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ADUBACAO NITROGENADA E POTASSICA EM GOIABEIRAS ‘PALUMA’
MANEJADAS NO SISTEMA INTENSIVO DE PRODUCAO

RESUMO - A adubacdo mineral consiste em um aporte de nutrientes para o
solo, que s&o absorvidos pelas raizes e distribuidos para os diferentes érgaos da
planta, podendo influenciar na produtividade e na qualidade dos frutos. Por outro
lado, a aplicacdo dos adubos altera os parametros quimicos do solo. O trabalho
objetivou avaliar o efeito da adubacgido nitrogenada e potassica em pomar de
goiabeiras ‘Paluma’ sobre os atributos quimicos de um Argissolo Vermelho-Amarelo,
o estado nutricional das plantas, a produtividade e a qualidade das goiabas, os
teores de nutrientes nos frutos. O experimento foi conduzido em Vista Alegre do Alto,
SP, em pomar com sete anos de idade, irrigado, manejado com podas, durante trés
ciclos de producao. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com trés
repeticdes, em esquema fatorial com quatro doses de nitrogénio (0, 0,5, 1,0 e 2,0 kg
planta™ de N) e quatro de potassio (0, 0,55, 1,1 e 2,2 kg planta” de K,O). Utilizou-se
uréia e cloreto de potassio, parcelados em quatro aplicagbes iguais em cada ciclo. A
adubagao nitrogenada influenciou nos atributos quimicos do solo (pH, K, Ca, Mg,
SB, V, H+Al, B, Fe e Mn), nos teores de nutrientes das folhas (N, P, Ca, Mg, B, Mn e
Zn), nos teores de nutrientes dos frutos (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Zn), bem como
na produtividade e qualidade das goiabas (pH, relacao polpa/miolo). A adubagéo
potassica teve efeito nas concentracoes de K e Mg do solo, nos teores foliares de K,
Mn e Mg, nos teores de K e Mn dos frutos e, por outro lado, ndo afetou a
produtividade e os parametros qualitativos dos frutos (peso, conteudo de soélidos
soluveis, pH, acidez titulavel e relacdo polpa miolo). Verificou-se interacées N x K
significativas para as concentracdées de K e Mg do solo e para os teores de N e P
dos frutos.

Palavras-Chave: Psidium guajava, nitrogénio, potassio, macronutrientes,
micronutrientes.



NITROGEN AND POTASSIUM FERTILIZER IN GUAVA 'PALUMA' MANAGED IN
THE INTENSIVE PRODUCTION SYSTEM

ABSTRACT - The mineral fertilizer consists of a supply of nutrients to the soil,
which are absorbed by the roots and distributed to the different plant organs,
impairing the productivity and fruit quality. Moreover, the application of chemical
fertilizers changes the parameters of the soil. This study aimed to evaluate the effect
of nitrogen and potassium fertilization in an guava orchard cv. 'Paluma’ on: chemical
attributes of an Ultisol; nutritional status of plants, productivity and quality of guavas;
nutrient levels in fruits. The experiment was conducted at Vista Alegre, SP, Brazil, in
an 7 years old irrigated orchard, managed through pruning during three production
cycles. The experimental design was a randomized blocks, in factorial, with four
nitrogen doses (0, 0.5, 1.0 and 2.0 kg plant-1 N) and four of potassium (0, 0.55, 1.1
and 2.2 kg plant-1 K20), with three replications. It was used urea and potassium
chloride, split in four equal applications on each cycle. Nitrogen fertilization influenced
on chemical properties of the soil (pH, K, Ca, Mg, SB, V, H+Al, B, Fe and Mn),
nutrient content of leaves (N, P, Ca, Mg, B, Mn and Zn), nutrient content of fruits (N,
P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Zn) and on the yield and quality of guava (pH, pulp/core).
Potassium fertilization had effect on the concentrations of K and Mg in the soil, in the
foliar contents of K, Mg and Mn, in K and Mn content of fruit and, on the other hand,
did not affect productivity and fruit quality parameters (weight, soluble solids, pH,
titratable acidity and pulp/core). There was N x K significant interaction for
concentrations of K and Mg in the soil and to the concentrations of N and P in fruits.

Keywords: Psidium guajava, nitrogen, potassium, macronutrients, micronutrients






CAPITULO 1 — CONSIDERAGOES GERAIS

1.1. INTRODUGCAO

Os pomares de goiaba tém grande importancia socio-econémica no cenario
atual da fruticultura nacional, sendo que no levantamento do censo agropecuario de
2006 a area colhida foi de 15.048 ha (IBGE, 2012). No estado de Sao Paulo, o
levantamento realizado em 2008 mostrou que existiam 6.398 ha cultivados com
goiabeiras. Desse total, 3.068 ha pertencem a regido de Jaboticabal, principalmente
nos municipios de Vista Alegre do Alto (757 ha), Monte Alto (726 ha) e Taquaritinga
(688 ha) (LUPA, 2012), onde concentram-se as industrias processadoras da fruta. A
area média desses pomares é de 5 ha (LUPA, 2012), o que demonstra a
participacdo do Agricultor Familiar na cadeia produtiva da goiaba. Na regido ha
predominancia do plantio da cultivar Paluma e seus frutos sdo preferencialmente
utilizados, nédo sé para o processamento industrial, mas, também, séao
comercializados no mercado de frutas in natura (ROZANE, 2011; NATALE;
ROZANE; PRADO, 2012). Essa cultivar foi desenvolvida pelo programa de
melhoramento genético de fruteiras da FCAV/Unesp-Campus Jaboticabal
(PEREIRA; NACHTIGAL, 2009), sendo uma de suas caracteristicas mais
importantes & alta produtividade, que pode alcangar 100 t ha™ ano”, quando
manejada adequadamente (NATALE; PRADO, 2006).

Com o emprego da poda de frutificacdo, foi possivel alterar a época de
colheita da goiaba e, atualmente, em regidées em que o inverno nao é rigoroso, €
possivel realizar a colheita, com boa produtividade, em qualquer época do ano,
empregando técnicas agrondmicas como a poda, a irrigacdo e a adubacao
(ROZANE et al., 2009). Estas trés praticas agricolas, juntamente com o cultivo de
plantas geneticamente melhoradas, sdo os diferenciais na evolu¢gdo do manejo da
goiabeira nas ultimas trés décadas.

Essa evolugdo partiu das goiabeiras rasticas, praticamente ndo podadas,
pouco produtivas e em manejo de sequeiro, para cultivares melhoradas, mais

produtivas, sob irrigacdo e manejo intensivo de podas. Entretanto, com essa



evolucao, surgiram novas exigéncias nutricionais das plantas, que ainda carecem de
pesquisas e experimentacdes para uma melhor compreensao (SOUZA et al., 2009;
NATALE; ROZANE; PRADO, 2012).

A goiabeira é altamente responsiva a adubagédo nitrogenada, sendo o
nitrogénio e o potassio os nutrientes mais requeridos pela planta, bem como os mais
exportados pelos frutos (NATALE et al. 1996a). Consultando alguns trabalhos
brasileiros (QUEIROZ et al. 1986; MEDINA, 1988; NATALE et al. 1996a; SANTOS;
QUAGGIO, 1997; ANDRADE, 2004; MOTOIKE; MOURA, 2007), verificam-se
diferencas nas recomendacbes de adubacdo da goiabeira. Desta forma, observou-
se que a dose sugerida de potassio, pode variar de 30 (QUEIROZ et al., 1986) a
2.000 g K;O planta™ (PIZA JR.; KAVATI, 1994), e a de nitrogénio pode variar de 20
(QUEIROZ et al., 1986) a 1.400 g N planta’ (NATALE et al., 1996a). Algumas
dessas recomendacdes ndo foram embasadas em experimentacdo e 0S poucos
trabalhos existentes foram realizados em pomares com manejo diferente do atual.
Esses pomares eram manejados com podas pouco intensas, ndo eram irrigados € a
colheita era realizada apenas uma vez por ano (NATALE, 1993). Da mesma
maneira, as informag¢des da literatura que avaliaram a resposta de goiabeiras a
interacdo da adubagéo nitrogenada e potassica sao incipientes.

Atualmente, os produtores da regido do estudo manejam os pomares de
goiabeira de forma tecnificada, com irrigacdo, podas de frutificacdo, adubacdes
intensivas e manejo fitossanitario adequado, o que tem possibilitado até trés safras a
cada dois anos, com produtividade esperada de 93 t ha' ano™” para a cultivar
Paluma (ROZANE, 2011). Procurando atender esse avango no manejo dos pomares
da cultivar Paluma, no que se refere a calagem e adubacédo, novas pesquisas vém
sendo conduzidas para essas condi¢coes (NATALE; ROZANE; PRADO, 2012). Esses
estudos propiciaram o desenvolvimento de um software para recomendacao de
calagem e adubacdo para goiabeiras cultivar Paluma, irrigadas e manejadas com
poda drastica (MODENESE-GORLA DA SILVA et al., 2009), aprimorando, desta
forma, o primeiro Boletim Técnico apresentado (NATALE et al., 1996a). Assim,
visando contribuir com informagées para esse novo cenario de manejo das
goiabeiras, é que se insere a presente experimentagao.



Alguns fatores motivaram a realizagdo deste trabalho, destacando-se a
importancia econbémica e social da cadeia produtiva da goiaba; a evolucdo do
manejo das goiabeiras nos ultimos anos; o reduzido numero de experimentacdes
sobre nutricdo da goiabeira nas atuais condicdes; a alta demanda de nitrogénio e
potassio pelas plantas, bem como a grande exportacdo desses nutrientes com a
colheita dos frutos; a insercao da atual pesquisa dentro de uma linha de pesquisa
em nutricao de goiabeira com mais de duas décadas de estudos. Destaca-se, ainda,
a importancia que tem o manejo equilibrado das adubacgdes visando evitar a falta ou
0 uso excessivo de fertilizantes, o que pode contribuir com a sustentabilidade
econdmica e ambiental dessa pratica agricola.

Desta forma, o trabalho teve como objetivo principal orientar o manejo
nutricional dos pomares manejados em sistema intensivo de producéo, buscando
determinar as doses adequadas de nitrogénio e potéassio para a goiabeira ‘Paluma’,
além de estabelecer as doses mais econémicas; estabelecer as faixas de teores de
nutrientes nas folhas e frutos decorrentes das adubacdes; e, determinar as
mudancas nos parametros quimicos do solo devido ao efeito do adubo nitrogenado

e potassico.

1.2. REVISAO DE LITERATURA

1.2.1. Aspectos gerais da goiabeira

A goiabeira (Psidium guajava L.) é uma planta originaria da América Tropical,
pertencente a familia Myrtaceae, cultivada em todas as regides tropicais e
subtropicais do mundo, sendo os maiores produtores mundiais a india, Paquisto,
Brasil, Egito, Venezuela, Estados Unidos, Africa do Sul, México, Australia e Quénia.
No Brasil, é cultivada em escala comercial em quase todas as regides (PEREIRA;
NACHTIGAL, 2009), com destaque para os estados de Sdo Paulo e Pernambuco
(IBGE, 2012).



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

Diversas variedades e cultivares de goiabeira foram utilizadas no processo de
evolucao da goiabicicultura brasileira, conforme verificado em revisdo feita por
Souza et al. (2009), sendo que muitas dessas goiabeiras ndo sdo mais plantadas.
Atualmente, a cultivar Paluma representa cerca de 90% da area plantada no Brasil
(NATALE; ROZANE; PRADO, 2012), com numero superior a quatro milhdes de
plantas, distribuidas por todas as regides de cultivo (PEREIRA; NACHTIGAL, 2009).
As goiabeiras ‘Paluma’ sdo altamente produtivas, vigorosas, de crescimento lateral
e com boa tolerdncia a ferrugem (Puccinia psidii Wint.). Os frutos sdo grandes
(acima de 200 @), piriformes, com pescoco curto; nos frutos maduros a casca € lisa e
amarela; a polpa é de cor vermelha intensa, firme e espessa (1,3 a 2,0 cm); o sabor
¢ agradavel gracas ao elevado teor de aglcares (aproximadamente 10° Brix) e a
acidez equilibrada; as sementes aparecem em pequeno numero (PEREIRA;
NACHTIGAL, 2009).

A cultivar Paluma é uma goiabeira de dupla finalidade, para consumo in
natura e para a industrializacdo (NATALE; ROZANE; PRADO, 2012), sendo esse um
dos fatores para a preferéncia por essa cultivar. Outro fator de suma importancia € a
sua capacidade para alcancar altas produtividades (NATALE; PRADO, 2006;
PEREIRA; NACHTIGAL, 2009). Nesse sentido, € gracas a produtividade da
goiabeira ‘Paluma’ que a remuneragdo ao produtor € satisfatéria, pois os custos de
implantacdo e conducdo do pomar sdo elevados (ROZANE, 2011). Destaca-se,
ainda, que a propagacao atual da goiabeira ‘Paluma’, por meio de estacas
herbaceas, também contribuiu para este cendrio. Esse processo de propagacao é
muito mais rapido do que o processo por enxertia e, a cultivar Paluma enraiza mais
facilmente do que, por exemplo, as cultivares Pedro Sato e Sassaoka (PEREIRA;
NACHTIGAL, 2009).

A goiabeira, em sua condicdo natural, apresenta ciclo fenoldégico com
brotagcdes e florescimento na primavera e colheita no verdo. O manejo de poda, bem

como as condicdes ambientais favoraveis de temperatura e umidade do solo (chuva



ou irrigacdo), possibilitam colheitas em praticamente todos os meses do ano
(ROZANE et al., 2009), o que otimiza a eficiéncia da industria processadora da fruta.

Por outro lado, para que a cultivar ‘Paluma’ alcance seu potencial produtivo,
quando manejadas com podas drasticas e irrigagdo, € necessario o adequado

manejo nutricional.

1.2.2. Adubacao nitrogenada e potassica

O nitrogénio é encontrado em muitos compostos organicos, destacando-se os
aminoacidos e acidos nucléicos. As plantas requerem maiores quantidades de
nitrogénio e sua disponibilidade geralmente limita a produtividade das plantas
(EPSTEIN; BLOOM, 2006), pois esse macronutriente participa praticamente de
todas as fungbes da planta (MALAVOLTA; MORAES, 2007). Desta forma, os
fertilizantes mais consumidos sao os nitrogenados (RAIJ, 2011) e, entre eles,
destaca-se a uréia. Porém, véarios autores relatam altas perdas de nitrogénio por
volatilizagdo de NHs, quando a uréia é aplicada na superficie do solo. Outro aspecto
importante € que o anion nitrato tem baixa interagdo quimica com os minerais do
solo, os quais apresentam predominancia de cargas negativas (CANTARELLA,
2007). Portanto, adubagdes nitrogenadas devem ser bem determinadas, para se
evitar que a lixiviacao do nitrato possa atingir as aguas superficiais e subterraneas.
Assim, as praticas de manejo que conciliam as necessidades de nutrientes com a
demanda da cultura, em termos de dose e época de aplicagao, podem otimizar o uso
de nutrientes pelas culturas e reduzir potenciais impactos ambientais (GRANT, 2010)

O potassio ndo € um constituinte integral de qualquer metabdlito vegetal,
sendo que suas altas concentragdes vacuolares o tornam o maior agente osmético
catibnico celular. Entre suas fungdes na planta, destacam-se a ativacdo de diversas
enzimas, a participacdo no transporte atravées da membrana, a neutralizagdo de
anions e a manutencdo de potencial osmético (EPSTEIN; BLOOM, 2006). A
deficiéncia de potassio normalmente reduz o tamanho dos internédios, a dominancia
apical e o crescimento das plantas, retarda a frutificacdo e origina frutos de menor
tamanho e com menor intensidade de cor (ERNANI; ALMEIDA; SANTOS, 2007).



A adubacgado com uréia gera a acidificacdo do solo, 0 que nao ocorre com a
adubacéao com cloreto de potassio (ERNANI, 2008). Durante a nitrificacéo, para cada
NH," oxidado ocorre a liberagdo de dois ions hidrogénio (H*) na solugdo do solo. O
resultado desse processo € a acidificacdo do solo. A absorgdo de N pelas raizes
também influencia a variacdo do pH do solo (MATTOS JR. et al., 2007). Por outro
lado, apesar do cloreto de potassio ndo acidificar o solo (TISDALE; NELSON;
BEATON, 1984), esse adubo possui elevado indice salino (ERNANI; ALMEIDA;
SANTQOS, 2007).

Em fruteiras, o nitrogénio interfere no crescimento dos ramos, influenciando o
namero e o tamanho dos mesmos. Desta forma, pode interferir diretamente na
producéo, alterando tanto o calibre quanto o numero de frutos produzidos (MATTOS;
FREIRE; MAGNANI, 1991; DOLINSKI et al., 2005). J& o potassio, além dos estudos
evidenciando seu efeito isolado na planta (CUMMINGS, 1985), também
potencializa a resposta dos vegetais ao nitrogénio (MENGEL; KIRKBY, 1987;
MARSCHNER, 1995), sendo recomendado o aumento da dose de potassio, quando
ha incremento na quantidade de nitrogénio aplicada (MALAVOLTA, 2006).

A interacao mais comum relacionada com nitrogénio € a que acontece com o
potassio. Esses sdo os dois nutrientes minerais absorvidos em maiores quantidades
em quase todas as plantas e as interagées entre ambos normalmente sdo do tipo
nao-competitiva. A absorcdo de um elemento eleva a demanda pelo outro. O
estimulo do crescimento provocado pela adicdo de nitrogénio pode levar a
deficiéncia de potassio por efeito de diluicao e, vice-versa. O suprimento balanceado
de nitrogénio e de potassio, frequentemente, aumenta a resposta a ambos, mas a
nao-adicdo de um deles em solos deficientes, pode levar a decréscimos na resposta
ao outro, tanto em producdo, quanto em acumulo do nutriente (CANTARELLA,
2007).

Quando o nitrogénio é aplicado em quantidade suficiente que aumente a
producdo, esta passa a ser limitada pela insuficiéncia de K aplicado. Assim, as
maiores doses de nitrogénio somente promoverdo aumento de producdo se
acompanhadas de altas doses de potassio, como evidenciado em milho por
Resende et al. (1997).



A literatura evidencia que a adequada relacdo N/K influencia a produtividade
de plantas perenes, como descreve Malavolta (2006), que resume os resultados
obtidos por Viana et al. (1987) em um ensaio de seis anos de duragao. Os autores
relatam que a aplicacdo de 200 kg K:O ha', em presenca de 100 kg N ha’
produziram 60 sacas de café beneficiado por hectare, enquanto que aplicando 400
kg N ha™", na auséncia de K20, produziram apenas 35 sacas.

Dolinski et al. (2005), trabalhando com ameixeiras, relatam n&o haver
alteracdo da producdo quando se varia o nitrogénio e o potassio aplicados em
pomar com cinco anos de idade. Os autores atribuiram a falta de resposta as
adubacées, devido ao tempo insuficiente de experimentagcdo, de apenas trés anos.
Explicacdo semelhante é fornecida por Nosal et al. (1990), que constatou para a
cultura da macieira que diferentes doses de nitrogénio apresentaram diferencas de
28% na produtividade acumulada de oito anos, porém, no acumulado dos primeiros
quatro anos nao observou diferenga significativa.

Experimentos realizados por Sobral et al. (2000) com laranjeiras, sob regime
de sequeiro, por seis anos, em solos dos tabuleiros costeiros, no Ceara; por
Quaggio, Mattos e Cantarella (2006) que conduziram dois ensaios também por seis
anos em Argissolo Vermelho-Amarelo e Latossolo, no estado de S&o Paulo; e
Mattos Jr. et al. (2006) por cinco anos em Argissolo Vermelho-Amarelo, todos
observaram respostas positivas na melhoria da qualidade e da produtividade, com a
adequacao da relacao N/P/K.

Para goiabeiras, ndo foram realizados estudos que determinassem a
adequada relacdo N/K para alcancar produtividades maximas ou mesmo avaliar o
efeito dessa relacdo na qualidade da producéo. Ide e Martelleto (1997), em estudo
com adubagdo nitrogenada e potassica, ndo verificaram a influéncia do potassio e
nem da interacdo N x K no numero de frutos por planta, peso dos frutos e
produtividade da primeira safra do pomar de goiabeiras ‘Paluma’.

A colheita é uma importante fonte extracdo de nutrientes do pomar. O
nitrogénio e o potassio sdo os nutrientes exportados em maior quantidade pelos
frutos da goiabeira ‘Paluma’, aproximadamente 1,18 e 1,55 kg, respectivamente, por
tonelada de frutos produzida (NATALE et al., 1994b).



Nos sistemas intensivos de producado, uma parte significativa dos nutrientes é
retirada das plantas por ocasidao da poda de frutificacdo. Nesse sentido, Maia et al.
(2007), trabalhando em pomar da cultivar Paluma com trés anos, relataram que a
extracdo de nutrientes devido & poda foi de 153,3 g N planta”, 14 g P planta” e
231,9de g K planta™.

Diversos trabalhos mostram o aumento da produtividade da goiabeira em
funcéo de doses crescentes de nitrogénio (NATALE; BOARETTO; PEREIRA, 19943;
TERAN et al, 1996; IDE; MARTELLETO, 1997; MACIEL; DANTAS NETO;
FERNANDES, 2007; KUMAR, TIWARI; KUMAR, 2008; CARDOSO et al., 2011). Por
outro lado, a adubagédo potassica pode ou nao influenciar a produtividade dos
pomares. Ramasamy et al. (1977), citados por Medina (1988), e Martinez Junior e
Pereira (1986), verificaram aumento de produtividade de goiabeiras em funcao da
adubacdo potassica. Natale et al. (1996b) observaram em goiabeiras ‘Paluma’
plantadas em Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, com concentragéo inicial de K
muito baixa (RAIJ et al., 1997) de 0,5 mmol, dm™, que a adubagdo potassica foi
significativa na produtividade apenas na terceira safra do pomar. Cardoso et al.
(2011) ndo observaram efeito da adubacao potassica na produtividade de goiabeiras
‘Paluma’ jovens, assim como Natale et. al (1996b) também n&o observaram nas
duas safras iniciais do experimento. Na Venezuela, Teran et al. (1996) também nao
constataram efeito significativo da adubacdo potassica na produtividade de
goiabeiras com trés anos.

