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AVALIACAO AGRONOMICA DA APLICACAO DO
RESIDUO DA INDUSTRIA PROCESSADORA DE
GOIABAS EM POMAR COMERCIAL DE
GOIABEIRAS(

Henrique Antunes de Souza‘®, William Natale® & Danilo
Eduardo Rozane®

RESUMO

Dada a escassez de informac¢des na literatura e a importancia do manejo
adequado de residuos organicos na agricultura, objetivou-se avaliar os efeitos da
aplicaciao do residuo da industria processadora de goiabas em um Argissolo
Vermelho-Amarelo, determinando-se as alteragoes provocadas na quimica do solo,
no estado nutricional de goiabeiras e na producéo de frutos. As doses de residuo
aplicadas no pomar foram estabelecidas em funcao dos teores de N no residuo. O
delineamento empregado foi o de blocos casualizados, com cinco tratamentos e
quatro repeticoes, sendo as doses do residuo (moido) de 0,9, 18,27 € 36 t ha'! (peso
do material seco). Foram feitas trés aplicagées do residuo: em 2006, 2007 e 2008. O
residuo da industria processadora de goiabas promoveu aumento nos teores de P
no solo; as goiabeiras apresentaram aumento dos teores de N, Ca, Mg e Mn; a
producao de frutos foi alterada positiva e significativamente no terceiro ano do
experimento.

Termos de indexacao: Psidium guajava, subproduto de goiaba, adubac¢ao organica,
pomar.
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SUMMARY: AGRONOMIC EVALUATION OF APPLICATION OF RESIDUE
OF THE GUAVA INDUSTRY IN A GUAVA ORCHARD

Given the scarcity of information in the literature and the importance of a proper
management of organic waste in agriculture, this paper evaluated the effects of applying
residues of the guava processing industry to an Ultisol, by evaluating changes in soil chemical
properties, in the nutritional status of guava plants and fruit production. The residue rates
applied in the orchard were established according to the residue N content and evaluated in a
randomized block design with four replications, and the rates of the (ground) residue were:
zero, 9, 18, 27 and 36 t ha'! (dry weight). Three residue applications were made: in 2006, 2007
and 2008. The residue of the guava processing industry increased soil P concentration, and the
guava plants showed increased leaf levels of N, Ca, Mg and Mn, and fruit production was

positively and significantly affected in the third year of the experiment.

Index terms: Psidium guajava, guava by-product, organic manuring, orchard.

INTRODUCAO

A produgio de frutas no Brasil exige, cada vez mais,
técnicas apuradas, correto manejo da cultura e
preocupacgdo com o ambiente. Além disso, para que a
fruticultura seja rentavel, empregar materiais que
nao elevem os custos de producido e que estejam
préximos ao pomar é de extrema importancia, a fim
de que a atividade fruticola seja viavel e duradoura.

Na regido compreendida pelos municipios paulistas
de Monte Alto, Taquaritinga e Vista Alegre do Alto,
héa varias agroindustrias processadoras de goiabas,
que geram significativa quantidade de residuo, o qual
é constituido basicamente de sementes da fruta,
provenientes do despolpamento mecénico da goiaba.

O Estado de Sao Paulo detém cerca de 36 % da
produgio brasileira de goiabas (Agrianual, 2010),
contribuindo com 103 mil t ano'! da fruta, das quais
55 % destinam-se a industrializagdo. Considerando-
se que o residuo representa aproximadamente 8 % dos
frutos processados, haveria anualmente a geracdo de
4,5 mil toneladas de residuo da industria processadora
de goiabas, que poderiam ser empregadas na
agricultura, visto que o material constitui-se
basicamente de sementes da fruta, sendo, portanto,
um residuo “limpo” e rico em nutrientes.

Alguns trabalhos encontrados na literatura
relataram o potencial de utilizagdo do residuo da
industria processadora de goiabas, porém foram
realizados em condigbes de laboratério ou casa de
vegetacao. Corréa et al. (2005) relatam que o uso desse
residuo promoveu aumento na matéria organica e no
K do solo, além de decréscimo nos valores de pH em
um Argissolo Vermelho-Amarelo, em ensaio de
laboratério. Mantovani et al. (2004), avaliando a
aplicacao desse residuo ao solo e utilizando como planta-
teste o milho em casa de vegetacao, concluiram que o
residuo é uma fonte de liberacio lenta de N e P para
as plantas, o que pode ser uma vantagem em condi¢oes
de campo.

Em razao do exposto e da auséncia de estudos em
condi¢des de campo, objetivou-se avaliar a aplicagao
do residuo da industria processadora de goiabas em
um pomar comercial de goiabeiras, acompanhando
seus efeitos no solo, no estado nutricional das plantas
e na producio de frutos.

MATERIAL E METODOS

O experimento desenvolveu-se em um pomar
comercial de goiabeiras adultas da cultivar Paluma
(a mais plantada em todo o Brasil atualmente),
propagadas vegetativamente e com seis anos de idade.
O pomar, em area de Argissolo Vermelho-Amarelo
distréfico (Embrapa, 2006), foi irrigado por
microaspersores tipo bailarina (31 L h 1), monitorado
por tensiometria (60 % da capacidade de campo),
utilizando 4gua proveniente de pogo semiartesiano.
O espacamento das goiabeiras era de 7 m entre linhas
e 5 m entre arvores — padrio para a cultivar. A area
experimental esta localizada na maior regido
produtora de goiabas do Estado de S&do Paulo,
municipio de Vista Alegre do Alto, com coordenadas
geograficas de 21 ° 08’ sul, 48 ° 30 " oeste e altitude
de 603 m.

