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RESUMO

A goiabeira é uma frutifera cultivada mundialmente, destacando-se pela grande aceitacdo no mercado consumidor
Entretanto, para que a cultura explore o seu maximo potencial produtivo e mantenha a qualidade dos frutos, € necesséa-
ria a adequada adubacg&o mineral para elevar a disponibilidade de nutrientes no solo e aumentar sua absorcdo pelas
plantas. Objetivou-se, com este trabalho, avaliar os efeitos da adubagdo com doses de potassio, na presenca e na
auséncia de calcio, no estado nutricional e na producdo da goiabeira ‘Paluma’. O experimento foi desenvolvido de
agosto de 2015 a maio de 2016, no municipio de Remigio, Paaibariaveis analisadas foram: teores foliares de
macro e de micronutrientes, nimero de frutos por planta, massa média de frutos, producao de frutos por planta e
produtividade As plantas da goiabeira estavam adequadamente supridas em nitrogénio, fosforo, potéssio, calcio,
magneésio, boro, ferro, manganés e deficientes em enxofre, cobre dzdobacao com calcio incrementou os teores
foliares de PK, Ca, S, B, Mn e Zn e reduziu o nimero de frutos por planta e a produtividade da goiabeira ‘Raluma’.
adubacdo potassica sem adicdo de calcio, nas doses entre 101 e 143 gmtaa@ KO, aos 16 meses de idade,
proporcionou a maior produtividade da goiabeira ‘Paluma’.

Palavras-chave Psidium guajava..; adubac¢éo; nutricdo; produtividade.

ABSTRACT

Fertilization with potassium and calcium in nutrition and production of guava ‘Paluma’

The guava is a fruit cultivated worldwide, distinguished by the great acceptance in the consumer market, However
so that the crop exploits its maximum productive potential and maintains the quality of the fruits it is necessary an
adequate mineral fertilization to raise the availability of nutrients in the soil and to increase the absorption by plants.
The objective of the work was to evaluate the effects of fertilization with potassium doses, in the presence and absence
of calcium, on the nutritional status and on the production of ‘Paluma’ guava. The experiment was carried out from
August 2015 to May 2016, in the municipality of Remigio-PB, Brazil. The variables analyzed were: macro and micronutrient
leaf contents, number of fruits per plant, average fruit mass, fruit yield per plant and produ&tisig plants were
adequately supplied with nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, boron, iron and manganese, and
deficient in sulfuy copper and zinc. Calcium fertilization increased the leaf contenkof@, S, B, Mn and Zn, but
reduced the number of fruits per plant and the yield of ‘Paluma’ guava. Potassium fertilization without calcium addition
at doses between 101 and 143 g plaetar' K,O at 16 months of age provides the highest productivity of ‘Paluma’
guava.
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INTRODUCAO Embora os nutrientes exigidos para a adequada nutri-
L - . . . . Gao das plantas sejam 0s mesmos para todos os vegetais,
A goiabeira Psidium gajaval..) € uma frutifera tropi- G p, . ) . P . 9 .
L L € necessario determinar as doses que proporcionam mai-
cal, originaria dadméricas do Sul e Central, que pode ser ~ . L L
or producéo e eficiéncia econdmica no pomar de goiabei-

encontrada em todo o territério brasileiro. Seus frutor%1 (Alencaret al.,2016). Diante da importancia de deter-

apresentam sabor agradavel, elevado valor nutricional e . . . . .
P 9 rlmnar as necessidades nutricionais da goiabeira, este tra-

itacé I nsumidor n r consus . . .
b‘?: age a(;Eth pelos (t:(I) Slé dores, podg dd'o tse cg Baiho objetivou avaliar os efeitos da presenca e da au-
midosin natura ou utilizados nas agroinddstrias de_, . P L
9 séncia de célcio e das doses de potassio no estado

process_ame_nto,(Mohtesa_l.,2016). o nutricional das plantas e na producédo de frutos da goia-
A goiabeira & muito exigente em potassio, sendo e$18ira ‘Paluma’

0 nutriente mais exportado pelos frutos (Nagtlal.,

2009b; Souzat al.,2012). O célcio, apesar de exporta- ;

do em menores quantidades, melhora a qualidade MATERIAL E METODOS

fruto, contribui para a maior firmeza da casca e reduz as experimento foi realizado na propriedade Sitio

