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RESUMO

O ensaio teve por fim estudar os efeitos da calagem e da aplicagéo
de fésforo no desenvolvimento de mudas de goiabeira. Usou-se um fatorial
de 4 x 4, em trés blocos casualizados. Foram empregadas doses crescen-
tes de calcario e de adubo fosfatado, observando-se seus reflexos no solo,
na produ¢do de matéria seca e em pardmetros biologicos do desenvolvi-
mento das plantas. Pelos resultados, verificou-se que a calagem e a adu-
bagdo fosfatada elevaram os valores de Ca, Mg, SB, V e pH do solo,
ocorrendo o inverso com H+Al. Nas plantas, a aplica¢do provocou eleva-
¢do dos teores de Mg e P e diminui¢io de Mn e Zn. De maneira geral, as
doses de calcario (1,2 g dm?) e de fosforo (200 mg dm?), foram suficien-
tes para atingir os maiores pesos de matéria seca das mudas de goiabeira.
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ABSTRACT

EFFECTS OF PHOSPHATE FERTILIZATION AND LIMING
ON THE INITIAL DEVELOPMENT OF GUAVA PLANTS

The effect of phosphate fertilization and liming on the initig]
development of guava plant (Psidium guajava) was studied. The treatmentg
consisted of four phosphorus levels and four liming levels, in three
randomized complete blocks. Samplings for soil and plant analyses were
carried out. The liming of soil and application of P fertilizer affected in an
increasing way the amounts of Ca, Mg and P in the soil, the same happening
with pH values, V and the inverse with H+Al. The use of increasing do-
ses of limestone and P fertilizer promoted an increment in the amounts of
Mg and P on the plants and caused a decrease of Mn and Zn content. It
was found that the lower levels of liming and P fertilization showed the
best results for dry matter production.

Key words: Psidium guajava, fruit, guava, liming, phosphorus.

INTRODUCAO

A utilizagdo de mudas sadias e vigorosas é um dos fatores que
determina o sucesso da implantagdo de um pomar. A produgdo de plantas
com alta qualidade em periodo curto de tempo &, pois, uma imposi¢éo da
fruticultura moderna. No caso da goiabeira, o desenvolvimento de plan-
tas a partir de estacas herbaceas, tem sido o caminho mais indicado paraa
obtengéo de pomares homogéneos, utilizando-se cultivares que possuem
alto potencial genético de produgcio.

Foram realizados vérios estudos sobre aspectos ligados a nutri-
¢do, adubagdio e desenvolvimento de goiabeiras, a partir do plantio defi-
nitivo da muda no campo (Natale, 1993; Natale, 1999). Porém, inexistem
informagdes nesse sentido quando se trata da producéo de mudas em vi-
Veiros ou estufas.
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O sucesso de um viveiro de mudas esta estreitamente ligado a
escolha do substrato de enraizamento. Nele, os elementos nutritivos de-
vem estar presentes sob forma prontamente assimildvel pela planta e em
quantidades suficientes para satisfazer suas necessidades, mas sem ex-
cess) (Aubert & Vullin, 1997). Devido ao rdpido crescimento das plan-
tas, as pequenas dimensdes dos recipientes para o desenvolvimento das
raizes, as altas taxas de lixiviagdo, além do uso de subsolo (praticamente
inerte) como substrato, o ambiente radicular ¢ um dos aspectos que mere-
ce rigorosa atengdo.

Uma melhor fertilidade do solo a ser utilizado como substrato para
produ¢do de mudas implica, diretamente, em um maior desenvolvimento
da planta. Entretanto, os solos mais férteis podem introduzir ervas dani-
nhas e patdgenos. Assim, por vezes, tem-se usado o subsolo como supor-
te para o crescimento inicial das plantas (Picheth, 1987).

Com o intuito de ndo degradar areas extensas de solo e atender as
exigéncias do Ministério da Agricultura para a produg@o de mudas certi-
ficadas (Brasil, 1970; Brasil, 1977), as quais devem estar livres de ervas
daninhas (especialmente tiririca), os viveiristas tém utilizado como
substrato, todo o perfil de solo disponivel (0 - 4 m de profundidade).

As implicagdes do uso do subsolo como substrato para produgéo
de mudas, sem a devida correc¢fo das condi¢Ses adversas ao crescimento
das plantas, tém causado sérios problemas, principalmente em relagdo ao
pegamento. Dentre os fatores ambientais do solo, os ligados a acidez sdo
os que mais interferem no desenvolvimento das plantas, especialmente
nas regides tropicais (Sanchez & Salinas, 1983).

