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USO FERTILIZANTE DE RESIDUO DA INDUSTRIA PROCESSADORA DE GOIABAS!

JOSE RICARDO MANTOVANI?, MARCIO CLEBER DE MEDEIROS CORREA?, MARA CRISTINA PESSOA DA CRUZ?,
MANOEL EVARISTO FERREIRA®S, WILLIAM NATALE®

RESUMO - O residuo da industria processadora de goiabas vem sendo aplicado em algumas areas, entretanto ndo é conhecido o seu efeito na
fertilidade do solo. Foi realizado experimento em casa de vegetacdo, com o objetivo de avaliar o efeito da aplicacdo do residuo da industria
processadora de goiabas nafertilidade do solo, tendo como planta-teste o milho. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em
esquemafatorial 5x2, com quatro repeti¢ées, combinando-se cinco doses do residuo daindstria processadora de goiabas (0; 20; 40; 60 e80t hat) na
presenca e auséncia de adubacdo mineral. A adicéo de residuo daindustria processadora de goiabas propiciou aumento nos teoresde Pe K do solo.
O residuo daindustria processadora de goiabas € uma fonte de liberacéo lenta de N e P para as plantas.

Termos paraindexacdo: Psidiumguajava, adubagdo organica, adubaco mineral, macronutrientes, micronutrientes, milho.

FERTILIZER USE OF GUAVA PROCESSING INDUSTRY WASTE
ABSTRACT - The guava processing industry waste (GPIW) has been used in some areas, however is not known its effect on soil fertility. A

greenhouse experiment was carried out to eval uate the effect of GPIW on soil fertility, using corn astesting plant. The experiment wasin randomized
blocks design combining five GPIW rates (0; 20; 40; 60 and 80t ha?) in the absence and the presence of mineral fertilization. The GPIW increased P

and K concentration and behaved as a slow release source of N and P for corn.
Index Terms: Psidiumguajava, organic manure, mineral fertilizer, macronutrients, micronutrients, corn.

INTRODUCAO

O Brasil éum dos maiores produtores de goiabado mundo, com
volume estimado, em 2002, de cercade 390 mil t. A produgdo concentra-se
nas regides Sudeste e Nordeste do Pais, sendo o Estado de S&o Paulo
responsavel por mais de 60% do volume naciona da fruta (Agrianual,
2004).

Além do consumo in natura, produtos industrializados, como
goiabada, geléia e suco, sdo a principa forma de consumo da fruta no
Brasil. No processamento da goiaba, apds o despol pamento e alavagem
com &gua clorada, obtém-se um residuo composto principalmente por
sementes, naproporcdo de4 a12% damassatotal dosfrutosbeneficiados.
Esse residuo apresenta, de acordo com Fernandeset d. (2002), 17; 2e3g
kg'deN, PeK, respectivamente. Dessamaneira, aaplicaco de40t ha'
do residuo (base seca) adicionariaao solo as quantidades totais de 680;
80e120kghatdeN, PeK, respectivamente. Essesval ores correspondem,
respectivamente, a 5,7; 2,7 e 1,6 vezes as quantidades de N, P e K
recomendadas por Santos & Quaggio (1997) para aplicacdo anua em
pomares de goiabeira com produtividade esperada de 30 a40 t ha! de
frutos, em solos com teoresmédiosde PeK.

Considerando que, no Estado de S&o Paulo, s8o produzidas 230
mil t ano* defrutas (Agrianual, 2004) e que 55% dessevolume é destinado
aindustrializag&o (130 mil t), considerando, ainda, que em média 8% da
goiaba processada congtitui o residuo, ter-se-ia, anualmente, producéo
de 10 mil t do residuo, nos quais estariam contidos, segundo Fernandes et
a. (2002), cercade 170t deN, 20t dePe 30t deK, nutrientesque néo estéo
sendo aproveitados.

Naliteratura, so poucasasinformagdes arespeito dosbeneficios
daaplicacéo do residuo daindUstriaprocessadorade goiabas nafertilidade
do solo. Em estudos feitos no Egito, ficou demonstrado, ainda, de forma
incipiente, que a adicdo do residuo aumentou os teores de nitrogénio
total, fésforo disponivel e potassio trocavel do solo (El-Leboudi et 4.,
1988; Abd El-Moez, 1996a,b). Fernandeset a. (2002), em experimentoem
condicBes de laboratdrio, utilizaram o residuo da indistria processadora
de goiabas moido, como po fino, e verificaram, ao fina de 90 dias de
incubagdo do residuo com um Argissol o, aumento nos teores de matéria
organicae de potéssio do solo e decréscimo no valor de pH.