perdas apos a colheita (Natateal., 2005), 0 que torna \jacaquinhos, municipio de Remigio, Estado da Paraiba,
imprescindivel a fertilizagao da goiabeira com essg agosto de 2015 a maio de 2016. O municipio esté loca-
nutrientes. lizado a 6°53'00'S, 36°02'00'0, a 470 m acima do nivel do
A adequada adubacao mineral da goiabeira € uma pgar Pela classificacéo de Koppen (Alvageal., 2013), o
tica indispensavel para garantir produtividades elevadggima é do tipoAs’, que significa quente e amido, com
enquanto a avaliagéo do estado nutricional das plantag,vas concentradas de marco a julho.
contribui para melhorar a eficiéncia das fertilizacdes o splo da area experimental foi classificado como
(Amorimet al.,2015b). Esses autores, ao avaliarem a adjeossolo Regolitico, conforme os critérios do Sistema
bacéo potassica sobre o estado nutricional de plantasgigsileiro de Classificacio de Solos - SIBCS (Embrapa,
goiabeira’Paluma, constataram aumento dos teore$p13). Antes da instalacdo do experimento foram
foliares de K, sem influéncia na produtividade dessa frgp|etadas amostras de solo na camada de 0-40 ¢cm, na
tifera (Amorimet al.,2015a). area de projecéo da copa das plantas, para caracteriza-
Os solos brasileiros, em geral, apresentam baixa fegkio quimica quanto & fertilidade e dos atributos fisicos
lidade, por causa do cultivo continuo, tornando-se necgsapela 1), adotando-se as metodologias sugeridas por
sérias as adubacgfes para o crescimento e producéo E#%rapa (2011).
culturas. Por essa razao, pesquisas vém buscando infor-0 pomar de goiabeiras do cultivar ‘Paluma’ foi insta-
macdes sobre fontes, doses e melhor forma de aplicagg@o em julho de 2014, com mudas propagadas por
dos nutrientes e a resposta em producdo das culturas (S#taquia e, aos 13 meses apds o plantio, foram aplicados
vaet al.,2001; Frangat al.,2017). os tratamentosAs plantas foram cultivadas no
A adubacéo adequada € crucial para se elevar a dispgpacamento de 3 x 3 m e, para reducdo das perdas de
nibilidade de nutrientes no solo e aumentar sua absorgifua por evaporacéo, as areas de projecdo das copas
pelas plantas de forma equilibrada (Aular & Natale, 2013psram mantidas cobertas com uma camada de capim
Além de proporcionar menor susceptibilidade das plagrachiaria decumbensle 8 cm de espessuigye foi
tas ao ataque de pragas e doencas, maior toleranciavaliada, quanto as caracteristicas quimicas, antes e ao
periodos de seca e a outros estresses, a adubacéo cdirigtdo experimento @bela 1).
bui para aumentar a produtividade da cultura e melhorar a O delineamento experimental utilizado foi em blocos
qualidade dos frutos (Diat al.,2012). casualizados, no arranjo fatorial 2 x 5, referente ao solo
O potassio desempenha um papel crucial em varissm e com calcio e cinco doses de potassio, com trés
processos fisiologicos que alteram o crescimento mepeticdes e trés plantas por parcela. O célcio foi forneci-
consequentemente, a produtividade das culturas. Esigena dose de 120 g plafitano!, utilizando-se como
nutriente atua na regulagéo da abertura estomatica, lifnte o nitrato de célcio (19,0% de Ca e 15,5% de N), 15
tando a perda de agua, bem como nos procesdiias antes das adubacdes com NPK. O potassio foi forne-
fotossintéticos das plantas (Zatal.,2014; Cavalcante cido nas doses de 0, 45, 90, 135 e 180 g ptamtat de
etal.,2018). Outro nutriente de grande relevancia é o cd: 0, na forma de cloreto de potassio (56% de)K
cio, por sua contribuicdo ao estimulo do crescimento e As plantas de goiabeira foram adubadas com 160 g
desenvolvimento das plantas, com incremento da magganta*ano® de N, tendo como fonte a ureia (45% de N) e
dos frutos, por melhoria da estrutura da parede celula@0 g planta ano* de BO,, utilizando-se o fosfato
além de estimulagéo do crescimento radicular (Karley 8onoamaénico (MAP) como fonte (49% dgPe 10% de
White, 2009; Kumaet al, 2017). N), seguindo-se as recomendagdes de Nettalg2009a).
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Essas doses foram parceladas em trés vezes e aplicadasiracéo e colheita de frutos (0,62), seguindo-se reco-
na area de projecdo da copa, sendo que, para gO\g K mendagoes deeixeiraet al.(2003a).
Ca, 30% foram aplicados apés a poda das plantas; 30%,No periodo de pleno florescimento (90 dias apés a
no inicio da floracéo e, 40%, aos 30 dias apds o plepameira adubacdo e aos 16 meses de idade das plantas),
florescimento. Para o fésforo, as propor¢cdes foram de 56ram coletadas amostras do terceiro par de folhas recém-
25 e 25%, aplicadas no mesmo periodo. No caso da dosaduras e com peciolo, a partir do meristema apical dos
de N, foi descontada a quantidade do nutriente fornecicdemos, nos quatro quadrantes das trés plantas de cada
pelo nitrato de calcio e pelo MAP parcela para avaliacdo do estado nutricional (Malavolta
Foram aplicados ainda, em cobertura, juntamente carhal.,1997; Natalet al.,2009b).
a primeira adubacdo de NPK, 20 g cbde sulfato de Apbs a coleta foi feita a assepsia das folhas em agua
zinco (20% de Zn) e 30 g coVvade sulfato de magnésio corrente e submersdo em agua deionizada. Esse material
(9% de Mg), em virtude dos baixos teores desses eleméri-secado em estufa com circulacéo de ar forcado’@,65
tos no solo (&bela 1). Foram realizadas também trés putturante 72 h, triturado em moinho tijlley TE - 65,
verizagOes por via foliar com boérax (11% de B), conformetilizando-se peneira de 20 mesh, sendo, posteriormente,
sugestao de Natadt al.(2009a). determinados os teores foliares de NKRCa, Mg, S, B,
Airrigacéo das plantas foi feita por sistema de irrigeEu, Fe, Mn e Zn, empregando-se as metodologias
¢ao por microaspersao, com eficiéncia de aplicacdo slegeridas por Embrapa (2009).
95% e eficiéncia de irrigacdo de 87,4%, usando-se um Os frutos foram coletados semanalmente nas segun-
emissor com vazao de 60 [ por planta, instalado na das, quartas e sextas-feiras, de janeiro a maio de 2016 e,
altura para molhamento da area de projecao da copa dpés cada coleta, contados e pesados em balanga analiti-
plantas, trabalhando na presséo de servigo de 0,2AMPaa.Ao final da colheita, foram obtidos o nimero e a massa
lamina de 4gua aplicada foi baseada na evapotranspiragéia de todos os frutos por planta, producéo por planta
potencial obtida, com base na evaporacéo de tanque clagrodutividade.
se ‘A, instalado na area experimental. Os dados foram submetidos a andlise de variancia, as
O coeficiente de cultivo (Kc) utilizado foi variavel emmédias referentes a adubacgéo sem e com célcio foram com-
funcédo da fase fenologica das plantas: brotacéo e cregmradas pelo teste F a 1 e 5% de probabilidade e as doses
mento vegetativo (0,68); periodo de floragdo e queda da potassio foram comparadas por regressao, usando-se
fisiologia de frutos (0,76); crescimento de frutos (0,71) software SatisticalAnalysis System SASCody, 2015).