Inicialmente, coletaram-se 20 subamostras de terra
na area do pomar destinada ao experimento, formando
uma amostra composta, analisada para fins de
interpretacio da fertilidade do solo (Raij et al., 2001);
os pontos constituiram-se de amostras tanto na
projecdo da copa das goiabeiras quanto nas entrelinhas
da cultura, nas camadas de 0,00-0,20 e 0,20-0,40 m
(Quadros 1 e 2). De acordo com as indicac¢oes de Natale
et al. (1996a), as condigoes de saturacdo por bases eram
adequadas para a cultura da goiabeira, nao
necessitando de corre¢io da acidez e apresentando
teores de nutrientes dentro das classes de fertilidade
do solo indicadas como adequadas para o Estado de
Séo Paulo (Raij et al., 1996).
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Quadro 1. Indicadores quimicos da fertilidade do solo da area experimental antes da aplicagcao dos

tratamentos
Amostra Camada pH CaCl, MO P (resina) S-SO,” K Ca” Mg” H+Al SB T A" V
m g dm? __mgdm® _ mmol,dm®____ %
Proje¢do copa  0,00-0,20 5,3 11 8 1 2,7 18 6 16 26,7 42,7 0,0 63
Projecdo copa 0,20-0,40 5,3 8 6 1 20 25 19 18 46,0 64,0 0,0 72
Entrelinha 0,00-0,20 5,5 11 12 1 3,56 23 6 15 32,5 47,56 0,0 68
Entrelinha 0,20-0,40 5,4 8 5 1 2,56 17 7 20 26,5 46,5 0,0 57
Micronutriente
B Cu Fe Mn Zn
mg dm™

Projecédo copa 0,00-0,20 0,23 14,7 19,0 26,6 0,7

Projegéo copa 0,20-0,40 0,16 5,5 13,0 18,9 0,4

Entrelinha 0,00-0,20 0,16 18,2 15,0 22,4 0,8

Entrelinha 0,20-0,40 0,16 5,2 2,0 17,5 0,4

Quadro 2. Indicadores quimicos e fisicos da area experimental, na entrelinha das goiabeiras

Analise fisica

Al
Camada pH CaCl, MO P (resina) K Ca” Mg” H+Al SB T AI"V  Argila Silte rela

MF F M G MG Total
cm g dm”® mgdm’ mmol, dm? % g kg
00-20 55 11 12 35 23 6 15 325 475 0,0 68 170 50 130 450 190 10 0O 780
20-40 5.4 8 5 25 17 7 20 265 465 00 57 260 60 100 390 180 10 0 680
40-60 4,9 9 3 41 18 14 34 361 70,1 20 51 320 70 130 340 140 0 0 610
60-80 4,2 8 2 28 10 5 52 17,8 69,8 11,0 26 350 70 100 330 150 O O 580
80-100 4,3 7 2 22 11 5 47 182 652 130 28 340 80 110 320 140 10 0 580

MF: Muito fina, F: Fina, M: Média, G: Grossa, MG: Muito Grossa.

As plantas destinadas ao experimento eram parte
de um talhdo comercial de goiabeiras da Industria de
Polpas e Conservas Val Ltda., recebendo o mesmo
controle fitossanitario para pragas, doencas e ervas
invasoras adotado no restante do pomar.

O residuo gerado pela industria processadora de
goiabas utilizado é constituido basicamente de
sementes da fruta, cujas caracteristicas quimicas sdo
apresentadas no quadro 3, em base seca, conforme
método analitico descrito por Bataglia et al. (1983). O
material foi obtido na referida industria, localizada
no municipio de Vista Alegre do Alto-SP, na rodovia
Vista Alegre do Alto — Ariranha, km 4.

A primeira aplicagao do residuo foi realizada em
margo de 2006 (implantagdo do experimento); a
segunda, em janeiro de 2007; e a terceira, em janeiro
de 2008. O delineamento experimental empregado foi
o de blocos casualizados, com cinco tratamentos e
quatro repeticoes; as doses do residuo (moido), de 0, 9,
18, 27 e 36 t hal (peso do material seco), foram

aplicadas na 4rea total explorada pela planta (35 m2).
Essas doses foram estabelecidas em fun¢éo do teor de
N no residuo, em razdo de ser ele o elemento mais
caro na producéo de fertilizantes e dos seus razoaveis
teores no material. Consideraram-se, ainda, as
indicac¢oes de Natale et al. (1996a), baseadas nas
exigéncias nutricionais da goiabeira em N, na idade
das plantas e na produtividade esperada de 60 t ha'!
de frutos por safra.

As parcelas experimentais foram constituidas por
cinco plantas, correspondendo a uma area total de

Quadro 3. Teores de macro e micronutrientes no
residuo empregado no experimento (base seca)

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

g kg’ mg kg™

11,6 2,1 23 0,8 0,9 1,3 10 10 150 12 28

Residuo
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175 m? e 4rea util de 105 m2, sendo as trés goiabeiras
centrais consideradas tteis para as avaliagoes, e as
duas das extremidades, consideradas bordaduras.
Realizou-se a aplicacdo do residuo manualmente, sem
incorporagdo ao solo, na area total das parcelas, ou
seja, nas cinco plantas. Ressalta-se, também, que
durante a condugio do experimento ndo houve emprego
de adubos minerais; a nutri¢ao das plantas dependeu
somente das doses do residuo nos respectivos
tratamentos.

