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Adubacio com nitrogénio e potassio em mudas de goiabeira em
viveiro comercial

Fertilization with nitrogen and potassium in guava seedlings in a
commercial nursery

Maria Jacqueline Thomazini Dias'"; Henrique Antunes de Souza?;
William Natale?; Viviane Cristina Modesto*; Danilo Eduardo Rozane’

Resumo

A adubagao assume papel fundamental na fase de produgdo de mudas de frutiferas, a fim de garantir
bom desenvolvimento e precocidade de produgdo. Objetivou-se avaliar os efeitos de doses de nitrogénio
e potassio no crescimento de mudas de goiabeira. Estacas herbaceas de goiabeiras, cultivar “Paluma”,
foram enraizadas em camara de nebulizag@o, em sacos de polietileno contendo substrato. O experimento
foi conduzido em viveiro comercial, em blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 4, sendo quatro
doses de nitrogénio (0, 552, 828 e 1.104 mg dm™) e quatro doses de potassio (0, 726, 1.089 e 1.452
mg dm), com trés repeti¢des e trés plantas por parcela. No enchimento dos sacos (1,5 dm?), foram
adicionados 100 mg dm™ de P, enquanto os adubos contendo nitrogénio e potassio foram parcelados em
trés vezes. As mudas foram avaliadas aos 120 dias. Observou-se efeito significativo do nitrogénio nas
variaveis altura, didmetro do caule, nimero de folhas, indice SPAD, massa seca de folhas, caule, total,
indice de qualidade de Dickson e acimulo de N. A adubacdo com potéassio ndo promoveu diferengas
significativas nos parametros biométricos, indice SPAD e IQD.

Palavras-chave: Psidium guajava, fertilizacdo nitrogenada, fertilizacdo potassica, substrato

Abstract

The fertilization takes key role at the production of fruit seedlings in order to ensure a good development
and early production. The aim of this study was to evaluate the effects of nitrogen and potassium on the
growth of guava seedlings. Herbaceous stakes of guava, “Paluma” cultivar, were rooted in a mist room,
in polyethylene bags containing substrate. The experiment was conducted in a commercial nursery, in
randomized blocks and a factorial scheme 4x4, with four doses of nitrogen (0, 552, 828 and 1104 mg
dm?) and four doses of potassium (0, 726, 1,089 and 1,452 mg dm>) in three replications and three
plants for parcel. During the filling of the bags (1,5 dm™), were added 100 mg dm™ of superphosphate,
while fertilizers containing nitrogen and potassium were split into three times. After 120 days, the
seedlings were evaluated. There was a significant effect of nitrogen in the variables height, stem
diameter, number of leaves, SPAD index, dry weight of leaves, stems, total, Dickson quality index,
and nitrogen accumulation. The fertilization with potassium did not influence the biometric parameters,
SPAD index and Dickson quality index.

Key words: Psidium guajava, nitrogen fertilization, potassium fertilization, substrate
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Introducao

Entre as frutiferas do estado de Sao Paulo, pode-
se destacar a cultura da goiaba, que ocupa posigdo
importante em varias regides do interior paulista,
seja para consumo in natura da fruta, seja para
destinag@o as atividades das agroindustrias, que a
utilizam para o processamento de diversos produtos.

Com uma nutricdo adequada, mudas e plantas
em produgdo ficam menos suscetiveis ao ataque de
pragas e doengas, toleram melhor periodos de seca
e outros estresses, além de elevar a produtividade
e a qualidade dos frutos. A adubacao realizada nos
viveiros de mudas, porém, ainda ¢ feita de maneira
empirica, empregando-se formulados e aplicando-
se doses iguais em todas as plantas, sem distingao
de cultivar ou mesmo de idade. Entretanto, cada vez
mais, exigem-se cuidados e controles na produgao
das mudas, etapa esta crucial para a implantagdo de
um pomar sadio, longevo e com inicio de produgao
precoce.

