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) , PRODUCAO E CARACTERIZACAO N
FISICO-QUIMICA DE FRUTOS DA GOIABEIRA ‘PALUMA’ EM FUNCAO DA
ADUBAGCAO ORGANICA E MINERAL

RESUMO - A goiabeira ¢ originaria da regido tropical da América do Sul. Atualmente,
encontra-se amplamente difundida por todas as areas tropicais e subtropicais do mundo.
O fruto tem grande importancia, ndo sé pelo elevado valor nutritivo, mas também pela
excelente aceitacdo in natura, pela possibilidade de uso industrial, além da capacidade
que as plantas tém de se desenvolver em condicGes diversas. O objetivo desse trabalho
foi determinar as caracteristicas fisico-quimicas de frutos da goiabeira, cultivar Paluma,
em funcdo da adubacdo organica e mineral. O trabalho foi conduzido no pomar de
goiabeira com seis anos de implantacdo, pertencente ao Setor de Agricultura do Centro
de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, campus
I11, Bananeiras — PB. Foram utilizados os seguintes tratamentos: T; = testemunha; T, =
adubacdo quimica com base no resultado da andlise quimica do solo [1 kg de nitrogénio
(parcelado em 5 vezes) + 89 g de fosforo (Unica aplicacdo) + 130 g de Potéssio (Unica
aplicacdo)]; T3 = esterco de curral na dose de 25 L/planta/ano; T, = esterco de aves na
dose de 8 L/planta/ano e Ts = MBy4 (p6 de rocha) + metade da adubagdo orgénica com
esterco de curral. Cada unidade experimental foi constituida de duas plantas de goiaba,
cultivar Paluma, espacadas de 6,0 x 5,0 m, totalizando 333 plantas ha™. Ap6s 130 dias da
poda de frutificacdo, foram avaliados o peso médio da casca, de sementes, da polpa e dos
frutos, diametro longitudinal e transversal e a sua relacéo, a espessura da polpa, firmeza
dos frutos, nimero de frutos por planta, a producdo por planta e a produtividade; solidos
sollveis totais pH, acidez total titulavel, vitamina C, SST/ATT, agUcares redutores e ndo
redutores, umidade e matéria seca. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de
variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. A aplicacdo de adubacdo mineral proporcionou incrementos sobre
espessura da polpa, niumero de frutos por planta, producdo e produtividade de frutos de
goiabeira. A adubacdo organica promoveu maiores teores de sélidos soluveis totais,
maior pH e maior acidez dos frutos de goiabeira. A adubacdo organica e mineral ndo
influenciou os componentes: peso médio da casca, de sementes, da polpa, dos frutos, dos
diametros longitudinal e transversal, relagdo comprimento/diametro, vitamina C,
SST/ATT, acucares redutores e ndo redutores; a umidade e a matéria seca dos frutos da
goiabeira; O po de rocha MB,4 néo teve efeito de fertilizante nocurto periodo avaliado.

Palavras-Chave: Psidium guajava L., nutri¢do, producéo.
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PRODUCTION AND CHARACTERIZATION
PHYSICAL CHEMISTRY OF GUAVA FRUIT 'PALUMA' A FUNCTION OF
ORGANIC AND MINERAL FERTILIZATION

ABSTRACT - The guava is native to tropical regions of South America currently is
widespread in all tropical and subtropical areas of the world. The fruit is of great
importance not only for the high nutritional value, but also for the excellent acceptance
in nature, the possibility of industrial use, plus the ability that plants have to grow under
various conditions. The aim of this study was to determine the physical and chemical
characteristics of fruits of guava, Paluma cultivar, depending on the organic and mineral
fertilizer. The work was conducted in the guava orchard with six years of implantation,
belonging to the Department of Agriculture's Center for Humanities, Social and
Agrarian Federal University of Paraiba, Campus Ill, Banana - PB. We used the
following treatments: T1 = control, T2 = chemical fertilizer based on the result of the
chemical analysis of the soil [1 kg of nitrogen (in installments over 5 times) + 89 g of
phosphorus (single application) + 130 g Potassium (single application)], T3 = manure at
the rate of 25 L / plant / year; T4 = chicken manure at the rate of 8 L / plant / year and
T5 = MB4 (rock dust) + half of organic fertilization with manure corral. Each
experimental unit consisted of two plants of guava, Paluma cultivar, spaced 6.0 x 5.0 m,
totaling 333 plants ha-1. After 130 days of pruning, we evaluated the average weight of
the peel, seeds, pulp and fruit, longitudinal and transverse diameter and its relation,
flesh thickness, fruit firmness, fruit number per plant, production per plant and
productivity; soluble solids pH, titratable acidity, vitamin C, SST / ATT, reducing
sugars and non-reducing, moisture and dry matter. Data were subjected to analysis of
variance by F test and means were compared by Tukey test at 5% probability. The
application of mineral fertilizer provided increments on flesh thickness, number of fruits
per plant, production and productivity of guava fruit. The organic fertilization higher
levels of soluble solids, higher pH and higher acidity of guava fruit. The organic and
mineral fertilizer did not influence the components: average weight of peel, seeds, pulp,
fruits, longitudinal and transverse diameters, length / diameter ratio, vitamin C, SST /
ATT, reducing sugars and non-reducing, moisture and dry the fruits of guava; powder
rock MB4 had no effect fertilizer nocurto period.

Keywords: Psidium guajava L., nutrition, production.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos maiores produtores mundiais de frutas, possuindo
caracteristicas privilegiadas de solo e clima para o desenvolvimento da fruticultura
tropical e subtropical. Apesar dessa situacdo de destaque, sua produtividade é baixa e as
exportacGes pequenas, quando comparadas as de paises, nos quais a atividade tem
tradicdo. Dentre os varios fatores que contribuem para esse quadro, pode-se salientar o
mau uso das técnicas de manejo do solo, da planta e do ambiente (NATALE; PRADO
2004).

O Brasil, com uma area estimada em torno de 18.000 ha é o terceiro maior
produtor mundial de goiaba, destacando-se entre os maiores produtores, como india,
Paquistdo, México, Egito, Venezuela, Africa do Sul, Jamaica, Quénia e Australia. A
producdo nacional € estimada em aproximadamente 300 mil toneladas de frutos por ano,
com previsdo para produzir, num futuro proximo, aproximadamente 350 mil t. E
importante frisar que ja existe, no Nordeste, uma area bastante expressiva, mais de
5.000 hectares cultivados com goiabeiras, e uma tendéncia ainda de crescimento,
notadamente nos polos de agricultura irrigada (GONZAGA NETO, 2007).

As vantagens provenientes da fruticultura sdo inimeras, dentre essas, destaca-se,
a elevacdo do nivel de emprego, a fixacdo do homem no campo, a melhor distribuicéo
da renda regional, a geracao de produtos de alto valor comercial e importantes receitas e
impostos, além de excelentes expectativas de mercado interno e externo, gerando
divisas. Entre as novas alternativas, estd a cultura da goiabeira, uma atividade de alta
rentabilidade e com grande possibilidade de expansédo no pais (SILVA, 2012).

A cultura da goiabeira vem evoluindo muito nos ultimos anos, principalmente
devido ao desenvolvimento de cultivares mais produtivas, e com frutos de dupla
finalidade (SOUZA, 2009).

A goiabeira pertence ao género Psidium, da familia Mirtaceae, composta por
mais de 70 géneros e 3.024 espécies, sendo que, de 110 a 130 espécies, sdo naturais da
América Tropical e Subtropical (MEDINA et al., 1991; MANICA, 2002). Dentre as
frutas tropicais brasileiras, a goiaba ocupa lugar de destaque, ndo sé pelo seu aroma e
sabor, como também pelo seu valor nutricional, colocando o Brasil na posi¢do de maior
produtor mundial de goiabas-vermelhas (IEA, 2006).

Entre os alimentos preferidos ou recomendados como fonte de vitaminas para
prevencdo de doencas, estdo as frutas (AZZOLINI, 2002; TIBOLA; FACHINELLO,



2004). O conhecimento das propriedades quimicas e fisicas da goiaba € um fator
altamente relevante, uma vez que eles sdo utilizados como referéncia para a
aceitabilidade das mesmas no mercado nacional e internacional (GOUVEIA et al.,
2004). O consumo de frutas in natura e de seus sucos € uma tendéncia mundial que
pode ser aproveitada como incentivo para a producdo com qualidade (NATALE;
PRADO, 2004). Ha concordancia entre autores de que sdo varios os fatores que
influenciam os teores das substancias que caracterizam a qualidade dos frutos, estando
relacionados, entre outros, com a cultivar, o clima, a época de colheita e a fertilizacdo
(CARVALHO; NASCIMENTO et al., 1998).

Diante da mudanca de comportamento alimentar e ambiental, surge a
necessidade de se comparar os alimentos produzidos no sistema convencional de
agricultura e no sistema organico, com o objetivo de comprovar se as informacdes
passadas aos consumidores pela midia sdo realmente verdadeiras. Existe uma
consideravel variacdo nos tipos e nos delineamentos de estudos que visam a
identificacdo de diferengas entre o valor nutricional de alimentos organicos e
convencionais. O aspecto nutricional é particularmente importante para os frutos, visto a
influéncia que os elementos minerais exercem sobre a sua qualidade, requisito
imprescindivel a exportagdo (SILVA, 2012).

As altas produtividades obtidas por uso intensivo de capital, fertilizantes
inorganicos e agrotoxicos tém sido questionadas nestes Gltimos tempos, ndo sé pelas
contradi¢Ges econdmicas e ecologicas, mas também por desprezar aspectos qualitativos
importantes na producdo vegetal (SANTOS, 1993).

A adubacdo € uma préatica extremamente importante ndo so na cultura racional
da goiabeira, como de qualquer outra fruteira explorada comercialmente. Com uma
adubacdo adequada e bem equilibrada, o produtor se beneficiara da qualidade dos frutos
obtidos, do estado fitossanitario e do vigor das plantas, bem como da produtividade de
seu pomar. Por se tratar de uma planta produtora prolifera que cresce sob condicoes
diversificadas de clima e solo, além de ser relativamente rdstica, a goiabeira é
frequentemente negligenciada quanto a adubac&o correta (TAVARES et al., 1995).

As recomendagOes existentes para a aplicacdo de nutrientes na cultura da
goiabeira (MEDINA, 1978; MOREIRA, 1985; SANTOS, 1996) carecem de
embasamento experimental, pois o nimero de trabalhos de pesquisa sobre o assunto é
muito reduzido e, na maioria das vezes, as doses de fertilizantes recomendadas sao

bastante diferentes daquelas praticadas pelos fruticultores. A adubacdo de arvores
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frutiferas deve considerar ainda, a dificuldade em se aliar a produtividade a qualidade
do produto colhido, visto que o aspecto nutricional pode afetar caracteristicas
importantes do fruto, como, cor, sabor, tamanho, dentre outras (MALAVOLTA, 1994).
Diante do exposto, 0 objetivo do trabalho foi determinar as caracteristicas de
producdo e fisico-quimicas de frutos da goiabeira cultivar ‘Paluma’, em fun¢do da

adubacdo orgénica e mineral.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Aspectos Gerais da Cultura

A goiabeira é uma planta da familia das Mirtaceas, sendo a espécie Psidium
guajava L. a mais conhecida e importante no Brasil. A planta € um arbusto ou arvore de
pequeno porte, perene. A altura de plantas ndo podadas varia entre 3 e 8 m. O sistema
radicular apresenta raizes adventicias primarias. O tronco apresenta didmetro médio de
15 a 25 cm, caracteristicamente liso, com cascas que se destacam com facilidade.

