivamente.

Comparando-se a recomendacgao mineral versus a adubagao organica verifica-se

que a utilizacdo dos adubos minerais proporcionou maiores concentragbes de

manganés e enxofre. Para o S, a explicacao seria a utilizacdo do superfosfato simples,

0 qual possui gesso em sua composicdo. No caso do Mn, a acidificacao provocada pelo
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uso da uréia, como fonte de N, pode estar contribuindo para o aumento da
concentracao do micronutriente, quando comparada com a adubagéo organica.

Com relagdo a segunda analise de contraste, verifica-se para o zinco que as
sementes moidas proporcionaram maiores concentragées de Zn, em comparagao com
as sementes ndo moidas. A andlise de regressao nao revelou resultados significativos
para a camada subsuperficial (0,20-0,40 m) para qualquer dos atributos.

Por se tratar de um experimento em condi¢cées de campo e conduzido por varios
anos, é importante destacar que os valores dos coeficientes de variacdo e dos
coeficientes de determinacao dos atributos quimicos do solo podem ser considerados
aceitaveis, ou seja, de maneira geral, baixos valores de CV e, para R? valores acima
de 80%, excetuando-se algumas determinagdes de micronutriente.

De acordo com PIMENTEL-GOMEZ & GARCIA (2002), a variabilidade de um
atributo pode ser classificada de acordo com a magnitude do seu coeficiente de
variacao, que pode ser: baixo, quando menor que 10%; média, quando entre 10 e 20%;
alta, quando entre 20 e 30%; e muito alta, se maior que 30%.

O subproduto da industria processadora de goiabas promoveu alteragcées na
fertilidade do solo. As doses do subproduto moido incrementaram as concentragdes de
N mineralizado, P e Mn e redugédo do valor pH. A acidificacdo devido a aplicacdo do
subproduto € mais paulatina, quando comparada com a aplicacdo de adubo mineral. Na
camada subsuperfical (0,20-0,40 m), apdés a aplicagdo continua do subproduto foi
verificado aumento na concentracéo de P, em funcao das doses.
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4.2. Estado nutricional

4.2.1. Analise foliar

4.2.1.1. Andlise foliar referente a junho de 2006

Apbs a primeira aplicacdo do subproduto, realizada em marco de 2006,

decorridos aproximadamente trés meses, as plantas floresceram, procedendo-se,

entdo, a amostragem de folhas, cujos resultados sédo apresentados na Tabela 24.
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Observa-se que em junho de 2006, apenas o teor foliar de boro para contrastes
foi afetado, de forma que a recomendagédo mineral apresentou menor teor de B em
relagdo a aplicagdo do subproduto (moido e ndo moido). Para as demais variaveis nao
houve resultados significativos, tanto para contrastes quanto para a andlise de
regressao (Tabela 24). Tal fato pode ser justificado por se tratar de um experimento em
condicdes de campo, com o emprego de subproduto organico, cuja liberacdo dos
nutrientes é lenta (MANTOVANI et al., 2004), sendo que os efeitos no solo ocorrem de
forma progressiva (Tabelas 4 a 23). Além disso, a goiabeira € uma frutifera perene, com
expressiva reserva de nutrientes, os quais podem ser alocados quando necessario, por
exemplo, no periodo de florescimento, em que a demanda por elementos € mais
intensa, inibindo eventuais efeitos dos tratamentos num curto prazo.

Os teores médios dos nutrientes N, Mg, Cu, Fe e Zn, determinados em junho de
2006, comparados as indicagdes de NATALE et al. (1996) para goiabeira ‘Paluma’ em
regime de sequeiro, apresentam-se abaixo da faixa adequada. Entretanto, ROZANE et
al. (2009c) salientam que ha variacGes expressivas de nutrientes nas folhas de
goiabeira ‘Paluma’, em pomares conduzidos sob regimes irrigado (caso deste

experimento) e de sequeiro.

4.2.1.2. Analise foliar referente a maio de 2007

A segunda amostragem de folhas foi realizada em maio de 2007, cujo resumo da
andlise de variancia € apresentado na Tabela 25. Para a andlise de contraste nota-se
que houve resultados positivos para os teores de S, B e Fe, sendo que para os dois
primeiros houve diferenca entre a recomendacao mineral e a adubacao organica. Os
maiores teores foram observados quando aplicado o subproduto, independentemente

da forma (moido ou nao). Para o ferro, observa-se que o maior teor foi encontrado nas
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folhas dos tratamentos que receberam as sementes frescas (ou ndo moidas) (Tabela
25).
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Com relacdao a andlise de regressao, relativa a aplicagdo das doses de
subproduto moido, verifica-se que para o N e o Ca foram encontrados resultados
significativos em funcdo dos tratamentos, conforme apresentado nas Figuras 24 e 25,
respectivamente. Fica evidente que, com o incremento das doses do subproduto da

industria processadora de goiabas, ha correspondente aumento no teor foliar de N. O

mesmo acontece em relacao ao célcio.

23
*
y = 0,06x + 20,11
R%=0,93
0o | F=13,38

N (g kg™)

20 ‘ ‘
0 9 18 27 36

Doses de subproduto (t ha™)

Figura 24. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o teor foliar de N (maio de 2007),

em pomar de goiabeiras. ** - Significativo a 1%.



98

10 -
*
y = 0,04x + 8,02

R%®=0,78

F=10,31*
"_m
4
K
©
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8
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Doses de subproduto (t ha™)

Figura 25. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o teor foliar de Ca (maio de

2007), em pomar de goiabeiras. * - Significativo a 5%.

Nesta analise foliar, observa-se, exceto para o Fe, que os demais nutrientes se

encontram na faixa considerada adequada para a goiabeira (NATALE et al., 1996).

4.2.1.3. Analise foliar referente a novembro de 2007

Na Tabela 26 sao apresentados os dados referentes a analise foliar da
amostragem realizada em novembro de 2007. Verifica-se para a analise de contraste
que houve resultado significativo para N, P, B e Mn, ocorrendo diferencas entre os
teores apenas para 0 primeiro contraste, ou seja, na comparagdo entre a
recomendacao mineral (ou adubacdo com fertilizantes quimicos) e a adubacgao
organica, empregando o subproduto da industria processadora de goiabas. O nitrogénio

e 0 manganés apresentaram resultados superiores, quando da aplicacdo do adubo
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mineral em relagcdo ao subproduto; ja para o P e o B o resultado foi o oposto, cujos
maiores teores foram proporcionados pela adubacao orgénica. Novamente, vale frisar
que o boro, pela terceira amostragem consecutiva, apresentou diferenca entre os teores
presentes na planta em fungdo dos tipos de adubacdo empregada (mineral vs

organica), porém nao houve diferenga entre o subproduto moido e o fresco.
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Em funcdo das doses do subproduto aplicadas, observa-se que os teores de
nitrogénio nas folhas da goiabeira foram afetados de forma positiva e significativa
(Figura 26), com excelente ajuste da equacdo de regressdo (R?=0,99). Tal efeito
também foi encontrado na analise foliar anterior, evidenciando que o N existente no
subproduto estd sendo mineralizado e absorvido pelas plantas, 0 mesmo ocorrendo em
relacdo ao Mg (Figura 27). Porém, para o boro, o efeito nas plantas mostrou-se
negativo, ocorrendo decréscimo no teor deste elemento nas folhas com a elevagao das
doses do subproduto (Figura 28). Para o Cu o efeito das doses foi quadratico (Figura
29), enquanto para o Mn o efeito foi linear crescente (Figura 30). Nesta andlise foliar
verifica-se que o teor de N encontra-se na faixa adequada, a partir da dose de 18 t ha'™;
para os nutrientes K e Cu os teores estdo abaixo e, com relacdo ao Ca, B e Fe estédo
10, 10 e 50%, respectivamente, acima do considerado adequado por NATALE et al.
(1996). Entretanto, os dados apresentados neste estudo corroboram aqueles indicados
por ROZANE et al. (2009c) que estudaram goiabeiras nas mesmas condigdes de cultivo

na mesma regido do presente experimento.
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Figura 26. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o teor foliar de N (novembro de
2007), em pomar de goiabeiras. ** - Significativo a 1%.
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3,7 -
y = 0,02x + 2,742
3,5 1 R% = 0,97
F=2011*
" 3,3
4
2
2 3,1
=
2,9
L
27 : : ‘

0 9 18 27 36

Doses de subproduto (t ha™)

Figura 27. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o teor foliar de Mg (novembro de

2007), em pomar de goiabeiras. ** - Significativo a 1%.
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Figura 28. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o teor foliar de B (novembro de

2007), em pomar de goiabeiras. * - Significativo a 5%.

19 -

—

~
1

L 4

Cu (mg kg™)
I

y = -0,0073x + 0,3702x + 11,671
R®=0,87
F = 4,05*

—
w
I
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0 9 18 27 36

Doses de subproduto (t ha'1)

Figura 29. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o teor foliar de Cu (novembro de

2007), em pomar de goiabeiras. * - Significativo a 5%.

104



105

90 -
y =0,9417x + 50,4
R%=0,92
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80 | F = 36,53 .
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S
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Doses de subproduto (t ha™)

Figura 30. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o teor foliar de Mn (novembro de

2007), em pomar de goiabeiras. * - Significativo a 5%.

De acordo com andlise de solo apresentada na Tabela 9 e Figura 4, houve
aumento da concentragdo de boro no solo com o incremento das doses de subproduto.
Sabe-se que a principal fonte de B em areas tropicais é a matéria organica.
MALAVOLTA (2006) cita que os coldides humicos constituem a principal reserva de
boro, porém, devido as reagbdes de esterificacdo, 0 B nao estaria imediatamente
disponivel, podendo ficar adsorvido. Segundo KIEHL (1985), a faculdade do humus
quelatizar micronutrientes por tempo apreciavel, liberando-os gradativamente, é um dos

mais importantes beneficios proporcionados pela matéria organica presente no solo.
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4.2.1.4. Analise foliar referente a setembro de 2008

Em referéncia a analise de contraste na amostragem de folhas de setembro de
2008, constata-se que houve resultados significativos para N, P, B, Cu e Mn (Tabela
27). Para N, P, Cu e Mn houve diferenca entre os teores em funcdo das adubacdes
empregadas (mineral vs organica), sendo que para N, Cu e Mn a recomendacgao
mineral proporcionou maiores teores foliares destes nutrientes (Tabela 24); no entanto,
para o P, a adubacao organica foi a que propiciou valores mais elevados do elemento.
Com relacdo ao B, observa-se que a aplicacdo das sementes na forma moida
promoveu maior teor foliar do micronutriente, em relagdo as sementes ndo moidas
(Tabela 24). Tanto para o nitrogénio quanto para o fésforo, verifica-se pela segunda
analise consecutiva que houve diferenca entre os teores foliares desses elementos,
com a mesma tendéncia, ou seja, para nitrogénio novamente a recomendagao mineral
promoveu maiores teores em relacdo a adubacédo orgénica e, para o fésforo, o
comportamento foi oposto, com a adubacdo organica promovendo resultados

superiores a adubacao mineral.
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Verifica-se para o N, o Ca, o Mg e o Mn efeito significativo em funcao das doses
de subproduto, com os dados ajustados ao modelo linear crescente (Figuras 31, 32, 33
e 35, respectivamente); para o Cu, como na analise foliar anterior, a resposta foi
quadratica (Figura 34). Os teores de nitrogénio encontram-se na faixa adequada com a
aplicacdo de doses superiores a 18 t ha' do subproduto. Os demais nutrientes
encontram-se dentro dos limites considerados adequados, excetuando-se o cobre e o
magnésio, que estdo abaixo da faixa adequada para goiabeira cv. Paluma como
sugerido por NATALE et al. (1996).

22 -

y = 0,1056x + 16,92
R%=0,84
F=31,78** .

N (g kg™”)

16 T T T 1
0 9 18 27 36

Doses de subproduto (t ha™)

Figura 31. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o teor foliar de N (setembro de

2008), em pomar de goiabeiras. ** - Significativo a 1%.
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Figura 32. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o teor foliar de Ca (setembro de

2008), em pomar de goiabeiras. * - Significativo a 5%.
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Figura 33. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o teor foliar de Mg (setembro

de 2008), em pomar de goiabeiras. * - Significativo a 5%.
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Figura 34. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o teor foliar de Cu (setembro de

2008), em pomar de goiabeiras. * - Significativo a 5%.
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Figura 35. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o teor de Mn (setembro de

2008), em pomar de goiabeiras. ** - Significativo a 1%.