Para avaliacdo dos efeitos dos tratamentos, foram
realizadas analises dos indicadores quimicos da
fertilidade do solo em amostras das profundidades de
0,00-0,20 e 0,20-0,40 m, coletadas na projecao da
copa, sempre antecedendo a aplicacao do residuo do
ano seguinte. A amostragem foi realizada no entorno
das goiabeiras, em quatro pontos por planta, para
formar uma amostra composta. O solo coletado foi
seco ao ar e peneirado em malha de 2 mm de abertura,
sendo caracterizado quimicamente de acordo com
método proposto por Raij et al. (2001).

A diagnose foliar foi realizada por meio da
amostragem do terceiro par de folhas recém-maduras,
no auge da floracgao, sendo coletados 12 pares de folhas
por parcela (quatro pares em cada Arvore, nos
quadrantes da planta), na altura mediana das
goiabeiras, seguindo as indicagoes de Natale et al.
(1996a). O material vegetal foi lavado em agua
destilada, seco em estufa com circula¢do de ar a
temperatura de 65—70 °C até peso constante e moido
para as determinagbes quimicas dos teores de
nutrientes no tecido vegetal, de acordo com o método
descrito por Bataglia et al. (1983). Determinou-se

Henrique Antunes de Souza et al.

também o indice SPAD (Minolta SPAD 502), no mesmo
momento e par de folhas empregadas para a diagnose
do estado nutricional; esta determinacéo passou a ser
feita a partir da segunda amostragem de folhas.

Quanto a avaliacdo da producio, coletaram-se e
pesaram-se os frutos das trés plantas de cada parcela,
durante todo o periodo de frutificacao das goiabeiras,
no estadio adequado para a industrializagdo. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia e
de regresséo polinomial para doses, além do estudo de
correlagéo entre o indice SPAD, o teor de N nas folhas
e a producio de frutos. A andlise estatistica seguiu
os procedimentos descritos por Pimentel-Gomes
(1990).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeitos no solo

Na avaliac¢ao dos tratamentos quanto aos atributos
quimicos do solo (Quadro 4), observou-se que, em
ambas as camadas, tanto na analise de rotina quanto
na de micronutrientes mais S, os efeitos foram nao
significativos. Mantovani et al. (2004), trabalhando
com esse mesmo tipo de residuo, porém nio moido e
em casa de vegetacdo, concluiram que o residuo do
processamento de goiabas é uma fonte de liberacao
lenta de nutrientes, mesmo em ambiente controlado.
Os dados apresentados, resultantes da aplicacdo do
residuo ha menos de um ano, confirmam que,
também em campo, os efeitos benéficos desse material
demandam tempo para ocorrer.

Quadro 4. Efeitos de doses do residuo da industria processadora de goiabas sobre os indicadores quimicos
da fertilidade de um Argissolo Vermelho-Amarelo em pomar de goiabeiras. Amostragem realizada em

dezembro de 2006, na projeciao da copa

Residuo pH CaCl, MO P (resina) K' Ca* Mg" H+Al SB T V B Cu Fe Mn Zn S-S0
tha' gdm® mgdm? mmol, dm? % mg dm
Camada 0,00-0,20 m
0 5,1 14 8 27 16 6 20 259 46,7 55 0,24 89 17 168 04 2
9 5,2 14 12 22 17 7 19 279 469 59 023 10,6 17 180 05 2
18 4,9 12 7 1.8 14 6 18 21,8 40,3 54 025 10,6 18 180 04 3
27 4,9 11 11 1,9 12 5 20 19,7 397 49 024 81 17 178 04 2
36 5.0 13 11 21 16 7 18 253 438 57 024 102 16 176 04 2
Teste F 1,12% 0,05~ 0,77 3,01 1,66™ 1,39™ 0,38" 2,29 2,53 0,80ns0,83ns 0,570s 0,180 1,230s 0,510 0,560s
CV (%) 4,0 95 448 153 20,0 248 166 181 98 135 10,8 30,8 179 17,0 185 41,9
Camada 0,20-0,40 m
0 5,1 8 5 2,0 13 5 18 20,8 390 52 019 24 12 155 02 6
9 5,2 9 4 1,7 15 6 16 229 394 57 019 36 13 162 02 4
18 5,0 8 3 1.8 12 5 17 20,0 375 53 018 24 11 140 04 5
27 5,0 8 3 1.8 11 5 18 188 370 50 017 23 11 129 02 7
36 5,1 8 3 1.6 11 5 16 189 351 53 017 25 11 148 02 7
Teste F 1,16™ 0,70 0,51ns 1,40m 0,607 0,14ns 0,685 0,47n 0,365 0,620 0,65m 1,080s 0,881 0,92ns 0,29m 0,70ms
CV (%) 3,3 135 43,9 153 285 259 13,2 242 150 12,0 125 330 134 20,0 44,9 40,4

%*%. %. NS,
PRI

significativo a 1, 5 % e nao significativo, respectivamente.
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Os resultados do quadro 5 mostram que, entre as
variaveis estudadas, houve efeito dos tratamentos para
P, Cae H + Al. Quanto aos micronutrientes, houve
efeito sobre os teores de B e Mn, que apresentaram
incremento com o aumento da dose aplicada na
camada superficial. Com referéncia a camada de 0,20—
0,40 m (Quadro 5), ndo houve efeito significativo dos
tratamentos sobre qualquer dos atributos quimicos
avaliados.

