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MARCHA DE ABSORCAO DOS MICRONUTRIENTES PARA MUDAS
DE GOIABEIRAS CULTIVARES PALUMA E SECULO XXI (%)

CLAUDENIR FACINCANI FRANCO (?); RENATO DE MELLO PRADO (*);
LUIZ FERNANDO BRAGHIROLLI (); DANILO EDUARDO ROZANE (%)

RESUMO

O conhecimento da marcha de absor¢do dos micronutrientes em mudas de goiabeira garante
melhor eficiéncia da adubagdo. O objetivo do trabalho foi determinar a marcha de absorcao de
micronutrientes em mudas de duas cultivares de goiabeira. O delineamento experimental utilizado foi
em parcelas subdivididas com trés repeti¢des. Assim, foram utilizadas como tratamentos principais duas
cultivares de goiabeira (Paluma e Século XXI) obtidas por estacas herbaceas e como subparcelas, sete
coletas de plantas, ao longo do periodo experimental (120 dias). Nos diferentes 6rgaos das mudas (folhas,
caule e raizes), avaliou-se o acimulo de micronutrientes, a cada quinze dias. A muda de goiabeira da
cultivar Século XXI é mais exigente em micronutrientes do que as mudas da cultivar Paluma. O acamulo
médio de micronutrientes pelas mudas de goiabeira obedeceu a seguinte seqiiéncia: Fe>Mn>Zn>B>Cu,
sendo maior nas folhas para B, Cu, Mn e Zn, e nas raizes para Fe. O acimulo de micronutrientes para as
cultivares Paluma e Século XXI em pg por planta foi de: B (632 e 783), Cu (134 e 158), Fe (8103 e 5534), Mn
(3052 e 3709) e Zn (760 e 997) respectivamente.

Palavras-chave: Psidium guajava, nutricio mineral, acimulo de micronutrientes, exigéncia nutricional,
solugdo nutritiva.

ABSTRACT
MICRONUTRIENT UPTAKE IN ‘PALUMA’ AND ‘SECULO XXI' GUAVA CUTTINGS

Understanding micronutrient uptake in guava cuttings guarantees efficient fertilization. This
research was undertaken to measure micronutrient uptake in cuttings from two guava cultivars. The
experimental design was arranged in split-plots with three replications. Plots were represented by
herbaceous cuttings from the guava cultivars ‘Paluma’ and ‘Século XXI’, while split-plots were the seven
sampling dates during a 120-day period in nutritive solution. Accumulation of micronutrients was
determined in the different plant organs every two weeks. The guava cultivar ‘Século XXI' has higher
micronutrient requirements than ‘Paluma’. The mean micronutrient accumulation followed the order:
Fe>Mn>Zn>B>Cu. The accumulation of B, Cu, Mn and Zn was higher in leaves, while Fe was more
accumulated in roots. Micronutrient accumulation in the cultivars ‘Paluma’ and ‘Século XXI’, in ug per
plant, was (respectively): B: 632 and 783; Cu: 134 and 158; Fe: 8103 and 5534; Mn: 3052 and 3709; and Zn
760 and 997.

Key words: Psidium guajava, mineral nutrition, micronutrient accumulation, nutritional requirement,
nutrient solution.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor de goiaba, mas sua
participacdo no mercado internacional é muito
pequena. Em 2002, o pais produziu 300 mil toneladas
e exportou somente 0,06% desse volume, sendo essa
relagdo considerada baixa quando comparada a de
paises tradicionalmente produtores de frutas (RozaNg
e Couro, 2003).

Em 2003, a producdo nacional de goiabas foi
de 329 mil toneladas, ocupando uma érea de 18 mil
hectares, sendo Sao Paulo e Pernambuco responsaveis
por 67% da producao nacional (AGriaNuL, 2006). Em
2005, somente no Estado de Sao Paulo a produgao de
goiaba foi de 124 toneladas das quais 46% foram
obtidas da cultivar Paluma (ANuArio IEA, 2006). Para
garantir a expansdo da goiabeira, a fase de
implantacdo do pomar é fundamental. Nesta fase, a
qualidade das mudas é muito importante para
garantir a homogeneidade, a rapida formagéo e o
inicio precoce da producao.