As folhas sdo opostas, oblongas ou elipticas, coriaceas. As flores sdo brancas,
hermafroditas, havendo predominancia da autopolinizacdo. O fruto é do tipo baga, com
formato ovalado, piriforme ou arredondado, com didmetro médio de 5 a 7 cm e
coloracdo variavel do branco ao vermelho. A polpa é suculenta e doce, com numerosas
sementes reniformes (ZAMBAO, 1998).

E importante destacar que a goiabeira produz varias floradas, portanto, apresenta
frutos de tamanho e grau de maturacdo diferente em uma mesma planta (GONGATTI
NETTO et al., 1996). Existem diversas cultivares de goiaba para plantio, em diferentes
formatos e pesos, coloragdo da casca e da polpa, quantidades de semente e porte da
planta (PEREIRA, 1995). Existem varias cultivares no mercado, no entanto, as que mais
se destacam em plantios comerciais sdo cultivares Paluma, Rica, Ogawa, Pedro Sato,
Kumagai e Século XXI.

A goiaba cv. Paluma é uma das mais cultivadas, possui caracteristicas de
qualidade que a faz ser bem aceita tanto para o mercado de frutos in natura, como para
o0 processamento (CARDOSO et al., 2004).

2.2. Caracteristicas Fisicas dos Frutos

Os frutos da goiabeira podem ter formato ovoide, arredondado ou piriforme. Em
frutos maduros, o peso varia de 30 a 500 g, o comprimento de 4 a 10 cm e o diametro de
4 a8 cm (CHITARRA; CHITARRA, 2006). Os frutos com massa superior a 200 g séo
classificados como excelentes, entre 100 e 199 g, como bons e abaixo de 100 g como
ruins (CHOUDHURY et al.,, 2001). A massa média do fruto é uma caracteristica
importante, levando-se em consideragdo que, em geral, os frutos de maior massa sao
também os de maior tamanho e mais atrativos para o consumidor (LIMA, 2002).

A polpa da goiaba é constituida pelo mesocarpo e pela placenta carnosa,

contendo ndmero variado de sementes de cor amarelo-palida (GONGATTI NETTO et



al., 1996). Segundo Choudhury et al. (2001) a coloracédo da polpa pode apresentar-
se branca, creme, amarela, rosada, vermelha ou salméo, mas no geral, varia de branca a
vermelha. A casca é uma pelicula fina e delicada, com a cor variando do verde pélido ao
amarelo, dependendo da maturacéo; o fino epicarpo possui coloracdo amarela quando o
fruto esta maduro. O mercado exige que a coloracdo da casca seja uniforme e isenta de
manchas decorrentes do ataque de insetos, microrganismos ou lesdes, sendo importante
que o0 manuseio seja realizado por trabalhadores treinados (GONGATTI NETTO et al.,
1996).

Para o consumo in natura, € preferivel o fruto grande, de polpa vermelha e
espessa, casca rugosa e de coloracdo verde a verde-amarelada (CHOUDHURY et al.,
2001; LIMA et al., 2005). Os frutos da cultivar Paluma s&o grandes e piriformes,
podendo pesar até 500 g, quando raleados e em plantas jovens. Apresentam casca lisa
com coloracdo amarela ao atingir a maturidade, sua polpa € espessa, de cor vermelha
intensa e com poucas sementes (PEREIRA, 2003). Conforme Cavalini, (2004) essa
cultivar apresenta pequena porcentagem de sementes com rendimento de polpa de
93,76%.

A firmeza é um dos atributos mais relevantes da qualidade, pois além de definir
a qualidade do fruto para 0 consumo in natura e para o processamento, contribui para a
vida dtil, auxiliando na resisténcia ao transporte e ao ataque de microrganismos
(CARVALHO et al., 2001; GONGATTI NETTO et al., 1996). Segundo Awad (1993) a
firmeza ¢ influenciada pelo estddio de maturacdo, condi¢bes climaticas durante o
periodo de colheita e cultivar.

Uma das principais transformacgdes que ocorre durante o amadurecimento de
frutos é o amaciamento dos tecidos, o qual influencia tanto na qualidade como no
periodo de conservacdo. Na goiaba, assim como na maioria dos frutos, a firmeza esta
intimamente ligada a estrutura celular e a composicdo péctica (TORREGGIANI, 2001)
podendo variar conforme a intensidade do processo e grau de maturacdo do fruto. A
diminuicdo deste parametro, com consequente amaciamento, durante o0 amadurecimento
tem sido atribuida a modificacbes e degradacdo dos componentes da parede celular
(CARVALHO et al., 2001; LINHARES et al., 2007) causadas pela atividade de
hidrolases, tais como a pectinametilesterase e a poligalacturonase (VILAS BOAS,
2009). A protopectina, ligacdo da pectina com célcio, predomina nos tecidos vegetais
imaturos, com o amadurecimento dos frutos ocorre a liberagcdo do célcio e pectina,

ocasionando o amaciamento dos tecidos em decorréncia da reducdo da forca de coesédo
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entre as células. Além disso, a decomposicdo de outros componentes das paredes
celulares, tais como celulose e hemicelulose, bem como a hidrdlise do amido e o grau
de hidratacdo dos tecidos influenciam no processo de amaciamento dos frutos
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A perda de massa dos frutos tem grande importancia na qualidade comercial dos
produtos horticolas, pois influencia nas perdas quantitativas diretas, como a perda de
massa vendavel, na aparéncia, como o murchamento, na qualidade da textura e na
composicdo quimica (PINTO, 2005). A perda de massa ocorre devido a evaporacao da
agua, alteracGes de origem biologica ou, ainda, liberacdo de dioxido de carbono e pode
ser retardada se reduzindo a taxa de transpiracao, atraves de técnicas pos-colheita, como
0 aumento da umidade relativa do ar, diminuicdo da temperatura, reducdo do

movimento do ar e uso de embalagens protetoras (CARMO, 2004).

2.3. Caracteristicas Quimicas dos Frutos

Em frutos, a acidez é atribuida, principalmente aos acidos organicos dissolvidos
nos vacuolos das ceélulas, tanto na forma livre, como na forma combinada com sais,
ésteres, glicosideos, etc. (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Em geral, o sabor acido
esta associado, principalmente ao ion hidrogénio e ao grau de dissociacdo. Acidos
fortes, completamente dissociados, apresentam maior acidez do que solugbes de um
acido fraco de normalidade equivalente (LIMA, 2002). Acidez titulavel é a quantidade
de &cido de uma amostra que reage com uma base de concentracdo conhecida
(CECCHI, 1999).

A acidez dos frutos deve-se, principalmente, aos &cidos, citrico, malico e
tartarico. Em frutos maduros de goiaba, os agucares totais podem variar de 4,0 a 9,0% e
a acidez titulavel de 0,2 a 1,0% em &cido citrico.

Os solidos soluveis, representados por agucares, acidos, aminoacidos, vitaminas
e pectinas sdo constituintes importantes na caracterizacdo da qualidade da goiaba. Altos
teores de solidos sollveis sdo desejaveis tanto para o consumo in natura, como para
processamento industrial (LIMA, 2005). Sua concentragdo aumenta com a perda de
massa, pois a mesma ocasiona a concentracdo de acucares (CHITARRA; CHITARRA,
2005; RIBEIRO et al., 2005). Na goiaba, o teor de solidos soltveis varia de 51% a
91% dos acucares, Vvisto que o principal aclcar é a frutose. O teor de solidos soluveis

sofre influéncia de fatores que afetam a sintese da frutose (AZZOLINI, 2004;



CHITARRA; CHITARRA; CARVALHO, 1981). Lima et al. (2002) encontraram para
diferentes cultivares de goiabeira teor de sélidos solGveis variando de 7,2 a 10,9 °Brix.

Associado a outros pardmetros, a relacdo entre os solidos solUveis e a acidez
titulavel é um indice de qualidade da goiaba. A medida que os frutos amadurecem, 0s
teores de acUcares aumentam e os de acidos organicos diminuem; assim a relacéo
aumenta com o amadurecimento (GONGATTI NETTO et al., 1996). Uma importante
parte do gosto apresentado por muitos frutos é a mistura das notas atribuidas ao sabor
doce e acido e as caracteristicas, solidos solUveis e acidez titulavel, isoladamente,
podem representar um falso indicativo do sabor dos frutos (LIMA et al., 2002).

Em goiabas, assim como a maioria dos frutos, o teor de acidos organicos
diminui com o amadurecimento, devido aos mesmos serem utilizados pelo ciclo de
Krebs durante a producdo de energia e, como consequéncia das alteracfes na acidez
titulavel, o pH é concomitantemente modificado (LIMA, 2002). O pH é o potencial
de hidrogénio livre em uma solucgdo e as solugdes com baixo pH sdo consideradas
acidas (COULTADE, 2004).

A goiaba destaca-se por suas excelentes qualidades nutricionais. E um fruto rico
em zinco, fibras, niacina, vitamina e licopeno, além de conter teores considerados
elevados de selénio, cobre, fdsforo, magnésio, célcio, ferro, acido folico e de vitaminas
A e do complexo B (CHOUDHURY et al., 2001).

As goiabas possuem quantidade significativa de vitamina C e as concentragdes
aumentam durante a etapa de maturacdo, diminuindo gradativamente ap0s este estadio.
O aumento inicial é relacionado & maior sintese de intermedidrios metabdlicos,
precursores deste composto, e que sua posterior reducdo se da a oxidacdo dos acidos
organicos durante o amadurecimento (AZZOLINI, 2004; MANICA et al., 2000).
Moraes, (2007) afirma que a goiaba apresenta quatro vezes mais vitamina C do que a
laranja, no entanto sabe-se que esses valores podem variar em funcdo de diferentes
fatores e, segundo Carvalho, (1994) o teor de vitamina C varia de 55 a 1.044 mg/100 g,
de acordo com a cultivar, local e manejo.

Choudhury et al. (2001) afirmam que o teor de vitamina C depende da
cultivar, época do ano, localizagdo do pomar e estadio de maturagdo; e que 0s maiores
teores sdo cerca de 337 mg/100 g, encontrados nos frutos “de vez” e na regido
proxima a casca, pois o conteddo diminui da casca para o interior do fruto. Durante o
amadurecimento, ocorre a oxidagdo dos acidos e consequente reducdo do teor de
vitamina C, indicando a senescéncia do fruto (AZZOLINI, 2004).



Segundo Jacomino et al. (2008) a biossintese de vitamina C em vegetais ainda é
um processo ndo completamente entendido. O teor de acido ascorbico diminui
durante o amadurecimento em alguns frutos, no entanto aumenta em outros, diminuindo
somente na senescéncia. Os autores citam que 0 aumento provavelmente esta
relacionado a liberacdo de acucares precursores da biossintese do acido ascorbico
durante o processo de degradacdo da parede celular, enquanto a reducdo esta
relacionada a oxidagdo do acido que pode ter sido ocasionado por danos mecanicos,
apodrecimento e senescéncia.