O aumento linear dos teores de P, B e Mn, em
funcao da elevacdo das doses do residuo da industria
de processamento de goiabas (Quadro 5), pode ser
explicado pelo razoavel teor desses nutrientes no
residuo e pela grandeza das doses aplicadas.
Mantovani et al. (2004), trabalhando com o mesmo
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residuo, porém em condigdes distintas, obtiveram
incrementos nos teores de P e Kno solo. Torres (2008),
com o0 mesmo tipo de residuo, também constatou
incremento nos teores de B no solo com a elevagao das
doses, em avaliagdo realizada apdés 180 dias de
incubagdo. Apesar de a goiabeira adulta ndo apresentar
grandes respostas a aplicacdo de P (Natale et al.,
2001), o residuo destaca-se como fonte desse nutriente
—geralmente escasso nas areas tropicais. A aplicagdo
do residuo da induastria processadora de goiabas tende
a diminuir o valor de pH (Correa et al., 2005). Embora
néo tenha sido verificada diminuicdo de pH neste
trabalho, observa-se diminuicdo no teor de Ca e
aumento do H + Al. Comportamento semelhante
também foi observado por Torres (2008).

Quadro 5. Efeitos de doses do residuo da industria processadora de goiabas sobre os indicadores quimicos
da fertilidade de um Argissolo Vermelho-Amarelo em pomar de goiabeiras. Amostragem realizada em
dezembro de 2007 e em 2008, na projeciao da copa

Residuo pH CaCl, MO P (resina) K Ca Mg H+Al SB T V B Cu Fe Mn Zn S—SOf’
2007
tha' gdm?® mgdm? mmol, dm? % mg dm?
Camada 0,00-0,20 m
0 5,3 13 15 1,9 27 16 15 44,9 59,9 75 0,13 92 12 114 06 2
9 5.4 13 20 1.4 25 16 17 424 544 78 0,15 10,0 15 156 06 2
18 5.9 13 20 1.6 21 14 19 40,6 57.6 70 015 12,3 15 161 06 2
27 5,2 13 22 1,8 21 15 19 38,8 56,8 68 0,16 10,8 16 17,0 0,5 3
36 5,3 15 33 1,9 21 15 21 37,9 58,9 64 0,20 14,0 18 22,0 0,6 2
Teste F 0,50ns 0,060 3,81% 1,150 2,49% 0,168 3,21%* (,961s 0,220s 2,061 4,31%* 1,14ns 1,308 2,75% (0,988s (,97ns
CV (%) 5,4 7,9 31 23,8 28,5 19,3 10,8 15,5 8,7 7,8 15,0 31,7 23,6 24,4 20,8 345
Camada 0,20-0,40 m
0 5,1 9 8 2,6 23 10 17 35,6 52,6 67 0,14 3,5 10 13,0 0,2 2
9 5,2 10 12 2,9 37 15 18 54,9 72,9 75 0,14 2,2 8 14,2 0,2 2
18 4,9 11 7 3,3 39 19 18 61,3 79,3 77 0,18 2,5 9 13,8 0,2 2
27 4,9 10 11 2,4 21 10 18 33,4 51,4 65 0,13 2,2 9 14,3 0,2 3
36 5,0 10 11 2,5 24 9 18 33,56 51,56 65 0,15 2,5 9 15,0 0,2 2
Teste F 0,28ns 1,020 0,82ns (Q,61ns 1,85ns 2,01rs 0,197 1,85ns 1,31ns 1,14ns 1,67ns 2,138 (0,940s  0,20ms 1,50ns (0,61ns
CV (%) 4,0 11,0 325 153 347 313 99 320 358 11,5 185 283 127 244 192 26,6
2008
Camada 0,00-0,20 m
0 5,3 12 9 15 26 15 21 42,7 62,7 67 0,17 11,3 11 259 08 1
9 5,4 14 5 19 25 15 20 419 61,9 67 018 11,0 12 287 10 2
18 5.3 13 21 1.5 23 15 22 395 615 64 020 135 14 322 08 1
27 5.2 13 33 2.0 24 17 25 42,0 67.0 63 021 141 16 336 1.0 1
36 5,0 15 35 1.7 22 13 27 36,7 637 57 023 177 22 427 10 1
Teste F 1,25™ 0,97  6,08%%1,62%  0,63™ 0,40™  1,95™ 0,33% 0,52% 0,84™ 5,12%% 3,79% 5,62** 2,96% 0,69% 1,50
CV (%) 46 13,2 404 263 204 269 198 216 95 136 11,8 20,7 233 227 365 OoUL8
Camada 0,20-0,40 m
0 5,1 10 8 1,8 21 9 24 31,6 55,6 56 0,15 6,4 12 38,3 0,5 g
9 5,1 10 10 1,8 22 9 23 33,1 56,1 57 0,14 55 11 31,7 0,3 5
18 5,3 10 12 1,7 26 10 22 37,2 59,2 63 0,14 6,9 10 33,8 0,3 3
27 5,2 10 12 1,8 23 10 24 33,6 57,6 58 0,14 6,3 11 32,4 0,3 5
36 5,1 9 6 1,5 20 7 25 28,5 53,56 53 0,13 4,3 10 32,4 0,1 0.97
Teste F 1,20 108" 1,01 059" 158" 1,05 164" 1,31" 0,67% 1,99 158" 0,55™ 0,63" 113" 1,36™ 4’8
CV (%) 2,5 9,5 20,0 24,3 14,7 26,4 6,8 16,6 9,4 8,3 10,7 47,2 19,56 149 21,1 ’