Assim, a producao de mudas de fruteiras esté
tendo alteracdes significativas no sistema de
producdo, existindo uma preocupagao para uso de
tecnologias de producdo com padrédo de qualidade,
sanidade, menor custo e de facil obtencao.
Atualmente, para produgdo de mudas de goiabeira
tem aumentado o interesse em utilizacdo de substratos
inertes esterilizados; entretanto, ha baixa concentragao
de nutrientes e a adubagao é importante para a
adequada nutricdo das mudas. Deste modo, a
utilizagdo de substrato inerte para a producgdo de
mudas de goiabeira tem propiciado o emprego da
fertirrigacdo (solucdo nutritiva), sendo, no entanto
realizada de forma empirica pelos viveiristas. Para
garantir a maior eficiéncia da adubagado para
producdo de mudas de goiabeira, torna-se importante
conhecer a dindmica de acimulo de nutrientes na
massa seca e ao longo do tempo de cultivo.

Salienta-se, ainda, que ndao ha informacgdes
cientificas disponiveis na literatura nacional sobre
demanda por nutrientes para mudas de goiabeira,
tanto para cultivar Paluma - a mais cultivada do
Brasil - como as novas cultivares, como a Século XXI,
ambas desenvolvidas na FCAV/Unesp, Campus
Jaboticabal, sobretudo para micronutrientes que
possibilitem sustentar programas de adubacéo.

E conhecida a importancia dos
micronutrientes na nutricdo de plantas,
especialmente como ativador ou constituinte de
enzimas e também tém papel estrutural,
constituindo compostos orgdnicos (Malavolta et al.,
1997). Além da importancia dos micronutrientes na
producdo de biomassa, é sabido que a quantidade

relativa desses nutrientes aplicada por muda é
muito pequena, portanto, tem-se alta relagdo
beneficio/custo, conseqiientemente maior
sustentabilidade nos sistemas de producado de
mudas de frutiferas.

Assim, o objetivo do trabalho foi determinar
a marcha de absorc¢do de micronutrientes em mudas
de duas cultivares de goiabeira.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condigdes de
casa de vegetacdo, sob hidroponia, na FCAV/Unesp,
Campus de Jaboticabal, coordenadas 21°1522"" Sul,
48°18'58" Oeste e altitude de 575 metros.

O delineamento experimental utilizado foi em
parcelas subdivididas, com trés repeti¢des. Assim,
foram utilizadas como tratamentos principais duas
cultivares de goiabeira (Paluma e Século XXI) e, como
subparcelas, sete coletas de plantas ao longo do
periodo experimental.

Foram utilizadas plantas obtidas a partir de
propagacdo vegetativa de estacas herbaceas de
matrizes selecionadas de goiabeiras (Psidium guajava
L.). As estacas, compostas de um segmento de haste
(cerca 12 cm de comprimento) com um par de folhas,
correspondendo a um internédio, foram inicialmente
colocadas em caixas de madeira contendo vermiculita,
recebendo nebulizagdo intermitente de dgua, a cada
15 segundos, por um periodo de 90 dias, até
enraizarem.

Apbs o enraizamento inicial, as estacas
tiveram a metade de cada uma das folhas cortadas,
bem como redugdo do sistema radicular. Em seguida,
as mudas foram transplantadas e, durante os
primeiros 15 dias, foram mantidas em solugdo
nutritiva completa, diluida a 1/4, com cinco plantas
por vaso para posterior selecdo (desbaste), deixando
quatro plantas por unidade experimental, composta
por um vaso de polipropileno (8 L), com dimensoes
de 48cm de comprimento x 16cm de largura x 17cm
de altura. Apds este periodo, as plantas foram
submetidas a solucdo nutritiva completa, até 120 dias
ap6s o transplantio.