1(Trabalho 026/2004). Recebido: 11/03/2004. Aceito para publicagéo: 05/08/2004.

No Brasil, o residuo tem sido descartado pelas indlstrias a céu
aberto ou, raramente, em aterros sanitérios, e, comisso, grande quantidade
de nutrientes, que poderiam ser reciclados, ndo séo aproveitados.
Entretanto, algumas industrias vém aplicando esse material em seus
pomares de goiabeiras ou em &reas destinadas a culturas anuais, como o
milho. Todavia, tal utilizagdo ndo segue critérios técnicos, o que se deve
especialmente ao desconhecimento do seu efeito na fertilidade do solo.
Dessamaneira, etetraba hotevecomo objetivo avaiar o efeito daaplicacéo
do residuo da industria processadora de goiabas na fertilidade do solo.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi realizado em casade vegetacdo, no periodo de
novembro de 2002 amargo de 2003. Utilizou-sesolo dacamadaaravel (Oa
20 cm) de um Latossolo Vermelho eutrdéfico, coletado no municipio de
Borborema: SP, com aseguinte caracterizacdo quimicaderotina(Raij et al.,
1987): Presina=15mgdm®; M.O. =29gdm?, pHemCaCl, 0,01 mol L™ =
5,5; K*, Ce?*, Mg?, H+Al, SB e CTC, respectivamente, iguaisa2,3; 22; 13;
20; 3757 mmol . dm®; V =65%; egranulométrica(Camargoet d., 1986):
argila= 250 g kg* e areia= 680 g kg™. No solo, também foram feitas
andlises de S-SO,* (Cantarella & Prochnow, 2001), de B (Abreu et al.,
1994) ede Cu, Fe, MneZn (Abreu et a., 2001), cujos resultados foram,
respectivamente, iguaisa7; 0,16; 0,8; 22; 24,8e0,8 mgdm=,

O residuo da indUstria processadora de goiabas foi seco em
estufaacercade 65°C, andisado conforme descrito em Kiehl (1985), eos
resultados obtidosforam os seguintes (baseseca): C=355gkg?; N =16
gkg?; relagdo C/N =22/1, P, K, Cae Mg, respectivamenteiguaisa2; 3; 0,5
e0,5 gkg?. Apresentou, ainda, 9; 39; 8 e 18 mg kg de Cu, Fe, MneZn,
respectivamente.

Redlizou-se um experimento para avaliar esse material como
fertilizante. Paraisso, empregou-se esquemafatorial 5x2, em delineamento
em blocos ao acaso, com quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram
na combinagdo de cinco doses de residuo da industria processadora de
goiabas, equivaentes a0; 20; 40; 60 e 80t ha! (base seca), combinadas
com presenca e auséncia de adubacdo mineral. O célculo das doses do
residuo foi feito com base no volume de solo empregado, considerando a
sua incorporacdo na camada de 0 a 20 cm. A adubac&o mineral
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FIGURA 1 - Efeito do residuo daindistria processadora de goiabas, na auséncia e na presenca de adubagdo mineral, nosteoresde P e K do solo.

correspondeu, enmgdm®, a300deN; 80deP; 250deK; 20deS, eldeZn.

O residuo foi misturado, aseco, aporcoesde 5,8 dm® de solo, de
acordo com cadatratamento, queforam transferidas paravasos de pléstico
com capacidade para 6 L. Em seguida, 0 solo foi umedecido com &gua
desionizada a 70% da capacidade de retencdo e submetido a incubagéo
por 45 dias. Aos 20 dias de incubacdo, foi feita a adubagdo mineral,
aplicando-se 100% dadosedeP, SeZn, e30%do N edo K. Foram usadas
solugOes preparadasapartir dossais(p.a): (NH,),SO,; NH NO,; KH,PO,,
€ZnS0,.7H,0. Ao término daincubagio, o solo foi seco ao ar eamostrado
paracaracterizacdo quimica(Raij et a., 1987). Apdsaamostragem, porgdes
de 5,3 dm? de solo foram devol vidas para os vasos e reumedecidas a 70%
da capacidade de retencéo de agua. Em seguida, semeou-se o milho (Zea
mays L.), hibrido simples 8480 Dow AgroSciences, deixando-se, apds o
desbaste, cinco plantas por vaso. Foram feitas duas adubagdes em
cobertura nos tratamentos com adubac&o mineral, aos 19 e aos 30 dias
apos asemeadura, aplicando-se, em cadaumadelas, 35% dadosedeN e
deK, comoNH,NO, eKNO,. Durante acondugdo do experimento, aagua
foi repostapor meio de pesagens, duasatrésvezesao dia, easquantidades
variaram de acordo com o estégio das plantas e com atemperatura.