Estudos realizados com goiabeiras ‘Paluma’ com trés anos, demonstraram a
alta demanda da planta por nitrogénio e potassio, sendo necessarias doses de 0,42
kg N planta™ e 0,53 kg KO planta™ para alcancar 90% da producdo maxima. O
pomar experimental foi manejado com podas pouco intensas, ndo irrigado e com
uma safra por ano (NATALE, 1993).

As recomendacdes de adubacao nitrogenada e potassica para goiabeiras em
Sao Paulo variam em funcao dos autores. Santos e Quaggio (1997) sugerem para a
adubacdo de pomares de goiabeiras, ndo especificando as cultivares, a faixa de
0,32 a 0,65 kg KzO planta™ em funcdo das concentragdes de potassio no solo e da
produtividade esperada, e a faixa de 0,12 a 0,64 kg N planta”. Por outro lado, Natale

et al. (1996a) sugerem, especificamente para a cultivar Paluma, a faixa de 0,15a 1,5



kg K20 planta™, em fungdo das concentracdes de K no solo, da idade das plantas e
da produtividade esperada do pomar, e a faixa de 0,8 a 1,4 kg N planta™. Nessa
literatura, observa-se que as adubag¢des podem ser orientadas para produtividades
superiores a 100 t ha™'. Piza Jr. e Kavati (1994) relatam que os fruticultores utilizam
altas doses de fertilizantes, sendo comum o emprego de quantidades de N-P,Os-
K-O da ordem de 1,0-0,5-0,8 kg planta”, além de farta adubagéo organica. Alguns
produtores chegam a utilizar de 5 até 9 kg de elemento simples por ano e por planta
adulta (PIZA Jr., 1994). Entretanto, com a elevacédo dos custos dos fertilizantes e a
preocupacao ambiental, isso tem sido revisto.
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CAPITULO 2 - ADUBACAO NITROGENADA E POTASSICA EM GOIABEIRAS
‘PALUMA’ SOBRE OS ATRIBUTOS QUIMICOS DE UM
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO

RESUMO - A adubacado objetiva fornecer nutrientes as plantas para a
melhoria da produtividade. Por outro lado, a aplicagdo dos adubos altera os
parametros quimicos do solo. O trabalho objetivou avaliar os efeitos das adubacgdes
nitrogenadas e potassicas em pomar de goiabeiras ‘Paluma’, sobre os atributos
quimicos de um Argissolo Vermelho-Amarelo. O experimento foi conduzido em Vista
Alegre do Alto, SP, em pomar com sete anos de idade, irrigado, manejado com
podas, durante trés ciclos de producdo. O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso, com trés repeticdes, em esquema fatorial com quatro doses de nitrogénio
(0, 0,5, 1,0 e 2,0 kg planta” de N) e quatro de potassio (0, 0,55, 1,1 e 2,2 kg planta™
de Kx0). Utilizou-se uréia e cloreto de potassio, parcelados em quatro aplicacdes
iguais. A adubagao foi complementada com o superfosfato simples, o acido bérico e
o sulfato de zinco. A adubacao nitrogenada promoveu decréscimos do pH, K, Ca,
Mg, SB e V e elevacao da acidez potencial e das concentracdes de B, Fe e Mn, nas
camadas de solo de 0-0,2 e 0,2-0,4m. As adubagdes potassicas promoveram
acréscimos nas concentracées de K do solo, nas camadas de solo de 0-0,2 e 0,2-
0,4m, e decréscimo das concentragcées de Mg na camada de 0,2-0,4m. A interagédo
N x K foi significativa para as concentracbes de K nas camadas de 0-0,2m e 0,2-
0,4m, respectivamente, no segundo e no terceiro ciclo; e para as concentragdes de
Mg e SB, na camada 0,2-0,4m, no segundo ciclo.

Palavras-Chave: Psidium guajava; nitrogénio; potassio; andlise quimica de solo.

ABSTRACT - Fertilization aims to provide nutrients for plants to improve
productivity. Moreover, the application of fertilizers modify the soil chemical. The
present study evaluated the effects of nitrogen and potassium fertilizers in the
orchard of guava 'Paluma’' on the chemical attributes of a dystrophic Ultisol. The
experiment was conducted at Vista Alegre do Alto, SP, in an 7 years old irrigated
orchard, managed through pruning during three production cycles. The experimental
design was randomized blocks, in factorial, with four nitrogen doses (0, 0.5, 1 and 2
kg N plant™) and four of potassium (0, 0.55, 1.1 and 2.2 kg KO plant™), with three
replications. It was used urea and potassium chloride, split into four equal
applications. The fertilization was supplemented with superphosphate, boric acid and
zinc sulphate. Nitrogen fertilization promoted decreases in pH, K, Ca, Mg, V and sum
of bases (SB) and increased the potential acidity and concentrations of B, Fe and Mn
in soil layers of 0-0.2 and 0.2-0.4m. The potassic fertilization promoted increases in
soil K concentrations in soil layers of 0-0.2 and 0.2-0.4 m, and decreased
concentrations of Mg in the layer of 0.2-0.4 m. The N x K interaction was significant
for concentrations of K in the layers 0-0.2 m and 0.2-0.4 m, respectively, in the
second and third cycle; and for concentrations of Mg and SB in the layer 0.2 to 0.4 m
in the second cycle.

Keywords: Psidium guajava, nitrogen, potassium, chemical analysis of soil.
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2.1. INTRODUCAO

A producdo de goiabas € uma importante atividade agricola da fruticultura
paulista. A fruta & utilizada para consumo in natura e para a industrializagdo. A
‘Paluma’ é a principal cultivar destinada a industrializacdo (PEREIRA, 2008).

Atualmente, os pomares da regido de Vista Alegre do Alto/SP sdo manejados
com podas a cada oito meses, gerando trés safras a cada 2 anos (ROZANE et al.,
2009), Nesses pomares predominam os solos Argissolo e Latossolo. A irrigacdo, a
adubacéo, a poda e o controle de pragas e doencas sdo manejos agrondmicos que
potencializam a expressdo produtiva dos pomares de ‘Paluma’. Desta forma,
maiores produtividades sdo alcangadas quando ha interacdo desses fatores de
produgdo, o que aumenta, assim, a demanda por nutrientes (RAIJ, 2011).

A remocdo de macronutrientes pela poda de goiabeiras ‘Paluma’ segue a
ordem decrescente: K, N, Ca, Mg, S e P, enquanto para os micronutrientes a ordem
é: Fe, Mn, B, Zn e Cu (MAIA et al., 2007). Por outro lado, a exportacdo de nutrientes
pelos frutos, através das colheitas, segue a ordem: K, N, P, S, Mg e Ca, sendo que
para os micronutrientes a ordem é: Mn, Fe, Zn, Cu e B (NATALE et al.,, 1994),
destacando, assim, a importancia dos nutrientes N e K para o manejo dos pomares.

A interacdo mais comum relacionada com nitrogénio € a que acontece com o
potassio e, normalmente, é do tipo ndo-competitiva, sendo que a absorcdo de um
elemento eleva a demanda pelo outro. O suprimento balanceado desses dois
nutrientes, normalmente aumenta a resposta de ambos, mas, a nao-adicdo de um
deles em solos deficientes pode levar a decréscimos na resposta do outro, tanto em
produgédo quanto em acumulo do nutriente (CANTARELLA, 2007).

As recomendacbes de adubacao com nitrogénio e potassio para goiabeiras
em Sao Paulo variam em funcao dos autores. Santos e Quaggio (1997) sugerem
para a adubacédo de pomares de goiabeiras, ndo especificando as cultivares, a faixa
de 0,32 a 0,65 kg K20 planta™’, em funcdo das concentracdes de K no solo e da
produtividade esperada, e a faixa de 0,12 a 0,64 kg N planta™. Por outro lado, Natale
et al. (1996) sugerem, especificamente para a cultivar Paluma, a faixa de 0,15a 1,5
kg K»O planta™, em fungdo das concentracdes de K no solo, da idade das plantas e

da produtividade esperada do pomar, e a faixa de 0,8 a 1,4 kg N planta™. Nessa



16

literatura, observa-se que as adubacdes podem ser orientadas para produtividades
superiores a 100 t ha™ ano™. Piza Jr. e Kavati (1994) relatam que os fruticultores
utilizam altas doses de fertilizantes, sendo comum o emprego de quantidades de N-
P,0s-K2O da ordem de 1,0-0,5-0,8 kg planta”, além de farta adubacdo organica.
Alguns produtores chegam a utilizar 5, 7 ou até 9 kg de elemento simples por ano e
por planta adulta (PIZA JR., 1994). Entretanto, com a elevagdo dos custos dos
fertilizantes e a preocupacao ambiental, isso tem sido revisto.

A adubacado objetiva fornecer nutrientes as plantas para a melhoria da
produtividade dos pomares. Por outro lado, a aplicagdo dos fertilizantes altera os
parametros quimicos do solo, tanto mais intensamente, quanto maiores as
quantidades fornecidas de adubos. Desta forma, pode haver aumento da
concentracdo do elemento no solo que estava presente no adubo, diminuir ou
aumentar a concentragéo de outros elementos em funcao de alteragdes de pH, bem
como competicao entre ions.

A adubacgado com uréia gera a acidificacdo do solo, 0 que nao ocorre com a
adubacao com cloreto de potassio (ERNANI, 2008). Durante a nitrificacao, para cada
NH," oxidado ocorre liberacdo de dois ions hidrogénio (H*) na solugdo do solo. O
resultado desse processo € a acidificacdo do solo. A absorgdo de N pelas raizes
também influencia a variagdo do pH do solo (MATTOS JR. et al., 2007).

A aplicagdo de adubos nos pomares é realizada na projecao da copa das
plantas (NATALE et al.,, 1996) e, em pomares adultos, os parcelamentos das
adubacbes coincidem na mesma area a cada ciclo, o que intensifica as alteragdes
quimicas do solo. Estas modificacbes podem influenciar a nutricdo da planta e
interferir na produtividade. Desta forma, o presente trabalho objetivou avaliar os
efeitos das adubagdes nitrogenadas e potassicas realizadas em pomar de
goiabeiras ‘Paluma’, sobre os atributos quimicos de um Argissolo Vermelho-
Amarelo.

2.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em pomar irrigado de goiabeiras ‘Paluma’, com 7

anos de idade, espacadas de 7 x 5 metros, manejado com podas de frutificacao,
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pertencente a Industria de Polpas e Conservas VAL Ltda., em Vista Alegre do Alto-
SP. O solo é o Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico (EMBRAPA, 2006). O solo do
pomar experimental foi corrigido noventa dias antes da instalacdo do experimento,
sendo realizada a calagem conforme as recomendacgdes de Natale et al. (1996).
Foram aplicadas 2 t ha' de calcario em &rea total, na superficie do solo, sem
incorporagao. O calcario continha 32 % de CaO, 18 % de MgO e PRNT de 90,5 %.
Antes da aplicagao dos tratamentos, foram coletadas 18 subamostras de terra para
compor a amostra analisada para fins de fertilidade do solo (RAlJ et al., 2001), tanto
na projecao da copa das plantas (a 1,75 m do tronco) quanto na entrelinha do pomar
(centro da rua), nas camadas de 0-0,2 e de 0,2-0,4 m. Os resultados das analises
quimicas estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Propriedades quimicas do solo nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de
profundidade, na faixa adubada (linha) e na entrelinha das plantas, antes
da instalagdo do experimento

Amostra pH* M.O. P K Ca Mg H+Al SB

Linha gdm® mgdm® s mmol, dm 3
0,0-0,2 m 5,9 11 19 2,2 29 14 12 45,2
0,2-0,4 m 5,4 9 7 2,0 22 9 16 33,0
Entrelinha
0,0-0,2 m 6,0 12 13 2,9 29 15 11 46,9
0,2-0,4 m 5,7 9 7 2,7 24 9 13 35,7
T \" B Cu Fe Mn Zn S-so,?
Linha mmol, dm”® % mg dm™

0,0-0,2 m 57,2 79 0,17 11,9 13 11,9 04
0,2-0,4 m 49,0 67 0,16 4.4 12 11,2 0,3

Entrelinha

0,0-0,2 m 57,9 81 0,34 14,7 12 126 0,4 3
0,2-0,4 m 48,7 73 0,16 4,0 10 10,6 0,3 4
*pH (CaCly); **P (resina)

W N

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, em esquema
fatorial 4 x 4, com quatro doses de Nitrogénio (0, 0,5, 1,0 e 2,0 kg N planta”) e
quatro doses de potassio (0, 0,55, 1,1 e 2,2 kg K20 planta™), com trés repeticdes. As
parcelas experimentais foram constituidas de cinco plantas, sendo a area das trés

goiabeiras centrais consideradas Uteis para as avaliagées.
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As fontes de adubos foram uréia (45 % N) e o cloreto de potassio (60 % K>0).
O experimento foi conduzido por trés ciclos de producdo consecutivos. Foi
considerado como ciclo o periodo entre a poda e o final da colheita. O primeiro ciclo
foi de fevereiro até novembro de 2009, perfazendo um total de 268 dias. O segundo,
de dezembro de 2009 até agosto de 2010, com 253 dias. O terceiro ciclo de
producéao foi de setembro de 2010 até abril de 2011, com 238 dias.

As podas foram drasticas, consistindo da eliminacdo de ramos superiores
e/ou inferiores mais grossos, além do encurtamento dos ramos mais finos. O
material resultante da poda foi depositado na entrelinha do pomar e triturado.

Os fertilizantes foram distribuidos equitativamente na superficie do solo, ao
redor de cada planta, na faixa entre 1,5 a 2,0 metros a partir do tronco, ou seja, com
largura de 0,5 m de distribuicdo na projecao da copa. As doses foram parceladas
trés vezes no primeiro ciclo, a cada 30 dias, e em quatro vezes nos outros ciclos, a
cada 25 dias, iniciando na fase de pré-florescimento.

As doses de fésforo foram estipuladas conforme as concentragbes de P no
solo e a produtividade média do pomar, seguindo as recomendacdes de Natale et al.
(1996). Foi utilizado o adubo superfosfato simples granulado (18 % P20s), aplicado
uma unica vez, em cada ciclo de produgéo, juntamente com o primeiro parcelamento
dos adubos NK. Desta forma, foram aplicados, por planta, 150 g de P2Os no primeiro
ciclo e 100 g de P,Os em cada um dos outros dois ciclos.

As adubacgdes com zinco e boro foram realizadas via solo, sendo os adubos
aplicados juntamente com as pulverizacées de herbicidas. Para tal, utilizou-se
pulverizador de barra aplicando a solucao nas linhas das plantas (projecdo das
copas), em faixa de 4 metros. As doses utilizadas no primeiro ciclo de producao
foram de 1 kg B ha” e 2 Kg Zn ha™*, no segundo ciclo foram de 2 kg B ha™ e 1 kg Zn
ha™' e no terceiro ciclo 1 kg B ha' e 1 kg Zn ha'. As fontes de B e Zn foram,
respectivamente, o acido bérico (17 % B) e o sulfato de zinco (20% de Zn).

Quando necessario, as plantas foram irrigadas. O sistema de irrigacao foi por
microaspersao, com um microaspersor (tipo bailarina) por goiabeira, com raio de
acao de 2,4 m e vazdao de 36 litros por hora. A irrigacdo foi monitorada por
tensiometria na camada de 0,0 — 0,2 m (60% capacidade de campo), sendo a agua

proveniente de poc¢o semi-artesiano.
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Apoés o término da colheita de cada ciclo, foram realizadas amostragens de
solo, nas camadas 0,0 — 0,2 e 0,2 - 0,4 m, na faixa adubada das plantas, sendo a
amostra da parcela constituida de doze sub-amostras, quatro por planta, uma em
cada quadrante. Foram realizadas, também, amostragens nas entrelinhas da
cultura, as mesmas profundidades e épocas citadas, seguindo os preceitos descritos
por Natale et al. (1996). Para a determinacdo do pH e das concentragcdes de MO
(matéria organica), P, K, Ca, Mg, H+Al, B, Cu, Fe, Mn, Zn e S-SO4? do solo, foram
utilizadas as metodologias descritas por Raij et al. (2001).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia com a aplicagao do
teste F e, quando significativos, realizou-se a analise de regressdo polinomial,
conforme descrito por Pimentel-Gomes (2009). Para a realizagdo das analises
estatisticas foi utilizado o programa SISVAR (FERREIRA, 2011).

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1. Efeito dos tratamentos nas caracteristicas do solo na faixa adubada

As amostras de solo retiradas na regido de projecao da copa (faixa adubada),
ao final de cada ciclo produtivo, apresentaram alteragdes quimicas nos valores de
pH, K, Ca, Mg, SB(Soma de bases), H+Al (Acidez potencial), V (Saturagdo por
bases), B, Fe e Mn, em funcao dos tratamentos. Por outro lado, as concentracdes de
MO (matéria organica), P, Cu, Zn e S, nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m do solo,
nao sofreram modificacdes em funcéo dos tratamentos com N e K.

As Tabelas 4, 5, 8, 9, 12 e 13, descritas nos Apéndices, apresentam os
valores médios dos parametros quimicos do solo, em funcéo das doses de N e K20,
com os respectivos valores do teste F e CV (coeficiente de variacdo) da analise de
variancia.

As concentragbes médias de MO, P, Cu Zn e S, para os trés ciclos, estao
apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Concentragcdes médias de MO, P, Cu, Zn e S do solo, na faixa adubada

(linha), nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de profundidade, apéds o
término de cada ciclo de producéo
Ciclo Profundidade M.O. P(resina) Cu Zn S-S0,2
m gdm® mg dm -

1 0,0-0,2 10 38 12,5 0,4 2

0,2-0,4 6 7 2,3 0,1 5
2 0,0-0,2 11 39 13,3 0,4 6

0,2-0,4 7 10 2,1 0,1 12
3 0,0-0,2 11 45 14,0 0,4 3

0,2-0,4 7 10 2,9 0,2 6

A adubagédo nitrogenada promoveu o decréscimo linear do pH em todas as

avaliagOes realizadas (Figura 1a, b), com excecéo do pH do solo da camada de 0,0

— 0,2 m do primeiro ciclo produtivo que apresentou valor médio igual a 5,4 + 0,37.
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Figura 1. pH e acidez potencial do Argissolo Vermelho-Amarelo, nas camada de 0,0
-0,2 m (a, ¢) e 0,2-0,4 m (b, d), em funcdo da adubacido nitrogenada em
goiabeiras. yi y» € ys representam as equacgdes para o primeiro, segundo e
terceiro ciclo de producao, respectivamente.
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A acidificacdo em fungéo das doses de nitrogénio foi mais intensa na camada
de solo 0,2-0,4 m no terceiro ciclo (Figura 1b), verificado através do maior angulo de
inclinagdo da reta. Este fato € decorrente das adubagbes com uréia serem
realizadas na mesma area do solo a cada ciclo, intensificando este efeito com o
passar do tempo. A adubacao com uréia acidifica o solo, pois no balanco final das
reagcdes quimicas, provocadas por sua adicdo ao solo, ha liberacdo de H*, com
consequente reducdo do pH (ERNANI, 2008). Neste aspecto, Natale (1993)
verificou, em pomares de goiabeiras, o efeito do adubo nitrogenado na acidificacao
dos solos Argissolo e Latossolo. Esse efeito é intensificado pois a adubacéo
nitrogenada € feita na projecdo da copa das arvores, podendo restringir o
crescimento radicular das plantas (NATALE; ROZANE; PRADO, 2012).

O adubo cloreto de potassio possui equivalente CaCOj; igual a zero
(TISDALE; NELSON; BEATON, 1984) e, como esperado, a adubagéo potassica nao
influenciou o pH do solo em nenhum dos ciclos avaliados, sendo que a interacdo N x
K também foi n&o significativa (Tabelas 4 a 15 do apéndice).

O processo de nitrificacdo do aménio (oriundo da uréia, MO e restos vegetais)
gera cations H* e anions NO3 que deslocam os cations trocaveis. Esses anions
movimentam-se através do perfil do solo e, quando nao absorvidos pelas plantas,
carreiam quantidades equivalentes de cations. Desta forma, a acidificacdo do solo
consiste na remocao dos cations Ca, Mg, K e Na do complexo de trocas, que sao
substituidos por aluminio trocavel e hidrogénio ndo dissociado (RAIJ, 2011). A
acidez potencial (H+Al) aumentou com as doses de N, nas duas camadas de solo
avaliadas (Figura 1c,d), em detrimento das concentragcbes dos cations e,
consequentemente, da soma de bases (Figura 5 a,b,c).

As adubacbes com uréia diminuiram as concentracées de potassio do solo,
enquanto as adubacbes com cloreto de potassio aumentaram linearmente as
concentragdes desse nutriente no solo. Esses efeitos foram observados na camada
de 0 - 0,2 m, no primeiro e terceiro ciclo produtivo (Figura 2a e 2c) e, na camada de
0,2 — 0,4 m no primeiro e segundo ciclo (Figuras 2b e 2d).
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Figura 2. Concentragbes de K em Argissolo Vermelho-Amarelo, na camada de 0,0 —
0,2 m (a, ¢) e na camada de 0,2-0,4 m (b, d), em funcdo da adubacéao
nitrogenada (a, b) e da adubacao potassica (c, d) em goiabeiras. yi y2 e ys
representam as equacdes para o primeiro, segundo e terceiro ciclo de
producéo, respectivamente.