A solucdo utilizada foi a de CASTELLANE e
ARrAUJO (1995), indicada como adequada para cultivo
de mudas de goiabeira segundo Franco e Prapo
(2006), com as seguintes concentracdes de nutrientes
em mg L7, N =2225; P =61,9; K = 426,2; Ca = 139,9;
Mg =24,3;S=232,4, e em pug L, B =498; Cu = 48; Fe
= 5000; Mn = 419; Mo = 52; Zn = 261 de solucao
nutritiva respectivamente.
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As solug¢des nutritivas foram mantidas em
aeragao constante, com o uso de borbulhador acoplado
a um compressor de ar. O valor do pH da solucado
nutritiva foi monitorado diariamente, com o uso de um
peagdmetro portatil (PG 1400), e ajustado a 5,50,5,
utilizando-se de solucdo NaOH ou HC1 0,1 mol L™*. Na
mesma ocasido, foi monitorada a condutividade elétrica
da solugdo nutritiva, com um condutivimetro portatil
(CG220), mantendo-a com valor inferior a 2,4 ds m™,
conforme indicagdo de TAvora et al. (2001) para o
cultivo de mudas de goiabeira.

Utilizou-se agua deionizada para compor a
solucdo nutritiva e para a reposicdo da agua
evapotranspirada. A solucdo nutritiva foi renovada
quinzenalmente.

A primeira coleta das plantas foi realizada 30 dias
apo6s transplantio e, conseqiientemente, as plantas desta
coleta estavam em contato com a solucao nutritiva completa
durante os primeiros 15 dias. A partir dessa coleta, foram
realizadas, quinzenalmente, as demais coletas de plantas
até completar os 120 dias de transplantio.

A cada coleta, as plantas foram divididas em
raizes, caule e folhas. Depois, todo o material vegetal
foi lavado em 4gua deionizada e seco em estufa com
circulagdo forcada de ar, a temperatura de 65 a 70 °C,
até atingir massa constante. Foi quantificada a massa
da matéria seca das diferentes partes da planta e, em
seguida, moida e armazenada. Na seqtiiéncia,
determinou-se o teor de micronutrientes no tecido
vegetal, seguindo método descrito por BATAGLIA et al.
(1983). A partir do teor de nutrientes e da massa seca,
calculou-se o acimulo de micronutrientes nos
diferentes 6rgdos das mudas de goiaba.

Com base nos resultados para as variaveis
estudadas, foram realizadas andlises de varidncia (teste
F) para comparacao entre as cultivares de goiabeira, e
a andlise de regressao para tempo de cultivo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que o houve incremento no acimulo
de matéria seca tanto da cultivar Paluma (P), como para
a Século XXI (S), em funcdo do tempo de cultivo, nos
diferentes 6rgdos e que refletiu na planta inteira (Figura
1). Na cultivar Século XXI, observou-se maior acimulo
de massa seca nos diferentes 6rgédos, exceto raiz,
comparada com a cultivar Paluma (Tabela 1).

Com relagdo a nutricao das plantas, observa-se
que apenas os teores foliares de Cu, Mn e Zn foram
significativos para o fator cultivar. Na cultivar Paluma o
teor foliar foi superior a ‘Século XXI" para Mn e Zn,
enquanto para o Cu este comportamento foi oposto (Tabela
2). Em ‘Paluma’ houve aumento linear para teor de Mn e

quadratico para os teores de B, Cu, Fe e Zn, enquanto na
cultivar Século XXI, notou-se variagdo quadratica para
todos os micronutrientes, ao longo do periodo
experimental (Tabela 3). Observa-se que o aumento no teor
dos micronutrientes das folhas das mudas, em fun¢ao do
tempo, foi semelhante ao acimulo de matéria seca de
folhas. Portanto, ndo houve efeito diluicdo, que pode
ocorrer durante o crescimento inicial das plantas.