Tabela 1:Atributos quimicos e fisicos do solo na camada de 0-40 cm, antes da instalacéo do experimento, e composi¢ao quimica da
cobertura vegetal, antes da instalacdo do experimento e no final da produgéo

Composigao quimica da cobertura vegetal

Atributos Quimicos  Valor Atributos fisicos Valor -
Antes Depois

pH (H,0) 5,53 Areia grossa (g k9 544 N (g kgh) 11,9 18,0

P (mg dn?) 9,7 Areia fina (g kdt) 283 P (g kg 25 1,7

K*(cmol dm®) 0,13 Silte (g kgh) 91,0 K (g kgh) 11,9 3,3

Ca*(cmol dm?) 1,79 Argila (g kgb) 83,0 Ca(gkd) 4,6 12,9

Mg?*(cmol, drm?) 0,48 Argila dispersa (g k§) 19,0 Mg (g kg?) 2,8 2,6

Na'(cmol dnm?) 0,010 Grau de floculagéo (%) 77,2 S (g kgh 2,0 1,6

SB (cmojdm?) 2,41 indice de dispers&o (%) 28,2 Cu (mg kg 7,20 9,2

H*+Al3%*(cmol dnm?) 1,85 Densidade do solo (g cin 1,58 Fe (mg kd) 149,8 1.705,5

Al**(cmol dm?) 0,0 Densidade de particula (g €n 2,64 Zn (mg kg 55,20 1445

CTC (cmo|dm?) 4,26 Porosidade total (fm) 0,40 Mn (mg kg?) 47,80 124,3

V (%) 56,3 Microporosidade(%) 16,3 B (mg kg') 25,46 20,2

MOS (g kg 131 Macroporosidade (%) 83,7

S (mg dn¥) 7,20 Umidade - 0,010 MPa (g Ky 64,8

B (mg dm?®) 0,19 Umidade- 0,033 MPa (g Ky 48,0

Cu (mg dn¥) 0,80 Umidade - 1,500 MPa (g Ky 25,1

Mn (mg dm?) 7,40 Agua disponivel (g k§ 39,8

Fe (mg dn¥) 54

Zn (mg dne) 1,84

P, K*, e N& = Extrator Melihch-1Al**, C&*, Mg?* = Extrator KCI 1M; SB = Soma de bases trocaveis(€ag* + K* + Na); CTC =
Capacidade de troca catidnica [SB = §HAI®Y]; V = Percentagem de saturagdo por bases (SB/CTC) 100; MOS = Magdrécardo solo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO Os teores foliares de N nas plantas de goiabeira, ape-
sar de ndo variarem com as doses fg Koram de 25,7 e

A interacaqpotassio x calcio n&o influenciou 0s te0-5 g g kgt no solo sem e com nitrato de calcio, respectiva-
res foliares dos macronutrientes, exceto os de 3 (Pmente (Figura 1A). Esses valores s&o superiores aos da
0,05). Quando aplicado de forma isolada, 0 Kifluen-  faixa considerada adequada para a goiabeira ‘Paluma’, de
ciou apenas os teores de S, ja o nitrato de calcio influerp a 23 g kg (Nataleet al.,2009b). Esse resultado difere
ciou os teores de R, Cae S (p <0,09abela 2). Consi- do obtido por Mikamet al. (2000) que constaram que a
derando-se que o teor de K no solo € médio, esperaygubacéo com K e Ca proporcionou aumento do teor foliar
se que ao menos o teor foliar de K fosse influenciadfe N em plantas de goiabeira ‘Paluma’ no estadio de ple-
pelas doses do nutriente, fato constatado em outros tfa-florescimento.
balhos a partir do segundo ciclo produtivo (Natlle  Os teores foliares de P aumentaram de 2,14 para 2,41 g
al., 1996bAmorimet al.,2015b). Quanto a influéncia do kg?, com a aplicaco de célcio (Figura 1B), e sdo superio-
calcio no teor dos nutrientes do tecido fgliaso deve- res aos da faixa de 1,4 a 1,8 ¢ kgdequada para a cultura
se ao seu importante papel no crescimento do siste(MNataleet al., 2009b). Essa superioridade pode ser res-
radicular das plantas, contribuindo para maior absorc@osta da agéo positiva do calcio em estimular o cresci-
de nutrientes (Marschne2012) e, consequentementemento radicular (Malavoltat al.,1997), aumentando a