A composicdo quimica dos frutos pode variar devido a diversos fatores, dentre
eles destacam-se a cultivar, fertilidade do solo, época do ano, grau de maturacao, por¢do
do fruto, condigdes climéticas e nutricdo da planta (BRASIL, 1993; OLIVEIRA, 1996).

2.4. Exigéncias Nutricionais da Goiabeira

A goiabeira e as plantas em geral necessitam para o ciclo de vida, de dezesseis
nutrientes essenciais, sendo trés (C, H e O) provenientes do ar e da dgua, que compdem
aproximadamente 95% da massa seca da planta, e os treze restantes divididos em
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Cl e Mo).
Se as plantas recebem esses elementos, assim como energia da luz solar, elas podem
sintetizar todos 0s compostos de que necessitam para um crescimento normal (RAIJ,
1991).

Os nutrientes sdo elementos quimicos essenciais requeridos pelas plantas
superiores e sdo exclusivamente de natureza inorganica. Um dos critérios para
caracterizar se um elemento € essencial para a planta é que ele seja indispensavel a vida
vegetal ja que na sua auséncia o ciclo de vida ndo se completaria. Outro critério baseia-
se no fato do elemento fazer parte de um componente ou metabdlito essencial
(EPSTEIN, 1975).

Estes nutrientes podem ser divididos em estrutural, constituinte de enzimas e
ativador enzimatico, exercendo funcbes especificas na planta, garantindo adequado
crescimento, desenvolvimento e producédo, além de aumentar a resisténcia da planta ao
ataque de pragas e doengas. Caso 0s nutrientes ndo estejam em teores adequados nos
tecidos da planta, podem ocorrer sintomas de deficiéncia ou toxidez devido a uma série
de alteracBes significativas em nivel bioquimico e celular, ocasionando um
comprometimento do desenvolvimento de todas as estruturas de crescimento da parte
aérea (vegetativas e reprodutivas) e das raizes (MALAVOLTA, 1980).



Pesquisas tém mostrado que os nutrientes interferem no crescimento das plantas,
mas € necessario estabelecer as doses adequadas para tornar a producdo
economicamente viavel e maximizar o crescimento, pois os desbalangos nutricionais
podem acarretar prejuizos as plantas, alterando sua morfologia. Existem estudos
mostrando que doses elevadas de N podem ser prejudiciais ao desenvolvimento
radicular em plantas perenes (WITT, 1997), alterando a relacdo entre as raizes e a parte
aérea, ou seja, quando ha baixa disponibilidade dos nutrientes, hd menor crescimento da
parte aérea e as raizes sao longas e sem divisdes.

A goiabeira tem sido considerada durante muito tempo uma planta rustica
(NAKAGAWA, 1988), tolerante a acidez (GUERRERO, 1991) e pouco exigente em
termos de solo (PEREIRA, 1986; QUEIROZ et al., 1986) requerendo assim, pouca
atencdo (YADAVA, 1996), entretanto, segundo Natale (1993) a aplicacdo racional de
fertilizantes promove aumentos substanciais na producédo de frutos.

A adequada nutricdo mineral representa para a goiabeira, bem como para todas
as frutiferas, um dos aspectos mais importantes para alcangar o sucesso nessa atividade.
De um lado, as exigéncias nutricionais da goiabeira sdo relativamente elevadas e, de
outro, ha uma pobreza dos solos onde as mesmas sao normalmente cultivadas, o que
torna imperativa, a aplicacdo da quase totalidade dos elementos minerais necessarios ao
pleno desenvolvimento das plantas. Desse modo, fatores ligados a planta e ao solo
conduzem a utilizacdo de quantidades elevadas de fertilizantes nos pomares, o que
pressupde competéncia técnica, que compense economicamente seu uso (NATALE et
al., 1994).

Avaliando a extracdo de nutrientes por frutos de goiabeira das cultivares Rica e
Paluma, Natale et al. (1994 ) obtiveram os seguintes resultados: o potassio é o nutriente
mais extraido pelos frutos, seguido de N, P, S, Mg e Ca. Os micronutrientes, por sua
vez, sdo extraidos na seguinte ordem crescente: B, Cu, Zn, Fe e Mn.

Estimativas realizadas em goiabeiras da cultivar Paluma, com 6 anos de idade,
indicam que a parte aérea do pomar acumula em 1 hectare de vegetacdo, as seguintes
guantidades de nutrientes: N=14,8; P=1,2; K=11,8; Ca=13,0; Mg=3,6; S=2,8 kg; e,
ainda, B=44; Cu=244 ; Fe=414; Mn=564 e Zn=42 g (NATALE, 1997).

Conhecer 0s aspectos nutricionais, para que estes nao sejam fatores limitantes, é

fundamental para garantir a maxima expressao genética das plantas.



2.5. Adubacéo Organica

A matéria organica ou adubo orgénico é proveniente de corpos organizados, de
qualquer residuo de origem vegetal, animal, urbano ou industrial, composto de carbono
degradavel, ou ainda toda a substdncia morta no solo, proveniente de plantas,
microrganismos, excrecdes animais, quer da meso ou microfauna (PRIMAVESI, 1990).

O advento da agricultura organica, conforme evidenciam as sociedades
cientificas mundiais, estd forcando o emprego, cada vez mais racional, dos residuos
organicos como agentes de melhoria fisico-quimico-bioldgico dos solos, mas também,
para a producdo de alimentos com qualidade mais saudavel a vida (TAGLIARI,
OESTERROHT, 2000).

A rentabilidade é o principal objetivo de uma empresa agricola, sendo
diretamente influenciada pelo uso racional dos recursos disponiveis no processo de
producdo (SILVA et al., 2008). Assim, todo residuo gerado a partir de uma atividade
deve ser reutilizado ou reaproveitado em outra atividade, a fim de maximizar o
aproveitamento das matérias-primas.

A producdo agricola gera uma diversidade de residuos, os quais na sua grande
maioria de origem orgéanica sao passiveis de reutilizacdo na fertilizacdo agricola. Esses
residuos tém ainda a vantagem de serem incluidos na producdo organica de alimentos,
permitindo a reciclagem dos nutrientes. Segundo a ANDA (Associagdo Nacional para
Difuséo de Adubos), em 2010 o consumo de fertilizantes entregues ao consumidor final,
ultrapassou a casa das 24.516.186 toneladas em todo territorio brasileiro, destacando
ainda que deste total, mais de 60% sdo importados.

E indiscutivel a importancia e a necessidade dos adubos orgénicos tanto para a
produtividade das culturas como para a qualidade dos produtos obtidos, especialmente
em solos com baixo teor de matéria organica. Os adubos organicos sdo considerados
agentes condicionadores do solo, por melhorar as condi¢cdes de cultivo, através da
retencdo de agua e pelo aumento da disponibilidade de nutrientes em forma assimilavel
pelas raizes (INGUE, 1984).

Turco et al. (1998) consideram a matéria organica do solo como um dos mais
importantes indicadores da qualidade do solo, tendo em vista que é essencial nos
processos produtivos e na diversidade bioldgica.

A adicdo de quantidade adequada de estercos de boa qualidade ao solo pode

suprir as necessidades das plantas em macronutrientes, sendo 0 potassio o nutriente que
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atinge valor mais elevado no solo devido ao uso continuo (SANTOS et al., 2008).
Entretanto, sua adicdo em quantidade desmedida pode causar efeito negativo as plantas,
em condicdo de solo muito cido e argiloso. Neste caso, pode aumentar os teores de
nitrogénio e salinizacdo do solo, pela possibilidade de elevacdo da condutividade
elétrica, proporcionando desequilibrio nutricional e, consequentemente afetando a
produtividade da cultura (BOTELHO et al., 2007).

A incorporagéo ao solo de materiais organicos afeta a dindmica populacional dos
microrganismos e também a disponibilidade de alguns nutrientes, em especial o
nitrogénio. Materiais que contém alta concentracdo de carbono, mas pouco nitrogénio,
ou seja, alta relagédo C/N, em geral sdo lentamente mineralizados e causa deficiéncia de
nitrogénio as plantas. Neste caso, 0s microrganismos absorvem grande parte do N
disponivel, o qual s6 volta a ser disponibilizado as plantas apds a decomposicdo do
material adicionado (GARRIDO et al., 2008).

O uso de adubacdo organica é visto como alternativa aos fertilizantes minerais
que sdo oriundos de fontes escassas e de elevado custo para aquisicdo (SCHUMACHER
etal., 2001).

Do ponto de vista da sustentabilidade de sistemas de producéo, a aplicacdo de
residuos organicos, unicamente como forma de restabelecer o balan¢o de nutrientes do
solo, tornou-se uma funcdo de menor importancia. A sincronia entre a liberacdo de
nutrientes e a necessidade das plantas é o aspecto mais importante (BUNEMANN et al.,
2004).

A matéria organica traz uma série de beneficios para o solo e,
consequentemente, para as plantas cultivadas. Dentre os beneficios decorrentes do seu
uso, destaca-se o fornecimento de nutrientes, redugéo da acidez do solo, do Al e Mn
toxico e da densidade aparente, aumento do pH, da capacidade de troca catidnica - CTC,
do transporte e disponibilidade de micronutrientes, refletindo positivamente na aeracéo,
permeabilidade e infiltracdo de agua, promovendo um desenvolvimento vegetativo
adequado além de favorecer a atividade dos microrganismos no solo e minimizar o
fendilhamento de solos argilosos (RODRIGUES, 1994; OLIVEIRA et al., 2002).

2.5.1. Adubos Organicos

Das fontes de matéria organica, o esterco bovino ou de curral, é considerado um
dos poucos com maior potencial como fertilizante. E o subproduto da excrecdo de

bovinos, que exerce importancia para a agricultura, uma vez que quando devidamente
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mineralizado melhora as condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Sua utilizacdo
como adubo, vem se observando desde a antiguidade com a finalidade de melhorar a
estruturacéo do solo (PRAXEDES, 2000).

Conforme Ernani et al. (1983); Rheinheimer et al. (2000) o esterco bovino
possui de 30 a 58% de matéria organica; 0,3 a 2,9% de N; 0,2 a 2,4% de P,0s; 0,1 a 4,2
de K;O e relacdo C/N de 18 a 32%. Estes valores sdo considerados como meio de
cultura razoavel para a producdo bacteriana, no sentido de elevar a quantidade de
bactérias do solo.

A incorporacdo de esterco bovino tem se revelado uma pratica viavel no
incremento da produtividade dos solos, devido a sua atuagdo sobre as caracteristicas
quimicas do solo, estimulam a atividade bioldgica e favorecerem o condicionamento
fisico do solo (BALDISSERA et al., 1992).

Contudo, a produtividade agricola depende da quantidade adequada dos
nutrientes existentes no perfil do solo, sendo o esterco bovino forte aliado na sua
fertilidade (KONZEN, 2003). Nesse sentido, segundo Tibau, (1983) a fracdo soltvel do
esterco tem por caracteristica manter o fosforo e outros nutrientes essenciais de forma
disponivel e absorvivel pelas plantas.