E pertinente salientar que os teores de
micronutrientes ao longo do cultivo, quando substituido
na equagdo da tabela 3 os valores de x = 30 e 120 dias
tem-se como o B (25 a 60 mg kg™); Mn (1142147 mgkg™) e 0
Fe (68 a 154 mg kg™), sendo obtidos teores acima da faixa
considerada adequada por NATALE et al. (1996) (B =20 a
25; Min =114 a 147; Fe = 60-90 mg kg‘1), exceto o Fe aos 30
dias ap6s o transplantio. O teor de Cu (4 a 9 mg kg™), esta
baixo e 0 Zn (29 a 37 mg kg ™) (Tabela 3), praticamente na
faixa adequada segundo os mesmo autores (Cu = 20 a 40
e Zn=25a35mgkg"). Entretanto, observa-se que os teores
de micronutrientes dos tecidos vegetais deste trabalho,
comparados com a literatura sao distintos, pois NATALE et
al. (1996) utilizaram o 3.° par de folhas de plantas adultas
e neste trabalho sdo as folhas da parte aérea de plantas
jovens. Assim, a comparacdo dos resultados do trabalho
com a literatura fica prejudicado, devido & auséncia de
informacgdes na literatura sobre o teor de nutrientes
adequados em mudas de goiabeira.
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Figura 1. Efeito do tempo de cultivo no acimulo de massa
seca das folhas (a), do caule (b), das raizes, (c) da parte
aérea (d) e da planta inteira (e) das mudas de goiabeira
cultivares Paluma (P) e Século XXI (S).
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Tabela 1. Valor de F e os dados médios do fator cultivar e do tempo de cultivo das mudas de goiabeira sobre as
varidveis de crescimento das plantas cultivadas em solugdo nutritiva

Fatores Massa seca Massa seca Massa seca Massa seca Massa seca

das folhas do caule das raizes da parte aérea total
Teste F

Cultivar (C) 181,55™ 45,31" 5,63 45,69” 254,05

Tempo de cultivo(T) 469,01 174,15 448,10 223,01 540,79™

Interagdo (CxT) 7,75 2,68" 10,02 2,53 7,26

)

Paluma 4,75 b 2,81 b 1,99 7,55 b 9,54 b

Século XXI 7,20 a 3,45a 2,07 10,30 a 12,69 a

C.V.(%)! 9,8 9,9 5,4 14,7 5,8

C.V.(%)? 9,8 15,1 6,4 14,3 8,3

s, %™ ndo significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade respectivamente. As médias seguidas de letras iguais na vertical nao

diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. () Coeficiente de variacdo do tratamento principal. (%) Coeficiente de variagao
do subtratamento.

Tabela 2. Valor de F e coeficientes de variacdo dos fatores cultivar e do tempo de cultivo sobre os teores de
micronutrientes das folhas das mudas de goiabeira

Fatores B Cu Fe Mn /n
Teste F

Cultivar 0,15 52,07" 3,26 285,63 57,80™

Tempo de cultivo 114,03™ 40,60 56,83" 6,43" 4,27

Interacdo 3,49 15,73 10,01™ 8,06™ 4,04™
mg. kg™

Paluma 37,7 6 b 118 159 a 33 a

Século XXI 37,1 7a 122 107 b 30b

C.V. (%)! 13,7 9,2 6,2 7,6 4,4

C.V.(%)? 8,2 13,6 7,7 7,5 10,8

s %™ nao significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade respectivamente. (!) C.V. da Parcela. (%) C.V. da subparcela.

Tabela 3. Estudos de regressdo sobre os efeitos do tempo de cultivo no teor de micronutrientes das folhas das mudas
de goiabeira (cv. Paluma e Século XXI)

Nutriente Paluma Teste F R? Século XXI Teste F R?

B Y=92,36-1,2349x+ 0,0058x> 95,85%* 0,99 Y=110,74-1,8688x+ 0,0102x> 127,51** 0,94
Cu Y=20,762-0,3645x+0,0019x> 335,23** 0,91 Y=7,1429+0,0505x-0,0006x> 116,03** 0,81
Fe Y=9,85+2,269x-0,0095x> 85,40** 0,82 Y=-15,381+3,6183x-0,0205x> 214,44** 0,69
Mn Y=190,87-0,4198x 99,98** 0,63 Y=170,60-2,004x+ 0,0133x> 129,37** 0,68
Zn Y=17,48+0,5275x-0,0036x> 86,22%* 0,45 Y=43,52-0,3079x+ 0,0015x> 298,74** 0,84

"™ Significativo a 5 e 1 % respectivamente.