aumento dodor foliar area de contato entre as raizes e o solo, proporcionando
30 ~ 3=
A 2566 a 2556 a B
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2 214b
218 1 -
2 z
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z 12 )
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Figura 1: Teores foliares de nitrogénio (A), fésforo (B), potassio (C), calcio (D), magnésio (E) e enxofre (F), em goiabeira ‘Paluma’,
em fungdo de doses de potassio, nos solos sem e com calcio.
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maior absorgéo de nutrientes, em especial nutrientesgi® dos teores de Mg com o0 aumento das doses de K
baixa mobilidade como o fésforo. apenas nas avaliagBes realizadas no segundo e quarto
Os teores de K na matéria seca foliar da goiabeira foi€los.
ram de 17,3 e 20,1 g kapas plantas ndo adubadas e adu- Os teores foliares de S nas plantas ndo adubadas com
badas com célcio, respectivamente (Figura 1C). Em amitrato de calcio ndo se ajustaram a nenhum modelo de
bos os casos, os valores estdo acima da faixa de exigénegaessao utilizado e corresponderam ao valor médio de
da cultura, que é de 14 a 17 g'Kblataleet al.,2009b). 1,99 g kg (Figura 1F). Nas plantas adubadas com calcio e
Esse aumento dos teores foliares de K indica que a aplipatassio, os teores de S decresceram linearmente de 2,9
¢do de 120 g plantanot de calcio ndo inibiu a absorgdopara 2,2 g kg, entre as plantas sem e com 180 g pfanta
de K pelas plantas. De acordo com Malavettal.(1997), ano'de KO. Independentemente da aplicagéo do nitrato
ainibicdo competitiva entre K e Ca s6 ocorre quando este calcio e das doses dgiX as plantas estavam defici-
altimo encontra-se em alta concentracéo no solo. Entientes em S, pois plantas de goiabeira ‘Paluma’ bem nutri-
tanto, quando o Ca esta em concentrag8es ndo muito elas devem apresentar teores foliares de 2,5 a 3,8 g kg
vadas no solo, aumenta a absor¢éo de cations como (ataleet al.,2009b).
por seu papel na manutencgéo da integridade funcional do Dentre os micronutrientes, apenas os teores foliares
plasmalema. de boro, manganés e zinco foram influenciados pelo efei-
Ao se considerar que a nutricdo das plantas com fo-isolado da adubacédo com nitrato de calcio (p<0,05).
tassio, inclusive da goiabeira, ocorre em um sistema dir@enstata-se que nao houve influéncia da interacéo po-
mico pela alta mobilidade do nutriente no tecido vegettdssio x calcio nem das doses d@®Ksobre o teor de
(Hernande®t al.,2012; Sharmat al.,2012), os teores nenhum dos micronutrientes avaliados(p,05). Esses
foliares do nutriente indicam suprimento adequado desultados divgrem dos démorim et al. (2015b) que
cultura para producgédo de frutos (Amoréal.,2015a). observaram aumento do teor de Mn com o aumento das
Esse suprimento adequado pode ser justificado pedoses de KO.
parcelamento da adubacdo potassica em trés periodosQ teor foliar de B nas plantas de goiabeira aumentou
por causa da textura arenosa da area, permitindo maier82,5 para 196,2 mg kgom a adubagéo de nitrato de
disponibilidade do nutriente no solo e, consequentementdjcio (Figura 2A). O comportamento dos dados diverge
maiores absorc¢éo e distribuicdo do K na planta (8brb dos de Dursuet al.(2010) que observaram efeito anta-
al.,2014). gbnico entre B e Ca, em hortalicas (tomate, pimentédo e
A aplicacéo de nitrato de calcio ao solo refletiu-se epepino). Esses valores dos teores foliares de B sao
aumento do teor foliar de Ca nas plantas de goiabeir@rcadamente superiores aos das faixas de 20 a 25 e de 26
Paluma, com valores de 13,3 e 17,2 g Wggura 1D). a 38 mg kdadmitida por Natalet al.(2009b) e por Souza
Plantas de goiabeira do cultivar ‘Paluma’, segundo Natad¢ al. (2013) como adequadas para a goiabeira ‘Paluma’.
et al.(2009b), quando adequadamente supridas de caldisse incremento maior nos tratamentos com célcio pode
devem apresentar teores foliares entre 7 e 15 gkde ser explicado pelas fun¢cdes semelhantes do boro e do
acordo com Souzt al.(2013), entre 8 e 11 g kgdetermi-  célcio na sintese da parede celular (Malailéd., 1997).
nados pelo método DRIS. Os valores indicam que a adu- Os teores foliares de Cu na goiabeira ‘Paluma’ ndo
bacao com calcio possivelmente proporcionou nutricdoram influenciados pelo potassio, pelo calcio nem pela
adequada das plantas, com resultados positivos no clieseracéo entre eles (Figura 2B)goiabeira nutricional-
cimento e na producéo de frutos de goiabeira (Kwehar mente suprida de Cu deve apresentar teores foliares entre
al.,2017). 20 e 40 mg kg (Nataleet al.,2009b). Com base nas varia-
Os teores foliares de Mg, de forma semelhante ao \v@es de 4,5 a 4,6 mg kgconstata-se que as plantas, na
rificado para N, ndo variam com a interacdo potassioépoca amostrada, estavam deficientes desse micronutrien-
célcio, nem pela agdo isolada de cada nutriente aplicati(Figura 2B).
apresentando o teor médio de 3,3 ¢ ggura 1E), abai- Os teores foliares de Fe na goiabeira ‘Paluma’ néo
xo do limite critico inferior da variagéo de 3,4 a 4,0 ¢ kgforam influenciados pelo potassio nem pelo célcio (Fi-
(Nataleet al., 2009b), evidenciando que as plantas dgura 2C). Plantas de goiabeira nutridas adequadamente
goiabeira estavam nutricionalmente deficientes nde Fe devem apresentar teores na faixa de 60 a 90 mg kg
macronutriente. Mikangt al.(2000) também n&o consta-! (Nataleet al.,2009b). Com base nas variacfes de 76,75
taram influéncia da adubacdo com Ca e K sobre o temi80,82 mg kg constata-se que a goiabeira, na época
foliar desses nutrientes, apesar de terem verificado amostrada, estava nutricionalmente equilibrada em ferro
mento do teor de Ca e K no sofenorim et al. (2015b), (Figura 2C).
avaliando a condicdo nutricional de plantios de goiabei- As plantas de goiabeira apresentam aumento dos teo-
ra, por quantro ciclos consecutivos, observaram diminuies foliares de Mn de 51,5 para 60,8 m@ kgs tratamen-
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tos sem e com adubacéo com nitrato de célcio, respecti- Pelos resultados, constata-se que a adi¢édo de 20 g por