Quantidades adequadas de esterco bovino de boa qualidade podem suprir as
necessidades das plantas em macronutrientes, sendo o potéassio, o elemento cujo teor
atinge valores mais elevados no solo pelo seu uso continuo (RAIJ, 1991). A aplicacédo
de altas doses de esterco bovino pode aumentar os teores de nitrogénio no tecido vegetal
e agua, salinizacdo do solo pela possibilidade de elevacdo da condutividade elétrica,
desbalanco nutricional e consequentemente, reducdo da produtividade das culturas
(SILVA et al., 2000).

O esterco de galinhas é mais rico em nutrientes que 0s de outros animais
domeésticos, pois contém as dejecOes solidas e liquidas misturadas e provem de aves
criadas, na maioria das vezes, com ragdes concentradas. Somando-se 0s teores de
nitrogénio, fosforo e potassio contidos no esterco destas aves e, comparando-0s com 0
total encontrado nas dejecBes dos mamiferos, verifica-se que o de galinha € de duas a
trés vezes mais concentradas, em nutrientes (KIEHL, 2002).

O esterco de aves criada em sistema de confinamento tem sido aplicado em solos
agricolas, pois e considerada fonte importante de nutrientes, devido a alimentagéo
dessas aves se constituir de ragdes com alto teor de proteina (KIEHL, 2002). Conforme

0 autor, a baixa relacdo carbono: nitrogénio deste esterco favorece a disponibilidade da
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maior parte dos nutrientes as culturas agricolas, em especial do nitrogénio, aspecto que,
juntamente com o baixo custo do esterco, tem motivado a aplicacdo deste residuo em
solos agricolas (KIANI et al., 2005; ENDALE et al., 2008).

Rochagem € o termo utilizado para definir as praticas de aplicacdo no solo dos
pos de rochas ricos em minerais, como o po de basalto, o qual contém, em seus
minerais, célcio, magnésio, potéssio e fosforo, além de todos os micronutrientes
essenciais, motivo pelo qual pode levar a remineralizagdo de solos muito
intemperizados (LEONARDOS et al., 2000).

A técnica de rochagem pode ser entendida como fertilizacdo inteligente, uma
vez que se parte do pressuposto que a dissolucdo mais lenta dos nutrientes assegura
niveis de produtividade e de fertilidade dos solos por periodos mais longos. Desta
forma, o uso de subprodutos gerados pelo setor mineral estaria tendo um uso mais nobre
(THEODORO et al., 2010).

Segundo Melamed et al. (2005) o emprego do modelo de remineralizacdo do
solo, com o uso de p6 de rocha, constitui-se numa alternativa viavel em termos
econémicos e ecoldgicos, devido ao baixo custo do processo de beneficiamento, que
envolve apenas moagem das rochas usadas na composi¢cdo do produto. Além disso, a
elevada demanda da agricultura brasileira por fertilizantes, a qual ndo consegue ser
atendida pela industria nacional, podera ser atendida pelo uso de produtos obtidos a
partir do beneficiamento simples de matérias primas de ampla distribuicdo geografica,
diminuindo-se o0s gastos com importacdo, os desequilibrios da balanca comercial
brasileira e ampliando as alternativas para o mercado consumidor.

De acordo com Van Straaten, (2006) existem diversas vantagens com a
aplicacdo de p6 de rocha, como proporcionar macro e micronutrientes ndo disponiveis
em fertilizantes quimicos sollveis fornecedores de NPK, propriedades quimicas
favoraveis para elevar o pH dos solos; sdo adubos de liberacdo lenta nos solos acidos
empobrecidos de nutrientes, sua aplicagdo tem baixo impacto ambiental, muitas vezes
sdo localmente disponiveis, alguns deles como residuo de pedreiras, minas ou de outras

operagoes.

2.6. Adubacéao Mineral

A producdo de alimentos atualmente é baseada num pacote tecnolégico com
utilizacdo macica de fertilizantes soluveis, agroquimicos e altos niveis de automagéo. A

adogdo deste modelo pode gerar inUmeras consequéncias negativas para 0 meio
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ambiente, uma delas é a degradacdo dos solos, diminuicdo da sua fertilidade natural.
Devido as modificagdes impostas pelo uso do solo, e em particular pela agricultura, a
fauna e os microrganismos, em diferentes graus de intensidade, sdo afetados pelos
impactos provocados pelas praticas agricolas (TOEBE, 2007).

A adubacdo realizada de forma racional parece ser um dos fatores de
importancia no conjunto de medidas necessarias a minimizacdo destas perdas e a
elevacdo da produtividade das lavouras (RECH et al., 2006).

O aspecto nutricional € particularmente importante para os frutos, visto a
influéncia que os elementos minerais exercem sobre sua qualidade. As plantas frutiferas
sdo altamente responsivas a adi¢do de fertilizantes, especialmente dos nitrogenados. Em
muitos casos, a adubacgéo e o estado nutricional das culturas podem afetar ndo apenas a
produtividade, mas o tamanho e o peso do fruto, a cor, a conservacdo pos-colheita, a
resisténcia a pragas e doencas, etc. (NATALE, 2006).

A nutricdo mineral é essencial para o crescimento e o desenvolvimento das
plantas, alem de outros fatores como a luz solar armazenada na forma de compostos de
energia, como ATP e NADPH, &gua, gas carbbnico e um fluxo continuo de sais
minerais (HAAG, 1997).

Os nutrientes minerais apds terem sido absorvidos pelas raizes das plantas sao
translocados para diversas partes, onde sao utilizados em numerosas funcdes bioldgicas,
e sdo classificados como macro e micronutrientes, de acordo com suas concentracfes
relativas no tecido vegetal (TAIZ, 2004).

Dentre 0s nutrientes mais absorvidos pelas plantas, o nitrogénio e o fosforo
possuem forte papel estrutural fazendo parte dos nucleotideos, os quais formam os
acidos nucléicos (DNA e RNA). Além disso, o nitrogénio estd presente nos
aminoéacidos que formam as proteinas e na propria molécula de clorofila. Dois dos
aminoéacidos considerados essenciais (metionina e cisteina) sdo formados por enxofre. O
potassio apesar de ser um macronutriente ndo € um componente estrutural, contudo ele
esta presente em altas concentragdes no suco celular regulando o potencial osmotico e o
balanco i6nico e no controle do movimento estomético. O célcio possui um papel
estrutural (esta presente nos pectatos de calcio que compdem a lamela média) e exerce
um grande papel na regulacdo do metabolismo da planta. Normalmente atua como
mensageiro secundario ativando uma proteina chamada calmodulina, a qual, por sua

vez, ativa uma série de enzimas. O magnésio esta presente na molécula da clorofila e
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faz parte de muitas metaloenzimas, ou seja, as enzimas que possuem um metal em sua
estrutura (SANTOS, 2012).

O nitrogénio é um macronutriente primario essencial as plantas em razdo de
participar da formacdo de proteinas, aminoacidos e de outros compostos importantes no
metabolismo das plantas. Sua deficiéncia bloqueia a sintese de citocinina, horménio
responsavel pelo crescimento das plantas, causando reducdo no tamanho e,
consequentemente, reducédo da producéo econdmica das sementes (MENGEL, 1982).

No sistema solo-planta, o nitrogénio mineral é absorvido nas formas de nitrato
ou amonio, o qual entra em contato com as raizes das plantas preferencialmente pelo
fluxo de massa (MALAVOLTA et al., 1997). No solo, o nitrogénio apresenta diversas
formas orgénicas e inorganicas que estdo dinamicamente equilibradas por meio do ciclo
do N, o qual é bastante complexo. O nitrogénio pode se incorporar no sistema solo-
planta a partir dos restos culturais, por processos de fixacdo bioldgica, adubacdo com
fertilizantes industriais e também por precipitacdo induzida por descargas elétricas
(RAIJ, 1991).

Natale et al. (1994) realizaram um experimento de campo, a fim de estudar os
efeitos da adubacdo nitrogenada sobre o estado nutricional e a producdo de frutos de
goiabeiras (cv. Rica), Os resultados evidenciaram aumentos da producéo de frutos em
funcdo das doses de nitrogénio aplicadas. Durante os trés anos de ensaio a, obtencéo de
90% da méaxima producdo esteve associada a teores foliares de N entre 2,35 e 2,55%,
nas folhas coletadas, na época do florescimento da cultura. Da mesma forma, 90% da
producdo méxima de frutos esteve associada as doses de 184, 262 e 422 g de N/planta
no primeiro, segundo e terceiro anos de experimentacéo, respectivamente.

O fosforo disponivel as plantas é encontrado em baixas concentra¢fes na
solucéo do solo, devido ao nivel de acidez dos solos onde sdo cultivadas as principais
culturas, os quais apresentam as maiores taxas de fixacdo de fosforo, varidveis de
acordo com a quantidade e a mineralogia das argilas, sendo intensificadas em solos com
predominancia de Fe e Al (RAIJ, 1991).

A forma predominante do nutriente é como ion fosfato (H,PO,). A fase solida
apresenta formas organicas e inorganicas, divididas em fase labil e ndo-labil. O contato
do ion fosfato nas raizes ocorre, preferencialmente, por difusdo, razdo pela qual a
absorcéo do nutriente depende do volume de solo explorado pelas raizes. Absorvido na
planta, o fosfato é incorporado em compostos organicos incluindo, aglcares fosfatados,
fosfolipidios e nucleotideos. Seu principal ponto de entrada é via assimilagdo e ocorre
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durante a formacdo de ATP, sendo esta a molécula de energia da célula (MALAVOLTA
etal., 1997).

Com o objetivo de estudar os efeitos da adubagdo fosfatada na cultura da
goiabeira, Natale et al. (2001) conduziram um ensaio de campo, durante trés anos
agricolas consecutivos, utilizando-se de plantas da cultivar Paluma. Foram observados
maiores concentracdes de P no solo das parcelas que receberam as mais altas doses de
fertilizante. N&o houve, porém, efeito da adubagdo sobre o teor foliar do elemento ou
sobre a producéo de frutos.

O potassio disponivel para as plantas encontra-se como fon K presente na
solucdo do solo e no complexo de troca (RAIJ, 1991). O contato com as raizes ocorre
preferencialmente por difusdo e fluxo de massa, dessa forma, a nutricdo potéssica esta
diretamente relacionada com a disponibilidade de agua as plantas. Participa de um
grande numero de processos bioldgicos da planta e apresenta alta mobilidade, sendo
translocado das partes velhas para as partes jovens, durante o processo de senescéncia
natural ou induzida (MALAVOLTA, 1997).

A perda do ion K* por lixiviacdo no perfil quando sio feitas adubacdes
corretivas merecem um atendimento especial, principalmente em solos de textura média
a arenosa. Também a correcdo da acidez é fundamental para elevar a eficiéncia de
utilizacdo dos fertilizantes potassios, por aumentar a capacidade de retencdo do
nutriente no complexo de troca, limitando este processo de lixiviacdo e perda do
nutriente nos solos de textura arenosa (CASTRO, 2005).