Por outro lado, a interagdo N x K foi significativa para as concentragdes de
potassio do solo, na camada de 0 — 0,2 m no segundo ciclo de producéao (Figuras 3a
e 3b) e, na camada de 0,2-0,4 m, no terceiro ciclo (Figuras 3c e 3d). Desta forma, as
concentracdes de K do solo, no segundo ciclo, diminuiram em funcdo das doses de
N, nas parcelas adubadas com 1,1 e 2,2 kg K-O planta’, com efeito quadratico
(Figura 3a). Ja no terceiro ciclo, as concentragbes de K diminuiram nas parcelas
adubadas com 0,5, 1,1 e 2,2 kg K,O planta™, também com efeito quadratico (Figura
3c). As concentracbes de K do solo aumentaram linearmente em funcdo das
adubacOes potassicas, sendo este acréscimo menos intenso a medida que se
aumentou as doses de nitrogénio (Figura 3b e 3d).
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Figura 3. Concentracbes de K do solo em funcdo da adubacdo nitrogenada em
goiabeiras adubadas com 0,5, 1,1 e 2,2 kg K20 planta™: (a) segundo ciclo,
camada de 0,0 — 0,2 m; (c) terceiro ciclo, camada de 0,2 — 0,4 m.
Concentragbes de K do solo em fungdo da adubacdo potassica em
goiabeiras adubadas com 0, 0,5, 1,0 e 2,0 kg N planta™: (b) segundo ciclo,
camada de 0,0 — 0,2 m; (d) terceiro ciclo, camada de 0,2 — 0,4 m.

A adubacao nitrogenada acidifica o solo (ERNANI, 2008), diminuindo o seu
pH. Desta forma, as doses mais elevadas de N promoveram quedas de pH (CaCl,)
abaixo de 5,4 (Figura 1a e c), o que provoca diminuigcdo da disponibilidade de K
(MALAVOLTA, 2006). A menor retencdo de potassio K no solo deixa esse
macronutriente mais susceptivel a lixiviagao.

Ao contrario do que ocorreu para a adubacado nitrogenada, a adubacgao
potassica e a interagdo N x K nao tiveram influéncia na produtividade durante os trés
ciclos avaliados, conforme descrito no capitulo 4. As concentracdes iniciais de
potassio do solo (Tabela 1) encontravam-se dentro da faixa de interpretacao
considerada média por Raij et al. (1997), que varia de 1,6 a 3,0 mmol, dm™.

Um programa de adubagédo ndo deve visar apenas 0 maximo retorno em um
ano, em detrimento da fertilidade do solo e da produtividade futura. E importante
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procurar manter a fertilidade do solo em niveis adequados no médio prazo (RAIJ,
2011). Portanto, partindo da premissa de que o valor médio (RAIJ et al, 1997) da
concentragdo de K do solo foi suficiente para nutrir a goiabeira ‘Paluma’ adulta, a
adubacéo potassica necessaria para fornecer o nutriente as plantas e, a0 mesmo
tempo, manter a fertilidade do solo, da camada de 0,0 a 0,2 m, com concentragdes
médias de potassio, foi de 0,20 a 0,78; 0,0 a 0,6; e 0,21 a 0,93 kg K>O planta™,
respectivamente para o primeiro, segundo e terceiro ciclo de producdao. Com essas
adubacoes o solo em subsuperficie (0,2-0,4m) ficou com 1,8 a3,1;1,0a2,7;e 1,4 -
3,0 mmol, dm™, respectivamente em cada ciclo e, nas respectivas doses de 0,29,
0,36 e 0,48 kg K»O planta™, haveria a manutencéo da fertilidade inicial de 2,0 mmol,
dm™ (Tabela 1) nesta camada do solo.

Comparando-se com as recomendagdes da literatura, Natale et al. (1996)
sugerem adubacdes de 0,3 kg K.O planta”, quando o solo se encontra com
concentragcbes médias de K, para pomares de goiabeira ‘Paluma’ com
produtividades de até 60 t ha™' ano™, manejados no sistema de sequeiro, com uma
colheita por ano. Por outro lado, Santos e Quaggio (1997), sugerem adubacdes de
0,64 a 0,78 kg K20 planta™, em funcdo do espacamento entre plantas, para pomares
de goiaba para indGstria com produtividade acima de 50 t ha™.

Com os resultados experimentais, nota-se que as equacgdes que representam
as concentracées de K no solo em funcao da adubacédo potassica possuem, de
maneira geral, excelentes ajustes (Figuras 2 e 3) para o caso especifico do solo em
estudo (Agissolo), bem como esses efeitos se manifestaram de forma similar a cada
ciclo. Assim, a recomendacao de manejo da adubacao potassica dos pomares de
‘Paluma’ em Argissolos da regidao de estudo pode ser sugerida com a utilizagédo de
modelos matematicos, considerando-se tanto a nutricdo da planta como a
manutencao e/ou enriquecimento do solo que se deseja obter.

As concentracdes de calcio no solo da camada de 0,0-0,2m diminuiram em
funcédo das adubacdes nitrogenadas (Figura 4a), com exce¢ao para o observado no
primeiro ciclo que apresentou valor médio de 23 + 6,2 mmol. dm™. O mesmo ocorreu
na camada de 0,2-0,4m (Figura 4b). As diminuicdes das concentracées de Ca no

terceiro ciclo produtivo foram mais intensas, em decorréncia do processo de
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acidificacao do solo provocado pelas adubacgdes nitrogenadas, sendo este efeito
proporcional ao ocorrido para os valores de pH (Figura 1b).

Apenas no primeiro ciclo, na camada de solo de 0,2-0,4 m, as concentragoes
de Ca diminuiram em funcdo das doses aplicadas de KO, sendo este efeito
representado pela equacao linear y:=-1,303x + 12,98 (R2=0,71"").
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Figura 4. Concentrac6es de Ca e Mg em Argissolo Vermelho-Amarelo em funcao da
adubacéao nitrogenada em goiabeiras. (a) Ca na camada de 0-0,2m; (b) Ca
na camada de 0,2-0,4m; (c) Mg na camada de 0-0,2m; (d) Mg na camada de
0,2-0,4m; (e) Mg na camada de 0,2-0,4 m em goiabeiras adubadas com 0,
0,55, 1,1 e 2,2 kg planta™ de K0, no segundo ciclo de producdo. y y-eVys
representam as equacdes para o primeiro, segundo e terceiro ciclo de
producao, respectivamente.
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As concentracoes de Mg do solo, como o ocorrido para o célcio, diminuiram
em fungdo das adubacgdes nitrogenadas na camada de 0-0,2m (Figura 4 c) e 0,2-
0,4m (Figura 4 d), nos trés ciclos avaliados, porém, de forma mais intensa na
camada subsuperficial.

As adubagbes potéssicas ndo influenciaram as concentragbes de magnésio
na camada 0,0-0,2m, por outro lado, diminuiram as concentragées de Mg na camada
de 0,2-0,4m do solo, sendo este efeito observado nos trés ciclos produtivos. As
equacdes lineares foram as que melhor se ajustaram, representadas por y=-1,021x
+ 6,316 (R?2 = 0,98™) e y3 = -0,814x + 5,033 (R? = 0,94*), respectivamente, para o
primeiro e terceiro ciclos.

Nas amostras de solo, de 0,2-0,4 m, do segundo ciclo produtivo, além dos
efeitos significativos do N e do K, verificou-se a interagao significativa entre os dois
elementos (Figura 4e). Observou-se que quanto maiores as doses de N, menores as
concentragdes de Mg e, estas concentragdes sao tanto menores, quanto maiores as
doses de K aplicado.

Em grande parte, essas reducdes nas concentracoes de K, Mg e Ca podem
ser explicadas pela acidificagdo que ocorreu no solo, reduzindo a disponibilidade das
bases trocaveis (MALAVOLTA, 2006).

As analises estatisticas dos valores calculados de SB e V demonstraram que
apenas a adubacdo nitrogenada influenciou nesses parametros. A Figura 5a
representa a SB da camada superficial em funcdo da adubacao nitrogenada,
representadas por equagdes quadraticas no primeiro e segundo ciclo e por equagao
linear no terceiro ciclo, como ocorrido para o Mg. J& na camada subsuperficial, as
equacoées lineares foram as que se ajustaram melhor aos dados (Figura 5b). Para o
segundo ciclo a interacao N x K foi significativa (Figura 5¢), acompanhando também
o comportamento do Mg (Figuras 4 d, e).
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Figura 5. Soma de bases e saturacao por bases do Argissolo Vermelho-Amarelo em
funcdo da adubacao nitrogenada em goiabeiras. (a) SB na camada de 0-
0,2m; (b) SB na camada de 0,2-0,4m; (c) SB na camada de 0,2-0,4 em
goiabeiras adubadas com 0, 0,55, 1,1 e 2,2 kg planta™ de K»O, no segundo
ciclo de producao; (d) V na camada de 0,0 — 0,2 m; (e) V na camada de 0,2-
0,4 m. yi y» e y3 representam as equagdes para o primeiro, segundo e
terceiro ciclo de producéo, respectivamente.

A saturacdo por bases expressa a parte da CTC ocupada por Ca, Mg e K,

possuindo relacdo com os valores de pH (RAIJ, 2011). Desta forma, com a

diminuicdo das bases em funcdo das adubacbes nitrogenadas (Figura 5 a,b,c),

verificou-se um decréscimo dos valores de V em ambas as camadas superficial

(Figura 5d) e subsuperficial (Figura 5e), apresentando efeitos quadratico e linear,
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respectivamente. De forma muito semelhante ao observado para os valores de pH
(Figuras 1a, 1b), verificou-se também a diminuigdo da V a medida que avangam o0s
ciclos, quando observados os coeficientes angulares das retas que se intensificaram
a cada ciclo, na camada subsuperficial que apresentaram melhores coeficientes de
determinacdo (R?). Isto demonstra o efeito cumulativo sobre este parametro na faixa
de solo que recebeu a adubacgéo nitrogenada, e na profundidade avaliada de até 0,4
m.

Os resultados descritos acima vao ao encontro dos obtidos por Cantarella,
Mattos Jr. e Quaggio (2003) que trabalharam com laranjeiras e verificaram um
decréscimo de até 1,7 unidade do pH do solo, apds cinco anos do inicio da
fertilizacdo nitrogenada, utilizando uréia e nitrato de amoénio; nesse caso,
observaram que a saturacdo por bases variou de 24 a 77% nos tratamentos de
maior e menor dose de N respectivamente. A liberagcdo de H* para a solugcdo do
solo, devido a nitrificagcdo e absorcdo de NH;" pela laranjeira, contribuiu para o
decréscimo da adsorcédo de bases no complexo de troca (CTC). Um efeito bastante
importante da acidificacdo e lixiviagdo de NO* foi a perda de Ca, Mg e K no perfil do
solo e, consequente reducdo da saturagdo por bases, pois, o transporte de NO* no
solo ocorre associado aquelas bases (MATTOS JR. et al., 2007).

Micronutrientes

As concentracbes de Cu e Zn do solo, na regidao de adubacdo, ndo se
modificaram em funcao da adubacdo nitrogenada e potéssica, ou da interacdo N x
K. As concentracdes médias de Cu e Zn, nas camadas de solo de 0-0,2 e 0,2-0,4m,
dos trés ciclos avaliados estao apresentadas na tabela 2.

Por outro lado, as concentragdes dos micronutrientes B, Fe e Mn, na regido
de adubacédo do solo, aumentaram em fung¢do da adubacéao nitrogenada, sendo este
efeito observado nas duas camadas de solo e nos trés ciclos produtivos (Figura 6). A
adubagao potassica ou mesmo a interagdo NxK néao influenciaram as concentragdes

desses elementos.
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As disponibilidades dos ions catiénicos Cu, Zn, Fe e Mn do solo aumentam a
medida que diminui o pH do solo (DECHEN; NACHTIGALL, 2006), porém, as
diminuicbes de pH do solo provocadas pela adubacao nitrogenada (Figura 1) ndo
foram suficientes para aumentar a disponibilidade de Cu e Zn, como ocorreram com
o Fe e Mn (Figura 6).
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Figura 6. Concentracdes de B (a,b), Fe (c,d) e Mn (e,f) em Argissolo Vermelho-
Amarelo, na camada de 0,0 - 0,2 m (a,c,e) e na camada de 0,2-0,4 m (b,d,f),
em funcdo da adubacao nitrogenada em goiabeiras. y y2 € y3 representam
as equacbes para o primeiro, segundo e terceiro ciclo de producéo,
respectivamente.
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Conforme os limites de interpretacdo no solo (RAIJ et al., 1997), as
concentragdes de Cu (Tabela 2), Mn (Figura 6 e) e Fe (Figura 6 c) estdo altas, com
valores superiores a 0,8, 5 e 12 mg dm™, respectivamente. Por outro lado, as
concentragdes de B (Figura 6 a) e Zn (Tabela 2) estao baixas, com valores inferiores
a 0,2 e 0,5 mg dm™, respectivamente, apesar da adubacéo realizada anualmente
com esses elementos.

O boro apresenta alta mobilidade no perfil do solo, estando mais sujeito a
lixiviagdo enquanto que o zinco esta sujeito a forte retengdo nos compostos do solo
e a adsorcao especifica (quimica), tanto nos compostos organicos quanto nos
inorganicos (MOTTA et al., 2007).

Os valores de Fe na camada superficial do solo (Figura 6 c) foram superiores
aos da camada subsuperficial (Figura 6 d), enquanto para o Mn ocorreu o contrario
(Figuras 6 e, f), em parte em funcédo da maior mobilidade no solo do Mn em relagéo
ao Fe (DECHEN; NACHTIGALL, 2006)

2.3.2. Efeito dos tratamentos no solo da entrelinha do pomar

A éarea da entrelinha do pomar nao recebeu adubacdes quimicas. Por outro
lado, a cada ciclo, os materiais de poda foram depositados nesse local e triturados.
Mesmo assim, as amostras de solo na entrelinha ndo apresentaram alteragées nos
parametros avaliados,

As Tabelas 4, 5, 8, 9, 12 e 13, descritas no Apéndice, apresentam os valores
médios dos parametros quimicos do solo, em funcao das doses de N e KO, com os
respectivos valores do teste F e CV (coeficiente de variacao) da analise de variagao.

Os valores médios desses parametros do solo, nas camadas de 0,0-0,2m e
0,2-0,4m, avaliados nos trés ciclos produtivos, estao apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Propriedades quimicas do solo, nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de
profundidade, na entrelinha das plantas, apds cada ciclo de producéo

Ciclo pH’ MO P’ K Ca Mg H+Al SB
Profundidade gdm® mgdm® - mmol, dm - -
1 0,0-0,2 6,2 11 10 2,2 25 15 12 42,2
0,2-0,4 5,9 6 4 2,8 20 11 14 33,8
2 0,002 5,9 12 14 2,3 24 12 13 38,3
0,2-0,4 5,6 7 4 2,6 16 8 15 26,6
3 0,002 5,9 11 11 1,9 29 14 12 44,9
0,2-0,4 5,6 7 6 2,4 21 10 13 33,4
Ciclo T v B Cu Fe Mn Zn  S-s0,®
Profundidade mmol. dm® % mg dm™

1 0,0-0,2 54,2 78 0,18 10,0 7 11,4 0,2 2
0,2-0,4 47,8 71 0,19 1,6 7 11,0 0,1 4
2 0,0-0,2 51,3 75 0,20 11,3 8 11,7 0,3 3
0,2-0,4 41,6 64 0,17 1 7 11,1 0,1 4
3 0,0-0,2 56,9 79 0,15 9,3 9 10,4 0,2 2
0,2-0,4 46,4 72 0,13 1,4 7 7,9 0,2 2

*pH (CaCly); *™*P (resina)

As extracOes de nutrientes pelas plantas, a exportacdo destes pelas colheitas
€ 0S processos erosivos e de lixiviagao contribuem para a retirada de elementos do
solo (RAIJ 2011). Apesar desses processos ocorrerem no pomar, verificou-se que a
variagdo dos diferentes parametros entre os ciclos foi pequena (Tabela 3), quando
comparada com a condicao inicial do solo (Tabela 1). Este fato pode estar
relacionado com a ciclagem de nutrientes, oriundos dos materiais de poda
depositados na entrelinha do pomar, bem como a possibilidade de trés ciclos de
avaliacao ser um tempo relativamente curto para se verificar alteracées nessa regiao

do solo.

2.4. CONCLUSOES

A adubacéao nitrogenada promoveu decréscimos do pH, K, Ca, Mg, SB e V,
bem como elevacdo da acidez potencial e das concentracdées de B, Fe e Mn, nas
camadas de solo de 0-0,2 e 0,2-0,4m.
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As adubacbes potassicas promoveram acréscimos nas concentragdes de K
do solo, nas camadas de solo de 0-0,2 e 0,2-0,4m, e decréscimo das concentracoes
de Mg na camada de 0,2-0,4m.

A interagdo N x K foi significativa para as concentragcées de K nas camadas
de 0-0,2m e 0,2-0,4m, respectivamente, no segundo e terceiro ciclo; e para as
concentracdes de Mg e SB, na camada 0,2-0,4m, no segundo ciclo.

As doses de potassio para nutrir a planta e manter o solo da camada de 0,0 a
0,2 m com concentracdes médias (1,6 a 3,0 mmol. dm™) foram de 0,20 a 0,78; 0,0 a
0,6; e 0,21 a 0,93 kg KO planta™, respectivamente para o primeiro, segundo e

terceiro ciclo.
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CAPITULO 3 - ESTADO NUTRICIONAL DE GOIABEIRAS ‘PALUMA’
SUBMETIDAS A ADUBACAO NITROGENADA E
POTASSICA

RESUMO - A adequada adubacdo mineral de pomares de goiaba, sob
manejo intensivo, é fator preponderante na produtividade e, 0 acompanhamento do
estado nutricional das plantas contribui para a eficiéncia desta pratica agronémica.
Objetivou-se pesquisar o efeito de diferentes doses de nitrogénio e potassio sobre o
estado nutricional de goiabeiras ‘Paluma’. O experimento foi conduzido em Vista
Alegre do Alto-SP, em pomar irrigado, com 7 anos de idade, manejado com podas
de frutificacdo, durante quatro ciclos de producéo consecutivos. O solo é o Argissolo
Vermelho-Amarelo distréfico. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso,
com trés repeticdes, em esquema fatorial com quatro doses de nitrogénio (0, 0,5, 1,0
e 2,0 kg planta” de N) e quatro de potassio (0, 0,55, 1,1 e 2,2 kg planta” de K5O).
Utilizou-se uréia e cloreto de potassio, parcelados em quatro aplicagdes iguais. A
adubacao foi complementada com o superfosfato simples, o acido bérico e o sulfato
de zinco. Avaliou-se amostras constituidas de 12 pares de folhas por parcela, secas
em estufa (70 °C) e analisadas para a determinagdo dos teores de nutrientes. A
adubacdo nitrogenada promoveu o aumento nos teores foliares de N e Mn e o
decréscimo nos teores de P e B, observados do segundo ao quarto ciclos
produtivos. A adubacédo nitrogenada diminuiu os teores de Zn no primeiro ciclo,
aumentou os teores de Ca e Mg, respectivamente no segundo e terceiro ciclo. Com
excec¢ao do primeiro ciclo produtivo, os teores foliares de K e Mn aumentaram em
fungédo da adubagéo potassica, enquanto que os teores de Mg no segundo e quarto
ciclo diminuiram em funcao dessa adubacao.

Palavras-Chave: Psidium guajava; analise foliar; macronutrientes; micronutrientes

ABSTRACT - Proper mineral fertilization of guava orchards under intensive
management, is a major factor in productivity. Monitoring the nutritional status of
plants contributes to the efficiency of that agronomic practice. The aim of this study
was to investigate different doses of nitrogen and potassium in the nutritional status
of guava 'Paluma’. The experiment was conducted at Vista Alegre do Alto, Sdo
Paulo, in an 7 years irrigated orchard, managed with fruiting pruning during four
consecutive growing seasons. The soil is dystrophic Ultisol. The experimental design
was randomized blocks, in factorial, with four nitrogen doses (0, 0.5, 1 and 2 kg N
plant’) and four of potassium (0, 0.55, 1.1 and 2.2 kg K»O plant’), with three
replications. It was used urea and potassium chloride, split into four equal
applications. The fertilization was supplemented with superphosphate, boric acid and
zinc sulphate. It was evaluated samples consisting of 12 pairs of leaves per plot,
which were oven dried (70 °C) and analyzed to determine the amounts of nutrients.
Nitrogen fertilization promoted increased levels of leaf N and Mn and the decrease in



36

the levels of P and B, and these effects were observed in the second, third and fourth
production cycle. Nitrogen fertilization decreased the levels of Zn in the first cycle,
increased levels of Ca and Mg, respectively, the second and third cycle. Except for
the first production cycle, foliar concentrations of K and Mn increased with increasing
potassium fertilization, whereas the levels of Mg, in the second and fourth cycle,
decreased as a function of fertilization.

Keywords: Psidium guajava, leaf analysis, macronutrients, micronutrients

3.1. INTRODUCAO

A goiabeira Paluma é uma cultivar muito produtiva e representa a maior parte
dos pomares brasileiros da fruta (PEREIRA, 2008). Na Ultima década, o manejo das
areas de plantio de goiabeiras foi modificado, evoluindo bastante e, atualmente,
essa frutifera € conduzida com podas mais intensas e irrigacdes, 0 que tém
permitido, em funcado das épocas do ano, ciclos de colheita de frutos a cada oito
meses (ROZANE et al., 2009). Essas técnicas de manejo, aliadas a adequada
nutricdo das plantas, desde a calagem até as adubagdes, constituem pontos-chave
para alcancar as altas produtividades desta cultivar.

Diversos trabalhos mostraram o efeito da adubacdo nitrogenada sobre a
produtividade da goiabeira (NATALE; BOARETTO; PEREIRA, 1994; NATALE et al.,
1995; TERAN et al.,, 1996; MACIEL; DANTAS NETO; FERNANDES, 2007;
CARDOQOSO et al., 2011). A adubacéo nitrogenada influencia os teores foliares de N e
Mn (NATALE, 1993; NATALE et al.,, 1995; CAVALCANTE et al., 2008), podendo
alterar também os teores de P (NATALE, 1993; CAVALCANTE et al., 2008), S
(NATALE, 1993), bem como de K, Ca e Mg (CAVALCANTE et al., 2008).