Além da acidez, os solos e subsolos das regides tropicais apresen-
tam normalmente pequena disponibilidade de fosforo (Lopes, 1984; Raij,
1991), elemento fundamental no desenvolvimento de raizes (Marschner,
1995) e, conseqilientemente das plantas. Embora nfo seja um elemento
muito exportado pelos frutos da goiabeira durante as colheitas (Natale,
1993), a caréncia de fdsforo no solo impede o rapido estabelecimento do
pomar.
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Com base no exposto e considerando a inexisténcia de informa-
¢Oes sobre 0 assunto, procurou-se determinar a influéncia da aplicagfo do
corretivo da acidez e do adubo fosfatado no desenvolvimento de mudas
de goiabeira. Para tanto foram utilizadas doses crescentes de um calcério
dolomitico e de termofosfato magnesiano, observando-se seus reflexos no
solo, nas plantas e em alguns aspectos bioldgicos do seu desenvolvimento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em um viveiro comercial de
mudas, localizado a Rodovia Washington Luiz, km 333,8 no municipio
de Taquaritinga, SP.

Foram utilizadas plantas obtidas a partir de propagagdo vegetativa
de estacas herbaceas de matrizes selecionadas de goiabeiras (Psidium
guajava L.) cv. Paluma.

Apds o enraizamento inicial, as estacas foram transferidas para
sacos plasticos com 3 kg de substrato, este era constituido da mistura de
um Argissolo Vermelho-Amarelo em todo o perfil (0 - 4 m), provenien-
te do proprio viveiro comercial. A andlise quimica inicial para fins de
fertilidade, encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1. Analise quimica para fins de fertilidade do Argissolo Ver-
melho-Amarelo (substrato) utilizado para a produgéo de
mudas de goiabeira

pH MO. P K Ca Mg H+*Al SB T V
CaCl,(0,01 M) (resina)
gkg' mgdm® LT e U ——

44 5 1 1,1 6 3 28 101 381 27%
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Usou-se um fatorial de 4 x 4 (quatro doses de corretivo X quatro
de fésforo), em trés blocos casualizados. Cada parcela experimental tinha
trés plantas, perfazendo 144 mudas de goiabeira no total.

As doses de calcario foram calculadas considerando-se a satura-
¢do por bases ideal para a cultura (Santos & Quaggio, 1996), igual a 70%,
como segue:

e C =zerode calcario;

e C,=adose calculada para elevar V =70% (1,2 g de calcario por kg de
substrato);

e C,=1,5vezadose indicada para elevar V =70% (1,8 g de calcario por
kg de substrato);

o C,=2 vezes a dose calculada para elevar V = 70% (2,4 g de calcério
por kg de substrato).

O calcario dolomitico empregado possuia 23,71% de CaO, 16,93%
de MgO, RE igual a 79,69%, PN igual a 84,43% e PRNT de 67,28%.

As diferentes doses do corretivo foram homogeneamente aplica-
das ao solo, 90 dias antes do transplante das mudas e da aplicac¢éo do
adubo fosfatado, a fim de reagir com tempo suficiente.

As doses de fosforo aplicado, no momento do transplante , foram
calculadas conforme a recomendagio geral de Malavolta (1980), que in-
dica o uso de 200 ppm de P (200 mg de P dm ou 458 mg de P,O, dm?),
para ensaios em vaso, COmo segue:

e P = zero de fosforo;

e P, =metade da dose recomendada = 100 mg de P dm™ ou 229 mg P,0; dm?;
e P,=adose recomendada = 200 mg de P dm™ ou 458 mg P,0, dm?;
P, =0 dobro da dose recomendada =400 mg de P dm* ou 916 mg P,O; dm?.
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O termofosfato magnesiano utilizado possuia as seguintes carac.
teristicas: 18% de P, O, total; 16,5% de P,O, solivel em 4cido citrico 2%;
14,5% de MgO; 28% de CaO; 75% do produto passando em peneira po
100 ABNT.

Os tratos culturais (irrigagéo, controle de ervas daninhas, pragas ¢
doengas), no periodo de condugdo do ensaio, foram os normalmente yt;.
lizados pelo viveirista. A adubagio N e K foi constante em todas as parcelas.