Nas trés ultimas analises foliares realizadas, verificou-se elevagao dos teores de
nitrogénio, observando-se comportamento linear crescente em fungdo das doses do
subproduto empregadas. Isso € importante devido ao nitrogénio ser normalmente o
nutriente mais caro em termos de custo de fabricacao de adubos e, consequentemente,
aumenta os custos de produg¢do dos pomares. O subproduto industrial aqui estudado
pode ser uma alternativa interessante para diminuir os custos € amenizar problemas
ambientais pela deposi¢cdo do subproduto em aterros sanitarios.

A adubacdo organica, muitas vezes realizada a baixos custos, pode ser
interessante em relacdo aos fertilizantes minerais (KIEHL, 1985). Assim, a utilizacdo de
fontes que promovam a melhoria do estado nutricional e, consequente aumento de
producdo, é imprescindivel para uma agricultura competitiva. Apesar de ndo ter sido
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detectada alteracao significativa na concentracdo de matéria organica do solo, verifica-
se tendéncia de melhoria deste atributo ao longo do experimento.

E importante destacar, ainda, que os coeficientes de variacdo determinados nas
analises foliares, em todas as amostragens, sdo considerados baixos para a quase

totalidade dos nutrientes avaliados, tendo em vista ser este um experimento de campo.

4.2.1.5. Analise foliar referente a julho de 2009

A quinta amostragem de folhas ocorreu em junho de 2009, cujos resultados séao
apresentados na Tabela 28. Para a analise de contraste, verificam-se resultados
significativos para os seguintes elementos: N, S, B e Mn. Com relagcdo ao primeiro
contraste, o nitrogénio apresentou, novamente, maior teor nas plantas adubadas com
fertilizante mineral (Tabela 28), resultado também constatado nas duas ultimas andlises
foliares (Tabela 26 e 27); para o manganés, verificou-se comportamento semelhante
(Tabela 28), enquanto para o boro o maior teor foi determinado nas plantas adubadas
com o subproduto. Considerando-se os tipos de adubacdo organica (sementes nao
moidas e moidas), verifica-se que o material triturado promoveu maiores teores de

enxofre, boro e manganés, em relacado ao nao triturado (Tabela 28).
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Em fungéo da aplicagdo das doses crescentes do subproduto moido, verifica-se
gue houve resultados significativos para N, Mg, B e Mn.

O nitrogénio apresentou comportamento linear crescente (Figura 36),
observando-se a mesma tendéncia apresentada nas andlises foliares anteriores
(Figuras 24, 26 e 31).

23 1

y = 0,0807x + 19,432
R?=0,79 *
F = 15,52**

0 9 18 27 36

Doses de subproduto (t ha™)

Figura 36. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o teor de N (julho de 2009), em
pomar de goiabeiras. ** - Significativo a 1%.

Para o magnésio, o melhor modelo de resposta foi o linear crescente (Figura 37)
e, de maneira analoga ao nitrogénio, ha tendéncia nos resultados, sendo que para as
duas ultimas andlises foliares também houve incremento nos teores foliares de Mg
(Figuras 27 e 33).
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Figura 37. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o teor de Mg (julho de 2009), em

pomar de goiabeiras. ** - Significativo a 1%.

Com relacao ao teor de boro, constata-se como melhor modelo de resposta o
linear decrescente (Figura 38); resultado semelhante também foi obtido na andlise foliar
de novembro de 2007 (Figura 28). Para o manganés, o melhor modelo de resposta foi o
quadratico, no entanto, verifica-se incremento no teor com o aumento das doses (Figura
39). Nas duas ultimas analises foliares também houve a mesma tendéncia de

comportamento deste micronutriente (Figuras 30 e 35).
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Figura 38. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria

processadora de goiabas sobre o teor de B (julho de 2009), em
pomar de goiabeiras. ** - Significativo a 1%.
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Figura 39. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o teor de Mn (julho de 2009), em

pomar de goiabeiras. ** - Significativo a 1%.

Em relagdo a faixa de teores considerados adequados, 0s macro e
micronutrientes apresentados nesta analise foliar encontram-se dentro da faixa de
suficiéncia proposta por NATALE et al. (1996), com excec¢éo do Cu e Fe.

4.2.1.6. Analise foliar referente a marco de 2010

A diagnose foliar, referente a amostragem realizada em marco de 2010,
encontra-se na Tabela 29. Para a andlise de contrastes houve resultado significativo
apenas para a primeira comparacdo, ou seja, entre a recomendacao mineral e a
organica para as variaveis P, B, Fe e Mn. Tanto para o fésforo quanto para o boro a
adubacgédo com o subproduto proporcionou maiores teores desses nutrientes nas folhas
das goiabeiras. Tal efeito j4 havia sido detectado nas analises de novembro de 2007
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(Tabela 26) e setembro de 2008 (Tabela 27) para P e, nas amostragens de maio de
2007 (Tabela 25), novembro de 2007 (Tabela 26) e junho de 2009 (Tabela 28), em
relagcdo ao B. Para o ferro e o manganés a adubacao mineral proporcionou maiores
valores, quando comparada a adubagéo com as sementes. Com relagdo ao manganés,
o0 mesmo comportamento foi observado nas analises de novembro de 2007 (Tabela 26),
setembro de 2008 (Tabela 27) e novembro de 2009 (Tabela 28).
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A andlise de regressao das doses de subproduto aplicadas no pomar apresentou
resultados significativos para N (Figura 40), Mg (Figura 41) e Mn (Figura 42), sendo que
para os trés nutrientes o melhor modelo de resposta foi o linear crescente. Como ja
comentado na analise anterior, resultados com comportamento semelhante foram
observados nas analises de novembro de 2007, setembro de 2008 e junho de 2009
para o nitrogénio, o0 magnésio e o manganés; adicionalmente, para o N, em maio de
2007, também foi constatado aumento dos teores foliares com o incremento das doses

do subproduto.

25 -
*
y = 0,1092x + 20,775
24 - R%=0,91,
F = 20,04*
"_m 23
¥4
°
= 22-
21 -
*
20 T T T 1

0 9 18 27 36
Doses de subproduto (t ha'1)

Figura 40. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o teor de N (margo de 2010), em

pomar de goiabeiras. ** - Significativo a 1%.
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Figura 41. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o teor de Mg (margo de 2010),

em pomar de goiabeiras. ** - Significativo a 1%.
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Figura 42. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o teor de Mn (margo de 2010),

em pomar de goiabeiras. ** - Significativo a 1%.

Em comparacdo com os teores considerados adequados por NATALE et al.
(1996), os nutrientes Mg, B, Cu e Fe encontram-se com a seguinte interpretacao:
abaixo, acima, acima e abaixo, respectivamente.

Entre os efeitos dos tratamentos observados, que apresentaram tendéncia nos
resultados, verifica-se que as doses do subproduto incrementaram os valores de N, Mg
e Mn nas folhas. Tanto para o N quanto para o Mn, também foi constatado aumento das
concentragOes destes nutrientes no solo, com o incremento das doses do subproduto.
Ja para o Mg, nao foi observado aumento da concentracao do nutriente no solo, porém,
vale ressaltar que desde a implantagdo do experimento, quando a concentracao de
magnésio ja se encontrava dentro da faixa de classificacdo adequada (camada de O-
0,20 m) por RAIJ et al. (1997), durante as quatro analises posteriores dezembro de
2007, 2008, 2009 e 2010 (Tabelas 8, 12, 16 e 20, respectivamente) esse

macronutriente esteve na classe de interpretagédo alta, mesmo com o solo apresentando
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diminuicdo do pH. Vale ressaltar, ainda, que as operagbes de poda em pomares de
goiabeiras adultas sdo comuns, especialmente podas drasticas, que reduzem
expressivamente o volume da parte aérea (40 a 60%), ou seja, cerca de 24,5 kg de
material fresco por planta (7,8 kg de folhas; 2 kg de ramos e 14,7 kg de galhos e frutos
pequenos) permanecem no pomar, contribuindo com a ciclagem de nutrientes
(NATALE, 1997). CESARIN et al. (2010) verificaram que os subprodutos da poda da
goiabeira incrementaram as concentragdes dos cations basicos no solo, dentre os quais
o Mg.

NATALE (1993) cita que a goiabeira é bastante responsiva ao nitrogénio, tendo
verificado resultados significativos e positivos com a aplicacdo de adubos minerais
nitrogenados durante trés anos consecutivos. Logo, apesar da primeira analise foliar
(Tabela 24) nao apontar alteragdes significativas no teor foliar de N em fung¢do das
doses do subproduto, as demais analises (Tabelas 25 a 29) confirmaram a elevagao
dos teores desse macronutriente em funcdo da aplicacdo do subproduto da industria
processadora de goiabas, ratificando os resultados obtidos por MANTOVANI et al.
(2004).

E importante acrescentar, ainda, que os teores foliares de P e B foram superiores
quando se utilizou o subproduto, em comparacdo com a adubacédo mineral. Afinal, a
matéria organica € fonte de ambos os elementos.

Com o incremento das doses do subproduto houve aumento das concentracdes
de fésforo no solo ao longo dos anos, conforme foi observado nas Tabelas 8, 12, 16, 20
e 22 e Figuras 1, 6, 14, 21 e 23. Entretanto, isso nao refletiu nas plantas. NATALE et al.
(2001) observaram, em experimento de campo conduzido por trés anos consecutivos,
que goiabeiras adultas sdo pouco responsivas a adubagao com P.

Devido ao fator poda, juntamente com o manejo da irrigacdo e da adubacgéao do
pomar (cultivo comercial), podem ser obtidas até trés colheitas de frutos em dois anos.
Houve assim, importantes modificagcdes no sistema de manejo da cultura com a adogao

de préaticas como a poda de frutificacdo e a irrigacdo, alterando o ciclo natural das
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goiabeiras e, consequentemente, a época de producdo. Desse modo, os cuidados com
a nutricado devem ser ainda maiores, visto a grande demanda das plantas por nutrientes
para a renovacao da parte vegetativa e, ainda, devido a maior exportacdo de elementos
pelos frutos, ndo permanecendo a produg¢ado escalonada a aplicagdo do subproduto. Tal
efeito sera positivo nas avaliagdes, permitindo melhor diagndstico do estado nutricional
das plantas e, também, da producdo. Segundo PIZZA JUNIOR (1994), uma das
vantagens da poda é evitar a alternancia de safras, bem como permitir a distribuigcao
mais homogénea dos frutos na planta.

De maneira geral o aumento das quantidades aplicadas do subproduto
incrementou os teores foliares de N, Mg e Mn. Os teores foliares de P e B foram

superiores quando utilizado o subproduto em comparag¢ao com a adubagédo mineral.

4.2.2. indice SPAD
4.2.2.1. indice SPAD referente a maio de 2007

A partir da segunda amostragem de folhas (maio de 2007), foi realizada a leitura
SPAD, observando-se resultado significativo para este indice, em funcédo das doses de
subproduto aplicadas (Tabela 30 e Figura 43). Encontrou-se, também, significancia para
o teor de N foliar na mesma amostragem (maio de 2007 — Figura 24) estabelecendo-se
a correlacao entre a leitura SPAD e o teor foliar de N, obtendo-se resultado significativo
e positivo a 5% de probabilidade, com coeficiente de correlacdo de 0,92 (Figura 44). A
intensidade da cor, detectada pelo clorofildbmetro, tem relagédo direta com o conteudo de
nitrogénio nas folhas, refletindo o estado nutricional da planta nesse elemento. A
relacdo é atribuida ao fato de que 50 a 70% do N total das folhas estdo associados aos
cloroplastos (ARGENTA et al., 2001). Segundo BUZETTI et al. (2008), a medida

indireta da clorofila é uma técnica promissora para fornecer subsidios a recomendacao
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de adubagdo nitrogenada as culturas. Mesmo ndo tendo sido verificado efeito das
doses do subproduto sobre o teor foliar de magnésio na mesma amostragem (maio de
2007 — Tabela 25), realizou-se a correlagdao entre o Mg e o indice SPAD, sendo esta
também significativa (Figura 45). Dentre as fungdes do magnésio, a mais conhecida € a

de compor a molécula da clorofila, que sdo porfirinas magnesianas (FAQUIN, 2005).

Tabela 30. Resumo da analise de variancia do indice SPAD na amostragem de folhas

realizada em maio de 2007

Doses, t ha™ indice SPAD
0 46,5
9 50,5
18 51,3
27 52,5
36 53,3
Efeito L**
Semente Moida (SM) - média 50,8
Semente Fresca (SF) 51,6
Recomendacao Mineral (RM) 52,1
Contraste Valor F
RM vs (SF+SM) 1,62
SF vs SM 0,95™
CV (%) 4.1

ns *%

e Nao significativo e significativo a 1%,

respectivamente. L — linear.
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Figura 43. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o indice SPAD (maio de 2007),

em pomar de goiabeiras. ** - Significativo a 1%.
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Figura 44. Correlagéo entre o teor foliar de N e o indice SPAD (maio de
2007), em pomar de goiabeiras. * - Significativo a 5%.
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Correlagao entre o teor foliar de Mg e o indice SPAD (maio

de 2007), em pomar de goiabeiras. * - Significativo a 5%.