Por outro lado, algumas pesquisas tém indicado que a adubacao potassica
ndo influencia a produtividade da goiabeira (TERAN et al., 1996; IDE;
MARTELLETO, 1997).Trabalhos de Natale et al. (1996 c), com goiabeiras ‘Paluma’,
e Natale, Boaretto, e Pereira (1996a), com a cultivar Rica, apresentaram efeito
positivo na produtividade apenas na terceira safra avaliada. Em contrapartida, com a
adubagao potassica aumentaram os teores foliares de K das goiabeiras (NATALE;
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BOARETTO, PEREIRA, 1996a; NATALE et al., 1996c), com efeitos indiretos sobre
os teores de Mg e S (NATALE, 1993).

As sugestdes de teores adequados de nutrientes em folhas de goiabeira séo
divergentes entre os trabalhos da literatura, possivelmente em fungéo das diferentes
condi¢bes das pesquisas. Entre alguns deles, podem ser citados o de Natale et al.
(1996Db), especificos para as cultivares Paluma e Rica, o de Quaggio, Raij e Piza Jr.
(1997) para o estado de Sao Paulo, bem como as indicacdes de Oliveira (2004) para
as condicées do Cerrado. As maiores variacdes nos teores foliares de nutrientes
relatados por esses autores sao as de N e Ca, entre 0os macronutrientes, e de Fe e
Mn, nos micronutrientes.

Nos trabalhos de Natale et al.(1996b) e Chetri, Sanyal e Kar (1999) verificam-
se diferencas nos teores foliares de nutrientes em funcdo da cultivar e da fase
fenoldgica da goiabeira para a coleta das folhas. A definicdo da posicao da folha no
ramo é outro fator importante (NATALE et al., 1996b). Em geral, os teores de N, P e
K diminuem com o aumento da idade da folha da goiabeira, enquanto que os teores
de Ca e Mg aumentam (KUMAR; PANDEY, 1979). Com goiabeiras ‘Paluma’
adequadamente adubadas, Maia et al. (2007) observaram teores foliares de N entre
20 e 25 g kg em 9 fases fenoldgicas, desde a brotacdo até o inicio de maturacéo
dos frutos. Apenas durante a fase de colheita, os teores foliares de N baixaram para
15,3 g kg'. Natale et al. (1996b) sugerem a coleta do terceiro par de folhas na fase
de pleno florescimento, enquanto Quaggio, Raij e Piza Jr. (1997) e Oliveira (2004)
sugerem, também o terceiro par de folhas, porém, em ramos com frutos terminais e
ramos em inicio de frutificacao, respectivamente. Por outro lado, a direcdo cardeal
do ramo e a altura do ramo na copa da goiabeira nao influenciaram os teores foliares
dos nutrientes (CHETRI; SANYAL; KAR, 1999). Apesar de ndo haver informagdo na
literatura para goiabeiras, para fruteiras de clima temperado, Sanches et al. (1995)
relatam que a poda gera ramos vigorosos, que normalmente possuem maiores
teores foliares de N do que arvores nao podadas que receberam o mesmo
fornecimento de nitrogénio.

Exemplificando para o nitrogénio, Natale et al.(1996b) sugerem as faixas de
teores foliares de 22 a 26 g kg para a ‘Rica’ e 20 a 23 g kg~ para a ‘Paluma’,
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enquanto Quaggio, Raij e Piza Jr. (1997) e Oliveira (2004) sugerem a faixa
adequada de N foliar para goiabeiras, sem indicar a cultivar, de 13 a 16 g kg™".

A adequada adubacdo mineral da goiabeira é fator preponderante na
produtividade dos pomares e, 0 acompanhamento do estado nutricional das plantas
contribui para melhorar a eficiéncia desta pratica agronémica. Ainda sdo poucas as
pesquisas sobre adubacdo e nutricdo em pomares manejados intensivamente.
Sendo assim, o presente trabalho objetivou avaliar o estado nutricional de goiabeiras
‘Paluma’, submetidas a uma combinacdo de adubacao nitrogenada e potassica,

manejadas intensivamente para a producao de frutos destinados a industria.

3.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em pomar irrigado de goiabeiras ‘Paluma’ com 7
anos de idade, espacadas de 7 x 5 metros, manejado com podas de frutificacao,
pertencente a Industria de Polpas e Conservas VAL Ltda., em Vista Alegre do Alto-
SP. Segundo a classificagdo de Képpen, o clima local é do tipo Cwa subtropical com
inverno curto, moderado e seco, verdo quente e chuvoso, caracterizando duas
estacdes climaticas distintas.

O solo € o Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico (EMBRAPA, 2006). O solo
do pomar experimental foi corrigido noventa dias antes da instalacdo do
experimento, sendo realizada a calagem conforme as recomendagdes de Natale et
al. (1996b). Foram aplicadas 2 t ha™ de calcario em 4rea total, na superficie e sem
incorporacao. O calcério continha 32% de CaO, 18% de MgO e PRNT de 90,5%.
Antes da aplicacdo dos tratamentos, foram coletadas 18 subamostras de terra para
compor a amostra analisada para fins de fertilidade do solo (RAlJ et al., 2001), tanto
na projecao da copa das plantas (a 1,75 m do tronco) quanto na entrelinha do pomar
(centro da rua), nas camadas de 0-0,2 e de 0,2-0,4 m. Os resultados das analises
quimicas estdo apresentados na Tabela 1, sendo considerados como os valores

iniciais de fertilidade do solo, apds a calagem e antes de aplicar os tratamentos.
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Tabela 1. Propriedades quimicas do solo nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de
profundidade, na faixa adubada (linha) e na entrelinha das plantas, antes
da instalac&o do experimento

Amostra pH* M.O. P K Ca Mg H+Al SB

Linha gdm® mgdm?® e 012016 Y I
0,0-0,2 m 59 11 19 2,2 29 14 12 45,2
0,2-0,4 m 5,4 9 7 2,0 22 9 16 33,0
Entrelinha
0,0-0,2 m 6,0 12 13 2,9 29 15 11 46,9
02-04m 57 9 7 27 24 9 13 357
T Vv B Cu Fe Mn Zn S-s0,?
Linha mmol, dm”® % mg dm™

0,0-0,2 m 57,2 79 017 11,9 13 11,9 04
0,2-0,4 m 49,0 67 0,16 4.4 12 11,2 0,3

Entrelinha

0,0-0.2m 57,9 81 0,34 14,7 12 126 0,4 3
0,2-04 m 48,7 73 0,16 4.0 10 10,6 0,3 4
*pH (CaCly); **P (resina)

w N

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, em esquema
fatorial 4 x 4, com quatro doses de Nitrogénio (0, 0,5, 1,0 e 2,0 kg planta™ de N) e
quatro doses de potassio (0, 0,55, 1,1 e 2,2 kg planta™ de K;0), com trés repeticdes.
As parcelas experimentais foram constituidas de cinco plantas, sendo as trés
goiabeiras centrais consideradas Uteis para as avaliacoes.

As fontes de adubos foram a uréia (45% N) e o cloreto de potassio (60%
K20). O experimento foi conduzido por trés ciclos de producdo consecutivos e
completos, sendo considerado como ciclo o periodo entre a poda e o final da
colheita. Apresentaram-se, também, dados do inicio do quarto ciclo, compreendido
da poda até a coleta de folhas, para fins de avaliacbes do estado nutricional. O
primeiro ciclo foi de fevereiro até novembro de 2009, perfazendo um total de 268
dias. O segundo, de dezembro de 2009 até agosto de 2010, com 253 dias. O
terceiro ciclo de producgéo foi de setembro de 2010 até abril de 2011, com 238 dias.
A poda do quarto ciclo foi realizada no dia 10 de junho de 2011.

As podas foram drasticas, consistindo da eliminacdo de ramos superiores
e/ou inferiores mais grossos, além do encurtamento dos ramos mais finos. O

material resultante da poda foi depositado na entrelinha do pomar e triturado.
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Os fertilizantes foram distribuidos equitativamente na superficie do solo, ao
redor de cada planta, na faixa entre 1,5 a 2,0 metros a partir do tronco, ou seja, com
largura de 0,5 m de distribuicdo na projecao da copa. As doses foram parceladas
trés vezes no primeiro ciclo, a cada 30 dias, e em quatro vezes nos outros ciclos, a
cada 25 dias, iniciando na fase de pré-florescimento.

As doses de fésforo foram estabelecidas conforme as concentracdes de P no
solo e a produtividade média do pomar, seguindo as recomendacdes de Natale et al.
(1996b). A fonte de P foi o superfosfato simples granulado (18% P20s), aplicado
uma unica vez a cada ciclo de producgéo, juntamente com o primeiro parcelamento
dos adubos N-K. As doses aplicadas por planta foram de 150 g de P>Os no primeiro
ciclo e 100 g de P,Os em cada um dos outros trés ciclos.

As adubacbdes com zinco e boro foram realizadas via solo, juntamente com as
pulverizacdes de herbicidas. As doses utilizadas no primeiro ciclo de produgéo foram
de 1 kg ha™ de B e 2 kg ha™ de Zn; no segundo ciclo utilizou-se 2 kg ha™ de B e 1 kg
ha' de Zn; e, no terceiro ciclo 1 kg ha' de B e 1 kg ha' de Zn. As fontes de boro e
zinco foram, respectivamente, o acido bérico (17% B) e o sulfato de zinco (20% Zn).

Quando necessério, as plantas foram irrigadas. O sistema de irrigacao foi por
microaspersao, com um microaspersor (tipo bailarina) por goiabeira, com raio de
acdo de 2,4 m e vazdo de 36 litros por hora. A irrigacdo foi monitorada por
tensiometria, na camada de 0,0 — 0,2 m (60% capacidade de campo), sendo a agua
proveniente de pogo semi-artesiano.

Foram coletados, por parcela, 12 pares de folhas com peciolo, recém-
maduras, posicionadas no terceiro par a partir da extremidade do ramo, no periodo
de pleno florescimento (NATALE et al., 1996b). As amostras foram lavadas e secas
em estufa a 60-70°C, e analisadas para a determinagéo dos teores de N, P, K, Ca,
Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn (BATAGLIA et al., 1983).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia com a aplicagcao do
teste F e, quando significativos, realizou-se a analise de regressdo polinomial,
conforme descrito por Pimentel-Gomes (2009). Para a realizagdo das analises
estatisticas foi utilizado o programa SISVAR (FERREIRA, 2011).
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo geral, foram observados efeitos significativos da adubagéo
nitrogenada sobre os teores foliares de N, P, Ca, Mg, S, B, Mn e Zn, bem como
efeitos da adubacgao potassica sobre os teores de K, Mg e Mn. A interacao N x K nao
foi significativa para os teores foliares dos nutrientes em qualquer dos ciclos.

As Tabelas 16 a 19 (Apéndices) apresentam os teores foliares de nutrientes,
em fungédo das doses de N e K>O, com os respectivos valores do teste F e CV da
analise de variancia, para os quatro ciclos produtivos analisados.

3.3.1. Adubacao nitrogenada

Com excecgao do primeiro ciclo produtivo, a adubacgao nitrogenada influenciou
os teores foliares de N, com aumento linear do elemento no segundo e quarto ciclo
produtivo, enquanto que para o terceiro ciclo, no estudo de regressdo a equacao
quadratica foi a que melhor se ajustou aos dados (Figura 1 a). O teor foliar médio de
N no primeiro ciclo foi de 16,7 g kg".

@) 24 (b) 24 (
22 2 I
20 16 2 $ *
= 18 - = 2202020200 =
H (o]
g 16 ; 1 2 [ i\
= ®yi=ns =
z 14 o m 2464x + 18,43 FE = 080" “og th=ns
BYz=2,404X + 19, =Y, m yo=0,15x2 - 0,485x + 1,756 R2= 0,98**
12 Yo=-1,979x2 + 6,614x + 16,41 R2 = 0,99* 04 | Ya= 0,227x2 - 0,653x + 1,548 R?= 093"
10 x Ya=1,678x + 16,92 R2=0,98" « Ya= 0,243x2 - 0,865x + 2,053 R2=0,92*
8 0 1 1 J
0 0,5 1 2 0 05 1 2
Doses de N (kg planta-) Dosesde N (kg planta?)

Figura 1. Teores de N (a) e P (b) em folhas de goiabeiras, em funcédo da adubacéo
nitrogenada. yi, Y2, Y3 € ys4 representam as equagOes para O primeiro,
segundo, terceiro e quarto ciclos de producao, respectivamente.

Além do nitrogénio, os teores foliares dos outros nutrientes, no primeiro ciclo
de producao, nao diferiram em funcdo dos tratamentos, com excecdo do Zn. As

diferencas nao foram observadas provavelmente devido a proximidade entre a
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primeira aplicacao dos adubos e a coleta de folhas, que foi de apenas 12 dias. Desta
forma, ndo houve tempo suficiente para que ocorressem alteracées nos parametros
quimicos do solo em funcdo das adubagdes (Capitulo 2) e, consequentemente,
promovessem diferengas significativas na absor¢cdo dos nutrientes pelas plantas e
nos teores foliares.

Em pesquisa com goiabeiras ‘Paluma’ jovens, em pomar ngo irrigado, durante
trés safras, observou-se aumento nos teores foliares de N em funcéo da adubacéao
nitrogenada no segundo e terceiro anos, variando, respectivamente de 17 a20 e 18
a 23 g kg (NATALE et al., 1995). Efeito semelhante foi observado para a cultivar
Rica (NATALE, 1993). Cavalcante et al. (2008), trabalhando com pomar fertirrigado
de goiabeiras ‘Paluma’ recém-plantadas, verificaram aumentos lineares nos teores
foliares de N em funcdo do incremento na adubacdo com sulfato de amoénio; os
valores estimados, em funcdo da equacao, variaram de 14,8 a 22,3 g kg™'. Por outro
lado, Cardoso et al. (2010), avaliando 16 combinac¢ées de adubo NPK em goiabeiras
‘Paluma’ jovens, com as doses de N variando de 0,042 a 0,793 kg planta”, nao
encontraram diferengas nos teores foliares de N, que variaram de 17,7 a 21,7 g kg™.

As doses de N indicadas para alcancar a PR 95% (Producéo relativa) e PM
(Producdo méaxima) foram, respectivamente, 0,87 e 1,37 kg planta” para o segundo
ciclo e, 0,85 e 1,28 kg planta™ para o terceiro ciclo produtivo (Capitulo 4). Nestas
doses, as faixas de teores foliares de N seriam, respectivamente, 20,6 a 21,8 g kg™
e 20,6 a 21,6 g kg'. Esses teores estdo dentro da faixa sugerida por Natale et al.
(1996b) para a cultivar Paluma que é de 20 a 23 g kg™'; porém, sdo superiores aos
teores foliares, de 13 a 16 g kg™, indicados para goiabeiras por Quaggio, Raij e Piza
Jr. (1997) e Oliveira (2004).

As parcelas testemunha (zero de N) tiveram redugdes de produtividade de 24,
38 e 43%, respectivamente, no primeiro, segundo e terceiro ciclos, enquanto os
teores foliares de N foram 16,1, 17,6 e 16,4 g kg, para cada um dos anos. Esses
teores sdo considerados deficientes segundo Natale et. al. (1996b), porém, estariam
na faixa adequada de acordo com Quaggio, Raij e Piza Jr. (1997) e Oliveira (2004).
Por outro lado, o uso das doses mais elevadas (2,0 kg planta” de N) proporcionaram
teores foliares de 22,9, 21,7 e 20,1 ¢ kg'1, respectivamente, no segundo, terceiro e

quarto ciclos. Pode-se inferir, portanto, que ndo houve consumo de luxo de
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nitrogénio, de acordo com as indicacées de Natale et al. (1996b) para a cultivar
Paluma.

A adubacdo nitrogenada promoveu diminuicdo nos teores foliares de P,
representadas por equagdes quadraticas (Figura 1b), com excec¢ao do primeiro ciclo
produtivo. Todas as parcelas experimentais receberam a mesma adubacao
fosfatada e, as concentragdes de P do solo ndo sofreram influéncia do fertilizante
nitrogenado, mantendo concentragdes no solo consideradas altas (RAIJ et al., 1997)
durante o periodo experimental (Capitulo 2). Natale et al. (2001) verificaram que as
adubacbes com fésforo ndo promoveram modificacées nos teores de P das folhas
de goiabeiras ‘Paluma’. Portanto, a priori, os teores foliares de P nao estao
diretamente ligados as concentragdes de P no solo, mas sim a um efeito da
adubacao nitrogenada, conforme indicado na figura 1b.

Com a cultivar ‘Rica’, durante trés safras, Natale (1993) constatou, apenas no
segundo ano, decréscimos no teor foliar de P em funcdo do aumento das doses de
N. Isso pode estar relacionado a maior absorcao de nitrogénio em relagdo ao
fésforo, devido a maior disponibilidade de nitrogénio em relacdo ao fésforo. Outra
explicagdo pode ser a do efeito de diluicdo (ANDRADE et al., 2000), provocado pelo
crescimento mais rapido dos ramos das plantas adubadas com maiores doses de N.

Com as doses indicadas de N (Capitulo 4), os teores foliares de P ficaram nas
faixas de 1,5-1,4 e 1,2-1,1 g kg, respectivamente para o segundo e terceiro ciclos
produtivo. Os teores de P no segundo ciclo, bem como o teor foliar médio de fésforo
no primeiro ciclo (1,6 g kg'), estdo dentro da faixa de valores considerados
adequados (1,4 a 1,8 g de P kg™'), sugerida por Natale et al. (1996b) para a cultivar
‘Paluma’ e, também, da faixa de 1,4 a 1,6 g kg™ sugerida por Quaggio, Raij e Piza
Jr. (1997) e Oliveira (2004) para goiabeiras. Por outro lado, os teores no terceiro
ciclo produtivo se apresentaram inferiores a estas faixas.

Com relagédo ao calcio houve influéncia da adubacao nitrogenada no terceiro
ciclo, ocorrendo incremento de Ca em funcao das doses de N, sendo a variacédo de
6,0 a 6,9 g kg (Figura 2a). Em contraste, a analise de solo ao final do segundo ciclo
produtivo, revelou valores de Ca que diminuiram em fungdo do aumento das doses
de N, de 25 a 15 mmol, dm™ na camada de 0,0-0,2 m e de 11 a 7 mmol, dm™ na
camada de 0,2-0,4 m (Capitulo 2).
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Natale (1993) trabalhando em pomares jovens de goiabeiras ‘Paluma’ e
‘Rica’, durante trés safras, nao verificou influéncia da adubacdo nitrogenada nos
teores foliares de Ca, sendo observados valores entre 7,9 e 9,9 g kg’ para a
‘Paluma’ e de 12,6 a 16,2 g kg" para a ‘Rica’. Por outro lado, Cavalcante et al.
(2008), aplicando via irrigagdo, doses semanais de 0 até 5 kg ha™' de sulfato de
amonio, observaram aumento nos teores foliares de Ca da goiabeira ‘Paluma’ até a
dose de 2,5 kg ha” semana™, com posterior decréscimo, variando de 8,7 a 11,7 g
kg™

Os teores médios de Ca no primeiro e segundo ciclos foram, respectivamente,
9,5 e 7,9 g kg™, estando, portanto, dentro da faixa adequada para ‘Paluma’ que é de
7 a 11 g kg” (NATALE et al, 1996b); entretanto, os teores de Ca no terceiro ciclo,
bem como o teor médio no quarto ciclo (6,9 g kg™), estdo abaixo do adequado.
Quaggio, Raij e Piza Jr. (1997) e Oliveira (2004) sugerem como adequados, teores
de Ca ainda mais altos, de 9 a 15 g kg™, porém, recomendam a coleta de folhas em
fases posteriores a do florescimento. Vale ressaltar que as concentragdes de Ca no
solo se mantiveram com valores altos, segundo Raij. et al. (1997), durante o periodo
experimental, apesar do decréscimo em fungcdo da adubacéo nitrogenada (Capitulo
2).

No trabalho de Souza (2011), em condi¢cdes semelhantes de clima e solo ao
presente experimento, utilizando, porém, doses de subproduto do processamento de
goiabas como adubo orgéanico, pode-se notar teores foliares de Ca variando de 7 a
13 g kg!, com oscilagées médias de 9 a 10 g kg™, observados durante seis ciclos
produtivos.
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Figura 2. Teores de Ca (a), Mg (b) e S (c) em folhas de goiabeiras, em fungédo da
adubacao nitrogenada das plantas. yi Y2 ys € y4 representam as equagoes
para o primeiro, segundo, terceiro e quarto ciclo de produgao,
respectivamente.

Os teores foliares de Mg foram influenciados pela adubagé&o nitrogenada
apenas no segundo ciclo. Observou-se aumento do teor foliar do nutriente até a
dose estimada de 1,2 kg planta” de N, com posterior decréscimo; os teores nas
folhas variaram de 1,96 a 2,13 g kg' (Figura 2b). Em contrapartida, as
concentragdes de Mg no solo diminuiram em funcéo das adubacdes nitrogenadas e,
na avaliacao realizada no final do primeiro ciclo (inicio do segundo ciclo), os valores
estiveram na faixa de 11 a 8 mmol, dm™ na camada de 0,0-0,2m e, de 6 a 4 mmol,
dm™ na camada de 0,2-0,4m (Capitulo 2), considerados, respectivamente, valores
alto e médio (RAIJ et al., 1997).

Em trés safras avaliadas em goiabeiras cultivar Rica, Natale (1993) verificou
apenas na terceira safra decréscimos nos teores foliares de Mg, em fungdo da
adubacédo nitrogenada. Este efeito ndo foi observado para a cultivar Paluma, que
apresentou teores foliares de Mg variando de 3,4 a 4,2 g kg™ (NATALE et al., 1995).
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Cavalcante et al. (2008) também observaram decréscimo dos teores foliares de Mg
em funcdo da adubacdo sulfato-nitrogenada, com variagao de 3,9 a 3,4 g kg'.
Ressalta-se, porém, que estas pesquisas foram conduzidas com plantas jovens. Por
outro lado, Souza (2011), trabalhando com goiabeiras a partir de cinco anos de
idade, durante seis safras, verificou variacbes médias nos teores foliares de Mg de
2,2a2,6gkg’, comos extremos de 1,7 até 3,5 g kg.