O nitrogénio e o potdssio sao os dois nutrientes
mais requeridos pela goiabeira (FRANCO et al.,
2007), e possuem um papel fundamental nos estadios
iniciais de desenvolvimento das mudas, devendo seu
parcelamento considerar a exigéncia das plantas, a
cinética de absor¢ao dos elementos e a dindmica dos
nutrientes no substrato. Em geral, a quantidade de
nutrientes presentes nos substratos comerciais (forma
disponivel) ¢ suficiente para o primeiro estagio de
crescimento das mudas, porém, ha necessidade
de adubacdo para a planta completar seu ciclo
de desenvolvimento no viveiro. Para a producdo
de mudas de goiabeira, ndo se dispoe, ainda, de
informacdes técnicas sobre adubacdo basica em
viveiro, havendo trabalhos sobre corre¢ao de acidez,
micronutrientes e fosforo, porém, todos empregando
solo como substrato. Além disso, muitos experimentos
sdo conduzidos em condicdes diferentes daquelas
observadas nos viveiros comerciais, dificultando a
transferéncia de tecnologia.

Por haver, ainda, poucas informagdes sobre
as necessidades das mudas de goiabeiras em
nutrientes, objetivou-se avaliar o crescimento dessa

frutifera em fun¢ao da aplicagao de diferentes doses
de nitrogénio e potassio em viveiro comercial.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na area de producao de
mudas do Sitio Sdo Jodo, situado no municipio de
Taquaritinga-SP, localizado a 21° 44" 44” de latitude
sul e 2a48° 29’53 de longitude a oeste, com altitude
de 512 m. O clima da regido pode ser classificado,
segundo Koeppen, como Cwa, subtropical com
chuvas de verdo, e inverno relativamente seco.

Utilizaram-se mudas de goiabeira cultivar
“Paluma”, a mais plantada em todo o Brasil, obtidas
a partir de propagacdo vegetativa de matrizes
selecionadas e podadas 70 dias antes da retirada
das estacas herbaceas. As estacas, compostas de
um segmento de haste com um par de folhas, foram
inicialmente mantidas em camara de nebulizacdo
com aplica¢ao intermitente de agua, por um periodo
de 90 dias até enraizarem. Em seguida, foram
transplantadasdacdmaradenebulizacdoparaoviveiro
coberto com sombrite 30%, sendo acondicionadas
em sacos de polietileno (14 x 22 cm) de volume
de 1,5 dm?, contendo substrato a base de casca de
pinus (Multiplant®) e colocadas em bancadas sem
espagamento entre os sacos. As caracteristicas de
concentracdes totais e concentragdes disponiveis
de nutrientes no substrato, realizadas no Instituto
Agronomico de Campinas,
Tabelas 1 e 2, respectivamente. O viveiro possuia

encontram-se nas

sistema de irrigagdo por microaspersao, o qual era
acionado diariamente de maneira que ndo ocorresse
encharcamento do substrato contendo as mudas.

No momento do transplante das mudas para
o viveiro, foram adicionados 100 mg dm> de P
no enchimento dos sacos, tendo como fonte o
superfosfato simples, seguindo a recomendagdo
de Boaventura et al. (2004), que trabalhou com
citrus, em substrato a base de casca de pinus. Para
a goiabeira, Corréa et al. (2003) recomendam a
aplicacao de 100 mg dm> de P, trabalhando com
substrato de subsolo (Argissolo Vermelho-Amarelo).
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Tabela 1. Analise do substrato empregado no experimento para as concentragdes totais dos nutrientes.

pH N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Umidade  CPFPomo
Organico

————————————— g kgl ——mmmeeeee mg kg! g kg! -mg kg! — -— % —- g kg!

55 70 1,5 1,3 145 13,8 2,0 21,3 82 7,1 1524 27,2 54,3 290,5

pH em agua 1:1,5. Concentragao total: P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn: Extragdo nitrico-perclorico e determinagdo: ICP-OES.,
Umidade 65°C. Resultados para os teores totais de carbono e nitrogénio foram feitos pelo novo equipamento de analise elementar

de CNS (marca ELEMENTAR CNS).
Fonte: Instituto Agrondomico de Campinas (IAC).

Tabela 2. Analise do substrato empregado no experimento para as concentragdes disponiveis dos nutrientes.

pH CE N-Nitrato P Cloreto S N- Aménio K
dS/m mg L'
5,5 1,6 121,9 6,2 19,2 60,0 5,8 126,0
Na Ca Mg B Cu Fe Mn Zn
mg L'
8,7 149,5 61,1 0,1 <0,01 0,02 0,1 0,02

Me¢étodo de extragdo: 1:1,5 (Holanda). Métodos de determinagdo: N-(amoniacal e nitrato): destilagdo; K, Ca, Mg, P,S, Cu, Fe, Mn,

Zn: ICP-OES.
Fonte: Instituto Agronomico de Campinas (IAC).

