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RESUMO

RONQUETI, Edenilson Cremonini; MS.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro; Agosto, 2006; ADUBACAO POTASSICA E USO DE
COMPOSTO ORGANICO NA CULTURA DA GOIABEIRA (Psidium guajava L.),
NA REGIAO NORTE FLUMINENSE; Orientadora: Profa. Luciana Aparecida
Rodrigues; Co-orientador: Prof. Marco Antonio Martins.

Na Regiao Norte Fluminense, tem aumentado o niumero de plantios de
goiabeira, os quais sdao adubados sem um referencial tedrico. O potassio é um
elemento requerido em maior quantidade pela goiabeira quando comparado aos
demais nutrientes. A aplicacdo de altas doses de potassio para suprir essa
demanda pelo nutriente pode levar a grandes perdas por lixiviagdo. A adubagao
organica pode ser uma opgao importante para a diminuicdo das perdas pelo
elemento por lixiviagdo e melhorar a nutricAo mineral das plantas. O trabalho
objetivou avaliar as respostas da goiabeira a diferentes doses de KCI aplicadas no

solo, em presencga e ou auséncia de composto organico proveniente de esterco
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bovino e avaliar a dindmica do potassio no perfil do solo nestas condi¢des. O
experimento foi instalado no municipio de Campos dos Goytacazes, em pomar de
goiabeira em fase de formacdo, com dois anos de idade. Utilizou-se um
delineamento experimental em blocos casualizados com trés repeticdes, em
esquema fatorial 2x6: presenca e auséncia de composto organico versus seis
doses de KCI (0, 100, 200, 300, 400, 500 gramas planta™®). A adicdo de 15 litros
de composto organico e do KCI foi efetuada no solo préximo a projecao da copa
das goiabeiras. O teor de K foi avaliado no solo, em trés profundidades: 0-10, 10-
20 e 20-40 cm. No solo, foi observado que a aplicacdo das doses crescentes de
KCI ocasionou aumentos no teor de K disponivel e uma maior lixiviacdo deste
elemento para a subsuperficie. Ocorreu, também, uma diminuicdo dos teores
disponiveis de Ca e Mg influenciados por estas altas doses de KCI. A presenca do
composto organico auxiliou na retengdo do K nas camadas superiores até 20 cm
de profundidade, aumentou o pH e a CTC do solo. Os dados obtidos das plantas
mostraram que o incremento da dose de KCI proporcionou maior absorcao de K
pela planta e um menor teor de Mg foliar, comprovando que existe efeito de
interagcdo entre esses elementos, em altas doses de KCI. Doses abaixo de 262 g
planta’de KCI ndo foram suficientes para elevar os teores foliares para faixa
adequada, mas as plantas ndo apresentaram sintomas visuais. A aplicacdo do

composto organico proporcionou maior numero e biomassa de frutos.
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ABSTRACT

RONQUETI, EDENILSON CREMONINI; MS.; State University of the North
Fluminense Darcy Ribeiro; August, 2006; USE OF ORGANIC MANURE AND
POTASSIUM IN THE FORMATION OF GUAVA PLANTS IN NORTHERN RIO DE
JANEIRO; Advisor: Profa. Luciana Aparecida Rodrigues; Co-advisor: Prof. Marco

Antbnio Martins.