Os teores foliares médios de magnésio no primeiro, terceiro e quarto ciclos
produtivos foram, respectivamente, 2,12, 1,99 e 2,14 g kg '. Assim, os teores foliares
de Mg variaram pouco nas quatro amostragens realizadas, enquanto que as
concentragdes de Mg no solo diminuiram, passando de valores iniciais altos para
valores médios (superficie) e baixos (subsuperficie), conforme Capitulo 2.

Em todos os ciclos, os teores de Mg estao inferiores a faixa adequada para
‘Paluma’, de 3,4 a 4,0 g kg”' (NATALE et al., 1996b) ou 2,4 a 4,0 g kg (QUAGGIO;
RAIJ; PIZA JR., 1997; OLIVEIRA, 2004) e se encontram inferiores aos encontrados
nos trabalhos de Natale et al. (1995), Cavalcante et al. (2008) e Souza (2011).

Os teores de S das folhas coletadas no segundo e quarto ciclo diminuiram em
funcdo da adubagdo com N variando, respectivamente, de 2,64 a 2,09 g kg’ e de
2,55 a 2,08 g kg™ (Figura 2c). No primeiro e terceiro ciclos ndo ocorreu este efeito do
N, e as folhas apresentaram teores médios de S de 2,34 e 2,17 g kg',
respectivamente. Com as doses indicadas de nitrogénio (Capitulo 4), os teores
foliares de S no segundo ciclo foram de 2,17-2,06 g kg, abaixo do considerado
adequado para a cultivar, que é de 2,5-3,5 g kg (NATALE et al., 1996b). Assim
como para os teores de Mg, os valores de S também estdo abaixo dos descritos nos
trabalhos de Natale et al. (1995) e Cavalcante et al. (2008), que ndao encontraram
influéncia da adubacao nitrogenada sobre os teores foliares de enxofre.

Entre os micronutrientes, o0 B e o Mn sofreram efeitos significativos do
fertilizante nitrogenado, os quais se repetiram no decorrer dos ciclos produtivos, com
excecao do primeiro. Apesar de a adubagdo nitrogenada ter aumentado as
concentragdes de B no solo (Capitulo 2), os teores foliares do nutriente diminuiram
em funcado dessa adubacao (Figura 3a). Em contraste, Cavalcante et al. (2008) nao
observaram, em goiabeiras ‘Paluma’, efeito da adubacédo nitrogenada sobre os

teores foliares de B.
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Figura 3. Teores de B (a), Mn (b) e Zn (c) em folhas de goiabeiras, em funcéo da
adubacdo nitrogenada. yi Yo, Y3 € Y4 representam as equacdes para o
primeiro, segundo, terceiro e quarto ciclo de producéao, respectivamente.

O teor foliar médio de B no primeiro ciclo foi de 42 mg kg"'. Aplicando as
doses indicadas de N (Capitulo 4), os teores foliares no segundo ciclo foram de 26 a
24 mg kg, portanto, proximos a faixa de teores considerados adequados de 20
a 25 mg kg (NATALE et al., 1996b). Para o terceiro ciclo os teores foram de 15 a 14
mg kg, abaixo do adequado, sendo que os teores do quarto ciclo se apresentaram
ainda mais baixos, conforme verificado na figura 3a. Vale ressaltar que as
concentracdes de B no solo estavam inicialmente baixas (RAIJ et al., 1997) e se
mantiveram assim, apesar das adubacbes realizadas com &cido boérico nos trés
ciclos de produgéao (Capitulo 2).

A adubacéo nitrogenada diminuiu o pH do solo e elevou a disponibilidade de
Mn (Capitulo 2), aumentando linearmente os teores foliares do elemento (Figura 3b).

Somando-se ao verificado nos trabalhos de Natale (1993) com as cultivares Rica e
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Paluma, que apresentaram aumento nos teores foliares de Mn em fungcdo da
adubacdo com N, pode-se concluir que este efeito é muito caracteristico para a
goiabeira. A planta apresenta um pronta resposta, através do estado nutricional em
Mn, as mudancas de pH do solo decorrentes da adubacao nitrogenada. Com as
doses de N sugeridas (Capitulo 4), os teores foliares de Mn ficaram nas faixas de 65
a 78 e, de 87 a 104 mg kg™, respectivamente para o segundo e terceiro ciclos
produtivos; no primeiro ciclo observou-se valores médios de 57 mg kg™'. Estes teores
se encontram dentro ou pouco acima da faixa sugerida como adequada por Natale
et al. (1996b), que é de 40 a 80 mg kg'. Quando comparado as condicdes do
Cerrado, esses teores estdo muito abaixo da faixa de 202 a 398 mg kg~ sugerida
por Oliveira (2004).

Os teores foliares de Zn diminuiram em funcdo das doses de N apenas no
primeiro ciclo (Figura 3c), apesar da coleta de folhas ter sido realizada 12 dias apds
o primeiro parcelamento do adubo N. Nao foi observado este efeito nos demais
ciclos, sendo que o solo recebeu adubos nitrogenados continuadamente. NATALE
(1993), Cavalcante et al. (2008) e Cardoso et al. (2010) também nao observaram
este efeito.

3.3.2. Adubacao potassica

Exceto no primeiro ciclo produtivo, que apresentou teor foliar médio de K de
16,1 g kg ', a adubacdo potassica promoveu aumento linear dos teores foliares
desse nutriente (Figura 4a). Resultados semelhantes foram encontrados por Natale
(1993) para as cultivares Paluma e Rica em Sao Paulo, o que demonstra, em termos
nutricionais, resposta positiva da goiabeira a adubacao potassica.
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Figura 4. Teores de K (a), Mg (b) e Mn (c) em folhas de goiabeiras, em funcéo da
adubacao potéssica. y1 Y2, Y3 € Y4 representam as equacgdes para o primeiro,
segundo, terceiro e quarto ciclo de producao, respectivamente.

No capitulo 2, foram estimadas as doses de 0,0 a 0,6 kg KzO planta” para o
segundo ciclo e de 0,21 a 0,93 kg KO planta™ para o terceiro, com as quais, o solo
da camada de 0,0 a 0,2 m se manteve com concentracbes médias de potassio
trocavel (RALJ et al. 1997). Aplicando estas doses, os teores foliares de K, em g kg™,
variaram de 14,3 a 14,9 e 13,7 a 14,2, respectivamente para o segundo e terceiro
ciclos. Estes teores, bem como os valores do primeiro ciclo, estdo dentro da faixa
adequada proposta por Quaggio, Raij e Piza Jr. (1997) para Sao Paulo e por Oliveira
(2004) para as condicdes do Cerrado, de 13 a 16 g kg, e muito préximos do
proposto por Natale et al. (1996b) para a cultivar Paluma, que é de 14 a 17 g kg,
também para as condigdes de Sao Paulo.

Por outro lado, nas condicdes do Semi-Arido do Ceara, Cardoso et al. (2010)
testaram 16 combinacdes de NPK com a ‘Paluma’, sendo que as doses de KO
variaram de 0,029 a 0,533 kg planta’. Os autores nio encontraram diferencas
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significativas nos teores foliares de K, que variaram de 15,5 a 20,5 g kg, cuja média
foi de 17,5 g kg™, e, portanto, superior as faixas sugeridas acima.

No presente trabalho ndo se observou efeito da adubagéo nitrogenada sobre
os teores foliares de K, como o encontrado por Cavalcante et al. (2008) para as
condicdes de Clima quente e umido da Paraiba. Esses autores verificaram que os
teores foliares de K aumentaram linearmente em funcédo das doses de N, variando
de 14,3 a 19,7 g kg'. Alguns desses valores também sdo superiores aos propostos,
como adequado, para as condicbes de Sao Paulo (NATALE et al.,, 1996b;
QUAGGIO; RAIJ; PIZA JR.,1997).

Desta forma, tanto os teores foliares que néo diferiram do recomendado na
literatura para as condi¢coes do estado de Sao Paulo, como a adubagao potéssica
que nao afetou a produtividade (Capitulo 3), contribuem para validar as adubacdes
potassicas indicadas no Capitulo 1, que objetivam manter o solo com concentragdes
médias de K (RAIJ et al., 1997). Para manter os teores foliares de K com o0 minimo
de 14 g kg (NATALE et al., 1996b), as doses necessarias de K,O seriam de zero,
0,66 e 0,13 kg planta™, respectivamente, no segundo, terceiro e quarto ciclos.

Os teores foliares de Mg diminuiram linearmente, em funcdo da adubacéo
potassica nas avaliagdes realizadas no segundo e quarto ciclos (Figura 4b), o que
nao foi verificado nos outros dois ciclos. Natale (1993), estudando trés safras de
pomares recém-implantados verificou, para a cultivar Paluma, diminuicdo dos teores
foliares de Mg em funcédo da adubacao potassica apenas no segundo ano, sendo o
mesmo efeito observado para a goiabeira ‘Rica’ no terceiro ano. Este efeito pode ser
devido a absorcao competitiva entre esses dois elementos, sendo que cations como
o K* e o Ca* competem efetivamente com Mg®, diminuindo sua absorgdo, por
exemplo, quando potassio e calcario sao aplicados (MARSCHNER, 1995). Em
plantas de milho, Vilela e Bull (1999) verificaram menores teores foliares de Ca e Mg
nos tratamentos com maiores doses de K aplicados ao solo.

Os teores foliares de Mn aumentaram de forma linear em funcao da adubacéo
potassica, com excecdo do primeiro ciclo produtivo (Figura 4c), apesar desta
adubacdo nao ter influenciado as concentracées de Mn do solo (Capitulo 1). Por
outro lado, Natale (1993) ndo observou efeito da adubacdo potassica sobre os

teores foliares de Mn em goiabeiras.
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3.4. CONCLUSOES

A adubacao nitrogenada promoveu aumento nos teores foliares de N e Mn e,
decréscimo nos teores de P, S e B.

A adubacéo com potassio promoveu aumento nos teores foliares de K e Mn e,
decréscimo nos teores de Mg.

A interacdo N x K nao apresentou efeitos significativos sobre os teores

foliares de nutrientes.
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CAPITULO 4 - ADUBACAO NITROGENADA E POTASSICA NA
PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE FRUTOS DE
GOIABEIRAS ‘PALUMA’ PARA INDUSTRIALIZACAO

RESUMO - A nutricdo dos pomares é fator preponderante a produtividade,
sendo necessario conhecer as doses adequadas de adubos e sua influéncia nos
atributos qualitativos dos frutos para industrializagdo. O trabalho objetivou avaliar os
efeitos de diferentes doses de nitrogénio e potassio sobre a produtividade de
goiabeiras e sobre os valores de pH, conteudo de sélidos soluveis (SS) e de acidez
titulavel (AT), além da relacéo polpa/miolo das goiabas. O experimento foi conduzido
em Vista Alegre do Alto-SP, em pomar de goiabeiras ‘Paluma’ com sete anos de
idade, irrigado, manejado com podas, durante trés ciclos consecutivos de producgéao.
O solo do pomar era o Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial com quatro doses de
nitrogénio (0, 0,5, 1 e 2 kg planta™ de N) e quatro de potassio (0, 0,55, 1,1 e 2,2 kg
planta’ de K,0), com trés repeticdes. A adubacdo nitrogenada aumentou a
produtividade e o pH dos frutos, sendo explicados por modelos quadraticos de
regressao polinomial; diminuiu linearmente a relacado polpa/miolo e, nao influenciou
os teores de SS e de AT. Por outro lado, a adubacgéo potassica e a interacdo N x K
nao apresentaram efeitos significativos sobre a produtividade, bem como sobre as
demais caracteristicas avaliadas.

Palavras-Chave: Psidium guajava; goiaba; nitrogénio; potassio.

ABSTRACT - The nutrition of the orchards is the major factor of productivity,
being necessary to know the proper doses of fertilizers and their influence on fruit
quality attributes for industrialization. This study evaluated the effects of different
doses of nitrogen and potassium on the productivity of guava trees and also on the
pH, soluble solids and titatrable acidity and ratio pulp/kernel of the guavas. The
experiment was conducted at Vista Alegre do Alto, SP in a 'Paluma’ guava irrigated
orchard, with 7 years, managed with pruning during three consecutive cycles of
production - from pruning to harvest. The soil of the area is dystrophic Ultisol. The
experimental design was randomized blocks, in factorial, with four nitrogen doses (0,
0.5, 1 and 2 kg N plant™) and four of potassium (0, 0.55, 1.1 and 2.2 kg K»O plant™),
with three replications. Nitrogen fertilization increased productivity and the pH of the
fruit, being explained by the quadratic polynomial regression models; reduced linearly
the ratio pulp/kernel and did not influence the soluble solids and titatrable acidity. On
the other hand, K fertilization and N x K interaction had no significant effect on
productivity and the other characteristics evaluated.

Keywords: Psidium guajava, guava, nitrogen, potassium
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4.1. INTRODUCAO

O cultivo da goiaba tem grande importancia econbémica no setor da
agroindustria das frutas. Diversos produtos sao elaborados a partir da goiaba como,
por exemplo, polpa, suco e goiabada. A goiabeira ‘Paluma’ destaca-se como a
principal cultivar destinada a industrializagao e representa aproximadamente 70% da
producao de goiabas destinadas a transformacao industrial (PEREIRA, 2008).

No estado de Sao Paulo, a maioria dos pomares desta cultivar concentra-se
na regidao de Vista Alegre do Alto, Taquaritinga e Monte Alto (LUPA, 2012), sendo
manejados intensivamente, com poda drastica e de frutificacdo a cada oito meses,
irrigados e adubados, objetivando obter altas produtividades e, conforme Natale e
Prado (2006), podendo alcancar 100t ha™ ano™.

O crescimento regional do cultivo da goiaba estd atrelado a existéncia das
industrias, ao surgimento da ‘Paluma’ e de mudas de qualidade e, de acordo com
Natale et al. (1996b), a capacidade produtiva e de resposta a adubacao da cultivar.
Desta forma, os pomares da regido sao nutridos, prioritariamente, com fertilizantes
minerais.

O nitrogénio é encontrado em muitos compostos organicos, incluindo todos os
aminoacidos e acidos nucléicos e, a baixa disponibilidade deste nutriente no solo
limita a produtividade das plantas em geral. Por outro lado, o potassio ndo € um
constituinte integral de qualquer metabdlito vegetal, sendo o maior agente osmético
catiénico celular (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Em goiabeiras o potassio, seguido do nitrogénio, sao os nutrientes mais
exportados pelos frutos (NATALE et al., 1994b; CARDOSO et al., 2010) e, também,
nesta ordem, os mais presentes nos ramos podados (MAIA et al., 2007). De modo
geral, aplicacbes de nitrogénio sao requeridas pelas goiabeiras para o
desenvolvimento vegetativo, enquanto o potassio para a qualidade do fruto (SINGH;
SINGH, 2007)

O nitrogénio, por afetar o crescimento dos ramos pode interferir diretamente
na producao, alterando o niumero e o tamanho dos frutos produzidos (DOLINSKI et
al., 2005). Ja o potassio, além dos estudos evidenciando seu efeito isolado na planta

(CUMMINGS, 1985), é também responsavel pela potencializacdo da resposta do
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nitrogénio, sendo recomendado o aumento da dose de K quando se incrementa a
quantidade de N aplicada (MALAVOLTA, 2006).

Desta forma, o presente trabalho objetivou avaliar a produtividade e a
qualidade dos frutos de um pomar de goiabeiras ‘Paluma’, submetido a uma
combinacdo de adubacdo nitrogenada e potassica, ao longo de trés ciclos

sucessivos de produgao.

4.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em pomar comercial de goiabeiras ‘Paluma’,
com 7 anos de idade, espacadas de 7 x 5 metros, sob sistema de irrigacdo por
microaspersao. O pomar pertence a Industria de Polpas e Conservas VAL Ltda., em
Vista Alegre do Alto-SP. Segundo a classificacao de Képpen, o clima local € do tipo
Cwa subtropical com inverno curto, moderado e seco, verdo quente e chuvoso,
caracterizando duas estacoes climaticas distintas.

O solo € o Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico (EMBRAPA, 2006). O solo
do pomar experimental foi corrigido noventa dias antes da instalagdo do
experimento, sendo realizada a calagem conforme as recomendag¢des de Natale et
al. (1996b). Foram realizadas coletas de solo para determinar as propriedades
quimicas (RAIJ et al., 2001) tanto na projecdo da copa das plantas (a 1,75 m do
tronco) quanto na entrelinha do pomar (centro da rua), nas camadas de 0,0-0,2 e de
0,2-0,4 m, caracterizando o estado inicial do solo da area experimental (Tabela 1).
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Tabela 1. Propriedades quimicas do solo nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de
profundidade, na faixa adubada (linha) e na entrelinha das plantas, antes
da instalac&o do experimento

Amostra pH* M.O. P K Ca Mg H+Al SB

Linha gdm® mgdm?® e 012016 Y I
0,0-0,2 m 59 11 19 2,2 29 14 12 45,2
0,2-0,4 m 5,4 9 7 2,0 22 9 16 33,0
Entrelinha
0,0-0,2 m 6,0 12 13 2,9 29 15 11 46,9
02-04m 57 9 7 27 24 9 13 357
T Vv B Cu Fe Mn Zn S-s0,?
Linha mmol, dm”® % mg dm™

0,0-0,2 m 57,2 79 017 11,9 13 11,9 04
0,2-0,4 m 49,0 67 0,16 4.4 12 11,2 0,3

Entrelinha

0,0-0.2m 57,9 81 0,34 14,7 12 126 0,4 3
0,2-04 m 48,7 73 0,16 4.0 10 10,6 0,3 4
*pH (CaCly); **P (resina)

w N

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em esquema
fatorial 4 x 4, sendo quatro doses de nitrogénio (0, 0,5, 1 e 2 kg N planta™) e quatro
doses de potassio (0, 0,55, 1,1 e 2,2 kg KzO planta™), com trés repeticdes. As
parcelas experimentais foram constituidas de cinco plantas, sendo as trés goiabeiras
centrais consideradas Uteis para as avaliagées.

O experimento foi conduzido por trés ciclos consecutivos de produgéo, sendo
considerado como ciclo o periodo da poda até o final da colheita. O primeiro ciclo foi
de fevereiro a novembro 2009 (outono/primavera), perfazendo um total de 268 dias.
O segundo foi de dezembro de 2009 até agosto de 2010 (verao/inverno), com 253
dias. O terceiro ciclo de producdo foi de setembro de 2010 até abril de
2011 (primavera/outono), com 238 dias.

As fontes dos nutrientes foram os adubos uréia (45 % N) e cloreto de potassio
granulado (60 % Kx0O). Os fertilizantes foram distribuidos equitativamente na
superficie do solo, ao redor de cada planta, na faixa entre 1,5 e 2,0 metros a partir
do tronco. As doses foram parceladas trés vezes no primeiro ciclo, a cada 30 dias, e
em quatro vezes nos outros ciclos, a cada 25 dias, iniciando na fase de pré-

florescimento.
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As adubacoes com fésforo (superfosfato simples) foram estipuladas conforme
as concentracoes de P no solo e a produtividade média do pomar, seguindo as
recomendagdes de Natale et al. (1996b), aplicadas uma unica vez, a cada ciclo de
produgdo, juntamente com o primeiro parcelamento dos adubos N e K. As
adubacbes com zinco (sulfato de zinco) e boro (acido bérico) foram realizadas via
solo, sendo realizadas juntamente com as pulverizagdes de herbicidas.

Quando necessario, as plantas foram irrigadas. O sistema de irrigacao foi por
microaspersao, com um microaspersor (tipo bailarina) por goiabeira, com raio de
acdo de 2,4 m e vazdo de 36 litros por hora. A irrigacdo foi monitorada por
tensiometria, na camada de 0,0 — 0,2 m (60% capacidade de campo), sendo a agua
proveniente de pogo semi-artesiano.

O manejo do pomar, em relagdo ao controle das doencas, pragas e plantas
daninhas foi realizado seguindo as recomendacbes técnicas para a producao de
goiabas para industria (PEREIRA; MARTINEZ JUNIOR, 1986; PEREIRA, 1995). As
podas foram realizadas conforme Rozane et al. (2009), eliminando-se os ramos mais
grossos das plantas, permitindo que suas copas ficassem com a forma de taca
aberta. Os ramos mais finos foram encurtados, deixando-se, em média, de 2 a 5
gemas. Todo o material foi colocado nas entrelinhas do pomar e triturado.

No periodo de colheita foram pesados todos os frutos de cada parcela para a
avaliacao da producdo. Uma amostra de 20 frutos por parcela foi coletada, sendo
processadas vinte metades dessas goiabas em um liquidificador e avaliado o teor de
soélidos soluveis por refratometria, de acidez por titulometria e pH utilizando-se um
potencidmetro, seguindo as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985). Os
periodos de colheita foram de setembro a novembro de 2009, junho a agosto de
2010 e marco a abril de 2011, respectivamente para o primeiro, segundo e terceiro
ciclos.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia com a aplicagao do
teste F e, quando significativos, realizou-se a analise de regressdo polinomial,
conforme descrito por Pimentel-Gomes (2009). Para a realizacdo das analises
estatisticas foi utilizado o programa SISVAR (FERREIRA, 2011).



59

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As tabelas 1, 2 e 3 (Apéndices) apresentam, respectivamente para o primeiro,
segundo e terceiro ciclo, os valores médios de producdo, sélidos soluveis, pH,
acidez titulavel, peso médio e relacéo polpa/miolo de frutos de goiabeira em funcao
das doses de N e K;O, com os respectivos valores do teste F e CV da analise de

variancia.