Natale et al. (1996) acompanharam os efeitos da adubacdo potassica na cultura
da goiabeira, realizando um ensaio de campo durante trés anos consecutivos, utilizando-
se de plantas da cultivar Paluma com um ano de idade. A producéo de frutos aumentou
com o incremento das doses de potéssio no terceiro ano de ensaio e 90% da producédo
méxima estimada esteve associada a um teor foliar de 16,2 g de K kg™ e a um teor de
potassio extraido por resina trocadora de cations de 0,75 mmol., dm™ que, neste

Latossolo, correspondeu a uma aplicagdo de 290 g K,O.planta™.

2.7. Software para recomendacéo de calagem e adubacéo

Considerando a diversidade de formulas comercias e com base nos resultados da
analise de solo e folhas, Natale et al. (1996 ) elaboraram um software para
recomendacéo de calagem e adubacdo em pomares de goiabeira. O programa condensou
resultados de pesquisas e observacdes de campo realizadas de 1989-1996 com a cultura
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da goiabeira, associando-os a informatica. A expansdo da area de plantio dessa frutifera,
especialmente de cultivares propagadas vegetativamente e de alta produtividade como a
Rica e a Paluma, justificaram a iniciativa.

O objetivo foi facilitar as recomendacdes e, a0 mesmo tempo, minimizar 0s
problemas de interpretacdo das analises quimicas (tdo frequentes) que induzem ao uso
de férmulas inadequadas ou ndo balanceadas em termos de exigéncias nutricionais das
plantas. Assim, de posse do software e utilizando as informagdes locais da cultura,
juntamente com os resultados da andlise de solo e folhas, pode-se de modo simples e
rapido, estabelecer um programa adequado de correcdo da acidez e adubacao para essa

frutifera.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Localizag&o e Caracterizacdo da Area Experimental

O experimento foi conduzido no pomar de goiabeiras (Figura 1) (com plantas de
seis anos de idade), do Setor de Agricultura do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e
Agrérias da Universidade Federal da Paraiba, campus Ill, Bananeiras, PB, entre
setembro de 2008 a julho de 2009.

P i ait i s i e |

Figura 1 — Visdo geral da area experimental. Sentido Leste Oeste. Foto: (MALTA, A. O.).

O municipio encontra-se inserido na Mesorregido Agreste Paraibano e
Microrregido do Brejo Paraibano (Figura 2), com as coordenadas geograficas de
6°45°10°° S e 35°37°41”” W, a 520 m de altitude acima do nivel do mar. A area do
municipio é de 272,64 km? e corresponde a 22,8% da superficie do Brejo Paraibano
(GONDIM, 1999).

.-'-"-\_-:l--l_..'-:. r,
Figura 2 — Mapa com a localizagdo do municipio de Bananeiras, PB. Fonte: (IBGE, 2012).

18



O solo da area experimental é classificado como Latossolo Amarelo Distrofico.
A vegetacdo nativa é de floresta subperenifolia e o relevo é plano a forte ondulado
(BRASIL, 1972; EMBRAPA, 1999). Pela classificacdo de Koeppen, o clima é do tipo
As’, quente ¢ umido com chuvas de outono-inverno e, pela classificacdo de Gaussen,
aproximadamente 51% da superficie do Brejo Paraibano apresenta bioclima

mediterraneo quente ou nordestino sub-seco (BRASIL, 1972).

3.2. Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados - DBC, com 5
tratamentos e 4 repeti¢es. Foram utilizados os seguintes tratamentos: T; = testemunha;
T, = adubacdo quimica com base no resultado da anélise quimica do solo e utilizacdo do
“software” desenvolvido por Natale et al. (1996) [1 kg de nitrogénio (parcelado em 5
vezes) + 89 g de fosforo (Unica aplicacdo) + 130 g de Potassio (Unica aplicacdo)]; Ts =
esterco de curral na dose de 25 L/planta/ano; T, = esterco de aves na dose de 8
L/planta/ano e Ts = MB, (p6 de rocha) + metade da adubacdo organica com esterco de
curral. Cada unidade experimental foi constituida de duas plantas de goiaba, cultivar

Paluma, espacadas de 6,0 x 5,0 m, totalizando 333 plantas ha.

3.3. Conducéo da Cultura

Antes da realizacdo do experimento foi realizada uma analise quimica do solo,
para determinar os teores de nutriente presente no solo (Tabela 1).

A necessidade de calagem foi determinada através da saturacdo por base,
totalizando 3,8 t ha™ ou 11,4 kg/planta. O calcério utilizado foi o dolomitico, aplicado
na projecdo da copa das plantas. Em seguida foi incorporado ao solo, realizando-se

posteriormente uma irrigacao.

Tabela 1- Resultado da anélise quimica do solo da area experimental.

pH P K* Na* H + Al Al®  ca?  Mg“? SB CTC M.O.S
H,0(1:2,5)  .mg/dm’.. e emol/dm?®.......oeceeae, .gldm?..
4,7 14,81 74,27 0,07 5,53 0,60 1,70 0,85 281 834 21,22

Classificacdo: pH= potencial hidrogeniénico; P= fésforo; K'= potassio; Na'= sédio; H* + Al*=
hidrogénio mais aluminio; Ca**= calcio; Mg**= magnésio; SB= soma de bases; CTC= capacidade de troca
catidnica; M.0.S= matéria organica do solo. pH= baixo; H*+ Al**= alta; Al"*= baixa; Ca"?= médio;
Mg*?= médio; SB= média; CTC= boa; M.0.S= média.
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Antes da implantacdo dos tratamentos, foi realizada uma poda de frutificacdo
(Figura 3), visto que a goiabeira produz em ramos em crescimento. A poda foi realizada
de acordo com as recomendagdes de Souza et al.(1997).

Figura 3 — Poda de frutificacdo em plantas de goiabeiras. Foto: (MALTA, A. O.).

Foi realizado o raleio dos frutos quando os mesmos atingiram 2,5 a 3,0 cm de
didmetro, deixando-se 3 frutos por ramo de modo que néo se tocassem (Figura 4).

Figura 4 — Raleio dos frutos de gmabelra Foto: (MALTA A. Q).
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Apds o desbaste ou raleio dos frutos, os mesmos foram ensacados (Figura 5) em
sacos de papel manteiga com dimensdes de 15 cm x 12 cm, com o objetivo de evitar o
ataque da mosca das frutas e melhorar a aparéncia do fruto.

gh > 2O el
Figura 5 — Ensacamento dos frutos de goiabeira. Foto: (MALTA, A. O.).

O fornecimento de agua foi realizado sempre que necessario, utilizando-se uma
lamina de &gua de aproximadamente 15 mm, através do sistema de microasperséo
convencional. Cada planta possuia um microaspersor com raio de 3 m, totalizando
28,27 m? de area molhada (Figura 6).

Figura 6 — Sistema de irrigacdo utilizado na area experimental. Foto: (MALTA, A. O.).
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As capinas foram realizadas manualmente de acordo com a necessidade da
cultura, utilizando-se enxada, na projecdo da copa, e roco nas entrelinhas das plantas
(Figura 6).

¥

A P B bl

Figura 7— Controle de plantas espontaneas da area experimental. Foto: (MALTA, A. O.).

Para captura de moscas dos frutos, considerada a praga de maior incidéncia
durante a realizacdo do experimento, utilizou-se substancias atrativas (suco de goiaba,
adicionado de melago de cana-de-acglcar) em armadilhas confeccionada com garrafa Pet
(Figura 8), cujos atrativos eram renovados periodicamente de acordo com a necessidade
e 0 surgimento da praga. Realizou-se a poda de alguns ramos doentes devido o

surgimento da antracnose.
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Figura 8- Manejo de mosca das frutas através de substancias atrativas utilizando armadilhas
confeccionadas com garrafas Pet. Foto: (MALTA, A. O.).

3.4. Caracteristicas Avaliadas
3.4.1. Produgéo

Ap0s 130 dias da poda de frutificacdo foram avaliados o peso médio da casca, de
sementes, da polpa e dos frutos, didmetro longitudinal e transversal e a sua relagéo, a
espessura da polpa, firmeza dos frutos, nimero de frutos por planta, a producao por
planta e a produtividade.

Os frutos foram colhidos quando atingiram o estadio de maduro retirando-se 5
frutos por parcela. Em seguida os frutos foram acondicionados sob temperatura de
aproximadamente 10° C por um periodo de 12 horas.

Apo0s as avaliagbes de produgdo, os frutos foram encaminhados ao Laboratério
de Controle de Qualidade de Alimentos do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e

Agrarias para avaliacdes fisico-quimicas.
3.4.2. Caracteristicas Fisico-Quimicas

Sélidos Soluveis Totais

Foi determinado por refratometria, utilizando-se refratdmetro portatil, com
leitura na faixa de 0 a 32 °Brix, apds extracdo e homogeneizacdo do suco das amostras
determinadas anteriormente.
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pH

Foi determinado por meio de leitura direta em potencidmetro digital, utilizando-
se 5 frutos/parcela.

Vitamina C

Para a obtencdo do teor de vitamina C, foi utilizado o método de Tillmans (2,6
diclofenol indofenol a 0,02 g L), recomendado pela AOAC (1990), em amostras de

5frutos/parcela.

Acidez Total Titulavel (ATT)

A acidez total titulavel, expressa em grama de &cido citrico por 100 mL de suco,
foi determinada de acordo com a metodologia recomendada pela AOAC (1990),
titulando-se com NaOH 0,5 M, sob agitacdo, 5 mL de suco, diluido em agua destilada
na proporcdo de 5:1, usando-se como indicador a fenolftaleina a 1 g L™. Foram

utilizadas cinco repeticoes por parcela.
SST/IATT

A relacdo sélidos sollveis totais/acidez total titulavel foi obtida por meio do
guociente entre as duas caracteristicas.
Acucares Totais, Nao redutores e Redutores

A extracdo dos acUcares foi realizada pelo método de Lane-Enyon (AOAC,
1990) e seguindo os protocolos do Laboratorio de Controle de Qualidade de Alimentos.
Umidade e Matéria Seca

Foram pesados 5 gramas da amostra em cadinho de porcelana, conduzido a
estufa a 105 °C por 24 h de acordo com a metodologia do IAL (1985).
3.5. Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados foram
analisados pelo sistema para Andlise Estatisticas da Universidade Federal de Vigosa
(SAEQG).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Caracteristicas de Producéo

Observa-se na Tabela 6 que para peso médio das sementes, peso médio da casca,
peso médio da polpa, peso médio do fruto, DL/DT, didmetro transversal a fonte de
variacdo do modelo apresentou para o teste F ndo significativo, no entanto, as variaveis,
numero de frutos por planta, produtividade, producdo, espessura de polpa, firmeza do

fruto e diametro longitudinal de frutos, apresentaram significancia.

4.1.1. Peso médio de Casca, Sementes, Polpa e dos Frutos

Observa-se na Tabela 2 que o peso medio da casca (PMC), sementes (PMS),
polpa (PMP) e frutos (PMF) ndo foram estatisticamente, influenciados pelos
tratamentos, entretanto, em valores absolutos, o tratamento T, representado por NPK
apresentou maiores valores, sendo estes, respectivamente, 58,1g (rendimento de
33,52%) (Tabela 3); 42,79 (rendimento de 24,64%) (Tabela 3); 72,59 (rendimento de
41,83%) (Tabela 3) e 173,1¢.