4.2.2.2. indice SPAD referente a novembro de 2007

Na terceira amostragem de folhas (novembro de 2007), também foi realizada a

leitura SPAD. Na Tabela 31 esta apresentado o resumo da andlise de variancia. Para a

analise de contrastes verifica-se que houve resultado significativo para a primeira

comparacgao, ou seja, entre a adubacao mineral e a organica, sendo que a fertilizagao

mineral proporcionou maior indice SPAD. Tal resposta ja era esperada devido a

diferenca encontrada na analise de contraste para o teor de N (Tabela 26), em que a

recomendacgao mineral proporcionou maior teor de nitrogénio em relagéo a organica.
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Tabela 31. Resumo da anadlise de varidncia do indice SPAD na amostragem de folhas

realizada em novembro de 2007

Doses, t ha™ indice SPAD
0 39,3**
9 42,0
18 42,8
27 45,0
36 47,0
Efeito L**
Semente Moida (SM) - média 43,2
Semente Fresca (SF) 43,8
Recomendacao Mineral (RM) 46,4
Contraste Valor F
RM vs (SF + SM) 13,20**
SF vs SM 0,45M™
CV (%) 3,6

ns *%k

e Nao significativo e significativo a 1%,

respectivamente. L — linear.

Em relacdo a analise de regressao, houve, também, resultado significativo, com
resposta linear crescente em fungcado do aumento das doses do subproduto (Figura 46).
Devido aos resultados significativos para os teores de N e Mg na mesma analise foliar
(Tabela 26) estabeleceu-se a correlacdo entre o teor de N e de Mg nas folhas de
goiabeira, com a leitura SPAD, sendo as mesmas altamente significativas, conforme
pode ser observado nas Figuras 47 e 48.
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Figura 46. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o indice SPAD (novembro de

2007), em pomar de goiabeiras. ** - Significativo a 1%.
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Figura 47. Correlagdo entre o teor foliar de N e o indice SPAD

(novembro de 2007), em pomar de goiabeiras. ** - Significativo a 1%.
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Figura 48. Correlacdo entre o teor foliar de Mg e o indice SPAD
(novembro de 2007), em pomar de goiabeiras. * - Significativo a 5%.

4.2.2.3. indice SPAD referente a setembro de 2008

A terceira leitura SPAD foi realizada em setembro de 2008 (Tabela 32), obtendo-
se resultado significativo apenas em funcdo das doses do subproduto, sendo,
novamente, o melhor modelo ajustado aos dados o linear crescente (Figura 49).
Simultaneamente, realizou-se a correlagéao entre a leitura SPAD e os teores de N e Mg
nas folhas das goiabeiras, sendo estas significativas e apresentadas nas Figuras 50 e
51, respectivamente.
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Tabela 32. Resumo da anadlise de varidncia do indice SPAD na amostragem de folhas

realizada em setembro de 2008

Doses, t ha™ indice SPAD
0 41,7
9 42,6
18 43,6
27 454
36 47,0
Efeito L**
Semente Moida (SM) - média 44 1
Semente Fresca (SF) 454
Recomendacao Mineral (RM) 45,5
Contraste Valor F
RM vs (SF+SM) 2,65™
SF vs SM 3,05™
CV (%) 3,4

ns *%k

e Nao significativo e significativo a 1%,

respectivamente. L — linear.
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Figura 49. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o indice SPAD, em pomar de

goiabeiras (setembro de 2008), em pomar de goiabeiras. ** -
Significativo a 1%.
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Significativo a 5%.

y = 0,0899x - 1,6373
r=0,90
2,5 1 t=3,47" . .
223 -
2
O)
=
2,1 -
*
1,9 ‘
45 47

41 43
indice SPAD

Figura 51. Correlacdo entre o teor foliar de Mg e o indice SPAD, em
pomar de goiabeiras (setembro de 2008). * - Significativo a 5%.
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A relacdo observada entre os teores de N nas folhas e o indice SPAD é
justificada pela participagdo do nitrogénio nos cloroplastos do tecido vegetal,
conferindo-lhe a coloracdo verde. Assim, a intensidade dessa cor, detectada pelo
clorofildmetro, tem relacdo direta com o conteddo de nitrogénio, refletindo o estado
nutricional da planta nesse elemento. A relagao é atribuida ao fato de que 50 a 70% do
N total das folhas estdo associados aos cloroplastos (ARGENTA et al., 2001).

Em frutiferas perenes, como mangueiras, goiabeiras, tangerineiras e videiras,
SHAAHAN et al. (1999) concluiram que o clorofildbmetro mostrou-se uma ferramenta
simples e rapida para estabelecer o estado nutricional de nitrogénio, em condicbes de
campo, na india. No entanto, em trabalhos com espécies ornamentais MARTIN et al.
(2007) concluiram que a utilizacao do indice SPAD nao foi um método eficiente para
mensurar o estado nutricional em N.

No presente estudo, verifica-se que os resultados obtidos na andlise foliar em N
apresentaram comportamento semelhante para SPAD, ou seja, houve incremento da
leitura com as doses aplicadas de subproduto moido.

4.2.2.4. indice SPAD referente a julho de 2009

O resumo da analise de varidncia na determinacdo do indice SPAD esta
apresentado na Tabela 33. Observa-se que n&o houve resultado significativo para a
analise de contraste (Tabela 33). No entanto, para o indice SPAD, em funcdo da
aplicacao de doses do subproduto moido houve resultado positivo, sendo que o melhor

modelo de resposta foi o linear crescente (Figura 52).



135

Tabela 33. Resumo da anadlise de varidncia do indice SPAD na amostragem de folhas

realizada em julho de 2009

Doses, t ha™ indice SPAD
0 43,5
9 44,0
18 43,5
27 45,5
36 47,8
Efeito L**
Sementes Moidas (SM) — média 449
Sementes Frescas (SF) 45,3
Recomendacao Mineral (RM) 45,5
Contraste Valor F
RM vs (SF+SM) 0,63™
SF vs SM 0,28
CV (%) 3,0

ns *%k

e

respectivamente. L — linear.

Nao significativo e significativo a 1%,
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Figura 52. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o indice SPAD (julho de 2009),
em pomar de goiabeiras. ** - Significativo a 1%.

Assim como realizado na ultima coleta de folhas (setembro de 2008), novamente
buscou-se correlacionar os dados do indice SPAD com o teor de N, porém, para esta
analise, a correlagao néao foi significativa. Tal resultado pode ser justificado pelo fato de
o teor referente a maior dose aplicada ter apresentado valor inferior, ou seja, menor em
relacdo a dose de 27 t ha!, mas, ndo a ponto de afetar a tendéncia da reta (linear
crescente) (Figura 40). Entretanto, quando se correlacionou o teor de Mg com o indice
SPAD, o resultado foi significativo e positivo (Figura 53).
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Figura 53. Correlacéo entre o teor foliar de Mg e o indice SPAD (julho

de 2009), em pomar de goiabeiras. * - Significativo a 5%.

4.2.2.5. indice SPAD referente a marco de 2010

Na Tabela 34 esta apresentado o resumo da analise de varidncia para a
determinacdo do indice SPAD na andlise de margo de 2010. Para a anadlise de
contraste ndo foi constatado resultado significativo para as comparacgbes efetuadas,

sendo que o mesmo resultado foi obtido para a analise foliar em N (Tabela 29).
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Tabela 34. Resumo da anadlise de varidncia do indice SPAD na amostragem de folhas

realizada em marcgo de 2010

Doses, t ha™ indice SPAD
0 43,2
9 45,0
18 45,2
27 46,7
36 46,3
Efeito L**
Sementes Moidas (SM) — média 45,3
Sementes Frescas (SF) 445
Recomendacao Mineral (RM) 45,8
Contraste Valor F
RM vs (SF + SM) 0,81
SF vs SM 1,29"
nCS:V (%) 2,8

e Nao significativo e significativo a 1%,

respectivamente. L — linear.

Para a analise de regressao houve significancia, sendo o melhor modelo o linear
crescente (Figura 54). Assim como verificado nas analises anteriores, a aplicacdo de
doses crescentes do subproduto incrementou o indice SPAD, como observado,
também, para o teor de N. Assim, realizou-se a correlagdo entre o indice SPAD e os
teores de N e de Mg, havendo resultado positivo e significativo apenas para a
correlagao com o N (Figura 55).
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Figura 54. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o indice SPAD (margo de 2010),
em pomar de goiabeiras. ** - Significativo a 1%.
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Figura 55. Correlagédo entre o teor foliar de N e o indice SPAD (margo

de 2010), em pomar de goiabeiras. ** - Significativo a 1%.
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Os resultados apresentados mostram que o indice SPAD pode ser um bom
indicativo do estado nutricional da goiabeira em N, visto que em todas as andlises
realizadas houve incremento do indice com a elevacdo das doses do subproduto
aplicadas. Os resultados foram significativos, tanto para nitrogénio quanto para
magnésio, também na maioria das correlagdes efetuadas.

Segundo FONTES & ARAUJO (2007) a época de determinagéo do indice SPAD
deve ser definida de acordo com a frequéncia de aplicagdo de nitrogénio a cultura. No
presente estudo considerou-se a mesma época de amostragem para a diagnose foliar,
bem como o mesmo par de folhas coletadas para goiabeiras adultas, seguindo as
indicacoes de NATALE et al. (1996).

MALAVOLTA et al. (1997) citam que dentre as vantagens de empregar o método
indireto de determinacao da clorofila estdo: o teor de N adequado nao é afetado pelo
consumo de luxo do elemento; ndo ha necessidade de enviar a amostra de folhas ao
laboratério; o agricultor ou o técnico podem realizar a medigdo quantas vezes for
necessario sem destruir a folha; e, o monitoramento do verde pode sinalizar a
aproximacao de uma deficiéncia de N com precocidade suficiente para que a correcao
seja realizada sem prejudicar a producao.

De maneira geral a aplicagdo de doses do subproduto da industria processadora
de goiabas promoveu aumento dos valores SPAD.

4.2.3. Analise de clorofila
4.2.3.1. Analise de clorofila referente a julho de 2009
O resumo da andlise de variancia das determinacdes de clorofila é apresentado

na Tabela 35. Para a analise da clorofila a, b e total, a comparacédo entre a semente

fresca e a moida apresentou resultado significativo, sendo que o subproduto triturado
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apresentou maior valor nos trés casos. Por outro lado, em funcdo das doses crescentes

do subproduto da industria processadora de goiabas, houve resultado positivo para

clorofila a e b, sendo que em ambos os casos 0 melhor modelo de resposta foi o linear

crescente (Figuras 56 e 57, respectivamente). Para a relagédo clorofila a’b ndo houve

significAncia na analise de contrastes ou de regresséao.

Tabela 35. Resumo da analise de varidncia da andlise de clorofila na amostragem de

folhas realizada em julho de 2009

. . Clorofila Relacao
Doses Clorofila a Clorofila b total Clorofila a/b
thaV/ e mg g massa fresca --------
0 0,85 0,73 2,14 1,15
9 0,97 0,82 2,30 1,17
18 0,99 0,85 2,27 1,16
27 0,87 0,74 1,99 1,17
36 1,13 0,94 2,49 1,19
Efeito L~ L* ns ns
Sementes Moidas (SM) -
média 0,96 0,82 2,24 1,17
Sementes Frescas (SF) 0,84 0,72 1,90 1,15
Recomendacao Mineral 0,99 0,86 228 1,15
(RM)
Contraste Valor F
RM vs (SF+SM) 0,91 2,01 0,58" 0,24"
SF vs SM 5,62* 5,03* 6,32" 0,34™
CV (%) 10,1 9,4 11,1 5,2

ns

e * - Nao significativo e significativo a 5%, respectivamente.
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Figura 56. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a clorofila a (julho de 2009), em
pomar de goiabeiras. * - Significativo a 5%.
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Figura 57. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a clorofila b (julho de 2009), em
pomar de goiabeiras. * - Significativo a 5%.

A fotoquimica da fotossintese s6 ocorre se houver pigmentos nas folhas que
consigam interagir com a radiacdo fotossinteticamente ativa (radiacdo com
comprimentos de onda entre 400 nm, luz azul, e 700 nm, luz vermelha). Os principais
pigmentos que absorvem a radiagéo fotossinteticamente ativa séo as clorofilas “a” e “b”.
Estes pigmentos sdo verdes, portanto ndo absorvem (mas refletem) a maior parte da
radiacdo com comprimentos de onda na regiao do verde (entre 500 e 600 nm) (PRADO
& CASALI, 2006).