O delineamento experimental adotado foi em
blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 4,
sendo 4 doses de nitrogénio, 4 doses de potassio,
com 3 repeticdes e 3 plantas por parcela, totalizando
144 mudas.

As doses de N e K empregadas foram baseadas
na marcha de absor¢do de mudas de goiabeiras,
determinadas em hidroponia por Franco et al.
(2007), sendo: 0, 552 (dose padrao), 828 ¢ 1.104
mg de N dm de substrato; e 0, 726 (dose padrio),
1.089 e 1.452 mg de K dm™ de substrato. Utilizou-
se, portanto, além das doses zero e padrdo, uma vez
e meia e duas vezes a dose padrao, devido ao valor
encontrado em hidroponia ser considerado o minimo
necessario para o desenvolvimento das mudas até
120 dias. As fontes de adubos utilizados foram uréia
e cloreto de potassio, sendo as aplicagdes realizadas
de forma manual e superficialmente a cada 30
dias, em trés parcelas (divididas em partes iguais
por aplicagdo), sendo a primeira um més apos o
transplantio para o viveiro.

Aos 120 dias, as mudas apresentavam altura
proxima a 50 cm, sendo neste momento avaliadas as
seguintes caracteristicas biométricas: altura, medida
do colo da muda até a gema apical; didmetro do
caule, avaliado com paquimetro, a 8-10 centimetros
do colo da muda, e numero de folhas. Neste
momento foi realizada, também, a leitura do indice
SPAD (Soil Plant Analysis Development), com
clorofilémetro (SPAD Minolta 502), no terceiro par
de folhas, segundo recomendacgdo de Natale et al.
(1996), confirmado por Rozane et al. (2009) para
mudas de goiabeira. No terceiro par de folhas (do
apice para a base do ramo) a leitura foi realizada na
regido medial do limbo foliar, em uma das folhas
do par.

O material vegetal foi separado em caule, folhas
e raizes, sendo colocado em estufa com circulagao
forcada de ar e temperatura entre 65 — 70 °C, até
massa constante. Determinou-se, assim, a massa de
matéria seca de cada um dos d6rgdos das plantas e,
com a soma destes, a massa de matéria seca total.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 33, suplemento 1, p. 2837-2848, 2012
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De posse das caracteristicas biométricas: altura
(H), diametro (D), matéria seca da parte aérea
(caule + folhas) (MSPA), raizes (MSR) e matéria
seca total (MST), calculou-se o indice de qualidade
de Dickson (IQD) para mudas, por meio da férmula
(DICKSON; LEAF; HOSNER, 1960):

IQD = MST/((H/D) + (MSPA/MSR))

Realizou-se, também, a determina¢do dos
teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) ¢
micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn, Zn) nas folhas,
caule e raizes, segundo metodologia de Bataglia
et al. (1983), bem como o acumulo de nutrientes
(correspondente ao produto entre teor e matéria
seca) em cada um dos 6rgdos, obtendo-se o acimulo

total (planta).

Determinou-se, ainda, a partir da matéria seca
e teores de N e K na planta, os indices: eficiéncia
de absorgao (conteudo total do nutriente na
planta)/(matéria seca de raizes), conforme Swiader,
Chyan e Freiji (1994); eficiéncia de transporte =
((conteudo do nutriente na parte aérea)/ (conteudo

total do nutriente na planta))x100, de acordo com
Li, Mckeand e Allen (1991); eficiéncia de utilizacao

= (matéria seca total produzida)?/(contetido total do
nutriente na planta), segundo Siddiqi e Glass (1981).

Com base nos resultados obtidos, realizou-se a
analise de variancia para as diversas caracteristicas
estudadas e a analise de regressdo para as doses
quando
significativas pelo teste F, com auxilio do programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008).

de nitrogénio, potassio e interagdes,

Resultados e Discussao
Dados biomeétricos, indice SPAD e IQD

As mudas de goiabeira responderam a adigdo de
N em relagdo aos dados biométricos, indice SPAD e
1QD, com excegao da massa seca das raizes, sendo
o modelo quadratico o que melhor se ajustou aos
atributos avaliados (Figuras 1, 2, 3 e Tabela 3).
Almeida et al. (2006) ¢ Mendonga et al. (2007)
observaram efeitos significativos das doses de N
sobre a altura, o nimero de folhas, a massa seca da
parte aérea e das raizes de mudas de maracujazeiro-
amarelo. O mesmo foi relatado por Mendonga et al.
(2006) para mudas de mamoeiro ‘Formosa’.