Frutos com elevado peso de casca, interferem diretamente no rendimento da
polpa, sendo considerado um parametro fisico muito importante nas variaveis de
producao.

De acordo com Oliveira et al. (1999); Santos et al. (2010) o menor peso de
sementes por fruto € um dos principais atributos de qualidade na hora da venda dos
frutos para industrias, pois, essa variavel influencia diretamente no percentual de
rendimento.

Segundo Santos, (2010) o peso da polpa demonstra um grande potencial do fruto
para a inddstria alimenticia, principalmente de polpa e sucos, sendo o principal fator
para a aquisicdo da matéria-prima. De acordo com Lira Junior et al. (2005) é também
considerado um atributo de qualidade, especialmente para os frutos destinados a
elaboracdo de produtos, cujo valor minimo exigido pelas industrias processadoras é de
40% de rendimento.

O peso medio dos frutos encontram-se dentro dos valores obtidos por Sousa et
al. (2008) que trabalharam com a influéncia de precipitagdes pluviométricas em alguns
atributos fisicos de frutos da goiaba, corroborando ainda com os valores observados por
Gouveia et al. (2004) que foram de 148,20 a 172,0 g, entretanto diferem dos valores

observados por Medeiros et al. (2003) que avaliando o efeito da adubacdo mineral com
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sulfato de amodnio, observaram que adubacao nitrogenada proporcionou incrementos nas
caracteristicas de peso do fruto. Segundo Choudhury et al. (2001) frutos com peso
superior a 150 g sdo os mais comercializaveis, estando entdo os frutos avaliados com
padrdo de massa dentro dos padrdes do comércio.

De acordo com Gonzaga Neto et al. (1997) o aumento do peso dos frutos esta
relacionado ao nimero de frutos produzidos por planta, ja que menor quantidade de
frutos pode induzir a planta a produzir frutos grandes. A massa média dos frutos € uma
caracteristica importante, pois, em geral, os frutos de maior massa, sdo também os de

maior tamanho e mais atrativos ao consumidor (LIMA, 2002).

Tabela 2 — Peso médio da casca, de sementes, da polpa, de frutos, diametro longitudinal
e transversal e a relagdo dos frutos da goiabeira cultivar Paluma, em fungéo da adubagéo
organica e mineral.

Trat. PMC(g) PMS(g) PMP(g) PMF(g) D.Long. D.Trans. DL/DT

T1 43,5a 37,4a 70,2a 151,1a 7,0a 6,4a 1,09a
T2 58,1a 42,7a 72,5a 173,1a 7,2a 6,9a 1,04a
T3 52,2a 41,4a 62,7a 156,4a 7,1a 6,7a 1,06a
T4 53,1a 38,2a 67,3a 158,3a 7,1a 6,6a 1,08a
T5 56,1a 41,0a 64,4a 161,1a 7,0a 6,5a 1,08a
F 0,55ns  0,37ns 0,38 ns 0,34 ns 0,07 * 1,13 ns 1,20 ns
CV% 31,5 20,5 21,4 19,4 9,4 6,6 16,4

Trat. = Tratamento; PMC (g) = peso médio da casca; PMS (g) = peso médio das sementes; PMP (g) = peso médio
da polpa; PMF (g) = peso médio do fruto; D. Long. = Didmetro longitudinal; D. Trans. = Didmetro transvesal;
DL/DT = relagdo diametro longitudinal e transversa dos frutos. T; = testemunha (zero de adubacéo); T, =
adubacdo mineral 1 kg de N, 130g de K,O e 89g de P,Os (planta/ano); T; = esterco de curral na dose de 25
L/planta/ano; T4 = esterco de aves na dose de 8 L/planta/ano e Ts = MB, (p6 de rocha) 3kg/planta/ano + esterco de
curral 12L/planta/ano. Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. (**) Significativo a 1% de probabilidade; (*) Significativo a 5% de probabilidade; (ns) N&o
significativo.

Tabela 3- Rendimento dos frutos da goiabeira Paluma, em funcéo da adubacéo orgéanica

e mineral.
Tratamentos Determinacgéo Massa média (g) Rendimento (%)
Peso total 151,1 100
Casca 43,5 29
T1
Sementes 37,4 25
Polpa 70,2 46
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Peso total 173,1 100

Casca 58,1 34
T2

Sementes 42,7 25

Polpa 72,5 42

Peso total 156,4 100

Casca 52,2 33
T3

Sementes 41,4 27

Polpa 62,7 40

Peso total 158,3 100

Casca 53,1 34
T4

Sementes 38,2 24

Polpa 67,3 42

Peso total 161,1 100

Casca 56,1 35
T5

Sementes 410 25

Polpa 64,4 40

T, = testemunha (zero de adubacdo); T, = adubacdo mineral 1 kg de N, 130g de K,O e 89g de P,0s
(planta/ano); T3 = esterco de curral na dose de 25L/planta/ano; T, = esterco de aves na dose de 8
L/planta/ano e T5 = MB, (p6 de rocha) 3kg/planta/ano + esterco de curral 12L/planta/ao.

4.1.2. Diametro Longitudinal, Transversal e Relagdo dos Frutos

O diadmetro longitudinal e transversal e a sua relagdo ndo foram influenciados
pelos tratamentos (Tabela 2), mas estdo dentro dos valores obtidos por Sousa et al.
(2008) que trabalharam com a influéncia de precipitacbes pluviométricas em alguns
atributos de frutos da goiaba. Diferem dos valores observados por Medeiros et al.
(2003) que avaliando o efeito da adubacdo mineral com sulfato de aménio, observaram
que adubacgdo nitrogenada proporcionou incrementos nas caracteristicas de diametro
longitudinal, entretanto, similarmente observado nesta pesquisa, estes pesquisadores
constataram que ndo ocorreu efeito no didmetro transversal dos frutos. De acordo com o
mesmo autor, os valores de diametro longitudinal variaram de 5,84 a 7,60 cm e a

variacdo do didmetro transversal dos frutos foi de 5,30 a 7,79 cm (LIMA et al., 2001).

27



Os resultados obtidos no presente estudo estdo dentro da faixa média obtida por
Gouveia et al. (2004) que encontraram variacdo entre 7,05 a 7,25 cm, 6,28 a 6,4 cm
respectivamente. Estdo também de acordo com os dados observados por Lima et al.
(2001) que registraram valores de diametro longitudinal, com variagéo entre 5,84 a 7,60
cm, e variacdo do didmetro transversal dos frutos de 5,30 a 7,79 cm.

A relagdo DL/DT néo foi alterada pelos tratamentos (Tabela 2), cujas médias
variaram de 1,04 a 1,09. Essa relagdo indica o formato do fruto, que significa, quanto
mais proximo o resultado de 1 mais arredondado é o fruto. Onde goiabas que
apresentam forma periforme ou ovalada (relacdo DL/DT maior que 1,0) podem ser
destinadas ao consumo ao natural, enquanto goiabas arredondadas (relacdo DL/DT
proxima a 1,0) podem ter a mesma finalidade ou destinarem-se a industrializacéo de
goiabas em calda.

De acordo com Santos et al. (2010) a forma do fruto exerce influéncia no seu
valor comercial. Frutos com formato anormal séo pouco aceitos e tém baixo precgo. Para
as industrias, sdo preferidos aqueles com valores proximos a 1 por facilitar as operacdes
de limpeza e processamento dos frutos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

4.1.3. Espessura da Polpa

A espessura de polpa foi influenciada significativamente (p>0,05) pelos
tratamentos (T1, T, T3 € T4), com médias variando de 0,8 a 1,4 cm. S&o inferiores aos
valores observados por Pinto, (1976) que obtiveram uma espessura entre 1,25 e 3,25cm,
mas sdo semelhantes as determinadas por Yusof, (1990) que variaram de 0,7a 1,5cme
estdo acima dos valores registradas por Lima et al. (2002), as quais variaram de 0,60 a
1,30 cm, relatando ainda que dentre os gendtipos testados, 0s que obtiveram maior
espessura da polpa, foram as cultivares Paluma, Lucknow 49 e Banahas.

De acordo com Silva Janior (1999) para a indastria de sucos, os frutos de
‘Paluma’ apresentam maior aproveitamento de polpa. E considerado um atributo muito
importante, pois fornece uma nog¢éo do rendimento do fruto tanto para a industrializagdo
como para consumo ao natural, preferindo-se sempre as cultivares com maior peso e

espessura de polpa.
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4.1.4. Firmeza do Fruto

A firmeza dos frutos foi influenciada pelos tratamentos (T, T3, T4 € Ts) (Tabela
4), no entanto, plantas de goiabeira que ndo receberam adubacdo (T;) tiveram o0s
menores valores para essa variavel. Isso provavelmente tenha ocorrido devido & baixa
disponibilidade de nutrientes as plantas, refletindo em frutos mais macios. Essa variavel
¢ um atributo muito importante na determinacdo da aceitabilidade pelo consumidor
(SAMS, 1998), caracteristica importante para o transporte e a pés-colheita, como
também para o ataque de microrganismos.

Estudos realizados demonstraram que 69,3% dos consumidores de frutas de
Santa Maria, RS, consideraram a firmeza um atributo muito importante na ocasido da
compra (SOUZA et al., 2008), caracteristica também considerada como uma das mais
importantes para 34% dos consumidores de frutas de Belo Horizonte, MG (SANABIO
et al., 2008).

De acordo com Gomes Junior et al. (2001) a firmeza da polpa fornece indicagéo
sobre o potencial de vida Util e as outras variaveis estdo diretamente relacionadas com a
aparéncia do produto, podendo ser influenciada pelo estadio de maturacdo, condi¢des
climaticas vigentes durante o periodo de colheita e variabilidade genética, entre as

cultivares.

4.1.5. Namero de Frutos por Planta

O ndmero médio de frutos (Tabela 4) foi superior em plantas que receberam
adubacdo mineral (NPK), com meédias variando de 115 a 261 frutos por planta.
Observou-se ainda que a adubacéo constituida de esterco de aves (T,) e esterco de curral
+ po de rocha (Ts) exerceram efeitos considerados baixos (109,6) sobre a quantidade de
frutos da goiabeira. Isso provavelmente deve ter ocorrido devido aos fertilizantes
quimicos serem de liberacdo réapida, ficando prontamente disponiveis as plantas em
relacdo aos estercos e ao po de rocha que ainda passam pelo processo de mineralizacdo
sendo seu efeito mais tardio.

Esses valores estdo abaixo dos registrados por Hojo et al. (2007) que
trabalharam com producdo e qualidade de frutos de goiabeira ‘Pedro Sato’ submetida a
diferentes épocas de poda, onde obtiveram médias variando de 270 a 501 frutos planta.
Estdo abaixo também dos verificados por Ramos et al. (2011), que obtiveram medias de
741 a 1163 frutos por planta.
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O numero de frutos por planta € um parametro muito importante, pois pode
refletir diretamente na producdo e consequentemente na produtividade. No entanto,
plantas de goiabeira com raleio de frutos, 0s mesmos tendem a serem maiores, 0 que

facilita a comercializacdo dos frutos para o consumo in natura.