Da mesma maneira que foi feita a correlacdo entre os teores de N e Mg nas
folhas com o indice SPAD, realizou-se, também, as seguintes correlagdes: teor de N vs.
clorofila a, b, total e relagéo a/b; teor de Mg vs. clorofila a, b, total e relagao a/b; indice
SPAD vs. clorofila a, b, total e relacdo a/b. Nao foram encontrados resultados

significativos para as correlagdes entre a clorofila e os teores de N e Mg; ja para o
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indice SPAD, houve correlacdo positiva e significativa entre este indice e a relagao

clorofila a/b (Figura 58).

Relacao clorofila a/b

1,20
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7 y = 0,0077x + 0,8268
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¢ t=3,10*
*
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Figura 58. Correlacdo entre a relagao clorofila a/b e o indice SPAD

(julho de 2009), em pomar de goiabeiras. * - Significativo a 5%.

CANAL et al. (2008) avaliaram a caracterizagéo dos teores de clorofila de quatro

cultivares de limao verdadeiro, através da composicao dos pigmentos fotossintetizantes.

Os autores citam que os teores de clorofila total e a relacdo clorofila a’b indicam um

possivel estresse nutricional ou de luminosidade. Em estudo de efeitos da omisséao de

nutrientes sobre pigmentos fotossintetizantes, MOURA et al. (2009) constataram que,

com a omissdo de N e K em mudas de pinh&do manso, houve reducédo de 42% no teor

de clorofila a. Na avaliacdo de diferentes omissdes de NPK em espécie florestal,

FREITAS (2009) constatou que os teores de clorofila e carotendides foram reduzidos;

segundo o autor esse resultado se deve, possivelmente, ao fato dos nutrientes serem

fundamentais na formacao dos pigmentos clorofilianos da planta e, principalmente,

devido ao nitrogénio ser componente estrutural das moléculas de clorofila.
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Segundo ALMEIDA et al. (2005), plantas cultivadas em pleno sol apresentam
maior relagéo clorofila a/b; em ambientes sombreados, ha tendéncia de maior teor de
clorofila b.

Plantas que crescem sob vegetacdo densa apresentam concentracdo de
nitrogénio proporcional a disponibilidade de radiacdo. Quanto maior a uniformidade de
nitrogénio foliar maior sera a eficiéncia de uso de N fotossintético. Dessa forma, plantas
que crescem sob vegetacdo menos densa apresentam maior uniformidade de N foliar.
As folhas jovens, em desenvolvimento no topo do dossel, estdo expostas a intensidade
plena de radiacéo e, conforme as mesmas se expandem, sombreiam as folhas abaixo.
As folhas mais sombreadas realocam o nitrogénio para outras partes da planta. Assim,
esse comportamento pode favorecer a senescéncia ou a incidéncia de doencas foliares
em plantas com vegetagcdo fechada ou em plantios adensados. O conteudo de
nitrogénio foliar decresce gradualmente e a disponibilidade de nutrientes diminui em
relagéo as folhas que recebem sol, acelerando a senescéncia das mesmas. A taxa de
saturacdo por luz também decresce durante o sombreamento (PONS & PEARCY,
1994). Portanto, o terceiro par de folhas de goiabeiras sombreado pode sofrer reducao
na respiragao, no conteudo de clorofila e nos fotossintatos e, consequentemente, o
nitrogénio foliar decresce. Tal situagdo pode ocorrer, visto que a goiabeira é uma
espécie com grande capacidade de regeneracao, visto ser uma espécie que aceita bem
o emprego da poda (ROZANE et al., 2009a).

A relagcdo clorofila a/b esta associada com a capacidade das plantas em
maximizar a captura de luz em condi¢gdes de maior sombreamento. O aumento da
quantidade de clorofila b, em relacdo a clorofila a, estaria relacionada a uma maior
proporcao do fotossistema I, que € mais rico em clorofila b que a, em comparacao
como fotossistema |. Esse fato favorece a capacidade adaptativa das plantas a
ambientes com pouca radiacdo (NAKAZONO et al., 2001; LIMA JUNIOR et al., 2005).

Assim, os cuidados na amostragem de folhas tornam-se ainda mais importante,

pois, além da influéncia da nutricdo nitrogenada na formacdo de compostos
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fotossintetizantes, a coleta de folhas, sendo estas sombreadas, pode predizer um
estado nutricional inadequado da cultura.

Quando se analise o teor de nitrogénio em plantas, verifica-se que o N pode
estar sendo absorvido em quantidades maiores do que as plantas necessitam
(absorcao de luxo). No caso da clorofila isto ndo ocorre, ou seja, a clorofila na planta
atinge valores maximos, podendo indicar o ponto a partir do qual ndo ha consumo de
luxo de N (BLACKMER et al., 1994). Outro ponto a considerar € que quando ha
consumo de luxo o nitrogénio fica na forma de NOj3, o qual ndo é detectado pela
andlise de clorofila (RAMBO et al., 2004).

Analisando os resultados pode-se constatar que, de maneira geral, ndo ha

consumo de luxo nas plantas.

4.2.3.2. Anadlise de clorofila referente a marco de 2010

Na Tabela 36 esta apresentado o resumo da analise de variancia para a
determinacao de clorofila em margo de 2010. Nos contrastes, houve significancia para a
comparacao realizada com a relacgao clorofila a/b, sendo que a aplicagdo do subproduto
promoveu maiores valores que a adubacdo mineral. Na comparacdo entre semente
fresca versus moida, para clorofila a, b e total, a semente triturada proporcionou
maiores teores em relagdo a semente fresca; resultado semelhante ja havia sido obtido

na analise anterior (Tabela 35).
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Tabela 36. Resumo da andlise de variancia da analise de clorofila na amostragem de

folhas realizada em marco de 2010

Doses Clorofila a Clorofila b Clto(:toafllla Clgf;?i?:(; /b
that e mg g massa fresca --------

0 1,12" 0,49* 1,73" 2,28™
9 1,36 0,62 2,11 2,19
18 1,37 0,56 2,05 2,45
27 1,31 0,58 1,92 2,26
36 1,47 0,66 2,28 2,23
EfeitO ns L* ns ns
Sementes Moidas (SM)

- média 1,33 0,58 2,02 2,29
Sementes Frescas (SF) 1,07 0,48 1,58 2,23
Recomendacao Mineral

M) ¢ 1,11 0,57 1,72 1,95
Contraste Valor F

RM vs (SF+SM) 2,58" 0,01" 2,35"™ 7,12*
SF vs SM 5,71* 7,98* 8,71* 0,67"
CV (%) 15,30 11,8 14,1 11,1

ns

e * - N&o significativo e significativo a 5%, respectivamente. L — linear.

Para a analise de regressédo, somente o teor de clorofila b sofreu influéncia dos

tratamentos, sendo o melhor modelo de resposta o linear crescente, ou seja, aumento

de clorofila com a elevagao das doses do subproduto (Figura 59).
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Figura 59. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a clorofila b (margo de 2010), em

pomar de goiabeiras. * - Significativo a 5%.

Os principais pigmentos especializados na captacdo da energia radiante sdo a
clorofila a e a clorofila b, os quais estdo associados com proteinas, sendo encontrados
nos tilacdides, os quais sdo os sitios das reagdes da luz no processo de fotossintese
(PAIVA & OLIVEIRA, 2006).

Realizou-se, ainda, a correlagdo entre as variaveis mesuradas no fracionamento
da clorofila e os teores de N e Mg foliar, bem como com o indice SPAD. Houve
correlacédo positiva e significativa entre o teor de N foliar e o teor de clorofila b (Figura

60).
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Figura 60. Correlacdo entre o teor foliar de N e o teor de clorofila b

(margo de 2010), em pomar de goiabeiras. * - Significativo a 5%.

Os dados apresentados indicam que o subproduto da industria processadora de
goiabas influenciou o indice SPAD e os teores de clorofila, podendo-se inferir que nao
houve consumo de luxo em N pelas plantas. Assim, os teores foliares de nitrogénio, os
quais incrementaram com a elevacao das doses do subproduto, foram traduzidos em
melhoria do estado nutricional das goiabeiras.

A avaliagao do estado nutricional das plantas, via diagnose foliar, caracterizou de
maneira geral a influéncia da aplicacdo do subproduto, em especial com relagdo a
nutricdo nitrogenada (teor foliar de N, indice SPAD e teores de clorofila). Assim, pode-
se inferir que basear as doses do experimento nos teores de N no subproduto, foi uma

decisdo acertada, visto que a goiabeira € responsiva ao nitrogénio.
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4.3. Producao de frutos

4.3.1. Producao de frutos referente ao periodo dezembro de 2006 a fevereiro de
2007

A Tabela 37 apresenta o resumo da analise de variancia dos efeitos dos
tratamentos sobre a produgcdo de goiabas, na primeira colheita (dezembro de 2006 a
fevereiro de 2007). Nao foram encontrados efeitos significativos dos tratamentos sobre
a producao de frutos na primeira safra, tanto para contrastes, quanto para a analise de

regressao.

Tabela 37. Resumo da analise de variancia da producao de frutos das goiabeiras, na

colheita realizada entre dezembro de 2006 e fevereiro de 2007

Doses Producao
t ha™ t ha™
0 64,8
9 75,3
18 63,6
27 62,1
36 80,3
Efeito ns
Semente Moida (SM) - média 69,2
Semente Fresca (SF) 70,7
Recomendacao Mineral (RM) 70,5
Contraste Valor F
RM vs (SF+SM) 0,11
SF vs SM 0,19"
CV (%) 15,9

" - N&o significativo.

Na primeira amostragem de solo, realizada ap6s a primeira aplicacdo do

subproduto, assim como na primeira analise foliar, ndo houve influéncia significativa dos
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tratamentos no solo ou na planta. Desse modo, era de se esperar que também nao
houvesse efeitos sobre a producdo de frutos. Afinal, as alteragbes se pronunciam
primeiramente no solo, depois na planta (folhas) e por ultimo na producgao.

O estagio no qual se iniciou a condugao do experimento (plantas adultas), aliado
ao fato de ser a goiabeira uma planta perene e, acima de tudo, acumuladora de
reservas (NATALE, 1993), indica que as experimentagcdes envolvendo a adubagdo com
frutiferas necessitam ser conduzidas e avaliadas em periodos relativamente longos.
Além disso, deve-se considerar, ainda, que a adubacao organica disponibiliza os
nutrientes de maneira paulatina através a mineralizacdo, ou seja, a liberagdo de
nutrientes ocorre ao longo de um periodo maior de tempo do que a da adubacao
mineral. Assim, os efeitos nas diversas variaveis tendem a ocorrer apdés um periodo de
transicao, ou seja, uma planta que estava sendo nutrida com adubos minerais e passa
a ter como fonte de nutrientes a adubacao organica, deve ser avaliada ao longo dos
anos.

4.3.2. Producao de frutos referente ao periodo de julho a setembro de 2007

Na segunda colheita de frutos das goiabeiras, também n&o foram verificados

resultados significativos para os efeitos dos tratamentos, tanto para a andlise de
contraste, quanto para a analise de regressao (Tabela 38).
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Tabela 38. Resumo da analise de varidncia da producdo de frutos das goiabeiras, na

colheita realizada entre julho e setembro de 2007

Doses Producao
t ha™ t ha™
0 38,5
9 41,3
18 39,6
27 35,6
36 447
Efeito ns
Semente Moida (SM) - média 39,9
Semente Fresca (SF) 37,8
Recomendacao Mineral (RM) 37,4
Contraste Valor F
RM vs (SF+SM) 0,30™
SF vs SM 0,25™
CV (%) 16,9

" - N&o significativo.

As mesmas justificativas feitas no item anterior sdo validas aqui. Na primeira
amostragem de solo e de folhas também n&o houve resultados significativos em funcao
dos tratamentos. Porém, para segunda amostragem de folhas houve significancia. Por
ser um ensaio de campo, com uma planta perene e, com material organico, ha a
necessidade de tempo para que os efeitos da adubacdo se pronunciem no solo, na

planta e na producao de frutos.

4.3.3. Producao de frutos referente ao periodo de fevereiro a abril de 2008

Na terceira colheita de goiabas, realizada de fevereiro a abril de 2008, a

producdo de frutos apresentou efeitos significativos em fungcdo da aplicacdo do
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subproduto (Tabela 39). Para a andlise de contrastes, observa-se que houve diferencas
na comparacdo entre os dois tipos de adubagdo, sendo que a adubacdo mineral
proporcionou maior produgdo em relagdo a organica. Ja na Figura 61, observa-se o
comportamento linear crescente da producao de frutos a medida que se aumentam as

doses de subproduto moido.