Com relacdo ao acimulo de micronutrientes (Tabela 4). Na cv. Século XXI observou-se maior
das mudas de goiabeira, verificou-se que houve actumulo de nutrientes que na cv. Paluma, no fim do
diferenca significativa entre as cultivares, tanto nas periodo experimental nas folhas para B, Cu, Fe e Zn,

folhas para B, Cu, Fe e Zn, no caule para Cu, Fe, Mn no caule para Cu, Fe e Zn e nas raizes para Mn e Zn
e Zn e também nas raizes para B, Cu, Fe, Mn e Zn (Tabela 5).
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Com o tempo de cultivo, ocorreram diferencas
no acimulo de micronutrientes das folhas, do caule
e das raizes (Tabela 4), sendo observado aumento do
acimulo de micronutrientes nos 6rgaos das mudas de
goiabeira.

Observaram-se os seguintes valores para o
acamulo de micronutrientes das folhas, em ug por
planta, B=450; Cu=69; Fe=1830; Mn=1905;, Zn=424,
do caule, B=131; Cu=41; Fe=435; Mn=525; Zn=186, e
das raizes B=127; Cu=36; Fe=4554; Mn=950 e Zn=269.
SaLvaDOR et al. (1999), estudando a omissdo de
macronutrientes, verificaram no tratamento completo

com mudas obtidas de propagacgao via semente, apds
135 dias de cultivo hidroponico, os seguintes valores
nas folhas, em pg por planta, B=1303; Cu=56;
Fe=5538; Mn=6819; Zn=1269, do caule, B=473;
Cu=79; Fe=1510; Mn=7769; Zn=877, e das raizes
B=513; Cu=109; Fe=1495; Mn=6610 e Zn=1153.
Possivelmente, essas variagdes no acamulo de
nutrientes pelas plantas de goiaba sao justificadas
pelo uso de solucdo nutritivas e material genético
distintos, pois no trabalho de SALvADOR et al. (1999)
utilizou-se solucdo de Hoagland e Arnon e plantas
de goiaba propagadas de sementes.

Tabela 4. Valor de F e coeficientes de variacdo dos fatores cultivar e tempo de cultivo sobre acimulo de micronutrientes

nos diferentes 6rgdos das mudas de goiabeira

Fatores B Cu Fe Mn Zn
Folhas
Cultivar 66,47 519,50” 82,85 7,06" 44,47"
Tempo de cultivo 155,77" 104,50™ 278,64 186,62 219,64
Interacio 3,76 13,66 4,12" 0,75" 3,66
C.V.(%)! 18,0 11,8 12,6 8,4 14,4
C.V.(%)? 16,0 16,8 12,6 16,7 13,8
Caule
Cultivar 3,53" 32,16™ 75,27 10,63 20,76
Tempo de cultivo 60,81 141,26™ 130,40 105,20 72,63"
Interacdo 0,81" 8,18" 4,24™ 0,38" 1,447
C.V.(%)* 11,0 13,1 8,7 15,4 11,1
C.V.(%)? 23,2 16,0 15,3 17,8 23,8
Raizes
Cultivar 35,66 83,82" 102,06™ 31,30™ 124,617
Tempo de cultivo 87,18 68,66 93,55 69,67 186,86™
Interacdo 1,14" 3,83" 15,34 32,21" 64,44™
C.V.(%)? 9,2 11,4 20,8 23,9 10,7
C.V.(%)? 13,0 13,8 17,4 15,2 8,6
Parte aérea
Cultivar 75,75 350,37 118,85 2,340 47,33"
Tempo de cultivo 175,73" 205,62 288,74™ 270,94™ 185,33"
Interacéo 2,75 13,23" 3,21 0,94" 2,15™
C.V.(%)? 13,7 10,6 9,7 9,1 11,7
C.V.(%)? 14,6 12,3 12,3 12,9 11,1
Planta inteira
Cultivar 71,84 531,40 81,36" 20,97 134,82"
Tempo de cultivo 208,10” 276,26™ 192,41™ 235,06™ 304,68
Interagao 1,96 7,22 10,51" 7,76" 13,85™
C.V.(%)" 9,4 4,8 11,7 12,7 8,3
C.V.(%)? 12,3 9,5 12,9 11,4 9,6

ns, *, **

de cultivo respectivamente.