Tabela 3. Efeito da adubacao nitrogenada sobre o diametro do caule, nimero de folhas, massa seca de folhas e de

caule e IQD, em mudas de goiabeira.

Variavel Doses de N R? F
Diametro do caule y =-10,0000003x*+ 0,0004x + 0,2317 0,98 19,69*
Numero de folhas y=-0,00001x2+0,0154x + 10,3 0,99 16,83%*
Massa seca das folhas y =—0,000006x* + 0,0097x + 3,6422 0,98 17,24%%*
Massa seca do caule y =0,000004x> + 0,0057x + 0,8728 0,99 19,97%*
1QD y =—0,00000005x2 + 0,00008x + 0,06 0,99 4,44%

Fonte: Elaboragdo dos autores.

As doses de K e a interagio N x K, ndo
apresentaram diferenca significativa sobre os
atributos estudados. Ferreira et al. (2008) também
ndo obtiveram efeitos significativos da aplicagdo
de K sobre a altura, a massa seca da parte aérea e
das raizes de mudas de tamarindeiro. Uma possivel
explicagdo para o efeito ndo significativo ¢ de
que a reserva de K encontrada nos ramos que se

utilizam para a propagagao vegetativa das mudas de
goiabeira, ou que o teor de K presente no substrato,
tenham sido suficientes para o desenvolvimento
inicial das mudas, haja vista que nenhum sintoma
visual de caréncia de potassio foi observado durante
a condug¢ao do experimento.

Na Figura 1 verifica-se que a maior altura esta
associada a dose de 762 mg de N dm?, alcangando
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57,1 cm, proporcionando ganho de 29 cm em altura,
quando comparada a testemunha (Tabela 4). Essa
dose € 210 mg de N dm™ mais elevada que a obtida
por Franco et al. (2007) em cultivo hidroponico de

goiabeiras. A utilizacdo da altura das plantas para
estimar a qualidade das mudas pode ser empregada,
além de sua medi¢do ser facil, ndo é um método
destrutivo (GOMES et al., 2002) e estar ao alcance
de todos os produtores.

Tabela 4. Doses de nitrogénio para a obtenc¢ao da producdo maxima da variavel analisada e porcentagem de ganho da

diferenca entre o ponto de maxima e a testemunha.

Variavel Poflt? de Dose de N p a.ra ponto de Ganhos em relacio a testemunha
maxima maxima
--mg de N dm? — —mm %o ——---
Altura (cm) 57,10 762 103
Didmetro (mm) 0,62 667 60
Numero de folhas 16,20 770 57
indice SPAD 4437 793 23
Matéria seca de folhas (g) 7,56 808 107
Matéria seca de caule (g) 2,90 713 232
Matéria seca total (g) 15,40 865 94
1QD 0,099 800 47

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Figura 1. Efeito de doses de nitrogénio (N) sobre a altura de mudas de goiabeira.

60

Altura (cm)
w E » w (%))
(3] o (4] o (3]
| | | | |

W
[=}
P

y =-0,00005x” + 0,0762x + 28,085

R?=0,99
F=31,79"

N
3]

1
552 828 1104

Doses de N (mg dm™)

Fonte: Elaboragao dos autores.

O valor maximo do indice SPAD (44,37) foi
obtido com a dose de 793 mg de N dm™ (Figura 2 e
Tabela 4). Em trabalho que avaliou doses de NPK
em mudas de limoeiro-cravo, Prado e Vale (2008)
concluiram que houve correlagdo positiva entre a
leitura SPAD e o teor de N nas folhas e, também, com

a producdo de matéria seca, indicando que a medida
indireta da clorofila foi adequada para a avaliagdo
do estado nutricional de nitrogénio. Rozane et al.
(2009) também constataram que o indice SPAD
¢ uma ferramenta eficiente para o diagndstico
nutricional de N em mudas de goiabeira.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 33, suplemento 1, p. 2837-2848, 2012
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Figura 2. Efeito de doses de nitrogénio (N) sobre o indice SPAD em mudas de goiabeira.