vamente (Figura 2DA\pesar de o Ca apresentar raio idnicglanta de sulfato de zinco, antes da aplicagéo dos trata-

semelhante ao do Mn, podendo inibir sua absorcéo e tramentos, e a liberagdo de 55,20 a 144,25 mdkapela 1),

porte (Marschne2012), esse fato néo foi observado negor mineraliza¢do da matéria organica da cobertura morta

te trabalho. Independentemente da adubacé&o com cal¢igixeiraet al.,2003b; Moreirat al.,2016; Moreiraet al.,

0s teores situam-se na faixa de 40 a 80 mgikdicando 2017), ndo foram suficientes para disponibilizar Zn em

gue as plantas estavam nutridas com manganés (Natalguantidades adequadas para suprir a exigéncia das plan-

al., 1996a). tas. Essa deficiéncia de Zn pode ter sido induzida pelos
Os teores foliares de Zn foram de 20,7 e 22,3 nig kglevados teores de Fe presentes no salbg® 1), pelo

nas plantas sem e com adubag&o com nitrato de céldaip de o Fe inibir a absor¢do de Zn (Malaveital.,

respectivamente (Figura 2E). Isso justifica-se, por cau$897).

de o Ca, em baixas concentracdes, proporcionar maior O aumento das doses de potassio de 0 até as maximas

absorcdo de Zn (Malavoltt al., 1997).Apesar do au- estimadas de 158 e 114 g planémo' de KO elevou o

mento proporcionado pelo Ca, os valores, nos dois aaimero de frutos, colhidos por planta, de 82,5 e 88,1 para

s0s, estdo abaixo da exigéncia da cultura, que oscila delB2 e 140 frutos nas plantas sem e com adubacéo de nitra-

a 35 mg kg (Nataleet al.,1996a) e evidenciam que asto de célcio, respectivamente (Figura 3A). Esses valores