Tabela 39. Resumo da analise de variancia da producao de frutos das goiabeiras, na
colheita realizada entre fevereiro e abril de 2008

Doses Producao
t ha™ t ha
0 55,9*
9 66,9
18 61,6
27 67,8
36 68,8
Efeito L*
Semente Moida (SM) - média 64,2
Semente Fresca (SF) 69,1
Recomendacao Mineral (RM) 73,0
Contraste Valor F
RM vs (SF+SM) 5,91*
SF vs SM 2,38
CV (%) 9,9

ns *

e - Né&o significativo e significativo a 5 % de probabilidade,

respectivamente. L — linear.
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Figura 61. Efeitos da aplicacdao de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a producéo de frutos, em pomar

de goiabeiras (colheita de fevereiro a abril de 2008). * - Significativo
a 5%.

Assim como para a producéo de frutos, também foi observado efeito significativo
da aplicacao do subproduto sobre a andlise de solo na segunda amostragem (Tabela 9)
e, sobre o teor de nutrientes nas folhas, também a partir da segunda amostragem
(Tabela 25). Desse modo, como ja comentado, os efeitos dos tratamentos ocorrem no
solo, depois nas folhas e, em seguida, na producao de frutos.

Tendo em vista os efeitos significativos das doses do subproduto sobre a
producéo de frutos no terceiro ciclo de conducéo do experimento (Tabela 39), realizou-
se o estudo de correlagdo entre a producdo de goiabas e a leitura SPAD. Verifica-se
estreita correlagdo entre os parametros avaliados (r = 0,92), conforme apresentado na
Figura 62.
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Figura 62. Correlagéo entre a leitura SPAD e a produgéo de frutos em

pomar de goiabeiras (safra: fevereiro a abril de 2008). * -

Significativo a 5%.

Para efeito de comparacéo, calculou-se o erro padrdo da média para os valores
dos tratamentos semente fresca e recomendacao mineral, com o intuito de verificar qual
a dose do subproduto moido proporcionaria os mesmos efeitos observados nestes dois
tratamentos adicionais. Os erros padrdao da média para sementes frescas e
recomendacdo mineral foram 1,5 e 3,5t ha' de frutos, respectivamente, ou seja, uma
variacdo entre 67,6 a 70,6 para semente fresca e, 69,5 a 76,5 t ha™' de frutos para
adubagado mineral, que se equivalem em comparacdo com as doses, em 29t ha™ e, em
36 t ha' para subproduto ndo moida e recomendacdo mineral, respectivamente.

Logo, a alteragcdo do manejo da adubacéo (mineral para organica) necessita de
tempo para que a planta possa expressar todo seu potencial produtivo, haja vista que a
liberacao de nutrientes do subproduto é gradativa, considerando que esta foi a primeira

producédo de frutos que evidenciou significancia dos resultados.
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4.3.4. Producao de frutos referente ao periodo de janeiro a marco de 2009

No periodo de janeiro a mar¢co de 2009, foi colhida a quarta safra de frutos,
sendo constatada significancia, tanto para a analise de contraste quanto para as doses
aplicadas do subproduto moido (Tabela 40). Novamente, na comparacdo entre a
fertilizacdo mineral e a organica, a primeira proporcionou maior producao de goiabas;
resultado semelhante foi encontrado na colheita passada (Tabela 39). Para a analise de
regressdao, o melhor modelo de resposta foi o linear crescente, ou seja, aumento da
producao de frutos em fungéo da elevacao das quantidades aplicadas de subproduto da

industria processadora de goiabas (Figura 63).

Tabela 40. Resumo da analise de variancia da producao de frutos das goiabeiras, na

colheita realizada entre janeiro a margo de 2009

Doses Producao
tha tha™
0 51,5
9 54,8
18 58,6
27 70,3
36 73,4
Efeito L*
Semente Moida (SM) - média 61,7
Semente Fresca (SF) 67,3
Recomendacao Mineral (RM) 72,8
Contraste Valor F
RM vs (SF+SM) 7,78*
SF vs SM 2,24"
CV (%) 10,6

ns
b

e ** - Nao significativo e significativo a 5 e 1%, respectivamente. L —

linear.
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Figura 63. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a producado de frutos, em

pomar de goiabeiras (colheita: janeiro a margo de 2009). ** -

Significativo a 1%.

O nitrogénio foi o elemento base para a definicdo das doses do subproduto para
compér os tratamentos, tendo influenciado positivamente os teores de N na analise
foliar anterior (Tabela 27 - setembro de 2008). Assim, da mesma maneira que na safra
passada, realizou-se o estudo de correlacao entre a producéo de goiabas e o teor de N,
bem como entre a producdo de frutos e a leitura SPAD, verificando-se estreita
correlacdo somente para esta ultima (r = 0,98), conforme apresentado na Figura 64.
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Figura 64. Correlagao entre a leitura SPAD e a producao de frutos em
pomar de goiabeiras (colheita: janeiro a margo de 2009). ** -

Significativo a 1%.

Os resultados anteriores apontaram estreitas correlagées entre o indice SPAD e
o teor foliar de N, bem como entre o indice SPAD e a produgado de goiabas, podendo-se
inferir que as trés variaveis apresentaram relacao positiva e direta com os tratamentos
empregados neste estudo. Segundo BUZETTI et al. (2008) a leitura SPAD tem como
vantagens fornecer leituras rapidas e de baixo custo, além de se correlacionar com a
produtividade, muitas vezes de forma mais significativa que o proprio teor de nitrogénio
nas folhas.

O nitrogénio € o nutriente mais abundante no subproduto da industria
processadora de goiabas, sendo também o elemento mais caro em termos de custo
fertilizante e, especialmente no caso de pomares de goiabeiras, é bastante demandado
pelas plantas para atingir produtividades elevadas.

Devido a significancia para a producdo de frutos em fungdo das doses,

procedeu-se ao célculo do erro padrao da média para os tratamentos adicionais, como
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efetuado na safra anterior. Para sementes frescas e adubacao mineral o valor do erro
padrao da média foi 3,6 e 2,7 t ha' de frutos, respectivamente, sendo a variagdo em
torno da média de 63,7 a 70,9 para sementes ndo trituradas e 70,1 a 75,5 t ha™' de
frutos para a fertilizagdo mineral. Logo, para as sementes moidas se equipararem a
producdo de frutos obtida na dose de sementes néo trituradas e a recomendacao

mineral seriam necessarias doses de 21 e 31 t ha!, respectivamente.

4.3.5. Producao de frutos referente ao periodo de novembro de 2009 a janeiro de
2010

A quinta producao de goiabas foi mensurada no periodo de novembro de 2009 a
janeiro de 2010, cujo resumo da analise de variancia esta apresentado na Tabela 41.
Verifica-se na analise de contrastes que houve resultado significativo para a
comparacgao entre as sementes moidas e frescas, sendo que esta ultima proporcionou
maior valor de producdo. Com relacdo a analise de regressao, observa-se que houve
efeito significativo das doses do subproduto sobre a produgédo de frutos, assim como
ocorreu nas duas ultimas safras, sendo o melhor modelo de resposta o linear crescente
(Figura 65).
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Tabela 41. Resumo da analise de varidncia da producdo de frutos das goiabeiras, na

colheita realizada entre novembro de 2009 a janeiro de 2010

ns

Doses Producao
tha™ t ha
0 59,3**
9 64,7
18 61,1
27 72,5
36 72,0
Efeito L**
Sementes Moidas (SM) - média 65,9
Sementes Frescas (SF) 74,5
Recomendacao Mineral (RM) 69,9
Contraste Valor F
RM vs (SF+SM) 0,91™
SF vs SM 9,72**
CV (%) 7,4

e ** - Nao significativo e significativo a 1%, respectivamente. L — linear.

~
N
|

y = 0,3691x + 59,294
R®=0,74 ¢
F = 25,00**

D ~
» o
I I

Producio de frutos (t ha™)
(e))
N

58 T T T 1
0 9 18 27 36

Doses de subproduto (t ha'1)
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Figura 65. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a produgéo de frutos, em pomar

de goiabeiras (colheita: de novembro de 2009 a janeiro de 2010).

** - Significativo a 1%.

Como realizado para as colheitas anteriores, novamente procedeu-se a analise
de correlagao entre a producao de frutos e o indice SPAD e, entre a producao de frutos
e o teor de N nas folhas. Nao houve significancia entre a producgao de frutos e o indice
SPAD:; no entanto, para a producao de frutos e o teor de N o resultado foi significativo e

positivo (Figura 66).
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Figura 66. Correlacao entre o teor foliar de N e a producéo de frutos
(colheita: novembro de 2009 a janeiro de 2010), em pomar de

goiabeiras. * - Significativo a 5%.

Considerando os resultados apresentados nas Tabelas 28, 33 e 35, ou seja, 0s
teores de N, os indices SPAD e os teores de clorofila (a, b e total), respectivamente,
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verifica-se que nao houve consumo de luxo de nitrogénio pelas plantas, visto que a
producdo de frutos no periodo foi linear crescente. Assim, pode-se inferir que a
adubacao organica empregada (em fungéo das doses do subproduto moido) se traduziu
em ganhos para a producao de goiabas.

O erro padrao da meédia dos tratamentos adicionais para sementes frescas e
recomendacéo mineral foi de 2,1 e de 3,2 t ha'' de frutos, respectivamente, variando
em torno da média de 72,1 a 76,6 para sementes ndo trituradas e 66,7 a 72,1 t ha™ de
frutos para a fertilizagdo mineral. Portanto, a fim de que as sementes moidas se
equiparem aos efeitos da semente fresca e da adubacdo mineral seria necessario
aplicar 34 e 20 t ha", respectivamente. Vale salientar, que a dose padrdo estabelecida
para as sementes moidas, bem como para as sementes frescas foi baseada no teor de
N no subproduto e, em uma producédo estimada de 60 t ha™' de frutos, sendo este
altimo critério, também para a recomendagcdo mineral de adubos (NATALE et al.,
1996).

4.3.6. Producao de frutos referente ao periodo de agosto a outubro de 2010

O resumo da analise de variancia referente a producéo de frutos, no periodo de
agosto a outubro de 2010, est4d apresentado na Tabela 42. Para a anélise de
contrastes verifica-se resultado significativo para a comparagao entre a recomendacao
mineral e a adubacdo organica, sendo que a adubagdo mineral promoveu maior
producdo de goiabas. A andlise de regressdo mostrou resultado significativo, cujo
melhor modelo de resposta foi o linear crescente (Figura 67), ou seja, com o
incremento das doses de subproduto houve aumento da produgéo.
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Tabela 42. Resumo da andlise de varidncia da producdo de frutos das goiabeiras, na

colheita realizada entre agosto a outubro de 2010

Doses Producao
t ha tha™
0 35,7
9 45,6
18 42,5
27 56,4
36 46,9
Efeito L**
Sementes Moidas (SM) 45,4
Sementes Frescas (SF) 46,5
Recomendacao Mineral (RM) 52,3
Contraste Valor F
RM vs (SF+SM) 717
SF vs SM 0,18™
CV (%) 9,9

ns

e ** - Nao significativo e significativo a 1%, respectivamente. L

— linear.
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Figura 67. Efeitos da aplicacdao de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a producéo de frutos, em pomar
de goiabeiras (colheita: agosto a outubro de 2010). ** - Significativo

a 1%.

Como realizado para as colheitas anteriores, novamente procedeu-se a analise
de correlagao entre a producao de frutos e o indice SPAD e, entre a producao de frutos
e o teor de N nas folhas. Houve correlacao significativa entre a producao de frutos e o
indice SPAD (Figura 68); no entanto, para a producgao de frutos e o teor de N n&o houve

correlacdo. O mesmo resultado foi obtido na colheita de janeiro a marco de 2009
(Figura 64).
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Figura 68. Correlagédo entre o teor foliar de N e a producgéo de frutos

(colheita: agosto a outubro de 2010), em pomar de goiabeiras. *

- Significativo a 5%.

LEAL et al. (2007) obtiveram boas correlagbes entre o teor foliar de nitrogénio e o
indice SPAD e, entre o teor foliar de N e a producdo de frutos, em ensaio de campo
com adubacao nitrogenada mineral, na cultura da carambola.

Os erros padrao da média dos tratamentos adicionais para sementes frescas e
recomendacdo mineral foram 3,1 e 3,5t ha™' de frutos, respectivamente, variando em
torno da média de 43,4 a 49,6 para sementes ndo trituradas e 48,8 a 55,8 t ha™' de
frutos para a fertilizagcdo mineral. Portanto, a fim de que as sementes moidas se
equiparem aos efeitos da semente fresca e da adubagdo mineral seria necessario
aplicar doses de sementes moidas de 14 e 30 t ha™", respectivamente.