As avaliagdes dos efeitos dos tratamentos foram realizadas nq
momento em que as mudas estavam suficientemente desenvolvidas parg
ir ao campo, ou seja, 90 dias ap6s o transplante. Cortaram-se as mudag
rente ao solo, separando a parte aérea das raizes, analisando-se quimica-
mente o tecido vegetal conforme recomendagio de Bataglia et al. 1983),
Apos a retirada das plantas, o substrato dos sacos plasticos foi seco e
analisado de acordo com a metodologia descrita por Raij et al. (1987).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises quimicas para fins de fertilidade, do
substrato utilizado no ensaio de produgfio de mudas de goiabeira, revela-
ram que os unicos pardmetros ndo afetados pelos tratamentos foram os
teores de potassio trocavel e os de matéria orgénica. Os teores de K esti-
veram sempre dentro da faixa considerada alta (Raij ef al., 1996), uma
vez que todas as parcelas receberam o elemento a fim de que nfo fosse
limitante ao desenvolvimento das plantas. O contetido de matéria organi-
ca, por sua vez, revelou-se baixo, como esperado, tendo em vista que foi
utilizado todo o perfil disponivel do um Argissolo Vermelho-Amarelo.

Tanto o corretivo quanto o fertilizante afetaram de modo signifi-
cativo e positivo os teores de célcio e magnésio e, ainda, os valores da
soma de bases, a capacidade de troca catidnica, a saturagfio por bases, 0
pH do solo €, de modo inverso, a acidez potencial. Isto é conseqiiéncia da
composi¢do do calcério dolomitico empregado, que tem carbonatos de
célcio e de magnésio em sua constitui¢do, contribuindo para a elevagdo
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dos teores de Ca e Mg, com conseqiiente elevagdo de SB, V, pH e dimi-
nuigdo de H+Al. A liberagdo de cargas negativas dependentes do pH ex-
plica o aumento dos valores da CTC do solo, promovendo maior retengéo
de cations trocaveis (Defelipo & Braga, 1983).

Explica¢do semelhante pode ser dada para os efeitos do
termofosfato magnesiano utilizado no ensaio, o qual possui em sua com-
posigdo silicatos de calcio e magnésio, além de fornecer fosforo.

Na Tabela 2 ¢ apresentada a analise de variincia para os teores de
fosforo no solo, produgéo de matéria seca da parte aérea, das raizes, parte
aérea + raizes e do comprimento das mudas de goiabeira. Verifica-se na
Figura 1 que com o incremento nas doses do fertilizante fosfatado ocor-
reu aumento no teor de P disponivel no solo. Observa-se ainda, que, nas
doses mais baixas de adubo, o aumento nos teores determinados pela
analise de solo ndo sdo tdo expressivos quanto nas doses mais elevadas,
nas quais os sitios de adsor¢@o de P, provavelmente ja se encontrassem
saturados, permitindo assim maior disponibilidade do elemento para as
plantas. O estudo grafico da superficie de resposta revelou, através das
isolineas, que o maximo absoluto atingiu 443 mg de P dm™.

Por outro lado, independentemente da dose de corretivo aplicado,
180 houve alteragfo significativa do teor de P no tratamento sem fertili-
zante, isso devido aos teores originais de fosforo do solo (Tabela 1). Se-
zundo Raij et al. (1996), concentragdes no solo abaixo de 5 mg de P dm™
;80 consideradas muito baixas. A dose P, de fésforo, cerca de 200 ppm,
idequada segundo Malavolta (1980), permitiu recuperar, nas analises re-
ilizadas, valores préximos aquele. Na auséncia do calcario, porém, ou
juando de seu uso na menor dose, esse valor cai praticamente 4 metade.
sso se explica pelo fato de o corretivo atuar sobre as cargas dependentes
lo pH, diminuindo pois, os sitios que adsorvem o fésforo no solo.

De modo geral, o incremento nas doses de calcéario promoveu maior
icumulo de magnésio na parte aérea, ocorrendo o inverso com 0 manganés
: 0 zinco. Isso estd de acordo com Malavolta (1980), visto que a aplica-
4o do corretivo promoveu aumento da disponibilidade de magnésio no
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Figura 1. Efeito de doses de calcario (C) e de adubo fosfatado (P) na
concentragdo de fosforo em um Argissolo Vermelho-Ama-
relo utilizado para produgdo de mudas de goiabeira.

solo e, ainda, elevagdo do pH, com conseqliente diminui¢do da solubili-
dade de manganés e zinco no solo.