plantas estavam deficientes do micronutriente. estdo muito aquém dos 232 frutos plardhtidos com a
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Figura 2: Teores foliares de boro (A), cobre (B), ferro (C), manganés (D) e zinco (E), em goiabeira ‘Paluma’, nos solos sem e com
célcio.
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dose de 2 kg plantale KO porAlencaret al. (2016), ciclo. Isso indica que a adubagao com calcio proporcio-
utilizando o mesmo cultivar de goiaba, em plantas conou nutricdo adequada das plantas, justificando o incre-
trés anos de idade. Entretanto, as plantas do presemgnto da massa média de frutos de goiabeira (Jayachandra
trabalho tinham 22 meses de idade, o que pode justifieral.,2005; Kumaet al.,2017).
essa diferenca na producao de frutos. O aumento das doses de potassio, até as maximas es-
O aumento das doses de K acima das maximas estirtiaradas de 143 e 104 g plah@no?, elevou a producéo
das até a dose de 180 g planamo' de KO reduziu o por planta para valores de 31,2 e 25,6 kg pfami@solo
ndmero de frutos plantade 182 para 179 e de 140 paraem e com nitrato de calcio, respectivamente (Figura 3C).
122, nas plantas ndo adubadas e nas adubadas com rigrdretanto, a adubagéo com doses g2 &cima das ma-
to de calcio, respectivamente, indicando que doses ekmas estimadas inibiu a capacidade produtiva da goia-
vadas de KO comprometeram a producéo de frutos dbeira ‘Paluma’, em ambas as situagoes, por causa de o K
goiabeira. Essa reducao do nimero de frutos ocorre palduzir deficiéncia de Ca e Mg nas plantas, quando em
fato de o K em concentracdes elevadas no solo, inibicancentragdes elevadas no solo (Malaveittal., 1997;
absorgéo de Ca e Mg, comprometendo funcgdes fisioloditarschner 2012). Esses valores estdo bem abaixo dos
cas importantes das plantas (Marsch2et?2). 55,7 kg plantd produzidos com a dose de 330 g planta
Nas plantas néo adubadas com calcio, o aumento da®' de KO, na primeira safra, em goiabeira ‘Paluma’
doses de potassio, com pontos de maximo atingidos indgada (Alencaet al.,2016) e assemelham-se aos 25 kg
dose estimada de 101 g plahtano' de KO, elevou a planta' de frutos de goiaba na dose 400 g ptadeak,0
massa média de frutos até 173,3 g ffigura 3B). Ndo (Lima et al., 2008). Esses resultados corroboram os de
se obteve ajuste de modelo para essa variavel nas pla@aszaet al.(2012) e Souzet al.(2014) ao concluirem que
adubadas com célcio, com média de 172,7 gfriisses a goiabeira € muito exigente em K, por isso, a adubacao
resultados estdo de acordo com os de Netale(1996b) com esse macronutriente justifica seu efeito positivo no
que observaram aumento da massa média de frutos emscimento vegetativo e na producédo de frutos.
funcao da adubacéo potassica. Por outro kaahoyim et Apesar da diminui¢édo de producédo provocada pelo ni-
al. (2015a), em plantas de goiabeira ‘Paluma’ com setimto de calcio, em relacéo a das plantas sem o fertilizante, a
anos de idade, nédo verificaram efeito da adubac¢@ooducéo por planta supera os 15,2 kg plactéhidos em
potassica sobre a massa média de frutos, com valoreggdmbeira ‘Paluma’ com 20 meses de idade, cultivada na
117,147 e 168 g frutdsno primeiro, segundo e terceiromesma localidade deste trabalho (Rcettel.,2016).
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Figura 3: Namero de frutos por planta — NFP (A), massa média de frutos — MMF (B), producgéo de frutos por planta — PFP (C) e
produtividade — P (D), em goiabeira ‘Paluma’, em fungdo de doses de potassio, nos solos sem célcio (SCa) e com calcio (CCa).
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Possivelmente, o excesso de K aplicado nos trata- A maxima capacidade produtiva das plantas de goia-
mentos das maiores doses pode ter causado beira Paluma foi obtida sob adubacéo potassica, com do-
desbalango nutricional entre o K e outros nutrientesgs variando entre 101 e 143 g plaraao' K,0, sem
contribuindo para a reducdo do crescimento @plicacao de célcio.
consequentemente, para areducao de producédo da cul-
turaN(Andra}de_Jumcm al.,2005). _Para reahzaga,o (_ja adu—AG RADECIMENTOS
bacéo potassica deve-se considerar o equilibrio entre o
K e cations como Ca e Mg, pois cations monovalentes Os autores agradecem a Coordenacapeefeicoa-
séo absorvidos pelas raizes das plantas mais rapidaméfgato de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pela con-
que os bivalentes; assim, uma relacdo adequada er@@gsao da bolsa de mestrado ao primeiro aeitoy Con-
eles é fundamental para aumentar a eficiéncia de abs®@/ho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
céo (Monte®t al.,2016). Tecnoldgico (CNPQ), pela contribuicéo financeira ao tra-

A produtividade de frutos aumentou com as doses §alho.Agradecem também ao Programa de P6s-Gradua-
K,O aplicadas, porém, a maior eficiéncia do fertilizantgd0 emAgronomia da Universidade Federal da Paraiba
potassico foi observada nos tratamentos sem aplicad@0 apoio no desenvolvimento da pesquisa.
de calcio (Figura 3D). Nas plantas ndo adubadas com ni-
trato de célcio, na dose maxima estimada de 143 g plalgEFERENCIAS
tano*de KO, a produtividade foi de 19.130,8 kg'ha Al A Stane JL. Sentelhas PC. G ves ILM & S .