46

44 4

42 4

40 4

indice SPAD

38

y =-0,0000145x° + 0,023x + 35,25
R?=0,99
F =37,76"

T T 1
552 828 1104

Doses de N (mg dm™®)

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Para a massa da matéria seca total, a dose de
865 mg de N dm™ proporcionou valor maximo,
correspondendo a 15,4 g (Figura 3), que promoveu
ganho de 94% em relacdo a testemunha (Tabela

4). Algumas pesquisas com mudas utilizaram a
massa de matéria seca total para demonstrar o
desenvolvimento adequado das plantas (SOUZA
et al., 2007, MENDONCA et al., 2009), apesar do
produtor de mudas preferir a altura.

Figura 3. Efeito de doses de nitrogénio (N) sobre a massa de matéria seca total de mudas de goiabeira.

Matéria seca total (g)

y =-0,00001x% + 0,0173x + 7,9127
R“=0,99
F=14,01"

T T 1
552 828 1104

Doses de N (mg dm™)

Fonte: Elaboragdo dos autores.

A dose que promoveu o maximo indice de
qualidade de Dickson (IQD) foi de 800 mg dm™
de N, estando associada ao IQD de 0,099 (Tabela
4). Quanto maior o IQD, melhor sera a qualidade
da muda produzida (GOMES, 2001). Este indice ¢
tradicionalmente utilizado na produ¢ao de mudas de

espécies florestais, mas as mesmas caracteristicas
que compde o 1QD sdo importantes para a produgado
de mudas frutiferas.

De maneira geral, as variaveis biométricas,
leitura SPAD, massas de matéria seca € mesmo
o IQD sofreram efeito depressivo a partir de

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 33, suplemento 1, p. 2837-2848, 2012
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determinada dose de nitrogénio aplicada. Uma
possivel explicacdo pode ser a acidificagdo do
meio, haja vista que o adubo utilizado foi a uréia
[CO(NH,),], cujo desdobramento pela urease
libera H* (MALAVOLTA, 2006). Os resultados
apresentados corroboram com aqueles de Decarlos
Neto et al. (2002), que verificaram queda das
variaveis biométricas e da massa de matéria seca
em mudas de citrus, em fun¢do do incremento das
doses de N.

Uma informacio obtida no
presente estudo € que a dose indicada por Franco
et al. (2007) (552 mg de N dm?) esta aquém das

doses que permitiram maximizar os valores das

importante

variaveis analisadas. Entretanto, aqueles autores
trabalharam com mudas de goiabeira em condi¢des
de hidroponia.

Acumulo de nutrientes

Nao houve diferenga significativa da interacdo
das doses (N x K) em relacdo aos actimulos de
nutrientes (Tabela 5). Para as doses de N houve
efeito significativo, a 1% de probabilidade, nos
acumulos de N, P, K, Ca, B, Mn ¢ Zn ¢, de 5%, em
relacdo ao S (Tabela 5). Para as doses de K houve
efeito significativo em relagdo aos acimulos de K,
Cu e Zn (Tabela 5).

Tabela 5. Efeito da adubacéo nitrogenada ¢ potassica no acimulo total dos nutrientes em mudas de goiabeira.

Nutriente Doses de N R? F
N y =-10,00002x2 + 0,3294x + 99,155 0,98 21,38%*
K y=-0,00015x2 + 0,2662x + 138,43 0,95 8,10%*
P y =-0,00002x> + 0,0302x + 16,682 0,97 9,26**
Ca y =-0,00008x>+ 0,1222x + 67,251 0,99 13,27%*
S y =0,0044x + 15,031 0,96 8,03%*
B y =-10,0004x>+ 0,6991x + 423,26 0,99 8,18%*
Mn y =—0,0006x>+ 2,0325x + 891,97 0,99 6,42*
Zn y =—0,0004x%+ 0,6076x + 317,43 0,94 13,33%*

Nutriente Doses de K R? F
K y=0,1149x + 127,76 0,92 33,39%**
Cu y=0,0277x + 35,496 0,83 18,44%*
Zn y =0,1422x + 350,81 0,77 18,73**

** e * significativo a 1 % e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Fonte: Elaboragao dos autores.

Quanto ao acimulo de N e K, em resposta a
adubacao nitrogenada, o modelo quadratico foi o
que melhor se ajustou aos dados (Tabela 5). A dose
que proporcionou maior acumulo de N (357 mg) foi
de 824 mg de N dm?, enquanto para o acimulo de
K, a melhor dose foi 888 mg de N dm~, obtendo-se
257 mg de K por planta.