: nao significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade respectivamente. (

1¢2) Coeficiente de variacdo da cultivar e do tempo



88 C.F. Franco et al.

Tabela 5. Estudos de regressao sobre os efeitos do tempo de cultivo no acimulo de micronutrientes das mudas de

goiabeira (cv. Paluma e Século XXI)

Nutriente Paluma Teste F R? Século XXI Teste F R?
Folhas

B y =71,89 - 3,173x + 0,0467x>  40,67" 0,99 y = 154,04 - 4,324x + 0,0598x>  44,86™ 0,96

Cu y = 31,64 - 1,143x + 0,011x> 213,90” 0,89 y =-13,36 + 0,75x 260,59 0,95

Fe y =192,01 - 13,912x + 0,2322x> 53,71" 0,96 y =-391,77 + 11,593x + 0,0723x> 6,98 0,97

O Mn y = 362,28 - 15,714x + 0,2353x> 102,88™ 0,98

Zn y = 62,34 - 3,3275x + 0,0519x>  48,30" 0,99 y =-10,59 + 0,6276x + 0,0257x*> 16,48" 0,98
Caule

OB y =78,52 -2,223x + 0,0214x>  120,38" 0,94 m]

Cu y =12,35 - 0,344x + 0,0044x>  39,69” 0,94 y = 13,87 - 0,462x + 0,0062x*>  56,40" 0,98

Fe y =-109,05 + 4,22x 342,89™ 0,97 y = - 180,45 + 5,9023x 485,36" 0,95

Mn y = 74,98 - 1,612x + 0,0459x>  10,02” 0,99 y = 76,26 - 2,66x + 0,0521x> 50,61" 0,98

Zn y = 12,51 - 0,449x + 0,0147x> 7,56" 0,99 y = 8,32 - 0,633x + 0,0194x> 16,09 0,99
Raizes

B y =59,09 - 1,028x + 0,0134x> 26,01 0,94 y =52,97 - 0,916x + 0,0114x*>  41,55" 0,93

Cu y =-0,717 + 0,3147x 184,26™ 0,94 y = 8,03 - 0,057x + 0,002x? 12,34" 0,90

Fe y =-1703,3 + 59,849x 267,217 0,94 y =730 - 15,319x + 0,2819x> 34,03” 0,97

Mn y =-160,37 + 15,634x -0,0838x% 17,52" 0,84 y = - 403,71 + 14,831x 297,49 0,94

Zn y = - 5,84 + 3,0372x -0,013x> 9,42" 0,93 y =-130,99 + 5,201x -0,0092x> 4,80 0,96

Parte aérea

B y =149,57 - 5,308x + 0,067x> 56,67 0,98 y = 233,39 - 6,636x + 0,0824x>  70,25" 0,96

Cu y = 43,96 - 1,487x + 0,0154x>  322,70" 0,97 y =-29,22 + 1,2206x 490,66" 0,97

Fe y = 86,82 - 9,815x + 0,233x> 36,37" 0,96 y = - 504,93 + 15,36x + 0,0866x> 7,87 0,97

O Mn y = 353,65 - 14,73x + 0,2635x> 61,67 0,99 m|

Zn y = 74,86 - 3,777x + 0,0666x>  30,18" 0,99 y =-7,36 + 0,0468x + 0,0451x>  26,28" 0,99

D P . R Iy . . :
* " Significativo a 5 e 1 % respectivamente. [0 - Foi utilizada a média entre as duas cultivares por ndo haver diferenga entre ambas.

O actimulo de Zn das raizes para a cv. Paluma
foi de 176 pg por planta, enquanto NATALE et al. (2002)
observaram que mudas de goiabeira cv. Paluma
cultivadas por 135 dias em vaso com solo obtiveram
maior acimulo de Zn nas raizes (233 ug por planta).

O actmulo de micronutrientes pelas mudas
corresponde a necessidade total de nutrientes pelas
mudas, de forma que houve diferenca para a cultivar
na parte aérea e na planta inteira (Tabela 3), observando-
se na cv. Paluma maior acimulo na parte aérea que na
cv. Século XXI, para B, Cu, Fe e Zn, e na planta inteira
para B, Cu, Mn e Zn, no fim do periodo experimental
(Tabela 5). Ao longo de periodo de cultivo das mudas
de goiabeira, foram observados aumentos no acimulo
de micronutrientes nos diferentes 6rgaos das mudas
(Tabela 5) e com reflexos na planta inteira (Figura 2).