O incremento nas doses do fertilizante fosfatado provocou maior
acumulo de P na parte aérea das mudas de goiabeira, ocorrendo o inverso
com o zinco. O aumento na concentra¢io de P era esperado e, a diminui-
¢do da absor¢do de Zn também, devido as interagdes que ocorrem entre P
e Zn. Observagdes semelhantes podem ser estendidas as raizes das plantas.

O numero de pares de folhas ndo foi afetado por nenhum dos tra-
tamentos, enquanto o comprimento das plantas apresentou menores valo-
res na auséncia do corretivo (Figura 2).
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‘igura 2. Efeitos médios das doses de calcarios no comprimento total
das mudas de goiabeira (médias de 12 repeti¢des).

O peso de matéria seca da parte aérea e, ainda, da parte aérea +
iizes foram significativamente afetados pela aplicagdo do fertilizante
»sfatado, conforme consta da Tabela 2. Apesar disso, os modelos estu-
ados na andlise de regresséo ndo se ajustaram aos dados observados,
onforme pode se verificar através da Tabela 3. Verificou-se, porém, que
s maiores pesos de matéria seca dessas caracteristicas foram obtidas com
menor dose de adubo fosfatado (100 mg de P dm™).

O desdobramento da interagéo significativa (C x P) € mostrado na
igura 3, na qual os maiores valores de peso de matéria seca de raizes
ram alcangados com as menores doses de calcario e adubo fosfatado
2, X P)). O estudo gréfico da superficie de resposta revelou, através das
olineas, que o ponto de maximo esteve ao redor de 8,78 g e 0 de minima
'0ximo a 5,92 g de raizes (Figura 5).

Chama a atengdo que os melhores resultados tenham sido obser-
1dos ja com a primeira dose de adubo e de corretivo. Isso pode indicar,
mforme relatou Clarckson (1985), que plantas de origem tropical, como
goiabeira, desenvolvidas geneticamente em solos de baixa disponibili-
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Figura 3. Superficie de resposta relativa a MS(raizes) em fungéo da dose de
calcdrio (C) e da dose de P. O maximo MS(raizes) = 8.8g ocorre
para C=0,76g de calcario/kg de solo ¢ P =238mg de P/dm°.

dade de nutrientes, possuem alta capacidade de absor¢do ¢/ou elevada
eficiéncia no uso de nutrientes, o que lhes conferiria baixa expectativa de
resposta as aplicagdes de fertilizantes.

A literatura contém vdrios estudos sobre a influéncia da associa-
¢do simbidtica entre goiabeiras e fungos micorrizicos-arbusculares
(Schmidt & Scow, 1986; Fischer et al. 1994; Kumaran & Azizah, 1995;
Srinivasan et al., 1996). Em pesquisas recentes, Chacon & Cuenca (1998)
e Samardo & Martins (1999) concluiram que a goiabeira ¢ muito depen-
dente das micorrizas e que a adicdo de fertilizante fosfatado, na presenca
desses organismos, melhorou significativamente o desenvolvimento das
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Figura 4. Isolineas da concentragdo de fosforo no Argissolo Verme-
Tho-Amarelo em fungfo das doses de calcério e de fésforo
(ponto de maximo 443,0).

plantas. Esse &, pois, outro aspecto a ser considerado ao analisar os resul-
tados do ensaio aqui descrito.

CONCLUSOES

A aplicagfio de doses crescentes de calcéuio e adi:bo fosfatado pro-
moveu incremento nas concentragdes de Ca, Mg, P, SB, V e no valor pH
do solo, ocorrendo o inverso com a acidez potencial. Nas plantas a apli-
cagfo dos tratamentos provocou elevagéo dos teores de Mg e P e diminui-
¢do de Mn e Zn. De maneira geral, as menores doses de calcério (1,2 g
dm-) e fosforo (100 mg dm?), foram suficientes para atingir os maiores
pesos de matéria seca das mudas de goiabeira. '
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Figura 5. Isolineas dos pesos de matéria seca das raizes de mudas de
goiabeiras em funcéo das doses de calcario e de fosforo (pon-
to de maximo 8,8g, para C=0,76g de calcario e 238mg de P
por kg de solo).
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