4.1.6. Produgéo por Planta

As maiores producdes foram obtidas no tratamento com adubacdo mineral (Ty)
(63,8 kg) e esterco bovino (T3) (58,4 kg), enquanto que a menor producéo de frutos por
planta foi observada na combinacgéo de esterco de curral + MBy (Ts) (Tabela 4), estando
os valores de producdo por planta encontrados no presente estudo de acordo com 0s
observados por Serrano et al. (2007); dentro dos valores médios observados por
Gonzaga Neto et al. (2001), onde trabalharam com raleamento de frutos de goiabeira cv.
Rica em Juazeiro-BA, obtendo produgéo variando de 56 a 76,5 kg planta safra.

Esses resultados podem ser explicados devido aos fertilizantes quimicos serem
de liberagdo rapida, ficando prontamente disponiveis as plantas em relacdo aos estercos
e ao po de rocha que ainda passam pelo processo de mineralizacdo sendo seu efeito
mais tardio.

Segundo Gonzaga Neto, (2001) os pomares de goiabeira, quando bem
manejados, produzem, em média, de 20 a 60 kg por planta ao ano, a partir do 6° ano. No
presente experimento, os valores obtidos para a producdo por arvore encontram-se
dentro desse intervalo. Ramos et al. (2011) obtiveram valores bem acima dos
registrados nessa pesquisa ao trabalhar com épocas de poda na sazonalidade, producéo e
qualidade dos frutos da goiabeira ‘Paluma’, com médias que variaram de 89,81 a 145,75

kg planta.

4.1.7. Produtividade

A produtividade foi influenciada significativamente pelos tratamentos (Tabela
4). Observa-se que os tratamentos com NPK (T>) e esterco bovino (T3), apresentaram as
maiores produtividades (21,24 a 19,32 t ha™). Provavelmente esse resultado é devido &
solubilidade dos fertilizantes quimicos que liberam com maior rapidez seus elementos,
favorecendo a melhor e maior absorcéo pelas raizes das plantas.

Esses valores estdo abaixo dos registrados por Ramos et al. (2011) que
trabalharam com épocas de poda na sazonalidade, producdo e qualidade dos frutos da
goiabeira ‘Paluma’, obtendo medias de 37,42 a 60,72 t ha™. Fernandes et al. (2002)
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estudaram a aplicacdo de subprodutos da agroinddstria processadora de goiaba na
fertilidade do solo e obtiveram produtividades de 49,4 a 73,6 t ha™ nas cultivares Rica e
Paluma. Maciel et al. (2007) verificaram que a goiabeira ‘Paluma’ submetida a laminas
de irrigacdo por microaspersdo e a adubacdo nitrogenada apresentaram produtividade
méaxima de 43 t ha™.

Os valores maximos de produtividade registrados no presente estudo sdo
superiores a produtividade registrada quando a goiaba é destinada ao consumo in natura
produzida no Estado de Sdo Paulo, onde se obteve um maximo de 16,6 t/ha (MEDINA,
1988). Gonzaga Neto et al. (1986) registraram, no que tange a outras variedades, sob
irrigacéo, na regido do Vale do Rio Moxotd, em Ibimirim, PE, produtividade de até 28,9
t/ha/ano em plantas conduzidas sem poda de frutificacdo e sem raleamento do fruto,
concluindo que plantas que nao sofrem raleamento dos frutos, tendem a apresentar uma
maior producdo e produtividade, embora nem todos os frutos produzidos apresentem

qualidade, principalmente de tamanho para 0 mercado de fruta in natura.

Tabela 4 — Espessura de polpa, firmeza do fruto, nimero de frutos por planta, producéo
por planta e produtividade dos frutos da goiabeira cultivar Paluma, em funcdo da
adubacdo orgénica e mineral.

Trat. Espessura da Firmeza_cilo N° de Producéo/pla Produtiv_ildade
polpa(cm)  fruto (N7)  frutos/planta nta (kg) (tha™)
T1 1,4a 5,8b 212,6ab 41,85ab 13938 ab
T2 1,5a 11,0ab 261,4a 63,80a 21248 a
T3 1,3a 16,0a 178,4b 58,4a 19329 a
T4 1,4a 17,0a 109,6¢ 46,11ab 15355 ab
T5 0,8b 18,0a 115,2c 30,31b 10093 b
F 7,01 ** 6,09 ** 31,8 ** 5,19 ** 5,19 **
CV% 16,2 33,6 14,6 27,1 27,1

Trat. = Tratamento; Firmeza do fruto em Newton; N°= ndmeros de frutos por planta. T; = testemunha
(zero de adubacéo); T, = adubacdo mineral 1 kg de N, 130g de K,O e 89g de P,Os (planta/ano); Ts =
esterco de curral na dose de 25L/planta/ano; T, = esterco de aves na dose de 8 L/planta/ano e Ts = MB,
(p6 de rocha) 3kg/planta/ano + esterco de curral 12L/planta/ano. Médias seguidas pela mesma letra nas
colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.2. Caracteristicas Quimicas

Na Tabela 5 é possivel observar que as varidveis, vitamina C, acucares

redutores, acucares ndo redutores, umidade e matéria seca ndo apresentaram
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significancia estatistica, no entanto, observa-se que houve significancia para as variaveis
pH, solidos soluveis totais(SST), acidez total titulavel (ATT) e relacdo SST/ATT.

4.2.1. Solidos Soluveis Totais

Verifica-se na Tabela 4 que os tratamentos exerceram efeito significativo sobre
os solidos soluveis (p<0,05), sendo o maior valor (8,0) encontrado no tratamento com
esterco de curral + MB, (p6 de rocha) (Ts) que diferiu significativamente da testemunha
(5,6). Isso pode ser explicando devido ao po de rocha (MBy), ser um complexo mineral
constituido por macro e micronutrientes sendo capaz de suprir as necessidades
nutricionais da planta e refletindo em frutos com maiores teores de sélidos solveis.

Lima et al. (2002) encontraram para diferentes cultivares e selecdes de
goiabeira, teores de solidos soluveis variando de 7,2 a 10,9%, sendo para a cultivar
Paluma o valor de 10,4 °Brix, valores um pouco acima aos encontrados no
presente estudo. A goiaba pode ser colhida quando apresentar °Brix acima de 9,0%
(GONGATTI NETO et al., 1994).

De acordo com Silva et al. (2002) o teor de solidos sollveis totais apresenta
correlacdo com teores de aclcares e acidos organicos, caracteristica de interesse para
produtos comercializados in natura, pois 0 mercado consumidor prefere frutos doces.
Segundo Ramos et al. (2010) altos teores de solidos solUveis sdo importantes, tanto para
0 consumo da fruta ao natural quanto para uso na inddstria, pois proporcionam melhor

sabor e maior rendimento na elaboracdo de produtos como doces e geleias.

Tabela 5 — Solidos soluveis totais, pH, acidez total titulavel, vitamina C e relagéo
solidos sollveis totais/acidez total titulavel dos frutos da goiabeira cultivar Paluma, em
funcdo da adubacdo orgénica e mineral.

e e m s WS e
T1 5,6b 4,85b 0,43ab 71,2a 12,92a
T2 6,64ab 4,97a 0,41b 68,0a 16,24a
T3 6,65ab 4,91ab 0,49ab 60,8a 13,40a
T4 6,18ab 4,82b 0,50ab 56,2a 12,38a
T5 8,0a 4,89ab 0,53a 73,2a 15,23a
F 4,09 * 531* 3,39 * 0,83 ns 3,26 *

CV% 14,7 11 13,1 26,7 14,5

SST/ATT= relagdo dos solidos sollveis totais e acidez total titulavel. T, = testemunha (zero de
adubacdo); T, = adubacdo mineral 1 kg de N, 130g de K,O e 89g de P,Os (planta/ano); T = esterco de

32



curral na dose de 25L/planta/ano; T, = esterco de aves na dose de 8 L/planta/ano e Ts = MB, (p6 de
rocha) 3kg/planta/ano + esterco de curral 12L/planta/ano. Médias seguidas pela mesma letra nas colunas
ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. (**) Significativo a 1% de
probabilidade; (*) Significativo a 5% de probabilidade; (ns) N&o significativo.

4.2.2. pH

Com relagdo ao pH, houve diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela
5), obtendo maior média (4,97) no tratamento com adubacdo mineral (NPK). Sabe-se
que quanto maior o pH, menos &cido é o fruto, portanto a adubag¢do mineral, nas

condigdes deste experimento foi 0 que proporcionou menor acidez nos frutos. Ramos et

al. (2011) obtiveram valores abaixo dos registrados nesse trabalho, com médias variando de 3,06 a 3,09.
Segundo Marteleto, (1980); Manica et al. (1998) os valores de pH superiores a 3,50 indicam a
necessidade de adicionar &cidos organicos comestiveis no processamento dos frutos, porém podem

ocorrer deterioragdes de produtos industrializados com goiabas com pH acima de 4,20.

De acordo com Chaves, (1993) medida de pH exerce influéncia na palatabilidade do
alimento, no desenvolvimento de microrganismos, na atividade enzimatica, na retencao
do sabor-odor de produtos de frutas, na verificacdo do estadio de maturacdo de frutas,
no emprego da esterilizacdo e na escolha da embalagem na qual serdo acondicionados

0s produtos, dentre outros.

4.2.3. Acidez Total Titulavel

A acidez foi significativamente influenciada pelos tratamentos (Tabela 5), sendo
que a adubacdo mineral (NPK) proporcionou um menor teor de acidez (0,41% de &cido
citrico), enquanto que a adubacdo com a combinacdo de esterco de curral + MBy (Ts)
resultou em uma maior acidez dos frutos (0,53% de &cido citrico). Piveta et al. (1992);
Azzolini et al. (2004); Souza et al. (2010) observaram para as cultivares Paluma e Pedro
Sato, maiores valores de acidez nos frutos colhidos nos estadios verdes quando
comparados com os frutos em estadios maduros. Chitarra; Chitarra (2005) relata que
acidez ¢ um importante pardmetro na apreciacdo do estado de conservagdo de produtos
alimenticios, pois produtos mais acidos sdo, naturalmente, mais estaveis, quanto a
deterioracdo. No entanto, Lima et al. (2002) afirmam que baixos teores em &cidos
organicos é uma caracteristica desejavel quando o objetivo é o consumo in natura. Para
a industria, frutos com maior teor de acidez reduz a utilizacdo de aditivos quimicos para

conservacao dos produtos elaborados.
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4.2.4. Vitamina C, SST/ATT, Acucares Redutores e ndo Redutores, Umidade e
Matéria Seca dos frutos

O teor de vitamina C a SST/ATT os agUcares redutores e ndo redutores, a
umidade e a matéria seca, ndo foram influenciadas pelos tratamentos (Tabela 4).

O teor de vitamina C esta abaixo dos encontrados por Pereira et at. (2003).
Rufino et al. (2009) afirmam que o teor deste composto pode variar entre diferentes
regides do Pais, em funcdo de fatores como temperatura, intensidade de luz e conteudo
de umidade, além do processamento da polpa, que pode afetar bastante a concentragédo

de acido ascorbico. Souza et al. (2010) afirmam que as goiabas possuem quantidades significativas de

&cido ascorbico, cujas concentragdes aumentam durante as etapas de maturacdo e diminuem

posteriormente, sendo um indicativo de senescéncia das goiabas maduras.