O actmulo de zinco na parte aérea das mudas
da cultivar Paluma foi de 584 ug de Zn por planta,
enquanto NATALE et al. (2002) observaram menor acimulo

desse nutriente pelas mudas de goiabeira, cultivado em
vasos preenchidos com solo (381 ug de Zn por planta).
Essas diferencas possivelmente ocorreram devido ao
sistema de cultivo, em solo e em solugéo nutritiva.

As mudas de goiabeira atingiram metade do
acimulo de micronutrientes entre 82 e 92 e 76 e 91
dias, respectivamente, para a cv. Paluma e Século XXI,
acompanhando o acimulo de massa seca nos
diferentes 6rgaos, que atingiram a metade da massa
seca total entre 75 e 94 e 80 e 90 dias para a cv. Paluma
e Século XXI respectivamente. BarBosa et al. (2003),
estudando absor¢dao de micronutrientes em mudas de
gravioleira, concluiram que foi acumulado um tergo
do total desses nutrientes até metade do cultivo e o
restante apds este periodo. TeccHiO et al. (2006), em
mudas de citros, verificaram que para o Fe e Mn a
maior exigéncia ocorre no periodo inicial, enquanto
para B e Zn, em um periodo intermediédrio e em Cu,
no final. As diferengas no acimulo de nutrientes pelas



Marcha de absorcdo dos micronutrientes para mudas de goiabeiras 89

plantas devem-se aos parametros cinéticos de
absorcao dos nutrientes, pois tem influéncia genética
e estdo relacionadas as caracteristicas morfologicas e
fisiolégicas da planta (MARSCHNER, 1995).

Acrescenta-se, ainda, que nas mudas de goiabeira
da cv. Paluma houve acimulo dos micronutrientes na
seguinte quantidade: 632; 134; 8103; 3052 e 760 pg por
planta para B, Cu, Fe, Mn e Zn, enquanto a cv. Século XXI
acumulou 783; 158; 5534; 3709 e 997 ig por planta para B,
Cu, Fe, Mn e Zn respectivamente (Figura 3). SALVADOR et
al. (1999) observaram, no tratamento completo, 708; 146;
6818; 3380 e 879 ug por planta para B, Cu, Fe, Mn e Zn
respectivamente.

B-y=20687-6247x+0,0798x' F=63534" R'=098
Cu—y=4624-1270x+0,0161x F=229,76" R'=0.97 Mn-y=23352-1544x+0,19¢ F
Zn-y=69,01-0,739x+0,0336x F=19,93" R'=099

Fe-y=-811,86+24491x +0,4033x" F=7,5 R=0,98
18,827 R=0,97

ey )
uCu

2 200

30 45 60 75 90 105 120 30 45 60 7 90 105 120
Tempo de Cultivo (dias) ‘Tempo de Cultivo (dias)

Fe-y=22558+0,024x +03686x F=3721" R'=0,99

B-y=28427-7532x +0,0938x F=89.83" R'=0,96
Mn-y=-225,14+7,115x + 02127x  F=15,03" R=0.99

Cu-y=-649+0,697x +0,0051x’ F=553 R=0,98
Zn-y=-13336+52x+0,0359¢ F=13,56" R'=0,98

2

.8 (¢)
ECu
AZn

e Mn (u planta™)

mulo de B, Cu ¢ Mn (u planta™)

Aci

30 45 60 75 9% 105 120 30 45 60 75 90 105 120
‘Tempo de Cultivo (dias) Tempo de Cultivo (dias)

Figura 2. Efeito do tempo de cultivo no acamulo de
micronutrientes nas mudas de goiabeira cultivares
Paluma (a e b) e Século XXI (c e d) cultivadas em
solucdo nutritiva durante 120 dias apds o transplantio
(médias de quatro plantas).