*k, kDS gignificativo a 1 %, 5 % e ndo significativo, respectivamente.
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Constataram-se alteracoes significativas para P,
B, Cu, Fe e Mn na camada de 0,00—0,20 m na terceira
avaliacio da fertilidade do solo; o teor desses elementos
no solo aumentou linearmente com o incremento das
doses do residuo (Quadro 6). Similarmente a analise
de solo anterior, foram encontrados resultados
positivos para P, B e Mn, podendo-se inferir que o
residuo é fonte desses nutrientes. Comparando o teor
de P inicial (Quadro 1) com a apresentada nesta
andlise (Quadro 5), observa-se aumento consideravel
do teor de P. O aumento verificado na testemunha, a
qual ndo recebeu nenhum insumo, pode estar
relacionado aos elevados valores de material vegetal,
que permanece no pomar devido 4 poda — manejo este
realizado na cultura da goiaba. Quanto ao aumento
do teor de Fe, Torres (2008) também verificou aumento
do teor de micronutriente em ensaio de incubacio com
0 mesmo residuo; ja para o Mn, Mantovani et al. (2004)
constataram aumento dos teores desse micronutriente
na parte aérea de plantas de milho e também no solo.
A camada de 0,20-0,40 m n&o mostrou efeito dos
tratamentos (Quadro 5).

Efeitos na planta

Observou-se que, em junho de 2006, nenhuma das
variaveis analisadas foi alterada de forma
significativa, em funcio das doses do residuo
(Quadro 7). Esse fato pode ser justificado por se tratar
de um experimento em campo com o emprego de
residuo organico, cuja liberagdo dos nutrientes é lenta
(Mantovani et al., 2004), e os efeitos no solo surgem
de forma progressiva (Quadros 4 e 5). Além disso, a
goiabeira é uma frutifera perene, necessitando de
tempo para que os efeitos dos tratamentos sejam

Quadro 6. Equagoes de regressao para efeito de
doses de residuo (x em t ha') da industria
processadora de goiabas sobre os indicadores
quimicos da fertilidade (y) no solo (0,00-0,20 m),
em pomar de goiabeiras cultivar Paluma
(amostragem na projecao da copa)

Variavel Equacao R2 F
Dezembro/2007
P ¥ = 0,4306x + 14,2 0,81 12,19%*
Ca?* vy = -0,1861x +26,2 0,86 11,54%**
H+ Al ¥ = 0,15x + 15,25 0,95 5,12*
B ¥ = 0,0018x + 0,1255 0,83 5,57%*
Mn vy = 0,2522x + 11,88 0,88 3,59%
Dezembro/2008
P y=0,7778x + 8,6 0,97 23,04**
B y = 0,0017x + 0,168 0,99 19,11%**
Cu ¥ =0,1767x + 10,34 0,87 13,11%%*
Fe vy = 0,2889x + 9,8 0,89 19,90%*
Mn v = 0,4278x + 24,92 0,91 10,79%*

*% *

e *: significativo a 1 e 5 %, respectivamente.
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pronunciados, principalmente, na planta. Natale et
al. (1996b) relatam a necessidade de trés anos para
que a goiabeira responda a aplicacdo de adubos
potassicos.

Os teores médios dos nutrientes determinados em
julho de 2006, comparados as indicac¢oes de Natale et
al. (1996a) para goiabeira Paluma em regime de
sequeiro, apresentam os nutrientes N, Mg, Cu, Fe e
Zn abaixo da faixa adequada. Entretanto, Rozane et
al. (2009) salientam que ha variagoes expressivas de
teores de nutrientes em pomares de goiabeira Paluma
conduzidos nos regimes irrigados e de sequeiro.

Verificou-se que os efeitos dos tratamentos sobre
os teores de N e Ca foram significativos (Quadros 7 e
8). Fica evidente que, com o incremento das doses de
residuo, ha correspondente aumento no teor foliar de
N, ocorrendo o mesmo em relagdo ao Ca, devido ao
expressivo teor, em especial do N, no residuo aplicado.
Os teores dos nutrientes estiveram dentro da faixa
considerada adequada, segundo Natale et al. (1996a),
com excecao do Fe.

Devido ao fator poda, juntamente com o manejo da
irrigacdo e da adubacéo do pomar (cultivo comercial),
podem ser obtidas até trés colheitas de frutos em dois
anos. Houve, portanto, importantes modificagdes no
sistema de manejo da cultura, com a adogio de
praticas como a poda de frutificagdo e a irrigagao,
alterando o ciclo natural das goiabeiras e,
consequentemente, a época de produgao. Desse modo,
os cuidados com a nutri¢do devem ser ainda maiores,
tendo em vista a grande demanda das plantas por
nutrientes para a renovacdo da parte vegetativa e
devido a maior exportagio de elementos pelos frutos,
nao permanecendo a producio escalonada a aplicacio
do residuo. Esse efeito sera positivo nas avaliagoes e
permitira melhor diagnéstico do estado nutricional das
plantas, bem como da produgéo. Segundo Pizza Junior
(1994), uma das vantagens da poda é evitar a
alternancia de safras, além de permitir a distribuicéo
mais homogénea dos frutos na planta.