Houve uma reposta linear crescente do acumulo
de K, em fungao da aplicag@o de potassio. Verifica-
se que o modelo que melhor se ajustou aos acimulos

de P, K, Ca, B, Mn e Zn foi o quadratico e, para
o nutriente S, o linear, em funcdo da adubacgido
nitrogenada. Para o acimulo de Cu e Zn o melhor
modelo foi o linear em fungdo da adubagao potassica
(Tabela 5).

Franco et al. (2007) verificaram para mudas de
goiabeira da cv. Paluma o acumulo total de 726;
552; 293; 73; 64 e 39 mg por planta, para K, N, Ca,
S, P e Mg, respectivamente. Para micronutrientes,
0s mesmos autores verificaram o acimulo total de:
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632; 134; 8.103; 3052 e 760 pg por planta para B,
Cu, Fe, Mn e Zn.

Em estudo avaliando as eficiéncias de absorcdo
de nutrientes em mudas de goiabeira Paluma, Prado
e Franco (2007) constataram que as maiores taxas
de acumulagdo organogénica do N e do K estiveram
nos seguintes intervalos em ordem decrescente:
75-90, 30-45 e 45-60 dias de cultivo das mudas,
as quais se aproximam dos intervalos usados para
adubagao parcelada de NK no presente estudo (30,
60 e 90 dias de cultivo, ap6s o transplante para o
telado).

Apesar de ndo ter sido encontrado resultado
significativo para as variaveis biométricas e, mesmo
de matéria seca em fungdo das doses de potassio
empregadas, quando se avalia o acumulo de K na
planta verifica-se grande absor¢do do nutriente,
caracterizando, assim, consumo de luxo pela muda.

Eficiéncia de absor¢do, utilizagdo e transporte

Na Tabela 6, observa-se comportamento
quadratico para eficiéncia de absor¢do de N em
funcdo das doses de K empregadas, exceto para a
dose de 1.089 mg dm™, a qual foi linear crescente,
com o incremento da fertilizacdo nitrogenada.

Tabela 6. Efeito da adubagao nitrogenada e potassica nas eficiéncias de absorc¢ao, transporte e utilizagao de nitrogénio
e potassio em mudas de goiabeira.

Doses de K Doses de N R? F
Eficiéncia de absorcio de N
0 mg dm? y =-0,00007 x>+ 0,1026x + 23,981 0,98 29,40%*
726 mg dm y=-0,00001 x>+ 0,0536x + 21,853 0,93 6,43%*
1089 mg dm™ y=0,0267x + 35,558 0,82 23,79%*
1452 mg dm? y =—0,00004x2 + 0,0544x + 36,479 0,71 10,78**
Eficiéncia de absorc¢io de K
726 mg dm y =-0,00004 x>+ 0,0749 + 30,404 0,87 7,56%*
1089 mg dm y=0,0195x + 54,302 0,37 5,51%*
1452 mg dm y =—0,00005x% + 0,0656x + 49,245 0,64 7,93%*
Eficiéncia de transporte de N
0 mg dm? y=-0,00003 x>+ 0,0392x + 71,612 0,99 19,65%*
726 mg dm™ y =-0,00002 x>+ 0,0276x + 71,054 0,99 8,54%*
1452 mg dm? y =-0,00002 x>+ 0,0216x + 79,115 0,81 8,44%%*
Eficiéncia de transporte de K
0 mg dm? y =-0,00002 x>+ 0,0291x + 76,764 0,97 7,81%*
726 mg dm’ y=0,016x + 70,286 0,88 28,72%*
Eficiéncia de utilizacdo de K
0 mg dm? y =—0,000004 x>+ 0,0051x + 0,4693 0,94 6,31%

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Houve, também, significancia para a eficiéncia
de absor¢ao de K em fun¢do da aplicacdo de N,
com exce¢do da dose 0 mg dm3 de K (Tabela 6).
Observa-se comportamento quadratico para as
doses 726 ¢ 1.452 mg dm™ de K e linear crescente
para a dose 1.089 mg dm de K (Tabela 6).

Franco et al. (2007) constataram que o0s
nutrientes mais absorvidos por mudas de goiabeiras
sdo o nitrogénio e o potassio. Rozane et al. (2007),
em trabalho avaliando a eficiéncia de absor¢ao de
nutrientes em mudas de caramboleira, constataram
que houve diferencas nas solugdes nutritivas para
a eficiéncia de absor¢do de potédssio; embora, os
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autores tenham trabalhado em cultivo hidropodnico,
as solucdes apresentam concentragdes diferentes de
elementos.