Segundo Krolow et al. (2007) a maior relacdo SST/ATT confere aos frutos
maior equilibrio entre o doce e o &cido, conferindo sabor mais agradavel e torna-as mais
atrativas. Essa relagdo aumenta durante o amadurecimento dos frutos em decorréncia do
aumento do teor de SST e da variacdo na acidez (ROSSIGNOLLI, 1983; CARVALHO,
1984). De acordo com Chitarra; Chitarra (2005) conforme aumenta a maturacdo dos
frutos, aumenta também a concentracdo dos solidos sollveis totais. Ramos et al. (2010)
trabalhando com producdo e qualidade de frutos de goiabeira ‘Paluma’, submetidas a
diferentes épocas de poda em clima subtropical, obtiveram médias da SST/ATT
superiores (22,54 a 22,93) ao do presente trabalho.

Os teores de agUcares redutores (3,09 a 3,50%) estdo proximos dos observados
por Evangelista et al. (2006), enquanto que os teores de aclcares ndo redutores (3,51 a
3,80%) foram similar aos encontrados por Gerhardtet al. (1997). Os teores de agucares
podem oscilar de acordo com o tipo, cultivar, estadio de maturacdo do fruto e condi¢des

climaticas em que estdo sendo avaliados (ARRIOLA et al., 1980). Os valores constatados

neste trabalho, também foram inferiores aos encontrados por Azzolini et al. (2004) para goiaba Pedro
Sato. Vila et al. (2007) relatam que o aumento nos teores de agUcares e solidos sollveis podem ser
decorrentes da hidrolise de amido, desidratacdo dos frutos e degradacdo de polissacarideos da parede

celular.

Os frutos oriundos de plantas que ndo receberam adubacdo (T;) apresentaram
maior teor de umidade (86,6%). Provavelmente, isto tenha ocorrido devido ao baixo
aporte de nutrientes disponiveis as plantas, o que reflete em frutos com baixo teor de
matéria seca. Segundo dados publicados por Pereira et al. (2003) para caracterizacdo de
goiaba cv. Paluma, o contetido de agua da fruta foi em média 87,26. Por serem valores
proximos, demonstra-se confiabilidade no resultado. A média dos valores encontrados
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por Argandofia, (2005) para goiaba cv. Paluma foi de 88,36, superior ao desta pesquisa,
Queiroz et al. (2008) encontraram valores de 86,7 de conteudo de &gua para a cultivar
Pedro Sato. De acordo com Chitarra; Chitarra (2005) frutos com alto teor de umidade
sdo mais susceptiveis ao ataque de microrganismo.

Segundo Hoffmann, (2008) quanto maior o teor de matéria seca de frutos, mais
nutrientes foram extraidos do solo. Essas observacfes revelam que plantas que
acumulam altas quantidades de nutrientes na matéria seca, necessitam de grandes
quantidades de fertilizantes para que se possa ter uma nutricdo adequada da cultura.
Faria (1997), afirma que o acimulo de nutrientes na bananeira acompanha o acimulo de
matéria seca, indicando que os 6rgaos de maior acimulo de matéria seca apresentam as
maiores quantidades de nutrientes em seus tecidos.

Segundo Castro Neto; Reinhardt (2003), a matéria seca apresenta alto grau de
correlagdo com o volume do fruto, sendo possivel estimar a matéria seca para todo o

periodo de desenvolvimento a partir de medidas do volume.

Tabela 6 — Acucares redutores e ndo redutores, umidade, matéria seca de frutos da
goiabeira cultivar Paluma, em funcéo da adubacdo organica e mineral.

Acucares (%)

Tratamentos Redutores  N3o redutores  Umidade (%) Materia seca (g)
T1 3,50a 3,62a 86,6a 13,3a
T2 3,47a 3,80a 85,2a 14,8a
T3 3,09a 3,58a 86,1a 14,0a
T4 3,49a 3,51a 85,1a 14,6a
T5 3,37a 3,52a 84,9a 16,1a
F 0,44 ns 0,25ns 2,36 ns 236 ns
CV % 17,2 14,7 1,8 10,3

T, = testemunha (zero de adubacdo); T, = adubacdo mineral 1 kg de N, 130g de K,O e 89g de P,0s
(planta/ano);T; = esterco de curral na dose de 25L/planta/ano; T, = esterco de aves na dose de 8
L/planta/ano e Ts = MB, (pé de rocha) 3kg/planta/ano + esterco de curral 12L/planta/ano. Médias
seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
(**) Significativo a 1% de probabilidade; (*) Significativo a 5% de probabilidade; (ns) Ndo significativo.
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5. CONCLUSAO

Nas condic¢des em que o experimento foi realizado, os resultados obtidos permitem

concluir que:
e A aplicagdo de adubagdo mineral proporcionou incrementos sobre a espessura da
polpa, nimero de frutos por planta, producdo e produtividade de frutos de

goiabeira;

e A adubacao organica promoveu maiores teores de solidos solUveis totais, maior

pH e maior acidez dos frutos de goiabeira;

e A adubacéo organica e mineral ndo influenciou os componentes: peso medio da
casca, de sementes, da polpa, dos frutos, dos didmetros longitudinal e
transversal, relacdo comprimento/didametro, vitamina C, SST/ATT, acUcares

redutores e ndo redutores, a umidade e a matéria seca dos frutos da goiabeira;

e O po de rocha MB,4 néo teve efeito de fertilizante no curto prazo avaliado.
Sugestdo de trabalho:
A partir dos estudos realizados, julga-se interessante a continuidade do trabalho,

realizando outras avaliagfes em anos subsequentes, para analisar o comportamento da

goiabeira cultivar Paluma.
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Tabela 7 — Andlise de variancia para as caracteristicas de producdo dos frutos da goiabeira cultivar
Paluma, em funcdo da adubacéo organica e mineral.

Fonte de variagéo GL SQ QM F
——————————————— Peso médio das sementes (g)---------------
Blocos 4 108,72 27,18 0,40 ns
Tratamentos 4 102,12 25,53 0,37 ns
Residuo 16 1078,70 67,41
Total 24 1289,55
——————————————————— Peso médio da casca (g)-----------------
Blocos 4 1326,68 331,67 1,21 ns
Tratamentos 4 610,92 152,73 0,55 ns
Residuo 16 4380,48 273,78
Total 24 6318,09
—————————————————— Peso médio da polpa (g)------------------
Blocos 4 851,51 212,87 1,02 ns
Tratamentos 4 320,74 80,18 0,38 ns
Residuo 16 3324,44 207,77
Total 24 4496,70
—————————————————— Peso médio do fruto (g)------------------
Blocos 4 4528,45 1132,11 1,17 ns
Tratamentos 4 1339,24 334,81 0,34 ns
Residuo 16 15390,09 961,88
Total 24 21257,78
----DL/DT
Blocos 4 0,01 0,004 0,80 ns
Tratamentos 4 0,02 0,006 1,20 ns
Residuo 16 0,08 0,005
Total 24 0,12
——————————————— Numeros de frutos por planta---------------
Blocos 4 3750,56 937,64 1,42 ns
Tratamentos 4 83712,56 20928,14 31,80 **
Residuo 16 10527,04 657,94
Total 24 97990,16
------------------- Produtividade (t.ha™)-------------------
Blocos 4 187059885,27 46764971,31 2,48 ns
Tratamentos 4 390880699,14 97720174,78 5,19 **
Residuo 16 300738849,53 18796178,09
Total 24 878679433,95
—————————————————— Espessura de polpa (cm)------------------
Blocos 4 0,07 0,01 0,41 ns
Tratamentos 4 1,24 0,31 7,01 **
Residuo 16 0,71 0,04
Total 24 2,02
------------------ Firmeza do fruto (N)---------=mmmmmmmo-
Blocos 4 1,74 0,43 0,42 ns
Tratamentos 4 25,09 6,27 6,09 **
Residuo 16 16,45 1,02
Total 24 43,29
--------------- Di&metro longitudinal (cm)----------------
Blocos 4 2,23 0,55 1,24 ns
Tratamentos 4 0,13 0,03 0,07 *
Residuo 16 7,19 0,44
Total 24 9,56
———————————————— Diametro transversal (cm)----------------
Blocos 4 0,85 0,21 1,11 ns
Tratamentos 4 0,86 0,22 1,13 ns
Residuo 16 3,05 0,19
Total 24 4,77
----------------- Produgdo por planta (kg)----------------
Blocos 4 1686.91163 421.72791 2,48 ns
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Tratamentos 4 3524.97230 881.24308 5,19 **
Residuo 16 2712.07092 169.50443
Total 24 7923.95486

DL'= diametro longitudinal; DT?= didmetro transversal. (**) Significativo a 1% de probabilidade; (*)
Significativo a 5% de probabilidade; (ns) Néo significativo.
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Tabela 8 — Analise de variancia para as caracteristicas quimicas dos frutos da goiabeira cultivar Paluma,

em funcdo da adubacdo organica e mineral.

Fonte de variagéo GL SQ QM F
SST (°brix)
Blocos 4 4,08 1,02 1,06 ns
Tratamentos 4 15,69 3,92 4,09 *
Residuo 16 16,31 0,95
Total 24 35,09
pH (peagametro)
Blocos 4 0,02 0,005 1,88 ns
Tratamentos 4 0,06 0,016 5,31**
Residuo 16 0,04 0,003
Total 24 0,13
———————————————————— Vitamina C (mg/100g)
Blocos 4 13,05 3,26 1,05 ns
Tratamentos 4 10,33 2,58 0,83 ns
Residuo 16 49,59 3,09
Total 24 72,98
———————————————————— ATT (% de &cido citrig)--------------------
Blocos 4 0,03 0,007 2,01 ns
Tratamentos 4 0,05 0,01 3,39*
Residuo 16 0,06 0,003
Total 24 0,14
SST/ATT
Blocos 4 15,45 3,86 0,93 ns
Tratamentos 4 53,75 13,43 3,26*
Residuo 16 65,82 4,11
Total 24 135,02
———————————————————— AcUcares Redutores (%0)------------=-------
Blocos 4 1,18 0,29 0,88 ns
Tratamentos 4 0,59 0,14 0,44 ns
Residuo 16 5,37 0,33
Total 24 7,15
—————————————————— Acucares N&o redutores (%)-----------------
Blocos 4 0,39 0,09 0,35ns
Tratamentos 4 0,28 0,07 0,25 ns
Residuo 16 4,49 0,28
Total 24 5,17
Umidade (%)
Blocos 4 14,46 3,61 1,60 ns
Tratamentos 4 21,28 5,32 2,36 ns
Residuo 16 36,04 2,25
Total 24 71,79
Matéria seca (g)
Blocos 4 14,46 3,61 1,60 ns
Tratamentos 4 21,28 5,32 2,36 ns
Residuo 16 36,04 2,25
Total 24 71,79

(**) Significativo a 1% de probabilidade; (*) Significativo a 5% de probabilidade; (ns) N&o significativo.
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