Nos quatros ultimos ciclos houve significincia para a analise de regressao,
sempre com resultados positivos e lineares, ou seja, as doses do subproduto moido
incrementaram a producao de frutos. Com relacdo a analise de contrastes, quando se

comparou a recomendacao mineral com a adubacdo orgéanica, houve diferencas na
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terceira (Tabela 38), quarta (Tabela 39) e sexta (Tabela 42) avalia¢des, sendo que em
todos os ciclos a producdo de frutos foi superior quando as plantas receberam
fertilizantes minerais. Na quinta (Tabela 40) avaliagdo houve diferenca estatistica para
contrastes quando se comparou as sementes (moida versus ndo moida), de modo que
a semente fresca proporcionou maior producao.

Vale ressaltar que, quando as safras ocorreram em épocas de clima mais ameno
(apéndice), ou seja, no periodo de inverno, houve reducdo da produgédo de goiabas,
independente do tratamento. Tal fato pode ser constatado na segunda (Tabela 38) e
sexta (Tabela 42) safras, que foram colhidas em periodos em que as temperaturas
eram mais baixas.

Com relacdo a temperatura, uma quantidade de calor suficiente, mas nao
excessiva é um pré-requisito basico para a vida e produtividade vegetal. Cada processo
vital é ajustado dentro de uma faixa de temperatura, mas o 6timo crescimento sé
poderd ser alcangado se os diversos processos envolvidos no metabolismo da planta e
no seu desenvolvimento estiverem em harmonia e coordenados entre si. Assim, a
temperatura tem influéncia indireta sobre o crescimento, por meio do controle das taxas
metabdlicas, e efeito direto no desenvolvimento vegetal, via termoinducdo de
processos, como germinacao e florescimento (PAIVA & OLIVEIRA, 2007).

A quantidade de energia radiante que atinge a superficie da Terra depende de
sua orientacdo com relagcdo ao sol. O movimento de rotacdo da Terra determina a
alternancia entre o dia e a noite, entre horas de luz e horas de escuridao. Dentre as
etapas do desenvolvimento, € o florescimento que, sem duvida, mais sofre influéncias
de alteragdes sazonais de fotoperiodo (PAIVA & OLIVEIRA, 2007).

Segundo SALAZAR et al. (2006) o numero de graus dias necessarios para o
ciclo completo da goiabeira é de 1.712,4 graus dias e, apés a etapa fenolégica de
abertura de 50% das flores sdo necessarios 1.471,0 graus dias, sendo que esta é a
época da coleta de folhas para avaliagdo do estado nutricional. Segundo os autores, a

temperatura base é de 12 °C, para a ativagdo do metabolismo pela planta. Realizando a
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comparagdo entre os teores foliares de N nas épocas que apresentaram menor
producdo, com aquelas de maiores safras, ndo se observa diferencas. De maneira
semelhante, o indice SPAD também nado apresentou alteragdes quando séo
comparadas as épocas. Porém, quando analisados os dois fracionamentos de clorofila,
os quais foram realizados nas duas ultimas safras, sendo que na primeira (quinta safra)
os valores foram considerados adequados de producao de frutos e, na segunda
avaliagdo (sexta safra) os valores foram menores, os teores da relacdo clorofila a/b
destoaram. Na avaliagdo das épocas, com a producdo com valores considerados
satisfatérios, a relacao de clorofila a/b foi praticamente o dobro, quando comparada com
época de producao de frutos com valores menores, podendo indicar que os pigmentos
especializados na captacédo da energia radiante estejam mais ativos, pois 0s mesmos
atuam na fotossintese. Logo, a analise de clorofila seria mais sensivel a alteracoes
abidticas que os teores foliares ou a medida indireta de clorofila (indice SPAD).
Ressalta-se, ainda, que a goiabeira € uma planta que aceita bem o manejo da poda, a
qual incide diretamente sobre o ciclo da cultura, possibilitando a colheita de frutos ao
longo de todo o ano, quando realizada de maneira intercalada (ROZANE et al, 2009a).

Em mangueiras, baixas temperaturas causam a producao de polens anormais
(CASTRO NETO & CUNHA, 2000), consequentemente diminuindo a polinizagdo e a
producao de frutos. De maneira analoga, tal efeito também pode estar associado as
menores produgdes observadas nas épocas mais amenas para as goiabeiras.

Portanto, mesmo nao sendo objetivo deste estudo, a possivel explicacao para as
diferencas de producbes no inverno, seja a associacdo destes fatores (poda,
temperatura e radiacao).

De maneira geral, a aplicagdo de doses do subproduto da industria processadora

de goiabas promoveu aumento na producao de frutos.
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4.4.1. Qualidade de frutos referente a colheita de dezembro de 2006 a fevereiro de

Na analise de qualidade de frutos, referente a primeira colheita, ndo se observou

entre dezembro de 2006 e fevereiro de 2007

efeitos significativos dos tratamentos, tanto para o contraste quanto para a analise de
regressao (Tabela 43). Vale salientar, que na producao de frutos também nao houve

efeito (Tabela 37) na primeira safra, em fungcéao dos tratamentos aplicados no pomar.

Tabela 43. Resumo da analise de variancia da qualidade de frutos na colheita realizada

Doses ssoc::’jegiss pH Acidez
t ha™ °B % ac. citrico
0 9,0 3,93 0,45

9 8,7 3,93 0,39
18 8,5 3,98 0,40
27 8,2 3,93 0,42
36 8,2 3,92 0,40
EfeitO ns ns ns
Semente Moida (SM) - média 8,5 3,94 0,41
Semente Fresca (SF) 8,9 3,95 0,39
Recomendacao Mineral (RM) 9,2 3,92 0,42
Contraste @ cemeemecemeeeeeee N e e —
RM vs (SF + SM) 2,74" 0,29" 0,07"
SF vs SM 0,79 0,19 0,48
CV (%) 8,9 1,8 15,8

" - Nao significativo.

Resultados de ensaios em campo, com plantas perenes, avaliando-se adubacéao

orgéanica, necessitam de tempo para que os resultados sejam pronunciados, ocorrendo
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primeiramente no solo, depois na planta e, em seguida na produgéo e na qualidade dos

frutos.

4.4.2. Qualidade de frutos referente a colheita de julho a setembro de 2007

Os resultados referentes a analise de qualidade dos frutos na colheita realizada
de julho a setembro de 2007 estdo apresentados na Tabela 44. Verifica-se que houve
efeito significativo dos tratamentos para a variavel acidez, tanto na analise de contraste
quanto na andlise de regressdo. As demais varidveis nao foram afetadas pelos
tratamentos. Constata-se que a acidez € maior em funcao da adubagao com sementes
nao moidas em relacdo as moidas (Tabela 44). Para a aplicagdo de doses do
subproduto moido, verifica-se que 0 melhor modelo de resposta foi 0 quadratico (Figura
69).
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Tabela 44. Resumo da analise de variancia da qualidade de frutos na colheita realizada

entre julho e setembro de 2007

Doses :’o?gegiss pH Acidez
t ha °B % ac. citrico
0 10,2 3,73 0,52
9 9,3 3,77 0,52
18 9,9 3,81 0,62
27 9,6 3,75 0,56
36 10,3 3,84 0,41
Efeito ns ns Q*
Semente Moida (SM) - média 9,9 3,78 0,53
Semente Fresca (SF) 10,0 3,80 0,65
Recomendacao Mineral (RM) 10,5 3,81 0,49
Contraste Valor F

RM vs (SF + SM) 2,05 0,97 1,91™
SF vs SM 0,08™ 0,71™ 6,68*
CV (%) 7.8 1,3 14,6

ns

e * - Nao significativo e significativo a 5%, respectivamente. Q — quadratica.

Portanto, verifica-se que os efeitos da aplicacdo dos tratamentos ocorrem na
seguinte sequéncia, primeiramente no solo e na planta, para depois os resultados se

pronunciarem na producao e qualidade dos frutos.
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Figura 69. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a acidez em frutos, em pomar

de goiabeiras (safra: julho a setembro de 2007). ** - Significativo a
1%.

4.4.3. Qualidade de frutos referente a colheita de fevereiro a abril de 2008

O resumo da andlise de variancia sobre a qualidade dos frutos, referente a
colheita de fevereiro a abril de 2008 estdo apresentados na Tabela 45. Para a analise
de contraste, verifica-se que na comparacdo entre a recomendagdo mineral e a
adubacao orgéanica houve maior valor para sélidos solUveis nos frutos que receberam a
adubacdo mineral; resultado semelhante ocorreu com o pH (Tabela 45). Para a
comparacgao entre os tipos de adubacao orgéanica (semente moida e fresca), observa-se
que a fresca proporcionou maior valor de pH nos frutos (Tabela 45). Nao houve, porém,
alteracdes dos atributos de qualidade das goiabas, em fung¢édo da elevacdo das doses

de subproduto moido.
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Tabela 45. Resumo da analise de variancia da qualidade de frutos na colheita realizada

entre fevereiro e abril de 2008

Doses :o(::,’:egiss pH Acidez
t ha™ °B % ac. citrico
0 10,0 3,83 0,56
9 9,5 3,95 0,50
18 9,2 3,94 0,56
27 10,0 3,88 0,57
36 9,5 3,94 0,50
EfEItO ns ns ns
Semente Moida (SM) - média 9,6 3,91 0,54
Semente Fresca (SF) 10,0 3,98 0,50
Recomendacao Mineral (RM) 12,2 4,00 0,50
Contraste Valor F

RM vs (SF+SM) 6,89" 8,00* 0,73"
SF vs SM 0,13™ 6,47* 1,03
CV (%) 8,4 1,6 10,7

ns

e * - Nao significativo e significativo a 5%, respectivamente.

4.4.4. Qualidade de frutos referente a colheita de janeiro a marco de 2009

Os resultados referentes a analise de qualidade da quarta colheita estdo

apresentados na Tabela 46. Observa-se que nao houve influéncia dos tratamentos na

analise de contrates. Porém, em funcdo das doses de subproduto moido, houve

aumento no valor de pH (Figura 70).
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Tabela 46. Resumo da analise de variancia na qualidade de frutos na colheita realizada

entre janeiro a margo de 2009

Doses :o(::,’:egiss pH Acidez

t ha™ °B % &c. citrico
0 10,5 3,91 0,40

9 9,9 4,05 0,37

18 10,4 4,07 0,33

27 10,2 4,09 0,32

36 9,5 4,23 0,35
Efeito ns L** ns
Semente Moida (SM) - média 10,1 4,07 0,35
Semente Fresca (SF) 9,8 4,00 0,35
Recomendacao Mineral (RM) 9,8 4,00 0,35
Contraste @ =emememeeeeceeeee- Valor F -=-===mnemeemeens
RM vs (SF+SM) 0,71™ 2,58 0,01
SF vs SM 0,98™ 3,62 0,01™
CV (%) 6,1 1,7 12,3

ns

e ** - Nao significativo e significativo a 1%, respectivamente. L — linear.
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4,3
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Figura 70. Efeitos da aplicacdao de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o pH de frutos, em pomar de
goiabeiras (colheita: janeiro a marco de 2009). ** - Significativo a 1%.

4.4.5. Qualidade de frutos referentes a colheita de novembro de 2009 a janeiro de
2010

O resumo da andlise de variancia para a qualidade de frutos esta apresentado na
Tabela 47. Verifica-se resultado significativo para a varidvel sélidos soluveis na analise
de contraste, sendo que na comparacao da recomendac¢ao mineral com a aplicagao de

sementes (moida e fresca), a fertilizacdo mineral apresentou maior °Brix (Tabela 47).
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Tabela 47. Resumo da analise de variancia na qualidade de frutos na colheita realizada
entre novembro de 2009 a janeiro de 2010

Solidos .
Doses soltveis pH Acidez
tha™ °B % ac. citrico
0 9,5 3,84 0,40
9 9,3 3,89 0,40
18 9,3 3,05 0,38
27 9,0 3,95 0,41
36 10,0 3,99 0,40
EfeitO ns ns ns
Sementes Moidas (SM) - média 9,4 3,74 0,40
Sementes Frescas (SF) 9,0 3,99 0,40
Recomendacao Mineral (RM) 10,3 3,96 0,41
Contraste Valor F
RM vs (SF+SM) 10,67** 0,22" 1,57™
SF vs SM 1,97™ 0,46" 0,03"
CV (%) 5,4 17,6 49

ns

e ** - Nao significativo e significativo a 1%, respectivamente.