Franco e Prado (2006), em estudo com solugdes

nutritivas, também observaram diferencas na
eficiéncia de absor¢ao de N em mudas de goiabeira,
sendo que a maior eficiéncia esteve associada a
solugdo nutritiva com menor concentragdao do

nutriente.

As maiores eficiéncias de absor¢ao de nitrogénio
e potassio estiveram associadas a interacdo das
seguintes doses: 1.104 mg de N dm™ e 1.089 mg de
K dm?(Tabela 6).

Na Tabela 6 nota-se que a eficiéncia de transporte
de N seguiu o comportamento quadratico para as
doses 0, 726 ¢ 1.452 mg de K dm™ em fun¢do das
doses de N.

O modelo que melhor se ajustou a eficiéncia
de transporte de K foi o quadratico para a dose 0 ¢
linear para a dose 726 mg de K dm?, em relagdo a
adubacao nitrogenada; no entanto, para as demais
doses de potassio estudadas ndo houve resposta
significativa (Tabela 6).

Considerando-se a eficiéncia de transporte,
como sendo a capacidade da planta de transportar
os nutrientes das raizes para a parte aérea, verifica-
se para o nitrogénio e o potassio que todas as curvas
de resposta foram quadraticas, ou seja, ha uma dose
otima, dependendo das quantidades do nutriente
transportadas para parte aérea. Uma possivel
explicacdo seria a interagdo de nutrientes, visto que
ambos os elementos sdo moveis no xilema.

A interagdo de doses que proporcionou a maior
eficiéncia de transporte para nitrogénio foi 540 mg
dm? de N com 1.452 mg dm™ de K, com 84,9%;
ja para eficiéncia de transporte de potassio, a
utilizagdo de 726 mg dm™ de K, com o incremento
da adubagdo nitrogenada.

Rozane et al. (2007), em estudo hidroponico
com mudas de caramboleira, verificaram que
para eficiéncia de transporte de nitrogénio houve

diferencas entre solugdes nutritivas, as quais variam
em func¢do da concentragdo do elemento.

Observa-se na Tabela 6 resultado significativo
entre interacdo N x K ¢ a eficiéncia de utilizagdo de
K apenas para a dose de 0 mg de K dm, cujo melhor
modelo de resposta foi o quadratico em fungdo das
doses de N. A dose que promoveu maior eficiéncia
de utilizagdo de potassio foi de 637 mg dm= de N.

Em estudo da eficiéncia de absor¢ao de
nutrientes em mudas de goiabeiras cultivadas em
diferentes solugdes nutritivas, Franco e Prado
(2006) constataram que houve diferencas entre
as eficiéncias de utilizagdo de N nas solu¢des
empregadas. J& Rozane et al. (2007), em estudo
semelhante, porém com mudas de caramboleira, ndo
verificaram diferencas na eficiéncia de utilizacao de
nitrogénio pelas mudas. Os autores indicaram que
as mudas foram conduzidas em ambiente adequado,
sem estresse e/ou falta de nutrientes.

Ronchi et al. (2001), estudando doses de
nitrogénio em solugdo nutritiva e em solo para
tomateiro, constataram que nao houve diferencgas na
eficiéncia de utiliza¢do de N, nas doses empregadas,
apenas de condugdo
(hidroponia e solo), sendo que em cultivo com
solu¢cdo nutritiva a maior eficiéncia foi devido a
maior disponibilidade de 4gua e de outros nutrientes.

. ’ i
orem entre sistemas

A aplicagdo de 800 mg dm™ de N e de 1.452 mg
dm de K promoveram bons resultados na produgio
de mudas de goiabeira.

Conclusoes

de
nitrogénio aplicadas sobre as mudas de goiabeira

Houve efeito significativo das doses
nas variaveis: altura, didmetro do caule, numero de
folhas, indice SPAD, massa seca de folhas, caule,

total, IQD, acimulo de N.

A adubagdo com potdssio ndo promoveu
diferencas
biométricos, indice SPAD e IQD, porém, houve

significativas nos  parametros
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efeito significativo quanto ao acumulo de K, bem
como nas eficiéncias de absor¢ao e utilizacao.
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