. vares s ape , @entelinas , Goncgalves parove
Efses reSUIt_adOS diferem dos de Naiﬁhi.(19/96b) que G (2013) Koppers climate classification map for Brazil.
nao evidenciaram resposta de doses de até 0,6 kg plant@eteorologische Zeitschrift, 22:711-728.
* de KO no primeiro e segundo ciclo da cultura, e dos d@encar RD, Leite GA, Mendong¥, Lima FV, Pereira GA&
Amorimet al.(2015a), que ndo constataram influéncia da FariaswC (2016)Adubacéo potéssica na producéo e qualidade
adubac&o potassica em plantas de goiabeira com sete anp@s-colheita de goiaba ‘Palumaio semiarido potiguar

. . Comunicata Scientiae, 07:139-148.
de idade, com doses de até 2,2 kg pladeak,0 . _

Quando o K foi aplicado em doses elevadas, a prodti'o"m DA Rozane DE, Souza HA, Modesto VC & Natale W
o ) o . o (2015a)Adubacéao nitrogenada e potassica em goiabeiras
tividade de frutos de goiabeira ‘Paluma’ foi prejudicada, ‘paluma: I. Efeito na produtividade e na qualidade dos frutos
principalmente nas plantas nas quais foi aplicado o nitrapara industrializagéo. Revista Brasileira de Fruticultura, 37:201-
to de calcio. De acordo com Marschner (2012), cations?%%:
como o K podem atravessar a membrana plasmatica cOfrim DA, Souza HA, Rozane DE, Montes RM & Natale W

. . _— ~ " . (2015b) Adubacédo nitrogenada e potassica em goiabeiras
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al., 2013). Porém, é importante destacar que a utilizaGd@ mamoeiro. Revista Brasileira de Fruticultura, 35:1214-1231.

de altas doses de cloreto de potassio pode causar toxidgge Mt Souza HA, NatalsV, ModestovC & Rozane DE (2012)
nas plantas (Miyaket al.,2016) e perdas fotossintéticas Adubagdo com nitrogénio e potassio em mudas de goiabeira em
na goiabeira (Cavalcamae al. 2018) e esses efeitos pro- viveiro comercial. Semina: Ciénci#gyrarias, 33:2837-2848.

vocam perdas de produtividade da cultura. CavalcanteACP, Cavalcante LFCavalcanteAG, Bertino AMP,
BertinoAMP & Ferreira NM (2018) Physiology of Paluma guava

~ plants fertilized with potassium and calcium. ldesia188:172
CONCLUSOES _ _ o "
Cody R, (2015)An introduction to SAS University Edition. Cary
A adubagcdo potassica, aplicada juntamente com o Ca$AS Institute. 366p.
nao altera os teores foliares de macro e micronutrient®sysunA, Turan M, Ekinci M, Gune#\, Ataoglu N, EsringuA &

exceto do enxofre que foi reduzido com o aumento dasYiIdirim E (2010) Efects of boron fertilizer on tomato, pepper
and cucumber yields and chemical composition. Communi-

doses. cations in Soil Science Plasnalysis, 41:1576-1593.
A adubagéo com célcio promove aumento dos teorggmbrapa - Empresa Brasileira de Pesquigaopecuéria (2013)
foliares de fésforo, potassio, célcio, enxofre, boro, Sistema Brasileiro de Classificacédo de Soléed2 Rio de Janei-

manganés e zinco. ro, Embrapa Solos. 353p.

A adicdo d slcio iunt t dub ~Embrapa - Empresa Brasileira de Pesquigaopecuaria (201)
adicao de calcio juntamente com a adubagaoy,,,a de Métodos danalise do Solo. 3ed. Rio de Janeiro,

potassica reduziu a capacidade produtiva das plantas. Embrapa - CNPS. 230p.

Rev CeresVicosa, v66, n.1, p. 054-062, jan/fe2019



62 Alian Cassio Pereira Cavalcareteal.

Embrapa - Empresa Brasileira de Pesguigeopecuaria (2009) Moreira SG Prochnow LI, PaulettV/, Silva BM, Kiehl JC & Silva
Manual de andlises quimicas de solos, plantas e fertilizantes. 22CGM (2017) Effect of liming on micronutrient availability to
ed. Rio de Janeiro, Embrapa Solos. 627p. soybean grown in soil under different lengths of time under no

Feitosa HO, Farias GC, Silva Junior RJC, FerreiraAntirade tilage. Acta Scientiarumagronomy 39:89-97.
Filho FL & Lacerda CF (2013) Influéncia da adubacado boracichlatale W, Rozane DE, Souza H& Amorim DA (2009a) Cultura
e potassica no desempenho do girassol. Comunicata Scientiaeda goiaba: do plantio a comercializagdo. Jaboticabal, Funep.
04:302-307. 284p.

Franca SC, OliveirdC, Farias GA, Cabral Junior LF & SilvdlL NataleW, Prado RM, Quaggio J& Mattos Junior D (2009b)
(2017) Doses de nitrogénio no crescimento de porta-enxerto Goiabeira. In: Crisésto MO LA NaumovA (Ed.) Adubando
de goiabeira Paluma amarela. Sciem{graria, 18:54-65. para alta produtividade e qualidade: fruteiras tropicais do Brasil.

Hernandes\, Parent SE, Natal®/ & Parent LE (2012) Balancing Fortaleza, EmbrapAgroindustriaTropical. p.104-124.
guava nutrition with liming and fertilization. Revista BrasileiraNatale W, Coutinho ELM, BoarettdAE & Pereira FM (1996a)
Fruticultura, 34:1224-1234. Goiabeira: calagem e adubacéo. Jaboticabal, Funep. 22p.