4.3.1. Produtividade do pomar

A producdo de frutos das goiabeiras foi influenciada pela adubacao
nitrogenada. Este efeito foi observado nos trés ciclos produtivos. Na Figura 1a estao
apresentadas as equacgdes que representam estas producdes, em fungao das doses
de nitrogénio aplicadas, sendo o modelo quadratico o que melhor se ajustou aos
dados dos trés ciclos. Por outro lado, a adubacéao potassica, bem como a interacédo

N x K ndo apresentaram efeitos significativos sobre a produgéo de goiabas.
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Figura 1. Efeito da aplicagcdo de doses de N sobre a producado por ciclo (a) e a
produgdo acumulada (b) de frutos em pomar de goiabeiras. y1, y» € ys3
representam as equagdes para o primeiro, segundo e terceiro ciclo de
producéo, respectivamente

Diversos trabalhos mostram o aumento da produtividade da goiabeira em
funcéo de doses crescentes de nitrogénio (NATALE; BOARETTO; PEREIRA, 19943;
TERAN et al., 1996; KUMAR; TIWARI; KUMAR, 2008, CARDOSO et al., 2011),
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confirmando a relacao direta do nitrogénio com a capacidade produtiva das plantas
(EPSTEIN; BLOOM, 2006; MALAVOLTA, 2006).

As doses de nitrogénio necessarias para alcangar a produtividade maxima
estimada foram: 1,36; 1,37; 1,28 kg N planta”, que possibilitaram produtividades de
66,1; 55,4; 64,0 t ha', respectivamente no primeiro, segundo e terceiro ciclos.
Esses valores foram calculados através das derivadas das equacdes de regressao
(Figura 1 a), igualadas a zero. Por outro lado, considerando uma produgéao relativa
de 95%, as doses de nitrogénio recomendadas foram: 0,73; 0,87; 0,85 kg planta™,
para alcancar produtividades de 62,8; 52,6; 60,8 t ha!, respectivamente para os trés
ciclos. Neste caso, a dose estimada para o primeiro ciclo foi relativamente menor do
que para os dois ciclos seguintes. A auséncia da adubacdo nitrogenada nas
parcelas testemunha provocou queda gradativa de produtividade no decorrer dos
anos. As diferencas de produtividade entre as parcelas com dose zero e aquelas
com dose de 0,5 kg planta” de N foram de 12,9; 18,0; 24,8 t ha', respectivamente
para cada ciclo. Este fato contribuiu para as variacbes das inclinacbes das curvas,
como pode ser verificado na Figura 1a.

Outra avaliacao importante que auxilia na eficiéncia do manejo da adubacéo &
a analise econOGmica. Foi realizada, de forma simplificada, determinagcées de doses
mais econdmicas em funcdo das combinagbes de pregos para compra de uréia e
para venda de goiaba. Durante o periodo de execucao do experimento, 0s precos da
uréia (45% N) variaram, em R$ kg™, de 1,00 a 1,10. Os precos de comercializagdo
da goiaba ‘Paluma’ para a industria variaram, em R$ kg, de 0,25 a 0,30. Seguindo
informacdes contidas em Raij (2011) e Natale et al. (1996a), calculou-se as doses
mais econémicas em quatro combinacdes possiveis da relacdo preco do N/preco da
goiaba (Tabela 2). Para tanto, realizou-se o calculo da equacgéo de igualdade entre o
resultado da derivada da equacao de regressao, descrita na figura 1a, e a relagéo de
troca. O procedimento foi realizado para cada ciclo e para quatro relacées de troca,
conforme apresentado na tabela 2.
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Tabela 2. Doses estimadas de nitrogénio para alcancar a maxima produtividade e a
producdo relativa, bem como as doses mais econdmicas para a produgao
de goiabas ‘Paluma’ em pomar com manejo intensivo

Ciclo Maxima Producao Dose mais econémica
de Produtividade Relativa Preco do N (R$ kg”)/Preco da goiaba (R$ kg™)
producao (95%) 2,22/0,25 2,22/0,30 2,44/0,25 2,44/0,30
Kg N planta™
Primeiro 1,36 0,73 0,85 0,93 0,80 0,89
Segundo 1,37 0,87 0,97 1,04 0,94 1,01
Terceiro 1,28 0,85 1,02 1,06 0,99 1,04

Os adubos nitrogenados, normalmente, possuem precos elevados
(MALAVOLTA, 2006). Apesar de muitas vezes ser dificil prever o preco futuro da
fruta, a grande variacao que pode ocorrer no preco da goiaba reforca a importancia
em se considerar o calculo da dose mais econdmica. Pode-se verificar na tabela 2
gue as doses mais econdmicas podem variar até 16% em funcéo das flutuacbes de
preco da uréia e da goiaba, como ocorrido para o primeiro ciclo produtivo que variou
de 0,80 até 0,93 kg N planta™.

Em pomar jovem de goiabeira ‘Rica’, Natale et al. (1996a) encontraram as
doses mais econdmicas de nitrogénio de 0,46 e 0,70 kg planta™, respectivamente
para a segunda e terceira colheitas do pomar, manejado no sistema de sequeiro,
alcancando produtividades elevadas de 29 e 51 t ha™, respectivamente. Estas doses
foram préximas as doses de maxima eficiéncia técnica, que foram, respectivamente,
0,48 e 0,71 kg planta’. Cardoso et al. (2011), em pomar jovem de ‘Paluma’,
manejados com irrigacdo, encontraram a dose mais econémica de 0,54 kg planta™ e
a dose fisica econémica de 0,63 kg planta”, para produtividades maximas em torno
de 13t ha”. Maciel, Dantas Neto e Fernandes (2007), em pomar de ‘Paluma’ com 4
anos, encontraram a produtividade méxima econémica estimada de 35,6 t ha™' com
a combinacéo da irrigacao de 1.721 mm de lamina de agua com a dose de N de 0,5
kg planta”, enquanto a produtividade méaxima foi de 43,6 t ha”' com a lamina de
1.785 mm e dose de N de 0,6 kg planta™.

As doses estimadas para alcancgar a producao relativa (95%), que variaram de
0,73a 0,87 kg N planta'1, em funcao do ciclo, sdo superiores a recomendada de 0,56
kg N planta™ por Santos e Quaggio (1997) para a adubacéo da goiabeira no estado
de Sao Paulo e, préximas a 0,80 kg N planta™ proposta por Natale et al. (1996b),
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considerando a produtividade esperada e o numero de plantas por hectare. Por
outro lado, as doses para alcancar a maxima produtividade sdo bem superiores a
estas recomendagoes.

A figura 1b representa o efeito das doses de N sobre a produgdo acumulada
dos trés ciclos. Neste caso, a dose de nitrogénio necesséaria para alcancar a
produtividade maxima estimada foi de 1,33 kg planta”, que possibilita produtividade
acumulada de 185,5 t ha” e produtividade média por ciclo de 61,8 t ha™'. Para
alcancar a producéo relativa de 95% (176,2 t ha"), a dose de N recomendada foi de
0,83 kg planta™ ciclo™, com média por ciclo de 58,7 t ha™.

Quanto a influéncia da adubacéo potassica na produtividade de goiabeiras
‘Paluma’, os trabalhos encontrados na literatura séo, via de regra, em pomares
jovens. Natale et al. (1996¢) observaram em goiabeiras ‘Paluma’ plantadas em
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, com concentracdo inicial de K muito baixa
(RAWJ et al., 1997) de 0,5 mmol. dm™, que a adubagéo potéssica foi significativa na
produtividade apenas na terceira safra do pomar. Cardoso et al. (2011) nao
observaram efeito da adubacao potassica na produtividade de goiabeiras ‘Paluma’
jovens. Na Venezuela, Teran et al. (1996) também ndo constataram efeito
significativo da adubacéo potassica sobre a produtividade de goiabeiras com trés
anos. Por outro lado, Ramasamy et al. (1977), citados por Medina (1988), e Martinez
Junior e Pereira (1986), verificaram aumento de produtividade de goiabeiras em
funcédo da adubacéao potassica .

No presente estudo ndo se verificou, também, efeito do K na produtividade
das goiabeiras. A concentragao inicial de potassio no solo, entre 2,0 e 2,9 mmol. dm’
% (Tabela 1), determinadas na faixa adubada e na entrelinha, respectivamente, é
considerada como valor médio para os solos (RAIJ et al., 1997). As determinacdes
no solo, realizadas ap6s a primeira e segunda colheitas, mostraram que ocorreu
diminuicdo das concentragdes de potassio nas parcelas testemunhas, e aumento
nas parcelas adubadas, sendo este acréscimo tanto maior quanto maiores as doses
(Capitulo 2). O terceiro ciclo produtivo iniciou com o solo das parcelas ndo adubadas
com potassio apresentando valores de 1,2 mmol, dm™ na camada de 0,0-0,2 m e de
0,9 mmol, dm™ na camada de 0,2-0,4 m. Estes valores sdo considerados baixos,

conforme classificacdo de Raij et al. (1997) e indicam a necessidade de pelo menos
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0,5 kg planta’ de K,O para a adubagdo da goiabeira Paluma, almejando-se
produtividades até 60 t ha™ (NATALE et al., 1996b), enquanto pelas recomendacdes
de Santos e Quaggio (1997) seria necessario 0,56 kg planta™ de KzO.

O sistema de poda drastica (ROZANE et al., 2009) pode reduzir até 60% da
parte aérea da planta (NATALE, 1997), sendo o material podado depositado
prioritariamente na entrelinha do pomar e triturado. Em plantas jovens de ‘Paluma’, o
fornecimento de potassio pelo material podado é de 0,232 kg planta” (MAIA et al.,
2007), podendo-se estimar o fornecimento de 77,2 kg ha™' de potéssio.

Apesar de ndo avaliado no presente estudo, uma representativa absorgcéo de
K pelas goiabeiras pode ter ocorrido das camadas abaixo de 0,40 m. Natale et al.
(1996¢) verificaram altas produtividades, da ordem de 78 t ha' (90% da
produtividade maxima, estimada pela equacdo de regressado), associadas a
concentragdo de potassio no solo de 0,75 mmol, dm™, considerada baixa (RAIJ et
al., 1997). Os autores destacam, ainda, que uma possivel explicacdo esteja no fato
da goiabeira possuir extenso e eficiente sistema radicular, que explora um grande
volume de solo.

Estes trés fatores, a concentracao inicial de K no solo, a ciclagem do material
de poda e a capacidade de explorar amplamente o solo, aliado a possiveis
caracteristicas inatas da propria goiabeira que favoregcam a absorcdo de potassio,
podem explicar as manutengdes de produtividades mesmo em condigcdes em que o
K era considerado baixo no solo.

Analisando as trés safras, pode-se inferir que as concentragbes iniciais
médias de potassio no solo (RAIJ et al., 1997) foram suficientes para a manutencao
da produtividade do pomar, levando-se em conta também o aporte de K através da
ciclagem promovida pelo manejo da poda drastica. A dose de 0,55 kg K»O planta™
foi suficiente, tanto para suprir as plantas com o nutriente, como para manter as
concentragdes do potassio no solo, havendo enriquecimento ao longo do tempo,
passando de 2,2 mmol, dm™, como verificado no inicio do experimento (Tabela 1),
para 3,5 mmol, dm™ ao final da segunda colheita (Capitulo 1). Vale lembrar que o
adubo foi aplicado na faixa de 1,5 a 2,0 metros ao redor das plantas, sendo que

neste mesmo local foram realizadas as amostragens de solo. Por outro lado, com a
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auséncia da adubacdo potassica, ocorreu queda da fertiidade do solo em K
(Capitulo 2), que passou de 2,2 para 1,1 mmol, dm™.

Poucos trabalhos com goiabeiras relatam a interagdo dos elementos
nitrogénio e potassio. Ide e Martelleto (1997), estudando um fatorial 3 x 3, N x K,
observaram efeitos significativos na produtividade de goiabeiras ‘Paluma’ jovens
apenas na adubacdo com nitrogénio, ndo verificando influéncia do K e de sua
interacdo com o N. Estas mesmas observacdes foram confirmadas no presente

estudo, porém, com goiabeiras ‘Paluma’ adultas.

4.3.2. Numero de frutos e peso médio dos frutos

O peso médio dos frutos néo foi influenciado pelo nitrogénio e nem pelo
potassio, bem como pela interagédo N x K. Estas observagdes ocorreram para os trés
ciclos produtivos analisados. Da mesma forma, Natale, Boaretto e Pereira (1994a) e
Natale et al. (1995b) ndo observaram efeito da adubacéo nitrogenada sobre o peso
médio das goiabas. Por outro lado, Natale et al. (1996¢) observaram aumento do
peso medio de frutos em fungdo da adubagao com K.

O numero estimado de frutos, calculado a partir dos dados de produgéo e do
peso médio dos frutos, determinados no pico de producédo da safra, foi significativo
em funcao das doses de N, aumentando em fungdo da adubacado nitrogenada. O
mesmo foi observado por Natale, Boaretto e Pereira (1994a) em trés safras seguidas
com a cultivar ‘Rica’ e, também, por Natale et al. (1995b) que verificaram o efeito da
adubacdo com N no aumento do numero de frutos por planta na terceira safra
avaliada. O numero de frutos por planta ndo sofreu efeito das doses de potassio,
nem da interagdo N x K. Vale ressaltar que os trabalhos citados foram realizados
com plantas jovens, enquanto o presente estudo foi realizado com goiabeiras
adultas.

A andlise estatistica para o numero estimado de frutos mostrou efeito
quadratico para os trés ciclos avaliados, em funcdo das doses de nitrogénio,
conforme apresentado na figura 2.



65

2000
1800
1600

Lg 1400
S 1200 A% =
@ 1000 /
"é 800 @ y1=-206,7x2 + 584,9x + 1550 R? = 0,99*
w 600 ﬁ W yo2=-260x2 +724x + 816 R2 =0,97**

400 ya=-285,5x2 + 712,1x + 837,6 Rz = 0,87**

200

0 0,5 1 2

Doses de N (kg planta')

Figura 2. Efeito da aplicacao de doses de N, em pomar de goiabeiras, sobre o
nuamero estimado de frutos por planta. y1, y2 e y3 representam as equagdes
para o primeiro, segundo e terceiro ciclo de produgéo, respectivamente.

O numero de frutos estimados por planta para o primeiro ciclo foi de 1554,

1781, 1936 e 1892 respectivamente para as doses de 0, 0,5, 1 e 2 kg planta” de N,

que apresentaram peso médio de 117 + 9,6 g. Da mesma forma, para o segundo

ciclo foram estimados 768, 1161, 1244 e 1230 frutos por planta, respectivamente

para cada tratamento, com peso médio de 147 + 13,5 g. No terceiro ciclo foram 804,

1212, 1197 e 1131 frutos por planta, com peso médio de 168 + 28,9 g.

4.3.3. Relacao polpa/miolo

A adubacao nitrogenada influenciou na relagdo polpa/miolo nos trés ciclos
produtivos (Figura 3a), sendo que as equacdes lineares foram as que melhor se
ajustaram aos dados. A adubacgéo potassica e a interagcdo N x K nao influenciaram
esta relacdo. A industrializacdo das goiabas tem por objetivo, principalmente, a
producdo de doces e polpas. Desta forma, maiores relagdes polpa/miolo sao
vantajosas para o rendimento industrial (PINHEIRO et al., 1984).
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Figura 3. Efeito da aplicacdo de doses de N, em pomar de goiabeiras, sobre a
relacao polpa/miolo (em peso) dos frutos (a) e a producao estimada de polpa
por hectare (b). yi, y2 € y3 representam as equagbes para 0 primeiro,
segundo e terceiro ciclo de producgao, respectivamente.

Pode-se observar, através da figura 3a, decréscimos desta relacao a medida
que aumentaram as doses de adubo nitrogenado. A partir destas relacdes foram
estimadas as producdes de polpa em funcdo das adubacdes nitrogenadas para os
trés ciclos, apresentadas na Figura 3b. Da mesma forma que realizado para a
producéo de frutos, foram estimadas as doses de nitrogénio, em kg planta™, de 0,69;
0,83 e 0,83 para alcancar as produtividades relativas (95%), em t polpa ha™, de 41,4,
33,8 e 44,7, respectivamente para o primeiro, segundo e terceiro ciclo de producao.
Comparado com os valores das doses estimadas para alcangar a producao relativa
de frutos, que foram de 0,73; 0,87; 0,85 kg planta”, as mesmas se apresentam
ligeiramente inferiores, da ordem de 5%, 5% e 2 %, respectivamente.

Os frutos do terceiro ciclo, colhidos no periodo de 28/02/11 até 28/04/11,
apresentaram maiores relagdes polpa/miolo (Figura 3a). Desta forma, pode-se notar
que, apesar da producao total de frutos deste ciclo ser inferior a do primeiro (Figura
1a), a producéo de polpa foi mais eficiente (Figura 3b).

Esta andlise reflete a importancia de se avaliar a eficiéncia de rendimento no
processamento da goiaba, a fim de validar esse conceito da relagdo polpa/miolo.
Assim, no uso do destino industrial da fruta, pode-se pensar em definir as
quantidades de N em funcédo da produtividade de polpa. Devido a diminuicdo da
relagdo polpa/miolo com o aumento de N aplicado, as doses a serem estimadas

seriam um pouco mais baixas e, desta forma, mais eficientes. Contudo as industrias
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ainda ndo remuneram o produtor por esta relacdo, sendo o pagamento realizado

somente pela producao.

4.3.4. Teores de solidos soluveis, de acidez e pH dos frutos

Os teores de sdlidos solUveis (SS), expresso em °Brix, ndo diferiram em
funcdo da adubacado nitrogenada ou potassica, apresentando valores médios de
8,90 + 0,48; 11,33 + 0,65 e 9,08 + 0,63, respectivamente para o primeiro, segundo e
terceiro ciclos. A interacdo entre os dois nutrientes também néo foi significativa.
Alguns trabalhos relatam nado existir influéncia das adubagbes nitrogenada e
potassica nos teores de soélidos soluveis de goiabas (NATALE et al., 1995a;
LAGUADO et al., 1995).

Silva et al. (2008), estudando adubacao nitrogenada e irrigagédo em goiabeiras
‘Paluma’, observaram efeito significativo entre doses de N e SS, quando utilizaram a
lamina de irrigacdo de 1768mm. Verificaram, também, decréscimos dos SS em
funcdo do aumento da irrigagdo, atingindo valores de 12,61 a 10,36 °Brix,
respectivamente para a menor e maior lamina de agua. Este fato reforga a influéncia
da agua de irrigacdo ou da chuva nos teores de sdlidos soluveis dos frutos. O maior
valor médio de sélidos soluveis, de 11,33, foi alcancado no segundo ciclo, com
colheita realizada no inverno, periodo que na regido choveu apenas 3,8 mm
(ESTACAO EXPERIMENTAL DE BEBEDOURO, 2011).

A adubacéo nitrogenada influenciou o valor de pH dos frutos no primeiro e
segundo ciclos de produgdao, o mesmo nao ocorrendo para a adubagdo com
potassio e a interacdo N x K. As equagdes quadraticas foram as que melhor se
ajustaram para o efeito de doses de nitrogénio sobre o pH dos frutos, conforme
apresentado na figura 4. O terceiro ciclo apresentou valores médios de pH de 3,80 +
0,08.
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Figura 4. Efeito da aplicacao de doses de N, em pomar de goiabeiras, sobre o pH
dos frutos. y1 e yorepresentam as equagdes para o primeiro e segundo ciclo
de produgéao, respectivamente.

A acidez titulavel (AT) do fruto, expressa em g 1OOg'1, também nao foi
influenciada pelas adubagdes nitrogenada ou potassica, apresentando valores
médios de 0,51+ 0,03; 0,55 + 0,05 e 0,30 + 0,03, respectivamente para o primeiro,
segundo e terceiro ciclo. Com exceg¢ao do valor para o terceiro ciclo, a AT dos frutos
encontra-se dentro dos limites sugeridos por Pereira e Martinez Junior (1986), de

0,35 até 0,63, para o processamento industrial.

4.4. CONCLUSOES

A adubacédo nitrogenada promoveu aumento de produtividade do pomar de
goiabeiras e do valor de pH dos frutos, diminuicdo da relacado polpa/miolo dos frutos
e nao influenciou seus teores de solidos soluveis e de acidez.

A adubacdo potassica e a interacdo N x K ndo apresentaram efeitos
significativos na produtividade, bem como nas demais caracteristicas avaliadas.

A dose média estimada de nitrogénio, para alcangar a producao relativa de
95%, foi de 0,83 kg N planta™.
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CAPITULO 5 - TEORES DE NUTRIENTES EM FRUTOS DE GOIABEIRAS
‘PALUMA’ SUBMETIDAS A ADUBAGCAO NITROGENADA E
POTASSICA

RESUMO - A adubacao mineral consiste em um aporte de nutrientes via solo,
visando o aumento de produtividade. Com a colheita sdo exportados nutrientes do
pomar. Objetivou-se avaliar os efeitos da adubacdo N e K sobre os teores de
nutrientes em frutos de goiabeiras. O experimento foi realizado em Vista Alegre do
Alto-SP, em pomar de goiabeiras ‘Paluma’ irrigado, com sete anos, manejado com
podas e, conduzido durante trés ciclos de producdo. O delineamento experimental
foi em blocos ao acaso, com trés repeticdes, em esquema fatorial com quatro doses
de nitrogénio (0, 0,5, 1,0 e 2,0 kg planta™ de N) e quatro de potassio (0, 0,55, 1,1 e
2,2 kg planta” de K»0). Utilizou-se uréia e cloreto de potassio, parcelados em quatro
aplicagcbes iguais. A adubacao foi complementada com o superfosfato simples,
acido boérico e sulfato de zinco. Avaliou-se amostras constituidas de 18 frutos por
parcela, que foram secos em estufa (70 °C) e analisados quimicamente. A adubagao
nitrogenada promoveu o aumento nos teores de N e Mn dos frutos nos trés ciclos
avaliados, o aumento de K, S e Cu e o decréscimo nos teores de P, Ca, Mg, B e Zn
em apenas um dos trés ciclos avaliados. No terceiro ciclo, a adubacao com potassio
promoveu o aumento nos teores de K e Mn dos frutos e a interagdo N x K foi
significativa para os nutrientes N e P. Os macronutrientes mais exportados no
segundo ciclo foram o K, N, S, P, Mg e Ca e no terceiro ciclo foram o K, N, P, S, Ca
e Mg. Os micronutrientes mais exportados no segundo ciclo foram o Fe, Zn, Mn, B e
Cu e no terceiro ciclo foram o Fe, Zn, B, Mn e Cu.