De maneira geral, a quantidade de
micronutrientes estd préxima da encontrada por
SALvADOR et al. (1999), mesmo considerando a diferenca
de material genético e condic¢des distintas de cultivo.
Portanto, por esses resultados verifica-se que a exigéncia
nutricional em micronutrientes de mudas de goiabeira
pode variar em funcao da cultivar utilizada. De forma
geral, o acimulo médio de micronutrientes pelas mudas
de goiabeira (média de duas cultivares) obedeceu a
seguinte seqtiéncia: Fe>Mn>Zn>B>Cu (Figura 2).

Observa-se que o acimulo de micronutrientes
nas mudas da cv. Paluma aumentou rapidamente a
partir dos 45 dias para o Fe e dos 75 dias para B, Cu,
Mn e Zn, enquanto na cv. Século XXI, esse aumento
ocorreu a partir dos 45 dias para Cu, Mn e Zn, dos
75 dias para Fe e dos 105 dias para o B (Figura 2).

Considerando a distribuicdo (em porcentagem do total
acumulado) dos micronutrientes por mudas de
goiabeira (média de duas cultivares) ao longo do
tempo (Tabela 6), observa-se que o acimulo do B é
mais lento que os demais. A presente distribuicdo dos
nutrientes acumulados ao longo do tempo podera
auxiliar programas de adubacdo das mudas,
entretanto, deve-se salientar que as quantidades
sugeridas de micronutrientes devem ser acrescidas de
um fator de eficiéncia de aproveitamento.

Tabela 6. Distribui¢do (em porcentagem do total) do
acimulo de micronutrientes ao longo do cultivo de
mudas de goiabeira

Tempo de cultivo B Cu Fe Mn Zn
%
30 12,9 11,8 6,7 7,8 8,6
45 18,8 197 141 135 16,2
60 24,6 341 264 334 344
75 30,0 40,0 43,0 37,7 41,3
90 46,4 53,1 584 57,6 59,5
105 59,2 657 741 723 803
120 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Do total de nutrientes absorvidos, observa-se na
cv. Século XXI maior incremento em relagdo a cv. Paluma,
para B (24%), Cu (18%), Mn (22%) e Zn (33%); entretanto,
na cv. Paluma a absorcdo de Fe foi 46% maior que na
Século XXI (Figura 2). Portanto, pode-se destacar que houve
acimulo de micronutrientes nas mudas de goiabeira
estudadas, e a maior variagao foi para ferro e zinco.

Pode-se observar que o acimulo de B, Cu, Mn
e Zn foi maior nas folhas, enquanto o Fe foi maior nas
raizes das mudas de goiabeira (Figura 3). Resultados
semelhantes foram observados por SALVADOR et al.
(1999) com o tratamento completo. Essas diferencas,
especialmente nas raizes, se devem ao material genético
e ao tempo de cultivo distintos. Em plantas adultas, a
exemplo do citros, os micronutrientes estdo mais
concentrados nos frutos e nas raizes em detrimento das
folhas e do caule (MaTTOS JUNIOR et al., 2003).

o @ LT - (®) DRaizes
Bcale e
60 60

B Folhas 0 W Folhas|
% 50
40 % 40
20 - 20
10
0 0
B Cu Fe Mn In B Cu Fe Mn

Nutriente Nutriente

Distribuigao (%)

Figura 3. Acimulo de micronutrientes (%) nos 6rgaos das
mudas de goiabeira cultivares Paluma (a) e Século XXI
(b) cultivadas em solugdo nutritiva durante 120 dias
ap6s o transplantio (médias de quatro plantas).
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4. CONCLUSOES

1. A muda de goiabeira da cultivar Século XXI
foi mais exigente em micronutrientes que as mudas
da cultivar Paluma.

2. O acamulo médio de micronutrientes pelas
mudas de goiabeira obedeceu a seguinte seqiiéncia:
Fe>Mn>Zn>B>Cu, sendo maior nas folhas para B, Cu,
Mn e Zn, e nas raizes para Fe.

3. O acimulo de micronutrientes para as
cultivares Paluma e Século XXI em ig por planta foi
de: B (632 e 783), Cu (134 e 158), Fe (8103 e 5534), Mn
(3052 e 3709) e Zn (760 e 997) respectivamente.
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