Jayachandra KS, Srihari D & Reddy YN (2005) Preharvest sprayatale W, Coutinho ELM, BoarettAE, Pereira FM, OioliAAP
of different source of calcium to improve the shelf life of guava. & Sales L (1996b) Nutricdo e adubag&o potassica na cultura da
Indian Journal of Horticultural Science, 62:68-70. goiabeira. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 20:247-250.

Karley AJ & White JP(2009) Moving cationic minerals to edible NataleW, Prado RM & Moro FV(2005)Alteragdes anatdmicas
tissues: potassium, magnesium, calcium. Current Opinion in Plantinduzidas pelo calcio na parede celular de frutos de goiabeira.
Biology, 12:291-298. PesquisaAgropecuaria Brasileira, 40:1239-1242.

Kumar J, Kumar R, Rai R, Mishra DS, Singhl SK & Nimbolkar PKRocha LF Cavalcante LFNunes JC, SoutAGL, CavalcanteACP,
(2017) Influence of foliar application of mineral nutrients at Cavalcante [HL & Pereira WE (2016) Fruit production and
different growth stages of guava. Journal of Plant Nutrition, quality of guava ‘Paluma’ as a function of humic substances and
40:656-661. soil mulching.African Journal of Biotechnologyl5:1962-1969.

Lima MAC, Bassoi LH, Silva DJ, Santos PS, Paes PC, Ribeiro PR8harmaV, Sharma SArora S & KumarA (2012) Quantity—intensity
& Dantas BF (2008) Effects of levels of nitrogen and potassium relationships of potassium in soils under some guava orchards
on yield and fruit maturation of irrigated guava trees in the Sdo on marginal lands. Communications in Soil Science and Plant
Francisco valleyRevista Brasileira de Fruticultura, 30:246-250. Analysis, 43:1550-1562.

Malavolta E,Vitti GC & Oliveira AS (1997)Avaliacdo do Estado Silva RR Peixoto JR & Junqueira NTY2001) Influéncia de diver
Nutricional das Plantas. Principios e aplicagdes. Piracicaba, sos substratos no desenvolvimento de mudas de maracujazeiro
Associacao Brasileira para Pesquisa da Potassa e do Fosfatoazedo Passiflora edulisSims f. flavicarpa Deg). Revista Brasi-
319p. leira de Fruticultura, 23:01-05.

Marschner R2012) Marchneés mineral nutrition of higher plants. Souza HA, Rozane DE, Romualdo LM & Natale W (2012) Efeitos
39 ed. NewYork, Academic Press. 651p. de diferentes tipos de poda nos teores de nutrientes em flores e

Mikami EE, Pintro JC,Tormena CA, Cost#ACS & Sengik E frutos de goiabeira. Idesia, 30:45-51.
(2000) Influéncia da aplicagédo de calcio, de magnésio e de pSeuza HA, Rozane DEAmorim DA & Natale W (2013) Normas
tassio no solo sobre a produgdo de goidmd{um guajaval..) preliminares DRIS e faixas de suficiéncia para goiabeira ‘Paluma’.
cv. Acta Scientiarum, 22:1075-1081. Revista Brasileira de Fruticultura, 35:282-291.

Miyake RTM, TakataWHS, GuerraWEX, Forli F, Narita N & Souza HA, Rozane DEAmorim DA, ModestoVC & Natale W
Creste JE (2016) Effects of potassium fertilization and (2014) Uso fertilizante do subproduto da agroindUstria
commercial substrates on development of passion fruit seedlingsprocessadora de goiabas Atributos quimicos do solo. Revista
under greenhouse conditioAfrican Journal ofAgricultural Brasileira de Fruticultura, 36:713-724.

Research, 11:3720-3727. TeixeiraAHC, Bassoi LH, Rei&/CS, SilvaTGF, Ferreira MNL&
Montes RM, Parent LEAmorim DA, Rozane DE, Parent SE, Maia JIT (2003a) Estimativa do consumo hidrico da goiabeira,

Natale W & Modesto VC (2016) Nitrogen and potassium utilizando estacées agrometeorol6gicas automatica e conven-

fertilization in a guava orchard evaluated for five cycles: Effects cional. Revista Brasileira de Fruticultura, 25:457-460.

on the plant and on production. Revista Brasileira de Ciéncia dIDeixeira IR, Souza CM, Borém & Silva GF (2003b)Variacio

Solo, 40:01-12. dos valores de pH e dos teores de carbono orgéanico, cobre,

Moreira SG Prochnow LI, Kiehl JC, Paulettf & Martin-Neto L manganés, zinco e ferro em profundidade em argisssolo ver-
(2016) Chemical forms in soil and availability of manganese melho-amarelo, sob diferentes sistemas de preparo do solo.
and zinc to soybean in soil under different tillage systems. Soil Bragantia, 62:119-126.

& Tillage Research, 163:41-53. Zorb C, Senbayram M & Peiter E (2014) Potassium in agriculture-

status and perspectives. Journal of Plant Physiol®g@$:656-
669.

Rev CeresVicosa, v66, n.1, p. 054-062, jan/feR019