4.4.6. Qualidade de frutos referentes a colheita de agosto a outubro de 2010

Na Tabela 48 estao apresentados os resultados referentes a qualidade de frutos
para a sexta colheita. Verifica-se que ndao houve resultados significativos tanto para

contrastes quanto para regresséo.
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Tabela 48. Resumo da analise de variancia na qualidade de frutos na colheita realizada

entre agosto a outubro de 2010

Doses sSo(::’:egiss pH Acidez

t ha™ °B % 4ac. citrico
0 10,4" 3,64 0,50

9 10,1 3,61 0,50

18 10,2 3,65 0,48

27 9,9 3,65 0,50

36 10,2 3,65 0,47
EfeitO ns ns ns
Sementes Moidas (SM) - média 10,2 3,64 0,49
Sementes Frescas (SF) 10,4 3,66 0,51
Recomendacao Mineral (RM) 10,3 3,68 0,48
Contraste @ seeeeeeeeeeeeeeee- Valor F -==-==s=nmemnmee-
RM vs (SF+SM) 0,04" 2,561 0,46"
SF vs SM 0,83" 0,74™ 2,568
CV (%) 4,2 1,0 5,6

" - Nao significativo.

Com o objetivo de estudar os efeitos da adubacdo nitrogenada, fosfatada e
potassica sobre o teor de sélidos soluveis totais de frutos de goiabeira, NATALE et al.
(1995) realizaram seis ensaios de campo, utilizando-se de plantas das cultivares Rica e
Paluma, em duas regides produtoras do estado de Sao Paulo, durante trés anos
consecutivos. Os resultados mostraram que o grau brix dos frutos nao foi
significativamente afetado pelas doses de N, P ou K, durante todo o ensaio. Os frutos
da cv. Rica apresentaram valores de sélidos soluveis totais entre 8,0 e 10,8, enquanto a
cv. Paluma apresentou teores entre 8,4 e 9,65.

De maneira geral, observa-se que até a sexta andlise de pos-colheita deste
experimento, ndo houve tendéncia definida dos efeitos para as variaveis estudadas em

funcéo dos tratamentos aplicados. Isso é devido a perenidade da goiabeira, que requer
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tempo para refletir alteragbes no manejo do pomar (NATALE, 1993; NATALE et al.,
1995).

Entre os fatores que afetam a dinamica dos nutrientes, esta o emprego da poda,
a qual contribui de maneira significativa para a ciclagem de elementos; outro manejo
que afeta sobremaneira a nutricdo das plantas é a irrigacédo, além do tipo de adubagéo
empregada (ROZANE et al., 2009a).

4.5. Exportacao de nutrientes pelos frutos
4.5.1. Exportacao de nutrientes referente a colheita de janeiro a marco de 2009

Os dados de exportacdo de nutrientes pelos frutos da goiabeira (base seca),
referentes a colheita realizada de janeiro a marco de 2009 se encontram na Tabela 49.

Para a andlise de contrastes houve resultados significativos para o nitrogénio, sendo

que na comparagao entre semente fresca e moida, a primeira apresentou maior valor.
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Com relacao a andlise de regressdo, houve resposta significativa e positiva para
o nitrogénio (Figura 71), cujo melhor modelo de resposta foi o linear crescente;
entretanto, para o célcio, o incremento das quantidades de subproduto aplicadas

promoveu diminui¢gdo no teor de Ca nos frutos (Figura 72).

10,0 - .
y = 0,073x + 6,486
R%=0,68
9,0 - F=982

N fruto (g kg™)
®
o

N
o
I

*

o
o

0 9 18 27 36

Doses de subproduto (t ha™)

Figura 71. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o teor de N em frutos, em
pomar de goiabeiras (colheita: janeiro a marco de 2009). ** -

Significativo a 1%.
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Figura 72. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o teor de Ca em frutos, em
pomar de goiabeiras (colheita: janeiro a marco de 2009). * -

Significativo a 5%.

Devido a grande importancia da relacao N/Ca nos frutos de maneira geral e,
ainda, ao resultado significativo para os teores desses elementos em funcao das doses
do subproduto (Tabela 49), buscou-se realizar a correlacdo, sendo a mesma
significativa e negativa (Figura 73), ou seja, conforme aumenta o teor de N nos frutos,
diminui o teor de Ca. Tal constatagdo tem grande influéncia nas relacdes de formacgao
de polpa/miolo, além de influenciar a qualidade dos frutos que, devido ao menor teor de
Ca provocado pelo aumento da adubacgao nitrogenada (via subproduto), pode afetar a
formacédo da parede celular e lamela média. Uma relagdo adequada entre nutrientes,

além do teor adequado propriamente dito, € fundamental para uma adequada nutricao.
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Figura 73. Correlagdo entre o teor no fruto de N e o teor no fruto de
Ca (colheita: janeiro a margco de 2009), em pomar de

goiabeiras. * - Significativo a 5%.

Segundo NATALE et al. (2005), frutos de goiabeira que ndo receberam calcio
tiveram a parede celular desestruturada e a lamela média desorganizada. Os autores
citam que os frutos das goiabeiras que receberam calcario apresentaram teor de Ca de
1 g kg™, e nos frutos das plantas que ndo receberam calagem, o teor do elemento foi de
0,8gkg”.

O resumo da anadlise de variancia para a exportacao de nutrientes pelos frutos se

encontra na Tabela 50.
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Na primeira comparagao, ou seja, entre a recomendac¢ao mineral e a adubagéao
organica, a fertilizagdo mineral proporcionou maiores valores de N, K, S e Cu, ou seja,
exportou mais nutrientes em relagdo a aplicagdo do adubo organico (Tabela 50). Os
dados apresentados levam em consideracdao a producao, assim, a maior colheita de
frutos no tratamento com a recomendag¢ao mineral pode ter provocado tal resultado. A
fertilizacdo mineral disponibiliza prontamente os nutrientes e, desta maneira, as
goiabeiras podem estar aproveitando melhor os nutrientes em determinado momento.

Em referéncia ao segundo contraste, ou seja, a comparacao entre as sementes
(triturada e ndo triturada), verifica-se para os nutrientes N, P, K, Mg, B, Fe e Mn que a
adubacado com as sementes inteiras (ndo moidas) proporcionou maior exportacdo de
nutrientes (Tabela 50).

Devido a grande influéncia da producédo de frutos no calculo da exportagdo de
nutrientes, verifica-se que nesta safra (Tabela 40) ndo houve diferenga entre os tipos de
sementes empregadas; assim, uma leve superioridade, foi suficiente para proporcionar
diferengas significativas na exportagéo de nutrientes.

Com relagao a analise de regressao para nitrogénio, tanto o teor do nutriente no
fruto (Figura 71) quanto para a exportagdo de N por hectare foram significativas, com
modelo de resposta linear crescente (Figura 74).
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Figura 74. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a exportacao de N por hectare,
em pomar de goiabeiras (colheita: janeiro a margo de 2009). ** -

Significativo a 1%.

A andlise de regressao também foi significativa para os seguintes nutrientes: P,
K, Mg, S, Cu, Fe e Zn, os quais sofreram influéncia das quantidades de subproduto

moido aplicadas , ou seja, com aumento da exportacdo dos elementos (Figuras 75, 76,

77,78, 79, 80 e 81 respectivamente).
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Figura 75. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a exportacéo de P por hectare,
em pomar de goiabeiras (colheita: janeiro a marco de 2009). ** -

Significativo a 1%.
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Figura 76. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a exportacéo de K por hectare,
em pomar de goiabeiras (colheita: janeiro a margco de 2009). **

Significativo a 1%.
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Figura 77. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria

processadora de goiabas sobre a exportacao de Mg por hectare,

em pomar de goiabeiras (colheita: janeiro a margo de 2009). ** -

Significativo a 1%.
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Figura 78. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a exportacédo de Mg por hectare,
em pomar de goiabeiras (colheita: janeiro a marco de 2009). ** -

Significativo a 1%.
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Figura 79. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a exportacao de Cu por hectare,

em pomar de goiabeiras (colheita: janeiro a margo de 2009). ** -

Significativo a 1%.
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Figura 80. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a exportagdo de Fe por hectare,

em pomar de goiabeiras (colheita: janeiro a marco de 2009). * -
Significativo a 5%.
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Figura 81. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a exportacdo de Zn por hectare,
em pomar de goiabeiras (colheita: janeiro a margo de 2009). ** -

Significativo a 1%.

Segundo NATALE (1993) para a goiabeira cultivar Paluma, a extracao de
macronutrientes seguiu a seguinte ordem: K>N>P>S>=Mg>Ca; e, para micronutrientes:
Zn>Mn=Fe>Cu>B. No presente estudo as maiores extragbes para macronutrientes
foram: K>N>P>S>Mg>Ca e para micronutrientes: Fe>Zn>B=Cu=Mn. Verifica-se que
para macronutrientes praticamente ndo houve diferengca em relacdo ao constatado por
NATALE (1993); ja para os micronutrientes, 0 mais extraido nas presentes condigdes foi
o ferro e depois 0 zinco, com o0s demais elementos no mesmo patamar de extracao.

Informagdes sobre a composi¢cdo quimica dos frutos fornecem subsidios para a
adequacgdo do programa de adubacdo do pomar e, maxima producdo e eficiente
manutencao da fertilidade do solo (NATALE et al., 2009b).
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4.5.2. Exportacao de nutrientes referente a colheita de novembro de 2009 a janeiro
de 2010

Na Tabela 51 esta apresentado o resumo da andlise de variancia para os teores
de nutrientes nos frutos, referentes a quinta colheita. Para a analise de contraste
apenas 0 manganés apresentou significancia, sendo que na comparagdo entre a
recomendacdo mineral e a adubacdo orgéanica, a utilizagdo de adubos minerais

promoveu maior teor do elemento.
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Comparando-se os resultados deste estudo para teores de nutrientes em frutos,
com os de MAIA et al. (2007), que, também, avaliaram os niveis de nutrientes em frutos
da goiabeira (cv. Paluma) irrigada no Vale do Sao Francisco, constata-se que, apesar
das condicoes edafoclimaticas diferentes, o N, K, Ca, Mg, Mn e Zn estdao com valores
superiores aos da regiao Nordeste, e os demais nutrientes (P, S, B, Cu e Zn) estdo com
os teores menores.

Houve resultados significativos para a andlise de regressédo para os elementos:
Ca, Cu, Mn e Zn, cujo melhor modelo de resposta foi o linear, sendo para Ca
decrescente e para o0s micronutrientes crescente (Figuras 82, 83, 84 e 85,
respectivamente). Ressalta-se que para o célcio o mesmo resultado foi observado na

andalise anterior.

0,9

0,8 4

)

-

y =-0,0069x + 0,82
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o
~

R?=0,70
F = 8,60*
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0 9 18 27 36

Doses de subproduto (t ha'1)

Figura 82. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o teor de Ca em frutos, em
pomar de goiabeiras (colheita: novembro de 2009 a janeiro de
2010). * - Significativo a 5%.



195

10 -
y = 0,0806x + 5,85

91 R®=0,92 .
"o F=11,62
RS
o 8
E
8
3 7
S
S
3

6,

*
5 T T T 1

0 9 18 27 36

Doses de subproduto (t ha™)

Figura 83. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o teor de Cu em frutos, em
pomar de goiabeiras (colheita: novembro de 2009 a janeiro de

2010). ** - Significativo a 1%.
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Figura 84. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o teor de Mn em frutos, em
pomar de goiabeiras (colheita: novembro de 2009 a janeiro de

2010). ** - Significativo a 1%.
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Figura 85. Efeitos da aplicacdao de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o teor de Zn em frutos, em
pomar de goiabeiras (colheita: novembro de 2009 a janeiro de

2010). ** - Significativo a 1%.

Na Tabela 52 € apresentado o resumo da andlise de variancia para a exportacao
de nutrientes do pomar. No primeiro contraste verifica-se que apenas a exportacao de
Mn foi afetada, sendo que a adubac&o mineral proporcionou maior valor que a organica.
Os nutrientes N, P e K foram menos exportados, quando comparado o segundo
contraste, sendo que as sementes frescas exportaram mais nutrientes do que a média
das moidas. Os nutrientes mais exportados na presente analise foram:
K>N>S>P>Mg>Ca e Fe>Zn>Mn>Cu>B para macro e micronutrientes, respectivamente.
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As doses de subproduto moido afetaram a exportagdo dos seguintes nutrientes:
N, K, Cu, Mn e Zn (Figuras 86, 87, 88, 89 e 90, respectivamente), cujo melhor modelo
de resposta foi o linear crescente em todos os casos. O nitrogénio, o potassio, o cobre e

0 zinco obtiveram o mesmo resultado na analise anterior (Tabela 50).