A colheita foi feita 41 dias apds a semeadura, cortando-se as
plantas rente a superficie do solo de cada vaso. A parte aérea das plantas
foi lavada, seca em estufa acerca de 65°C até massa constante, moida e
submetida adigestdo nitrico-percldrica(Batagliaet d., 1983). Nosextratos,
determinaram-se os teores de P por colorimetria, de K por fotometriade
chamaede Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por espectrofotometria de absor¢cdo
atémica. Paraadeterminacdo do N total nas plantas, foram feitasdigestéo
sulfdrica, destilagdo dosextratosem microdestil ador Kjeldahl e subseqiiente
titulac8o do destilado (Sarruge & Haag, 1974).

Os resultados obtidos foram submetidos aandlises de variancia
e deregressdo polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se, apds45 dias deincubacdo, queaadicdo do residuo
da industria processadora de goiabas afetou os teores de P disponivel e
deK trocavel do solo, eaadubacao minerd, por suavez, afetouopH eos
teoresde P, K eH+Al. OsteoresdeM.O., CaeMgtrocéveise H+Al, eos
valoresdepH, SB eV % néo foram aterados com aadi¢do do residuo. No
caso do Ca e do Mg, isso se deve aos baixos teores dos nutrientes no
residuo, com asuaadicao tendo fornecido a0 solo 0,25 a1 mmol _dm* de
Cae0,42a1,68 mmol dmde Mg, o que é praticamente desprezivel em
relacdo apsteoresiniciais do solo.

Osteoresde P e de K do solo aumentaram linearmente com as
doses do residuo, tanto naauséncia quanto na presencado adubo minera
(Figura 1). Na auséncia da adubagdo mineral, os teores de K do solo,
estimados pela equagdo de regressdo, variaram de 2,4 mmol _ dm, no
tratamento-testemunha, para5,0 mmol _dm® no tratamento que recebeu 80
t ha do residuo. Com aadubagdo mineral, osvaloresdeK passaram de4,2
para7,3. Emrelacéo ao P, osteoresno solo passaram de 14 para23 mg dnr

% naauséncia de adubacéio mineral e, na sua presenca, os teores variaram
de 59 para67 mg dm, quando se comparou o tratamento-testemunha ao
gue recebeu amaior dose do residuo. Portanto, os maiores aumentos no
solo foram observados proporciona mente para potéssio. Fernandeset al.
(2002) também constataram aumento linear nosteoresdeK do solocoma
aplicacdo deaté 87,6t ha' deresiduo daindlstria processadorade goiabas,
na base seca, apds 90 dias de incubagdo com o solo. Em relagdo ao P, os
autores ndo verificaram alteracdo significativa no teor do nutriente no
solo, com aadi¢do do residuo.

Considerando que, com aaplicagdo do equivalentea80t ha® do
residuo, foram adicionados 80 mg dmr® de Pe 120 mg dm=deK (cercade
3,1mmol_dm), arecuperagéofoi de 12% e 11% parao Pede 86% e 100%
parao K nostratamentos sem e com adubagdo mineral, respectivamente,
indicando que o K presente no residuo, como esperado, é facilmente
disponibilizado. Segundo Malavoltaet al. (1989), oK éfreqiientemente o
nutriente mai s prontamenteliberado pel os residuos organi cos, por ser um
elemento presente nostecidos vegetai snaformaidnica, ndo fazendo parte
de compostos existentes nas plantas. De acordo com Cantarella et d.
(1992), aliberacao de P contido em materiaisorganicos, emgera, ocorrede
formarelativamente lenta. Entretanto, ha relatos de grandes acréscimos
dePdisponivel em solosem periodosrel ativamente curtos, de 30 a60 dias,
com aadicdo de residuos, como o composto delixo urbano (Mazur et al.,
1983; Abreu Junior et al., 2002).