No quadro 7 sdo apresentados os dados referentes
a andlise foliar da amostragem realizada em novembro
de 2007. Observa-se que os teores de N nas folhas
foram alterados de forma positiva pelas doses do residuo
(Quadro 8), com excelente ajuste da equacdo de
regressdo (R2 = 0,99%*). Esse efeito também foi
observado na andlise foliar anterior, evidenciando que
o N no residuo esta sendo mineralizado e absorvido
pelas plantas, o mesmo ocorrendo em relacdo ao Mg
(Quadro 8). Contudo, quanto ao teor de B, o efeito nas
plantas mostrou-se negativo, ocorrendo decréscimo no
seu teor nas folhas com a elevacio das doses do residuo.
Para o Cu, o efeito das doses foi quadratico, e para o
Mn, linear crescente. Nessa andlise foliar, verifica-
se que o teor de N encontra-se adequado, a partir da
dose de 18 t ha'l; para os nutrientes K e Cu os teores
estdo abaixo e, para Ca, B e Fe, acima do considerado
adequado por Natale et al. (1996a).
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Quadro 7. Efeitos de doses do residuo da industria processadora de goiabas sobre os teores foliares de
macro e micronutrientes, em pomar de goiabeiras cultivar Paluma

Residuo N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
tha' g kg mg kg’
Junho/2006
0 17,2 1,3 16,0 8,8 1,8 2, 4 10 49 70 17
9 17,2 1,4 17,1 8,8 1,8 2,8 40 10 38 60 14
18 17,9 1,4 16,9 7,9 1,8 2,6 37 10 42 70 18
27 17,7 1,3 16,8 7,7 1,8 2,6 33 10 39 70 15
36 17,7 1,4 16,0 7,8 1,7 2,5 34 10 40 64 13
Teste F 0,15%  1,36m  0,89m 142w 012w 0,85 143% 0200 071 049m 0,71
CV (%) 9,3 8,8 6,5 11,3 8,8 8,9 13,9 12,2 17,9 16,0 19,6
Maio/2007
0 20,0 1,9 16,0 8,2 2,0 3,1 33 208 16 136 26
9 20,9 2,0 16,3 8,2 2,1 3,2 34 213 18 142 29
18 21,4 2,0 16,0 8,8 2,2 3,1 34 183 14 146 28
27 21,5 2,0 15,8 8,7 2,2 3,1 31 241 16 166 30
36 22,7 1,9 15,7 9,9 2,3 3,2 35 228 19 162 29
Teste F 2,57 0,11 029" 4,60 1,61 0,22 294 0,56m 0,71 1,16%  0,86™
CV (%) 4,9 10,6 5,7 8,6 9,0 6,9 4,7 27,4 30,7 15,8 9,4
Novembro/2007
0 16,2 1,8 14,3 10,8 2,8 2,9 32 11 153 53 24
9 17,9 1,8 13,8 11,9 29 3,0 29 15 132 54 28
18 19,3 1,9 14,3 12,0 3,2 3,0 26 17 154 67 22
27 20,9 1,8 13,6 12,8 3,3 2,7 24 15 160 80 22
36 23,1 1,9 14,8 13,0 3,5 2,8 26 16 147 82 30
Teste F 10,39* 1,170 1,210 2,49ns 5,15% 0,59 ns 3,34%* 3,42%* 1,210 9,82* 0,32
CV (%) 8,5 6,3 6,2 9,3 8,2 12,7 11,5 14,8 13,1 13,1 49,8
Setembro/2008
0 16,5 1,8 15,3 6,8 2,0 2,6 30 10 95 46 24
9 17,9 1,9 15,6 7,9 2,2 2,9 28 13 91 49 26
18 19,2 1,9 15,8 8,9 2.4 3,0 28 16 107 57 31
27 20,6 2,0 15,4 8,9 2,5 2,9 26 14 101 68 37
36 19,9 1,8 16,2 8,9 2,5 2,8 27 14 86 78 27
Teste F 9,25%* 0,960 0,590 3,99* 3,12% 1,880 1,050 5,05% 1,460 30,51%* 0,98
CV (%) 5,7 6,9 6,3 11,3 9,9 8,8 10,9 14,2 14,5 8,1 33,8

wk, kDS gignificativo a 1, 5 % e ndo significativo, respectivamente.

De acordo com analise de solo apresentada no
quadro 5, houve aumento no teor de B no solo com o
incremento das doses de residuo. Sabe-se que a
principal fonte de B em nossos solos é a matéria
organica. Malavolta (2006) afirma que os coloides
hiimicos constituem a principal reserva de B, porém,
devido as reacgdes de esterificacio, esse nutriente nao
estaria imediatamente disponivel (podendo ficar
adsorvido). Para Kiehl (1985), a faculdade de o htimus
quelatizar micronutrientes por tempo apreciavel,
liberando-os gradativamente, é um dos mais
importantes beneficios proporcionados pela matéria
organica no solo.

Os resultados da analise foliar realizada em
setembro de 2008 encontram-se no quadro 7. Verifica-
se, para N, Ca, Mg e Mn, efeito significativo em fungio
das doses de residuo, com os dados ajustados ao modelo
linear crescente; para o Cu, como na analise foliar
anterior, a resposta foi quadratica (Quadro 8). Os
teores de N encontram-se na faixa adequada com a
aplicacao de doses superiores a 18 t ha'! do residuo.
Os demais nutrientes estdo dentro dos limites

considerados adequados, excetuando-se o Cu e o Mg,
que estdo abaixo da faixa ideal para a goiabeira Paluma
sugerida por Natale et al. (1996a).