Palavras-Chave: Psidium guajava, goiaba, macronutrientes, micronutrientes

ABSTRACT - The mineral fertilizer consists of a supply of nutrients to the soil
in order to increase productivity. With the harvest, nutrients are exported from
orchard. This study aimed to evaluate the effects of N and K fertilization on nutrient
levels in fruits of guava. The experiment was conducted at Vista Alegre do Alto, SP,
in an 7 years old irrigated orchard, managed through pruning during three production
cycles. The experimental design was randomized blocks, in factorial, with four
nitrogen doses (0, 0.5, 1 and 2 kg N plant”) and four of potassium (0, 0.55, 1.1 and
2.2 kg KO plant™), with three replications. It was used urea and potassium chloride,
split into four equal applications. The fertilization was supplemented with
superphosphate, boric acid and zinc sulphate. It was evaluated samples consisting of
18 fruit samples, which were oven dried at 70°C and analyzed chemically. Nitrogen
fertilization promoted increasing on the foliar N and Mn in the three cycles evaluated,
the increase of K, S and Cu and decrease in the levels of P, Ca, Mg, B and Zn in only
one of the three crops. At the third cycle, the fertilization with potassium promoted the
increasing of K and Mn levels in the fruit and N x K interaction was significant for N
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and P. Macronutrients more exported in the second cycle were K, N, S, P, Mg and
Ca and in the third cycle were the K, N, P, S, Ca and Mg. The micronutrients most
exported in the second cycle were Fe, Zn, Mn, B and Cu and in the third cycle were
Fe, Zn, B, Mn and Cu.

Keywords: Psidium guajava, guava, macronutrients, micronutrients

5.1. INTRODUCAO

A goiabeira ‘Paluma’ é a principal cultivar brasileira destinada a
industrializacdo e representa a maioria dos pomares de goiaba no Pais (PEREIRA,
2008). Nos ultimos anos o manejo fitotécnico destes pomares avangou muito e,
atualmente, estas plantas sdo conduzidas com podas mais intensas e as pomares
sao irrigados, o0 que tem permitido ciclos de colheita de frutos com aproximadamente
oito meses (ROZANE et al., 2009).

Outro fator importante no manejo dos pomares €& a adubacédo e,
consequentemente, a nutricdo das goiabeiras. A planta é muito responsiva a
adubacéo, sendo que os pomares desta cultivar podem alcangar produtividades de
80a 100t ha” ano™ (NATALE; PRADO, 2006).

O potassio e o nitrogénio sdo os nutrientes mais exportados pelos frutos
(NATALE et al., 1994; CARDOSO et al.,, 2010; SOUZA, 2011) e, também, nesta
ordem, os mais presentes nos ramos podados (MAIA et al., 2007), sendo assim 0s
nutrientes recomendados em maiores quantidades nas indicagdes de adubacgédo da
goiabeira (NATALE et al., 1996b; SANTOS; QUAGGIO, 1997).

As folhas sdo os 6érgaos da planta utilizados para a avaliacdo do estado
nutricional da goiabeira, e devem ser coletadas no estagio fenolégico de pleno
florescimento (NATALE et al., 1996b). A adubagédo com nitrogénio (NATALE et al.,
1995, CAVALCANTE et al., 2008) e com potassio (NATALE; BOARETTO; PEREIRA,
1996a) promovem modificagdes nos teores foliares de varios nutrientes. Por outro
lado, avaliacdes da influéncia dessas adubacdes nos teores nutricionais dos frutos
nao foram encontradas na literatura consultada. Souza (2011) descreve as
mudancas ocorridas nos teores nutricionais de N, Ca, Cu, Mn e Zn em frutos de
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goiabeira ‘Paluma’, em funcédo da aplicacao de doses crescentes do subproduto da
industria de processamento de goiabas.

A exportacdo de macronutrientes pela cultivar Paluma segue, de modo geral,
a ordem K, N, P, S, Mg e Ca (NATALE et al., 1994, SOUZA, 2011), enquanto que
para os micronutrientes, a ordem € Mn, Fe, Zn, Cu e B (NATALE et al., 1994).

O conhecimento da composi¢cao mineral do fruto permite o estabelecimento
de um programa mais real de adubacdo e restituicdo ao solo dos nutrientes
exportados, com vistas a manutencdo de sua fertilidade (HIROCE et al., 1977;
NATALE et al., 1994), bem como se reveste de importancia para a nutricdo humana
(HIROCE, 1977). Neste aspecto, além da riqueza em vitamina C, licopeno e fibra
alimentar, a goiaba vermelha é rica em nutrientes, com destaque para o potassio,
com teores de 198 mg 100 g (AMAYA; FARFAN, 2009).

Com base nos teores de nutrientes nos frutos e na producdo de goiabas,
pode-se quantificar a exportacdo de elementos pelo pomar, informagao que contribui
para a definicdo técnica da adubacdo. O conhecimento do estado nutricional dos
frutos pode auxiliar, ainda, na compreensao do estado nutricional das goiabeiras.

Desta forma, o trabalho objetivou avaliar o efeito da adubacdo com N e K
sobre os teores de nutrientes de frutos de goiabeiras manejadas em sistema
intensivo de produgéo.

5.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em pomar irrigado de goiabeiras ‘Paluma’, com 7
anos, espacadas de 7 x 5 metros, manejado com podas de frutificacdo, pertencente
a Industria de Polpas e Conservas VAL Ltda., em Vista Alegre do Alto-SP. Segundo
a classificacao de Koéppen, o clima local é do tipo Cwa subtropical com inverno curto,
moderado e seco, verdo quente e chuvoso, caracterizando duas estacdes climaticas
distintas.

O solo é o Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico (EMBRAPA, 2006). O solo
do pomar experimental foi corrigido noventa dias antes da instalacdo do

experimento, sendo realizada a calagem conforme as recomendag¢des de Natale et
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al. (1996b). Foram realizadas coletas de solo para determinar as propriedades
quimicas (RAIJ et al., 2001) tanto na projecdo da copa das plantas (a 1,75 m do
tronco) quanto na entrelinha do pomar (centro da rua), nas camadas de 0,0-0,2 e de
0,2-0,4 m, caracterizando o estado inicial do solo da area experimental (Tabela 1).

Tabela 1. Propriedades quimicas do solo nas camadas de 0,0-0,2 e 0,2-0,4 m de
profundidade, na faixa adubada (linha) e na entrelinha das plantas, antes
da instalacdo do experimento

Amostra pH* M.O. P K Ca Mg H+Al SB

Linha gdm® mgdm?® - mmolg dm - e
0,0-0,2 m 5,9 11 19 2,2 29 14 12 45,2
0,2-0,4 m 5,4 9 7 2,0 22 9 16 33,0
Entrelinha
0,0-0.2m 6,0 12 13 2,9 29 15 11 46,9
0,2-0,4 m 5,7 9 7 2,7 24 9 13 35,7

T \'/ B Cu Fe Mn Zn S-s0,?

Linha mmol, dm”® % mg dm™
0,0-0,2m 57,2 79 017 11,9 13 11,9 04 2
0,2-0,4 m 49,0 67 0,16 4.4 12 11,2 0,3 3
Entrelinha
0,0-0.2m 57,9 81 0,34 14,7 12 126 04 3
0,2-0,4 m 48,7 73 0,16 4.0 10 10,6 0,3 4

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

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, em esquema
fatorial 4 x 4, sendo quatro doses de Nitrogénio (0, 0,5, 1,0 e 2,0 kg planta” de N) e
quatro doses de potassio (0, 0,55, 1,1 e 2,2 kg planta™ de K-0), com trés repeticdes.
As parcelas experimentais foram constituidas de cinco plantas, sendo as trés
goiabeiras centrais consideradas Uteis para as avaliacoes.

As fontes de adubos empregadas foram a uréia (45% N) e o cloreto de
potassio (60% K20O). A pesquisa foi conduzida por trés ciclos de producao
consecutivos e completos, sendo considerado como ciclo o periodo da poda até o
final da colheita. O primeiro ciclo foi de fevereiro até novembro de 2009, perfazendo
um total de 268 dias. O segundo, de dezembro de 2009 até agosto de 2010, com
253 dias. O terceiro ciclo de producéo foi de setembro de 2010 até abril de 2011,
com 238 dias.
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Realizaram-se podas drasticas, que consistram da eliminacdo de ramos
superiores e inferiores mais grossos, bem como do encurtamento de ramos mais
finos, sendo todo material depositado na entrelinha do pomar e triturado.

Os fertilizantes foram distribuidos equitativamente na superficie do solo, ao
redor de cada planta, na faixa entre 1,5 a 2,0 metros a partir do tronco, ou seja, com
largura de 0,5 m de distribuicdo na projecao da copa. As doses foram parceladas
trés vezes no primeiro ciclo, a cada 30 dias, e em quatro vezes nos outros ciclos, a
cada 25 dias, iniciando na fase de pré-florescimento.

As doses de fosforo foram definidas em funcdo das concentragdes de P no
solo e da produtividade média do pomar, seguindo as recomendacgdes de Natale et
al. (1996b). A fonte de P empregada foi o superfosfato simples granulado (18%
P-0Os) aplicado uma unica vez a cada ciclo de producéo, juntamente com o primeiro
parcelamento dos adubos N e K. Desta forma, foram aplicados, por planta, 150 g de
P>Os no primeiro ciclo e 100 g de P.Os em cada um dos outros dois ciclos.

As adubagbes com zinco e boro foram realizadas via solo, sendo os
fertilizantes aplicados juntamente com as pulverizagdes de herbicidas. As doses
utilizadas no primeiro ciclo de produgéo foram de 1 kg ha™ de B e 2 kg ha™' de Zn; no
segundo ciclo foram de 2 kg ha™ de B e 1 kg ha™ de Zn; e, no terceiro ciclo 1 kg ha™
de B e 1 kg ha™' de Zn. As fontes de B e Zn foram, respectivamente, o 4cido bérico
(17% de B) e o sulfato de zinco (20% de Zn).

Quando necessario, as plantas foram irrigadas. O sistema de irrigacao foi por
microaspersao, com um microaspersor (tipo bailarina) por goiabeira, com raio de
acdo de 2,4 m e vazdo de 36 litros por hora. A irrigacdo foi monitorada por
tensiometria, na camada de 0,0 — 0,2 m (60% capacidade de campo), sendo a agua
proveniente de poco semi-artesiano.

Por ocasiao da colheita, foram coletados 18 frutos por parcela, localizados em
ramos externos e nos quatro quadrantes da planta. Os periodos de colheita foram de
setembro a novembro de 2009, junho a agosto de 2010 e marco a abril de 2011,
respectivamente para o primeiro, segundo e terceiro ciclos. Os frutos foram partidos
longitudinalmente, sendo utilizados uma oitava parte de cada fruto para compor a
amostra, que foi seca em estufa a 60-70 °C, e analisada para a determinagédo dos
teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn. (BATAGLIA et al., 1983).
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Os resultados foram submetidos a andlise de variancia com a aplicagcao do
teste F e, quando significativos, realizou-se a analise de regressdo polinomial,
conforme descrito por Pimentel-Gomes (2009). Para a realizagdo das analises
estatisticas foi utilizado o programa SISVAR (FERREIRA, 2011).

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1. Efeitos da adubacao nitrogenada e potassica sobre os teores de
nutrientes dos frutos

Observou-se, de maneira geral, efeitos significativos da adubacéo
nitrogenada sobre os teores de N, P, K, Ca, S, B, Cu e Mn, nos frutos das goiabeiras
‘Paluma’. A adubacdo potassica, por sua vez, afetou os teores de K e Mn das
goiabas. A interagdo N x K foi significativa para os teores de N e P dos frutos, no
terceiro ciclo produtivo.

As Tabelas 20, 21 e 22 (Apéndices) apresentam os teores de nutrientes em
frutos de goiabeiras, em funcao das doses de N e K;O, com os valores do teste F e
CV da andlise de variancia, respectivamente para o primeiro, segundo e terceiro
ciclo produtivo.

Os teores de nitrogénio dos frutos aumentaram em funcdo da adubacédo
nitrogenada no primeiro e no segundo ciclo, sendo as equacdes quadraticas as que
se ajustaram melhor aos dados (Figura 1a). As variacoes estimadas desses teores
foram, respectivamente, de 7,3a11,4gkg' e 7,5a9,9gkg™.
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Figura 1. Teores de nitrogénio em frutos de goiabeiras ‘Paluma’, em fungdo da
adubacao nitrogenada, no primeiro € no segundo ciclo de producao, com
suas respectivas equagodes yi e yo (a), e para o terceiro ciclo nas parcelas
adubadas com 0,0, 0,55 e 2,2 kg KO planta™ (b).

E interessante destacar, que a adubacdo nitrogenada afetou os teores de N
dos frutos logo no primeiro ciclo, enquanto que os teores foliares desse nutriente s6
apresentaram variacoes significativas a partir do segundo ciclo (Capitulo 2). Pode-se
explicar isso, uma vez que as folhas foram coletadas no inicio das adubacdes e, os
frutos foram colhidos 170 dias apds o inicio da aplicacdo dos tratamentos. O
nitrogénio, em compostos como aminoacidos ou aménia, € mével no floema das
plantas (EPSTEIN; BLOOM, 2006) e os frutos sdo drenos importantes desse
nutriente.

Souza (2011) aplicou, em goiabeiras ‘Paluma’, cinco doses do subproduto da
agroindustria de processamento de goiabas, que representaram cerca de zero a
1,48 kg N planta™. Verificou acréscimo linear de N nos frutos em fungéo do aumento
das doses do subproduto, variando de 6,5 a 9,1 g kg na colheita de verdo/2009 e,
de 6,1 a 7,1 g kg na colheita de primavera/2010, faixas essas, inferiores as do
presente estudo. Para macieira, em trés safras analisadas, Nava e Dechen (2009)
verificaram aumento dos teores de N dos frutos em fungédo da adubacgao nitrogenada
(de 0 a 200 kg N ha'), com respostas quadraticas em dois anos e linear no Gltimo
ano avaliado.

No terceiro ciclo produtivo a interacdo N x K foi significativa. No
desdobramento da analise, verificou-se que os teores de N dos frutos aumentaram
em funcdo da adubacéo nitrogenada, para as parcelas adubadas com 0,0, 0,55 e 2,2
kg K20 planta™, representados, respectivamente, por equagdes linear, quadratica e
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linear (Figura 1 b). Os frutos das parcelas adubadas com 1,1 kg KO planta™
apresentaram valor médio de 7,35 g N kg™

Conforme descrito no Capitulo 3, as doses de N recomendadas para alcancar
a producéo relativa de 95% e a produgdo maxima de frutos foram, respectivamente,
0,73 e 1,36 kg N planta™ no primeiro ciclo; 0,87 e 1,37 kg N planta™ no segundo; e
0,85 e 1,28 kg N planta™ no terceiro ciclo produtivo. Com estas doses os teores de N
dos frutos ficaram, respectivamente, nas faixas de 10,3a 11,4 g kg', 9,52 9,9 g kg
e 74 a 7,8 g kg'. As parcelas testemunhas (zero de N) apresentaram,
respectivamente, valores de 7,3; 7,5 e 6,7 g kg™'. Desta forma, houve declinio nos
teores de N dos frutos com o decorrer dos ciclos. Por outro lado, ndo se verificou,
em funcao dos ciclos, decréscimo nos teores foliares de nitrogénio, sendo que o teor
médio de N no primeiro ciclo foi de 17 g kg™'; para o segundo e o terceiro ciclos, as
faixas observadas foram de 20,6 a 21,8 g kg € 20,6 a 21,6 g kg, respectivamente,
quando utilizadas as referidas doses (Capitulo 3).

Nava e Dechen (2009) verificaram diferencas nos teores de N em macas, em
funcédo das safras, atribuindo como possiveis causas o efeito de fatores climaticos,
como temperatura e precipitagdo, bem como a influéncia das reservas das plantas.
De forma semelhante, esses fatores podem estar contribuindo para as diferencas
nos teores de N dos frutos entre os ciclos produtivos, bem como para com as
diferencas nos teores dos outros nutrientes analisados. A figura 2 representa as
condicdes climaticas regionais durante o periodo experimental. Vale ressaltar que os
dados utilizados foram coletados por estacdo meteorologica que estd a

aproximadamente 30 km da area experimental.
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Figura 2. Dados climaticos de Bebedouro, SP, durante o periodo experimental. 123
primeiro, segundo e terceiro ciclo de producéo, respectivamente. (ESTACAO
EXPERIMENTAL DE BEBEDOURO).

Pode-se destacar que: o desenvolvimento dos frutos do primeiro ciclo ocorreu
em época mais seca e com temperaturas crescentes, sendo a colheita realizada no
inicio do periodo das chuvas; o desenvolvimento dos frutos no segundo ciclo ocorreu
em época de temperaturas e chuvas decrescentes e a colheita ocorreu em época
seca; no terceiro ciclo o desenvolvimento dos frutos, bem como a colheita,
ocorreram em época chuvosa e com temperaturas médias altas e mais estaveis.

A adubagéao nitrogenada néo influenciou os teores de P dos frutos no primeiro
e segundo ciclos produtivo, que apresentaram teores médios de 1,09 e 0,91 g kg™,
respectivamente. Por outro lado, a interacdo N x K foi significativa no terceiro ciclo.
De maneira geral, esses teores diminuiram com o aumento das doses de nitrogénio.

A equacao linear foi a que melhor se ajustou aos dados para a parcela adubada com
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0,0 kg K20 planta”, e as equagdes quadraticas para as parcelas adubadas com
0,55, 1,1 e 2,2 kg K20 planta™ (Figura 3).
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Figura 3. Teores de fosforo em frutos de goiabeiras, em funcdo da adubagao
nitrogenada das plantas, nas parcelas adubadas com 0,0, 0,55, 1,1 e 2,2
kg K20 planta™, no terceiro ciclo produtivo.

Os teores de K dos frutos aumentaram em funcao da adubacao nitrogenada
no primeiro ciclo produtivo (Figura 4a). Esse efeito n&o foi observado sobre os teores

foliares de potassio (Capitulo 3).
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Figura 4. Teores de potassio em frutos de goiabeiras, em funcdo da adubacgéo
nitrogenada (a) e potassica (b), com suas respectivas equacoes yi e ys,
para o primeiro e o terceiro ciclo de produgao.

As concentracbes de K no solo do pomar se elevaram, em funcado da
adubacao potassica desde o primeiro ciclo (Capitulo 2), sendo esse efeito observado

nas goiabeiras, através do aumento dos teores foliares de K, a partir do segundo
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ciclo (Capitulo 3). Porém, nos frutos, apenas no terceiro ciclo houve aumento linear
dos teores de K, em funcao da adubacao com cloreto de potassio (Figura 4b). O teor
médio de K nos frutos, no segundo ciclo, foi de 12,8 g kg™

A relacdo positiva entre adubagdo potassica e teor de K nos frutos foi
verificada em macieiras (NAVA; DECHEN, 2009) e, em coqueiro-anao (RIBEIRO et
al., 2011).

As adubacdes nitrogenadas e potassicas nao influenciaram os teores de Ca
dos frutos colhidos no primeiro ciclo, cujo valor médio foi de 0,53 g kg!, bem como
também néo influenciaram as concentracdes de calcio do solo. Porém, nos outros
ciclos, as concentracdes de Ca no solo diminuiram em funcdo das adubacgdes
nitrogenadas (Capitulo 2). Como ocorreu no solo, os teores de Ca dos frutos no
segundo ciclo diminuiram linearmente em funcado da adubagao nitrogenada, com

valores estimados variando de 0,31 a 0,25 g kg™ (Figura 5a).
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Figura 5. Teores de Ca (a), Mg (b) e S (c) em frutos de goiabeiras, em fungédo da
adubacao nitrogenada. y1, Y2 € y3: equagdes do primeiro, segundo e terceiro
ciclo de producéo, respectivamente.
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Por outro lado, no terceiro ciclo ndo foram observadas variagbes significativas
nos teores de Ca dos frutos, que apresentaram valor médio de 0,63 g kg'. Vale
ressaltar que a disponibilidade de Ca do solo no terceiro ciclo se mostrou superior a
do segundo ciclo (Capitulo 2).

Os teores foliares de Ca no terceiro ciclo aumentaram em funcdo da
adubacédo nitrogenada (Capitulo 3), sendo esse efeito contrario ao observado nos
frutos colhidos no segundo ciclo (Figura 5 a). Assim, as plantas que
proporcionalmente exportaram mais Ca em seus frutos, apresentaram teores foliares
mais baixos na analise foliar realizada trés meses apds o final da colheita.

Souza (2011) verificou, em trés safras consecutivas de goiabas, decréscimo
linear nos teores de Ca dos frutos em funcéo da adubacao com subproduto. Esses
teores variaram, em g kg™, de 0,43 a 0,23, 0,82 a 0,57 e 0,38 a 0,18 nas colheitas de
verao/09, verdo/10 e primavera/10, respectivamente. O autor verificou, ainda, que a
medida que aumenta o teor de N dos frutos, diminui 0 de Ca. De forma semelhante
ao apresentado por Souza (2011), no presente estudo os teores de Ca dos frutos
variaram em fung¢do dos ciclos, sendo que no segundo ciclo foram bem inferiores
aos valores médios encontrados nos outros dois ciclos.