Naauséncia de adubacdo mineral, amatéria seca da parte afrea
do milho aumentou linearmente com as doses do residuo e, na presenca,
ndo houve variacdo significativa, ficando aproducdo em torno de 80 ¢/
vaso (Figura2). A producdo médiade matériasecanapresencade adubagéo
mineral foi cerca de quatro vezes maior do que a obtida na auséncia, no
tratamento em que se aplicou amaior dose do residuo.
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FIGURA 2 - Efeito do residuo daindistria processadorade goiabas, na
auséncia e na presenca de adubacdo mineral, naproducdo
de matéria secada parte aéreado milho.
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Com o emprego exclusivo do residuo, além de limitagdo do
crescimento das plantas, foram observados sintomas visuais de
deficiéncia, particularmente de P e de N, independentemente da dose.
Osteores de N naparte aéreado milho variaram de 6,4 a 16,3 g kg* na
auséncia de adubacdo mineral e de 12,3 a 15,0 g kg na sua presenca.
Quanto ao P, osteoresnomilhovariaramnde1,0al,4gkg*edel,2al,5
g kg?, nostratamentos sem e com adubo mineral, respectivamente. Esses
teores de N e de P sdo baixos, e uma explicac8o para isso é o efeito
diluicdo, somado abaixamineralizacdo do N orgénico presente no residuo.
Com aaplicacdo do residuo, foram adi cionados 0; 160; 320; 480 € 640 mg
dm® de N. No tratamento com adubagdo mineral, foram aplicados mais
300 mg dmdeN. Assim, o crescimento do milho ou foi muito limitado
pelo P, ou o N do residuo foi muito pouco mineralizado no intervalo de
tempo avaliado, ou ambas as coisas ocorreram simultaneamente. Abd
El-Moez (1996b) verificou que a aplicacdo de residuo de sementes de
goiabas promoveu 0 aumento da massa seca de Vicia faba e que, de
modo geral, maiores rendimentos foram obtidos nos tratamentos que
receberam residuo mais adubagdo NPK, quando comparados agqueles
gue receberam apenas o residuo ou a adubagdo mineral.

Houve aumento das quantidades acumuladas de P e de K na
parte aéreado milho com aaplicacdo do residuo, tanto naausénciacomo
na presenca de adubacéo mineral, tendo sido observado maior
incremento de K (Figura 3). Quanto ao N, verificou-se, na presencade
adubacdo mineral, diminuicdo linear das quantidades acumuladas do
nutriente naparte aéreado milho com as dosesdo residuo e, naauséncia,
houve efeito quadrético, com decréscimo das quantidades acumul adas
de N pelo milho até a dose estimada de 46 t ha* do residuo (Figura 3).
Houve diminuigéo de 17% e 21% nas quantidades acumuladas de N na
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parte aérea do milho, na auséncia e na presenca de adubagdo mineral,
respectivamente, quando se comparou o tratamento-testemunha com o
que recebeu a maior dose do residuo (80 t ha). Os resultados obtidos
paraN evidenciam, de certamaneira, aocorrénciadeimobilizagdo do N
no solo com a adic¢éo do residuo daindistria processadora de goiabas,
mesmo esse material tendo umarelagdo C/N inferior a30:1. Considerando
gue ndo houve aumento no teor de matéria organica do solo com a
adicdo do residuo, que as sementes do residuo permaneceram visiveis
no solo ao final do experimento e que as plantas ndo conseguiram
aproveitar o N do residuo, pode-se inferir que a mineralizagdo é lenta.
Por outro lado, a liberagdo gradativa de N e P do residuo pode trazer
vantagens no caso da aplicagcdo em culturas perenes, por diminuir as
perdas de nitrogénio, devido a sua dindmica no solo, e a fixagdo do
fosforo, devido as caracteristicas do solo.

As quantidades acumuladas de Mn e de Zn na parte aérea do
milho aumentaram com a adi¢éo do residuo, na auséncia de adubacéo
mineral, com as equagdes de regressdo obtidas para Mn e Zn, sendo,
respectivamente, iguaisa: y = 10,767x + 819,000; R?=0,939**,e y =
0,039x? - 2,248x + 264,814; R? = 0,971**, em que y é a quantidade do
nutriente (Mn ou Zn) em ug/vaso e x é aquantidade de residuo aplicado
em t ha'. Com a adubac&o mineral, os valores praticamente ndo se
ateraram com as doses do residuo, ficando em torno de 6.300 ng/vaso
paraMn, e 1.030 pg/vaso paraZn.

As quantidades acumuladas de Ca, Mg, Cu e Fe naparte aérea
do milho n&o foram alteradas pela adi¢cdo do residuo da industria
processadora de goiabas, tanto na auséncia quanto na presenca de
adubacdo mineral.
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FIGURA 3 - Efeito do residuo daindustria processadora de goiabas, naauséncia e na presenca de adubacdo mineral, nas quanti dades acumuladas de

N, PeK naparte aéreado milho.
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CONCLUSDES

1) A adicdo de residuo da industria processadora de goiabas
propiciou aumento nos teores de P e K do solo.

2) O residuo daindustria processadora de goiabas é umafonte
lentade fornecimento de N e P para as plantas.
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