Nas trés Gltimas analises foliares, verificou-se ele-
vacao dos teores de N, observando-se comportamento
linear crescente em funcio das doses do residuo em-
pregadas.

A adubagio organica, muitas vezes realizada a
baixos custos, pode ser interessante em relacio aos
fertilizantes minerais (Kiehl, 1985). Assim, a utiliza-
¢ao de fontes que promovam a melhoria do estado
nutricional e, consequentemente, aumento de produ-
¢ao é imprescindivel para uma agricultura competiti-
va. Apesar de ndo ter sido detectada alteragdo signi-
ficativa no teor de matéria orgénica do solo, verifica-
se tendéncia de melhoria desse atributo ao longo do
experimento.

E importante destacar que os coeficientes de
variacdo determinados nas analises foliares, em todas
as amostragens, sao considerados baixos para a quase
totalidade dos nutrientes avaliados, tendo em vista
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Quadro 8. Equacgées de regressao para efeito de doses
deresiduo (x emt ha) da industria processadora
de goiabas sobre os teores de macro e micronu-
trientes (y), em pomar de goiabeiras cultivar

Paluma
Variavel Equacao R? F
Maio/2007

N ¥ =0,06x + 20,11 0,93 13,38*

Ca y=0,04x + 8,02 0,78 10,31*
Novembro/2007

N vy =0,1867x + 16,158 0,99  41,33**

Mg §=0,02x + 2,742 0,97  20,11%**

B ¥ = -0,1806x + 30,6 0,79  10,60*

Cu y=-0,0073x>+0,3702x + 11,671 0,87 4,05%

Mn §=0,9417x + 50,4 0,92  36,53*
Setembro/2008

N ¥ = 0,1056x + 16,92 0,84  31,78*

Ca y=0,0578x+ 17,24 0,78  12,47*

Mg ¥=0,0144x + 2,06 0,90 10,65*

Cu y=-0,0097x*> +0,4492x + 10,029 0,87 9,11*

Mn = 0,922x + 43,00 0,97 117,94%*

*% *.

e *: significativo a 1 e 5 %, respectivamente.

ser este um experimento de campo. De acordo com
Pimentel-Gomez & Garcia (2002), a variabilidade de
um atributo pode ser classificada de acordo com a
magnitude do seu coeficiente de variagio, que pode
ser: (a) baixo, quando menor que 10 %; (b) médio,
quando entre 10 e 20 %; (c) alto, quando entre 20 e
30 %; e (d) muito alto, se maior que 30 %.

Efeitos na producao

No quadro 9 sdo apresentados os efeitos dos
tratamentos sobre a producio de frutos, ao longo dos
trés anos de conducéo da pesquisa. Assim como para
a andlise de solo (Quadro 4) e a diagnose foliar
(Quadro 7), também nao foram encontrados efeitos
significativos dos tratamentos sobre a produgio de
goiabas na primeira avalia¢do (Quadro 9). O mesmo
ocorreu na segunda safra, colhida de julho a setembro

de 2007. Ajustificativa pode estar no tempo necessario
para que plantas perenes, como a goiabeira, possam
refletir os efeitos da aplicac¢io do residuo.

Na terceira colheita, realizada de fevereiro a abril
de 2008, a producio de frutos apresentou resultados
significativos em fun¢io da aplicac¢io do residuo (Qua-
dro 9). Verifica-se comportamento linear crescente
da producio de goiabas a medida que se aumentam
as doses de residuo. Também, na analise foliar apre-
sentada no quadro 7, observa-se efeito significativo
para o N (analise de novembro de 2007), que foi o ele-
mento-base para a definicao das doses, sendo consta-
tado efeito linear crescente do teor desse nutriente em
funcao da aplicac¢io do material, com reflexos na pro-
dugao de frutos. Segundo Faquin (2005), 0 N é o nu-
triente mais exigido pela maioria das plantas; cerca
de 90 % do N total do tecido vegetal encontra-se na
forma orgéanica, desempenhando suas fun¢des como
componente estrutural de macromoléculas e consti-
tuinte de enzimas. Juntamente com o aumento do
teor do N foliar, verifica-se sensivel melhoria em va-
rias propriedades quimicas do solo (Quadro 5), bem
como adequacio dos teores de nutrientes nas goiabei-
ras, quando se compara a andlise da primeira
amostragem de folhas com a tltima (Quadro 7). Des-
se modo, no terceiro ano de condugio do experimento,
observaram-se os reflexos positivos da aplica¢do do
residuo, sendo estes pronunciados no solo, no estado
nutricional e, consequentemente, na producéao de fru-
tos.

No periodo de janeiro a margo de 2009 foi colhida a
quarta producdo de frutos, sendo constatada a
significancia das doses do residuo (Quadro 9). O
melhor modelo de resposta foi o linear crescente, ou
seja, aumento da produgéo em funcéo da elevagao da
quantidade aplicada de residuo da industria
processadora de goiabas (Figura 1). Do mesmo modo,
como na analise foliar realizada anteriormente a coleta
de frutos (Quadro 8 —setembro de 2008), observa-se
que o N também aumentou com a elevacao das doses
do residuo, tendo sido o nutriente-base para a defini¢io
das doses a serem aplicadas.