80 -
.

y = 0,7083x + 51,1

R%=0,85
F = 23,28**
50
40 T T T 1
0 9 18 27 36

Doses de subproduto (t ha™)

Figura 86. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a exportacdo de N por hectare,
em pomar de goiabeiras (colheita: novembro de 2009 a janeiro

de 2010). ** - Significativo a 1%.
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Figura 87. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria

processadora de goiabas sobre a exportagao de K por hectare,
em pomar de goiabeiras (colheita: novembro de 2009 a janeiro

de 2010). ** - Significativo a 1%.
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Figura 88. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a exportacdo de Cu por
hectare, em pomar de goiabeiras (colheita: novembro de 2009 a
janeiro de 2010). ** - Significativo a 1%.
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Figura 89. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a exportacdo de Mn por
hectare, em pomar de goiabeiras (colheita: novembro de 2009 a

janeiro de 2010). ** - Significativo a 1%.
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y=1,1x + 62,35 .
R%= 0,94
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Figura 90. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a exportagdo de Zn por
hectare, em pomar de goiabeiras (colheita: novembro de 2009 a

janeiro de 2010). ** - Significativo a 1%.

Mesmo nado tendo sido verificado significancia para o teor de N nos frutos,
procedeu-se a analise de correlacdo com o teor de Ca nos frutos, porém os resultados

foram n&o significativos.

4.5.3. Exportacao de nutrientes referente a colheita de agosto a outubro de 2010

Na Tabela 53 esta apresentado o resumo da analise de varidncia dos teores de
nutrientes nos frutos colhidos na sexta safra. Houve resultados significativos para a
analise de contrastes. Os elementos fésforo e magnésio apresentaram maiores teores
quando utilizada a adubagéo organica em relagdo a mineral; no entanto, para o célcio, o

resultado foi o inverso, ou seja, a recomendac¢ao mineral proporcionou maiores valores.
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Para o segundo contraste, somente os teores de nitrogénio e calcio sofreram influéncia,
ou seja, para o N a semente fresca proporcionou maior teor e, para o Ca foi a aplicagéo

das sementes moidas que propiciou superioridade.
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Em relacdo a andlise de regresséo, observa-se resultados significativos para N e
Ca, cujo melhor modelo de resposta para ambos os nutrientes foi linear, sendo

crescente para N (Figura 91) e decrescente para o Ca (Figura 92).

7,6

y = 0,03x + 6,06
R?=0,85
F=10,47*

N fruto (g kg™)
(o] ~N
oo N

&
N
Il

*

0 9 18 27 36

o
[}

Doses de subproduto (t ha™)

Figura 91. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o teor de N em frutos, em
pomar de goiabeiras (colheita: agosto a outubro de 2010). ** -

Significativo a 1%.
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0,5 -
y = -0,0056x + 0,38
R%=0,89
o~ 0479 F = 8,60"

Ca fruto (g kg’
o
w

o
N
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o
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9 18 27 36
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Figura 92. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre o teor de Ca em frutos, em
pomar de goiabeiras (colheita: agosto a outubro de 2010). * -

Significativo a 5%.

Como efetuado nas colheitas anteriores, procedeu-se a andlise de correlagéo
entre o teor de N e de Ca nos frutos, cuja resposta foi significativa e negativa (Figura
93), ou seja, conforme aumenta o teor de N diminui o de Ca, como verificado na quarta
colheita de frutos (Figura 73). Assim, a mesma explicagdo pode ser usada para 0S

dados apresentados nesta safra.
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0,5
y =-0,1626x + 1,3534
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N fruto (g kg™)

Figura 93. Correlagdo entre o teor no fruto de N e o teor no fruto de
Ca (colheita: agosto a outubro de 2010), em pomar de
goiabeiras. * - Significativo a 5%.

Na Tabela 54 € apresentado o resumo da andlise de variancia para a exportacao
de nutrientes para a sexta safra. A analise de contraste apresentou resultados
significativos para os seguintes elementos: N, Mn e Zn, sendo que na comparacao entre
a adubacdo mineral e a organica, a primeira proporcionou maiores valores para
nitrogénio e manganés. Ressalta-se que o mesmo resultado foi observado na andlise
anterior para o micronutriente. Com relagdo a comparacao entre as sementes (moida e

nao moida), a exportagdo de zinco foi superior quando utilizadas sementes frescas.
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Em relagédo a andlise de regresséo, observa-se que houve significancia para os
macronutrientes e para o cobre e o zinco. No caso dos elementos N (Figura 94), P
(Figura 95), K (Figura 96), Ca (Figura 97), Mg (Figura 98), S (Figura 99), Cu (Figura
100) e Zn (Figura 101) o melhor modelo de resposta foi o linear crescente, com excecao
do célcio para o qual o incremento das doses de subproduto provocou diminuicdo da

exportacdo de Ca.

50,0 - y = 0,4033x + 26,02
R?=0,63
F = 46,61*
*
~ 40,0 -
'E .
o
=
*
Z 30,0 - .
*
20,0 w ‘ ‘ ‘
0 9 18 27 36

Doses de subproduto (t ha'1)

Figura 94. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a exportacdo de N por hectare,

em pomar de goiabeiras (colheita: agosto a outubro de 2010). **

- Significativo a 1%.
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Figura 95. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a exportagdao de P por hectare,
em pomar de goiabeiras (colheita: agosto a outubro de 2010). **

- Significativo a 1%.
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Figura 96. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a exportagao de K por hectare,
em pomar de goiabeiras (colheita: agosto a outubro de 2010). **

- Significativo a 1%.
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Figura 97. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a exportacdo de Ca por
hectare, em pomar de goiabeiras (colheita: agosto a outubro de

2010). ** - Significativo a 1%.
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Figura 98. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a exportacdo de Mg por
hectare, em pomar de goiabeiras (colheita: agosto a outubro de
2010). ** - Significativo a 1%.
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Figura 99. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a exportagdo de S por hectare,
em pomar de goiabeiras (colheita: agosto a outubro de 2010). **

- Significativo a 1%.
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Figura 100. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a exportacdo de Cu por
hectare, em pomar de goiabeiras (colheita: agosto a outubro de

2010). * - Significativo a 5%.
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Figura 101. Efeitos da aplicacdo de doses do subproduto da industria
processadora de goiabas sobre a exportagdo de Zn por
hectare, em pomar de goiabeiras (colheita: agosto a outubro de
2010). ** - Significativo a 1%.

Os nutrientes N, K, Cu e Zn apresentaram o mesmo comportamento da analise
anterior.

Os macronutrientes mais exportados estdo na ordem: K>N>P=S>Mg>Ca; e, para
micronutrientes a ordem de exportagao foi: Fe>Zn>Cu>Mn>B.

Realizando o acumulo de nutrientes exportados para as trés ultimas colheitas, a
ordem seria a seguinte para macro: K>N>P>S>Mg>Ca e, para micronutrientes:
Fe>Zn>Mn>Cu>B. Tais resultados sao proximos aos obtidos por NATALE (1993) que
determinou para macro: K>N>P>S=Mg>Ca e micronutrientes: Zn>Mn=Fe>Cu>B.

De maneira geral, observou-se que com o aumento das doses de subproduto
aplicadas, houve incremento na exportacao de nitrogénio e potassio nas ultimas trés
safras. No caso do N o resultado era esperado devido aos aumentos verificados na

concentracao de N no solo, no teor de N nas folhas, no indice SPAD e na clorofila, bem
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como no teor de N nos frutos, visto que as doses do subproduto tiveram por base o
nitrogénio. Para o potassio, apesar de alguns trabalhos em condi¢gdes controladas
terem constatado aumento do nutriente no solo, como MANTOVANI et al. (2004),
CORREA et al. (2005) e TORRES (2008), nao foram observadas diferencas no solo, no
teor foliar e no teor no fruto. Porém, considerando a producéo de frutos no calculo da
quantidade do nutriente exportado, verificou-se aumento da exportacdo de K com as

doses do subproduto, a exemplo do que ocorreu com o P.
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5. CONCLUSOES

1.

O subproduto da industria processadora de goiabas promoveu alteragées na
fertilidade do solo. As doses do subproduto moido incrementaram as
concentracdes de N mineralizado, P e Mn e reduziram o valor pH.

A acidificacado devido a aplicacdo do subproduto € mais paulatina, quando
comparada com a aplicacdo de adubo mineral.

Na camada subsuperfical (0,20-0,40 m), apdés a aplicacdo continua do
subproduto, verificou-se aumento na concentracdo de P, em funcéo das doses.
O aumento das doses do subproduto incrementou os teores foliares de N, Mg e
Mn, o indice SPAD e o teor de clorofila b nas goiabeiras.

Os teores foliares de P e B foram superiores quando utilizado o subproduto, em
comparagao com a adubacao mineral.

Com o incremento das doses do subproduto houve aumento da producédo de
frutos.

As variaveis de pos-colheita ndo sofreram alteragbes significativas com a
aplicagao do subproduto.

Com o incremento das doses do subproduto houve aumento no teor de N no
fruto e reducao no de Ca, além de aumentos na exportacéo de N e K.

Os macronutrientes mais exportados, em ordem decrescente foram:

K>N>P>S>Mg>Ca; para os micronutrientes a ordem foi: Fe>Zn>Mn>Cu>B.

10.A aplicacdo de sementes ndo moidas pode ser uma opg¢ao, considerando-se 0s

resultados apresentados.

11.A adubacdo com o subproduto da industria processadora de goiabas em pomar

de goiabeiras mostrou-se viavel.
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APENDICE 1

Precipitacdo média de chuvas no periodo experimental:

Meses 2006 2007 2008 2009 2010
mm

Jan. 237,99 430,8 3559 239,7 2879
Fev. 3166 209,6 3220 3349 99,2
Mar. 193,9 128,7 1820 17255 1805
Abr. 25,9 27,2 98,3 98,6 60,7
Mai. 13,0 71,1 32,6 21,7 19,1
Jun. 9,8 4,9 5,5 19,4 8,9
Jul. 55 65,0 0,0 19,7 3,8
Ago. 10,1 0,0 22,2 84,8 0
Set. 34,7 4,3 11,9 2034 69,2
Out. 1109 60,6 47,9 68,9 1252
Nov. 2783 187,3 93,7 120,2 96,7
Dez. 3431 120,0 2124 2575 1875

Média 1.579,7 1.309,5 1.384,4 1.641,3 1.138,7
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APENDICE 2

Temperaturas médias minimas no periodo experimental:

Meses 2006 2007 2008 2009 2010
°C
Jan. 19,9 20,9 19,8 19,6 20,6
Fev. 20,0 19,9 19,2 20,1 20,4
Mar. 20,2 19,9 17,6 19,8 19,9
Abr. 17,2 18,8 16,4 17,0 17,0
Mai. 12,7 14,3 12,5 15,3 13,7
Jun. 12,8 13,5 14,1 12,0 11,9
Jul. 12,9 12,9 12,9 14,3 13,8
Ago. 14,4 14,2 15,1 14,6 13,2
Set. 15,8 17,5 14,7 17,9 16,9
Out. 18,5 19,6 19,4 18,3 17,2
Nov. 18,8 18,6 18,9 20,8 18,5
Dez. 20,5 19,8 19,0 20,3 20,4
Média 17,0 17,5 16,6 17,5 16,9
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APENDICE 3

Temperaturas médias maximas no periodo experimental:

Meses 2006 2007 2008 2009 2010
°C
Jan. 30,5 28,7 28,7 29,3 30,0
Fev. 30,1 30,4 30,7 30,7 31,6
Mar. 30,4 31,4 29,6 30,2 30,9
Abr. 29,2 30,6 28,8 28,8 28,9
Mai. 26,4 26,6 26,4 27,8 26,8
Jun. 26,8 27,4 27,2 24,7 26,8
Jul. 28,3 26,4 28,0 27,6 28,5
Ago. 27,0 27,2 30,5 28,0 30,0
Set. 27,7 30,8 28,4 29,2 30,9
Out. 30,1 33,0 31,7 30,4 30,0
Nov. 30,3 29,6 31,5 31,7 30,5
Dez. 29,5 30,9 30,1 29,3 30,7
Média 28,8 29,4 29,3 29,0 29,6
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Fluxograma das atividades desenvolvidas no experimento, ao longo de 2006, 2007 e

2008:
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Amostragem
de folhas
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APENDICE 5

Andlise de Analise de N Andlise de Andlise de N
clorofila no solo clorofila no solo
’ Leitura SPAD ‘ Amostragem ’ Leitura SPAD ‘ Amostragem
‘ de solo ‘ de solo
Amostragem Aplicagdo do Amostragem
de folhas subproduto de folhas

Aplicagao do
subproduto
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Fluxograma das atividades desenvolvidas no experimento, ao longo de 2009 e 2010:
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