Em macieiras, Nava e Dechen (2009) também verificaram decréscimos dos
teores foliares de Ca em funcdo da adubacéo nitrogenada, bem como variagdes
desses teores entre as safras. Os maiores teores foliares de N promoveram maior
desenvolvimento vegetativo da planta, o que pode ter demandado mais Ca para as
folhas e, também, pode ter aumentado a transpiragéo foliar reduzindo o fluxo desse
nutriente para os frutos.

Os teores de Mg dos frutos diminuiram em funcao da adubacgéo nitrogenada
apenas no terceiro ciclo (Figura 5b), cujos valores variaram de 0,68 a 0,57 g kg™'. Os
teores médios de Mg dos frutos no primeiro e no segundo ciclos foram de 0,67 e
0,65 g kg', respectivamente. Durante o periodo experimental, observou-se
diminuicdo da concentracdo de Mg no solo, em fungcdo do aumento das doses de N,
sendo que esse efeito foi mais intenso justamente no terceiro ciclo (Capitulo 2).

Contrariamente ao comportamento do Ca, o Mg é um elemento considerado
mével na planta (EPSTEIN; BLOOM, 2006), o que permite maior remobilizacao
(MARSCHNER, 1995) na goiabeira. Os teores foliares de Ca s&o aproximadamente
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quatro vezes superiores aos de Mg (Capitulo 3). Por outro lado, nos frutos, as
relagbes Ca:Mg foram de 1:1 e até 1:2 como verificado no segundo ciclo, que
apresentou valores médios de Ca de 0,29 g kg e de Mg de 0,65 g kg™.

A adubacéao nitrogenada nao influenciou as concentragdes de enxofre no solo
(Capitulo 2). Em contrapartida, os teores de S dos frutos no primeiro ciclo
aumentaram em fungdo do adubo N, variando de 1,11 a 1,29 g kg' (Figura 5 c). Este
efeito ndo foi observado no segundo e terceiro ciclos, que apresentaram,
respectivamente, valores médios de 1,01 e 0,84 g kg™, valores esses, inferiores aos
do primeiro ciclo. A analise foliar do segundo ciclo mostrou diminuigéo dos teores de
S em funcéo da adubacgdo com N (Capitulo 3). Da mesma forma que para o Ca, as
plantas que proporcionalmente exportaram mais S em seus frutos, apresentaram
teores foliares menores.

O trabalho de Souza (2011), durante trés safras, ndo mostrou efeito da
adubacédo com o subproduto sobre os teores de Mg e S nos frutos da goiabeira
‘Paluma’.

De maneira geral, os teores de B dos frutos do segundo e terceiro ciclos
diminuiram em fung¢édo da adubacao nitrogenada, com efeito quadratico (Figura 6a).
Isso ndo foi observado no primeiro ciclo, cujos frutos apresentaram teor medio de B
de 14,7 mg kg’ e, portanto, com valor superior aos encontrados nos ciclos
seguintes. De forma semelhante aos frutos, os teores de B das folhas do primeiro
ciclo ndo foram influenciados pela adubacao nitrogenada, porém, diminuiram em
fungcdo dessa adubagdo nos demais ciclos avaliados (Capitulo 3), apesar das
concentragdes de B no solo terem aumentado (Capitulo 2).
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Figura 6. Teores de boro em frutos de goiabeiras, em funcdo da adubacéo
nitrogenada (a) e da adubacao potassica (b). y» e y; representam equacoes
do segundo e terceiro ciclo de producgao, respectivamente.

Os teores de B dos frutos diminuiram em funcdo da adubacédo potassica
apenas no terceiro ciclo produtivo (Figura 6 b). Vale ressaltar que as adubacgdes
potassicas nado influenciaram as concentragées de boro no solo (Capitulo 2), bem
como os teores foliares desse nutriente (Capitulo 3), nos trés ciclos avaliados.

A adubacéo nitrogenada aumentou as concentra¢gées de Mn do solo (Capitulo
1), elevando os teores de Mn das folhas (Capitulo 2) e, também, incrementaram os
teores desse elemento nos frutos, conforme apresentado na figura 7a. No primeiro
ciclo os teores de Mn aumentaram até a dose de 1,26 kg de N planta”, com

posterior decréscimo. Para os outros ciclos os aumentos foram lineares.
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Figura 7. Teores de manganés em frutos de goiabeiras, em funcdo da adubacgéo
nitrogenada (a) e potassica (b), com suas respectivas equagbes y1, y2 € Vs,
para o primeiro, segundo e terceiro ciclo de produgéao.
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No terceiro ciclo foi observado, ainda, efeito da adubacdo potassica, que
promoveu aumentos nos teores de Mn dos frutos (Figura 7b). Com excecdo do
primeiro ciclo, os teores foliares de Mn também foram influenciados pelas adubagbes
potassicas (Capitulo 2) e, de forma mais intensa, no terceiro ciclo. Em contraste, as
adubacées potassicas nao influenciaram as concentragcées de Mn no solo (Capitulo
1).

Os teores de cobre dos frutos, no primeiro ciclo, foram influenciados pela
adubacdo nitrogenada até a dose de 1,24 kg de N planta’, com posterior
decréscimo (Figura 8a). Houve decréscimo linear do teor de Zn dos frutos no
segundo ciclo, em funcdo da adubacao nitrogenada (Figura 8b). Por outro lado,
Souza (2011) verificou, em uma das safras, aumento linear de Cu e Zn, em funcao

das doses de subproduto.
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Figura 8. Teores de cobre (a) e zinco (b) em frutos de goiabeiras, em funcao da
adubacgao nitrogenada, com suas respectivas equacdes yi € yo, para o
primeiro e segundo ciclo de producao.

Nas analises de solo, ndo foram constatadas modificagbes significativas nas
concentracdbes de Cu e Zn, em funcdo da adubacgdo nitrogenada ou potassica
(Capitulo 2).
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5.3.2. Extracao de nutrientes pela colheita dos frutos

Com as doses de nitrogénio sugeridas para alcancgar a produgéo relativa de
95% (Capitulo 4), foram calculadas as extragdes de nutrientes pela colheita das
goiabas, utilizando-se, quando o fator nitrogénio foi significativo, as equacdes
apresentadas nas figuras 1 e 3 a 8 e, quando néao significativo, os valores médios
apresentados nas Tabelas 21 e 22 (Apéndices). Quando a adubacdo potassica
também influenciou os teores de nutrientes dos frutos, foi considerada a adubacéao
com 0,55 kg de K>O por planta. Conforme descrito no Capitulo 4, as doses de N
recomendadas foram de 0,87 e 0,85 kg planta™’, para alcangar produtividades de
52,6 e 60,8 t ha™, respectivamente no segundo e terceiro ciclos. O percentual de
matéria seca dos frutos foi avaliado no segundo ciclo, apresentando valor médio de
15,9%, e no terceiro ciclo, que sofreu influéncia da adubacgao nitrogenada (Figura 9).
Esse maior percentual de matéria seca nos frutos do segundo ciclo, em relagdo ao
do terceiro, se deve a colheita ter sido realizada em época mais seca (inverno),

conforme descrito no Capitulo 4 ou como verificado na Figura 2.
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Figura 9. Matéria seca dos frutos da goiabeira, em fun¢do da adubacao nitrogenada.
y2 € Ys, representam o segundo e terceiro ciclo produtivo, respectivamente.

Assim, as exportagdes de nutrientes estao apresentadas na Tabela 2. Além
da influéncia da adubacao nitrogenada e/ou potassica nos teores de nutrientes dos
frutos, pode ser observado também que existem variagdes entre os ciclos. Apesar da
menor produtividade, o segundo ciclo exportou maiores quantidades de N, K, Mg, S,
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Mn e Zn pelos frutos, em relagao ao terceiro ciclo. Por outro lado, neste ocorreram
maiores exportacdes de P, Ca, B e Fe, em comparacao ao segundo ciclo.

Tabela 2. Extracao de nutrientes por frutos de goiabeiras ‘Paluma’, adubadas com
doses de nitrogénio para alcangar a producgéo relativa de 95%

Nutriente Segundo ciclo Terceiro ciclo
Mat. seca Matéria fresca Mat. seca Matéria fresca
Macro gkg” kg t" kg ha™ g kg’ kg t’ kg ha
N 9,52 1,514 79,6 7,44 0,973 59,2
P 0,83 0,132 6,9 0,91 0,119 7,2
K 12,78 2,032 106,9 11,22 1,468 89,2
Ca 0,28 0,045 2,3 0,62 0,081 4.9
Mg 0,65 0,103 5,4 0,58 0,076 4.6
S 1,01 0,161 8,4 0,84 0,110 6,7
Micro mg kg gt kg ha” mg kg’ gt’ kg ha”
B 7,59 1,21 0,063 9,53 1,25 0,076
Cu 6,81 1,08 0,057 7,17 0,94 0,057
Fe 32,12 5,11 0,269 48,29 6,32 0,380
Mn 8,26 1,31 0,069 7,6 0,99 0,060
Zn 11,73 1,87 0,098 10,04 1,31 0,080

Os macronutrientes mais exportados pela colheita no segundo ciclo seguiram
a seguinte ordem: K, N, S, P, Mg e Ca; enquanto que para o terceiro ciclo foi: K, N,
P, S, Ca e Mg. Assim, o potassio € o elemento mais exportado, seguido do
nitrogénio. Resultados semelhantes para goiabeiras foram encontrados na literatura
(HAAG; MONTEIRO; WAKAKURI, 1993; NATALE et al.,, 1994; CARDOSO et al.,
2010; SOUZA, 2011), com excecao do trabalho de Hiroce et al. (1977).

O segundo ciclo exportou mais S do que P. Haag, Monteiro e Wakakuri (1993)
observaram o mesmo para as cultivares Okawa 2, Pedro Sato e Kumagai. Por outro
lado, o terceiro ciclo exportou mais P do que S, como o encontrado por Natale et al.
(1994) para as cultivares Paluma e Rica. Como no presente trabalho, Souza (2011)
também encontrou variagdes no posicionamento de P e S na escala de exportacao
de nutrientes em funcao do ciclo produtivo.

Da mesma forma, o Mg, seguido do Ca para o segundo ciclo, assemelha-se
ao encontrado por Natale et al. (1994), enquanto que o Ca seguido de Mg é
condizente com o verificado por Haag, Monteiro e Wakakuri (1993). Em contraste,
Cardoso et al. (2010) relatam o Ca e Hiroce et al. (1977) o Mg, como o terceiro
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nutriente mais exportado pelas goiabas. No trabalho de Souza (2011), o magnésio
sempre foi mais exportado do que o calcio.

Para os micronutrientes, a sequéncia de exportagao foi Fe, Zn, Mn, B e Cu
para o segundo ciclo e Fe, Zn, B, Mn e Cu para o terceiro. Sendo assim, o Fe e 0 Zn
sdo 0s micronutrientes mais exportados pela goiabeira ‘Paluma’, conforme relatado
também por Souza (2011) e Cardoso et al. (2010) para essa cultivar. Por outro lado
o Cu foi o elemento menos exportado, enquanto que Souza (2011) e Natale et al.
(1994) citam o boro.

Destaca-se, assim, a influéncia dos ciclos produtivos na quantidade e ordem
dos nutrientes exportados pela colheita das goiabas ‘Paluma’.

5.4. CONCLUSOES

A adubacao nitrogenada promoveu aumento nos teores de N e Mn dos frutos
nos trés ciclos avaliados, o aumento de K, S e Cu e o decréscimo nos teores de P,
Ca, Mg, B e Zn em apenas um dos trés ciclos avaliados.

No terceiro ciclo, a adubagdo com potassio promoveu o aumento nos teores
de K e Mn dos frutos e a interagdo N x K foi significativa para os nutrientes N e P.

Os macronutrientes mais exportados pelos frutos no segundo ciclo foram o K,
N, S, P, Mg e Ca e no terceiro ciclo foram o K, N, P, S, Ca e Mg.

Os micronutrientes mais exportados pelos frutos no segundo ciclo foram o Fe,
Zn, Mn, B e Cu e no terceiro ciclo foram o Fe, Zn, B, Mn e Cu.
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CAPITULO 6 - IMPLICAGOES

O plantio de goiabeiras tem aumentado e, atualmente, a goiaba ocupa lugar
de destaque entre as frutas consumidas no Brasil. A goiabicicultura, nos ultimos
trinta anos, passou por uma grande evolugéo, se tornando uma atividade cada vez
mais importante. Com esta evolucdo, € natural que aumente a demanda por
conhecimentos técnicos, destacando-se assim, a importancia da realizacdo de
pesquisas que auxiliem a cadeia produtiva da fruta.

E de conhecimento geral que a populacdo mundial estd em franco
crescimento e, em 2050, seremos 9 bilhées de humanos ocupando a Terra. Esta
previsdo tem gerado debates em relacdo a producdo futura de alimentos,
destacando-se a necessidade de aumentar a produtividade das culturas, bem como
priorizar espécies que sejam ao mesmo tempo nutritivas ao ser humano e, eficientes
produtivamente. Este cenario reforga, a cada dia mais, a necessidade das atividades
agricolas serem empreendidas de forma sustentavel. Desta forma, o cultivo de
goiabeiras pode ser importante em um futuro préximo e, alguns fatores reforcam
essa importancia.

Um aspecto relevante diz respeito a alta produtividade alcangada pelas
cultivares brasileiras de goiabeiras, quando comparado a de outras fruteiras, com
destaque para a cultivar Paluma. A goiaba é considerada uma fruta com alta
qualidade nutricional, rica em licopeno e vitamina C, e € bem aceita tanto para o
consumo natural quanto em produtos processados .

Apesar de existirem poucas pesquisas com goiabeiras, alguns estudos na
area de adubacao e nutricido tém demonstrado que as goiabeiras sdo pouco
responsivas a adubacdo com fosforo na fase adulta, o mesmo tem sido verificado
com relagdo a adubacao potassica em determinadas condicbes, como é o caso do
presente estudo. Assim, é de se pensar que as plantas podem ter uma grande
eficiéncia na utilizacdo dos recursos minerais do solo, 0 que possibilita producdes
com custos mais baixos de adubacgéo, além de melhor adaptabilidade as condi¢des
de baixa fertilidade de muitos solos brasileiros.

O manejo dos pomares de goiabeiras se modificou nas ultimas décadas e,

atualmente, € realizado com podas drasticas e irrigacdo, com ciclos produtivos
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sucessivos e colheitas a cada oito meses. Trabalhos com adubacdo e nutricdo,
oriundos de experimentagcdes de meédio/longo prazo, inexistiam para essa nova
condicdo de manejo. Desta forma, este trabalho, juntamente com o0s novos
resultados que serdo obtidos com a continuidade deste experimento, servirdo de
base para uma nova proposta de adubagcdo de goiabeiras manejadas
intensivamente. Propostas fundamentadas em experimentacdes possibilitam que as
recomendagdes de adubacdo sejam mais confiaveis. Este fato contribui para a
utilizagdo racional dos fertilizantes, evitando desperdicios e contribuindo tanto com a
questdo econdmica do fruticultor quanto com a sustentabilidade do sistema
produtivo.

Considerando o grande numero de fatores que influenciam as respostas
biolégicas das plantas e as observagdes realizadas nesses trés anos de
experimentacdo, algumas sugestdes de pesquisas, dentro desta linha de estudo,
serao apresentadas a seguir.

Uma proposta seria em relacdo ao potassio. Experimentos para acompanhar
o desenvolvimento das goiabeiras em solos com diferentes concentracdes de K,
variando desde muito baixo até muito alto, desde o plantio até a estabilizacédo
produtiva do pomar.

Com respeito ao nitrogénio e, considerando o manejo intensivo das
goiabeiras, experimentos que possibilitem conhecer as fases fenolégicas em que a
planta absorve o nitrogénio, quanto do nutriente é absorvido e como ocorre a sua
distribuicdo dentro da planta. Essas novas informagdes contribuirdo para ampliar o
conhecimento fisiolégico da planta, que ainda & muito escasso, e possibilitara a
recomendacdo mais eficiente de parcelamento de adubos nitrogenados. Ainda
nesse sistema de manejo, consideramos importante realizar experimentacoes
testando apenas o fator nitrogénio. Assim, sugere-se um experimento com um
namero de doses de nitrogénio maior do que quatro, sendo que deva existir dose(s)
entre 0 e 0,5 kg de N por planta, que ndo foram testadas em nosso experimento.

Como observado em nossa pesquisa, as experimentacdes com adubacgao e
nutricdo podem ser melhor compreendidas se realizados estudos concomitantes em
outras areas, tais como ecofisiologia e irrigacdo. Consideramos de grande

importancia a interagdo multidisciplinar, entre grupos de pesquisa, 0 que facilita a
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compreensdo dos fendmenos bioldgicos observados. E uma forma simples de
trabalho que amplia a obtencdo de informagdes cientificas, pois, tornam os
experimentos mais econémicos e eficientes. Nesse sentido, uma area de estudo
importante para a cultura da goiaba, e ainda carente de informagbes, € a da
fertirrigacao.

A América do Sul é o centro de diversidade da espécie Psidium guajava L.,
credenciando o Brasil a uma grande variabilidade genética. Considerando que o
planejamento é a chave para o desenvolvimento dos paises, reforca-se a
necessidade de um continuo programa nacional de melhoramento e de conservacéao
genética da goiabeira, possibilitando que novas cultivares possam ser geradas. O
conhecimento e o facil acesso a diversidade genética pode ser a solucdo de
problemas futuros na atividade, tais como pragas e doencgas, minimizando prejuizos
econbmicos e sociais. O melhoramento de plantas pode objetivar, também, tornar as
goiabeiras mais eficientes as condicbes adversas de fertilidade do solo. Assim,
dentro desse contexto, outras experimentagcdes que podem ser relevantes sao
avaliagbes das respostas de diversas cultivares e variedades de Psidium guajava L.
frente aos elementos fésforo e aluminio, visando identificar as variedades mais

tolerantes a baixa fertilidade em fosforo e a alta concentragdo em aluminio.
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APENDICES

Tabela 1. Valores médios de producéo, sélidos soluveis (SS), pH, acidez titulavel
(AT), peso médio e relacao polpa/miolo de frutos de goiabeira em funcao
de doses de N e K»O, em Kg planta™, com os respectivos valores do teste
F e CV da andlise de variancia, para o primeiro ciclo produtivo.

Producao SS pH AT Peso médio Polpa/miolo
tha” °Brix g 100g™ g9
Doses de N
0 49,3 9,0 3,73 0,52 112,1 2,22
0,5 62,2 9,0 3,80 0,50 122,5 2,02
1,0 63,3 8,8 3,85 0,52 115,5 1,96
2,0 62,9 8,8 3,85 0,51 1171 1,96
Doses de K,O
0 60,6 9,1 3,81 0,50 115,2 2,02
0,55 57,6 8,8 3,80 0,53 115,1 1,97
1,10 61,1 8,7 3,81 0,51 118,8 2,04
2,20 58,4 9,0 3,82 0,51 118,1 2,14
Teste F
N 14,117 0,35 16,00 1,58™ 2,68™ 6,73
K 0,89 1,86" 0,25"  1,44™ 0,52" 241"
NxK 1,37 0,30" 0,52" 1,35™ 1,26™ 0,73"
CV (%) 10,5 5,1 1,3 6,3 7.8 8,0

" ™ significativo a 1% e n&o significativo, respectivamente.
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Tabela 2. Valores médios de producéo, sélidos soluveis (SS), pH, acidez titulavel
(AT), peso médio e relacao polpa/miolo de frutos de goiabeira em funcao
de doses de N e KO, em Kg planta™, com os respectivos valores do teste
F e CV da andlise de variancia, para o segundo ciclo produtivo.

Producao SS pH AT Peso médio Polpa/miolo
tha” °Brix g 100g™ g
Doses de N
0 32,8 , 3,63 0,55 144,0 2,25
0,5 50,8 , 3,72 0,56 153,0 1,98
1,0 50,9 11,5 3,71 0,55 144.,4 1,81
2,0 51,4 11,5 3,71 0,54 1475 1,84
Doses de K,0
0 46,9 11,6 3,70 0,57 144,6 1,86
0,55 43,1 11,3 3,68 0,55 151,0 1,96
1,10 48,9 11,2 3,69 0,56 143,1 2,07
2,20 46,9 11,2 3,70 0,53 150,1 1,99
Teste F
N 24,89~ 0,63™ 6,89 0,39"™ 1,36™ 11,54"
K 1,80™ 1,04" 0,23"™ 1,10™ 1,24" 2,15™
NxK 1,12" 0,24 1,13" 0,88™ 1,06™ 1,30™
CV (%) 13,6 6,4 1,6 8,5 8,4 10,4

" ™ significativo a 1% e n&o significativo, respectivamente.
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Tabela 3. Valores médios de producéo, sélidos soluveis (SS), pH, acidez titulavel
(AT), peso médio e relacao polpa/miolo de frutos de goiabeira em funcao
de doses de N e KO, em Kg planta™, com os respectivos valores do teste
F e CV da andlise de variancia, para o terceiro ciclo produtivo.

Producao SS pH AT Peso médio Polpa/miolo
tha” °Brix g 100g™ g
Doses de N
0 34,2 9,3 3,75 0,30 153,3 3,07
0,5 59,0 9,0 3,80 0,31 171,8 2,90
1,0 58,6 9,1 3,81 0,31 171,5 2,82
2,0 56,1 8,9 3,83 0,29 173,7 2,74
Doses de K,0
0 53,2 9,2 3,79 0,31 171,3 2,82
0,55 51,7 9,2 3,81 0,30 163,3 2,82
1,10 52,5 9,0 3,78 0,30 164,2 2,92
2,20 50,4 9,0 3,81 0,30 171,3 2,97
Teste F
N 17,107 0,73  2,23™ 0,80™ 1,79 5,26
K 0,17" 0,52" 0,32" 0,32" 0,36" 1,49
NxK 0,67" 1,13" 0,86"™  0,64"™ 0,59" 0,84"
CV (%) 19,2 7,1 2,1 11,3 14,7 7,5

" ™ significativo a 1% e n&o significativo, respectivamente.
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