Quadro 9. Efeito de doses do residuo da industria processadora de goiabas sobre a produtividade de frutos,

em pomar de goiabeiras cultivar Paluma

Periodo de producao

Residuo - -
dez./2006 a fev./2007 jul. a set./2007 fev. a abr./2008 jan. a mar./2009
tha'

0 64,8 38,5 55,9 51,5

9 75,3 41,3 66,9 54,8

18 63,6 39,6 61,6 58,6

27 62,1 35,6 67,8 70,3

36 80,3 44,7 68,8 73,4
Teste F 1,31 0,52 3,32% 7,92%%

CV (%) 17,5 47,7 9,2 11,1

* ;™ significativo a 5 % e ndo significativo, respectivamente.
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Figura 1. Efeitos de doses do residuo da industria
processadora de goiabas sobre a produtividade
de frutos, em pomar de goiabeiras cultivar
Paluma (colheita de fevereiro a abril de 2008 e
janeiro a marco de 2009); **, *: significativoale
5 %, respectivamente.

Indice SPAD

A partir da segunda amostragem de folhas,
realizou-se a determinacido do indice SPAD,
constatando-se resultado significativo para esse indice
em funcio das doses de residuo aplicadas (Figura 2a).
Encontrou-se, também, significancia para o teor de N
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foliar na mesma amostragem (maio de 2007). Assim,
estabeleceu-se a correlacgio entre a leitura SPAD e o
teor foliar de N, observando-se resultado significativo
e positivo a 5 %, com coeficiente de correlacio de 0,92
(Figura 2b). Na terceira amostragem de folhas
(novembro de 2007), também foi realizada a leitura
SPAD, sendo encontrado resultado significativo, com
resposta linear crescente em fungdo do aumento das
doses do residuo (Figura 2¢). Estabeleceu-se, assim,
a correlacdo entre o teor de N nas folhas de goiabeira
e aleitura SPAD, sendo ela significativa (r = 0,99%%*)
(Figura 2d).

Arelacio observada entre os teores de N na folha e
o indice SPAD é atribuida ao fato de que 50 a 70 % do
N total das folhas est4 associado aos cloroplastos
(Shaahan et al., 1999), conferindo-lhe coloracio verde.
Assim, a intensidade dessa cor, detectada pelo
clorofilometro, tem relacao direta com o contetido de
N, refletindo o estado nutricional da planta quanto a
esse elemento. Em frutiferas perenes, como
mangueiras, goiabeiras, tangerineiras e videiras,
Shaahan et al. (1999) concluiram que o clorofilometro
mostrou-se uma ferramenta simples e rapida para
predizer o estado nutricional de N em condigées de
campo na India.

A terceira leitura SPAD foi realizada em setembro
de 2008, obtendo-se resultado significativo; mais uma
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INDICE SPAD

Figura 2. Efeito da aplicacao de doses do residuo da industria processadora de goiabas sobre o indice SPAD
(a: maio/2007; c: novembro/2007; e: setembro/2008) e correlaciao entre o indice SPAD e o teor de N nas
folhas de goiabeiras (b: maio/2007; d: novembro/2007; f: setembro/2008), em pomar de goiabeiras cultivar
Paluma; **; *: significativo a1 e 5 %, respectivamente.
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vez, o melhor modelo ajustado aos dados foi o linear
crescente (Figura 2e). Simultaneamente, realizou-se
a correlacdo entre o teor de N nas folhas e a leitura
SPAD, sendo ela significativa (r = 0,87*) (Figura 2f).

Tendo em vista os significativos efeitos dos
tratamentos sobre a producio de frutos no terceiro
ano de conducao do experimento (Quadro 8 e Figura 1),
realizou-se o estudo de correlacio entre producéio de
goiabas e a leitura SPAD. Verificou-se estreita
correlacdo entre as variaveis avaliadas (r = 0,92%)
(Figura 3). Similarmente, foi realizada também a
correlacdo entre a producio de frutos da safra de
janeiro a marcgo de 2009 e a leitura SPAD de setembro
de 2008; novamente, verificou-se relac¢io positiva e
significativa, sendo seu ajuste excelente (r = 0,98*%*)
(Figura 3).

Osresultados apontaram estreita correlagdo entre
o indice SPAD e o teor foliar de N (Figura 2), bem
como entre o indice SPAD e a produgao de frutos
(Figura 3), podendo-se inferir que as variaveis
mostraram relacdo positiva e direta com os
tratamentos empregados neste estudo. Esses
resultados sdo importantes, pelo fato de o N ser o
nutriente mais abundante no residuo da industria
processadora de goiabas e, especialmente no caso de
pomares de goiabeiras, ser bastante demandado pelas
plantas para atingir produtividades elevadas (Natale
etal., 1995).
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Figura 3. Correlacdo entre o indice SPAD e a
produtividade de frutos em pomar de goiabeiras
cultivar Paluma (colheita de fevereiro a abril de
2008 e janeiro a margo de 2009); **, *: significativo
aleb %, respectivamente.

CONCLUSOES

1. O residuo da industria processadora de goiabas
alterou a fertilidade do solo, proporcionando aumento
dos teores de P, B e Mn na area do pomar.

2. A aplicacdao do residuo alterou o estado
nutricional das goiabeiras, elevando os teores foliares
de N, Ca, Mg e Mn.

Henrique Antunes de Souza et al.

3. As goiabeiras necessitaram de dois ciclos para
que apresentassem resposta a aplicagdo do residuo na
producio de frutos.

4. Houve aumento da producéo de frutos em fun¢io
das doses de residuo aplicado.
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