In the northern part of the state of Rio de Janeiro there has been an
increase in the number of Guava trees planted which are fertilized without a
theoretical reference. Potassium is the mineral element required by the Guava
trees in larger amounts when compared to other nutrients during the formation
phase of the orchard. The application of high doses of potassium to the plant can
make up for the high losses of this element due to leaching in addition to the
possibility of salination. The use of organic manure can be an important option in
decreasing the loss of potassium due to leaching and improving the mineral
nutrition of the plants. The project aimed to evaluate the reaction of the Guava
trees to different doses of applied KClI in the soil, in the presence and or absence
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of compost originating from organic bovine manure, and to evaluate the dynamics
of the potassium in the soil profile in these conditions. The experiment was
installed in the municipal district of Campos dos Goytacazes, in a two year old
Guava tree orchard which is still in its formation phase. An experimental outline
was used in random blocks with three repetitions (with two plants for repetition), in
a factorial outline of 2x6: in the presence or absence of organic compost, versus
six doses of KCI (0, 100, 200, 300, 400, 500 grams plant-1). Fifteen (15) liters of
organic compost were added to the soil, and then 30 days later the doses of KCI
were added in the mantle of the Guava trees. The amount of K was evaluated in
the soil, at three depths: 0-10, 10-20 and 20-40 cm. In the soil, it was observed
that an increase in the dosage of applied KCI caused an increase in the amount of
available K in the soil and a higher leachability of this element in the sub-surface. A
decrease was observed in the amount of Ca and Mg available in the soil,
influenced by high doses of KCI. The presence of the organic compost aided in the
retention of K in the higher layers of the soil (up to 20 cm of depth) for the first 30
days after the application of KClI; it also increased the pH and CTC of the soil. The
data obtained from the plants showed that increasing the dose of KCI provided
larger absorption of K by the plant, and showed a smaller amount of Mg in the
leaves, proving that an interaction effect exists between these elements, in high
doses of applied KCI to the soil. The plants leaves showed appropriate amounts of
K only after 90 days of application of KCI and for doses above 262 g plant-1 of
KCI; however, below this dose the plants didn't present visual symptoms of
nutritional deficiency. The application of the organic composition provided larger

number and biomass of fruit.
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1 INTRODUCAO

No estado do Rio de Janeiro, na regido Norte-Fluminense, tem havido
estimulo a fruticultura, devido a algumas caracteristicas regionais propicias, tais
como: tipo de solo, o relevo plano, possibilidade de irrigacdo, além da
proximidade de grandes centros consumidores e das instalagbes de
agroindustrias locais (Ferreira et al., 2003). Nesse sentido, a implantacdo de
novos pomares de goiabeira poderd aumentar a rentabilidade dos produtores da
regidao e auxiliar na fixacdo do homem no campo, pelo aproveitamento da mao-
de-obra disponivel. No entanto, devido a falta de experiéncia dos agricultores
com esta cultura, aos problemas fitossanitarios, e por nao existir uma
recomendagdo com critérios especificos para a cultura da goiabeira, tem se
observado uma baixa produtividade na regidao Norte Fluminense.

A pratica da adubagao mineral com macro e micronutrientes resulta em
ganhos de produtividades das culturas implantadas em diversos solos
brasileiros, uma vez que estes possuem, de forma geral, baixos teores dos
elementos indispensaveis ao crescimento vegetal. Deste modo, a ciéncia vem

buscando informacdes sobre as fontes, as concentracées e a melhor forma de



aplicacdo de nutrientes e, ainda, a utilizacdo de residuos ou subprodutos que
nao possuam contaminantes.

A goiabeira € uma planta relativamente rustica, que sobrevive sob
condi¢cbes diversificadas de clima e solo, sendo, por isso, muitas vezes
negligenciada no que tange a adubacao (Tavares et al., 1995). Entretanto, isto
pode vir a afetar sua produtividade, tendo em vista que seus frutos exportam
uma quantia consideravel de nutrientes. O potassio € o nutriente mineral
exportado em maior quantidade pelos frutos da goiabeira (Vitti et al., 2002). E
ainda é um elemento que nao é metabolizado na planta e forma ligagdes com
moléculas orgéanicas de facil reversibilidade. Além disso, é o ion mais abundante
nas células vegetais (Marschner, 1995).

Uma adubacao adequada e bem equilibrada pode melhorar a qualidade
dos frutos, o estado fitossanitario e o vigor das plantas, bem como a
produtividade do pomar.

Os critérios de adubacao para a cultura da goiabeira sdo divergentes,
confundindo os produtores e técnicos da area (Pereira e Martiniz Junior, 1986).
A grande variabilidade observada nas respostas a adubacdo deve-se,
principalmente, as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, tais como: textura,
estrutura, a capacidade de troca cati6nica (CTC) e o pH (Santos et al., 2002).
Tais caracteristicas do solo levam as variacbes na capacidade de adsorgcao
(Novais e Smith 1999), na lixiviacao (Gonzaga Neto, 2001 e Santos et al., 2002)
e na disponibilidade dos nutrientes (Raij 1991).

Na regido Norte Fluminense, o cultivo da goiabeira € realizado em solos
de diferentes texturas, da arenosa a argilosa. No entanto, a maior parte dos
plantios encontra-se em solos de textura média para arenosa. Estes solos
apresentam grande capacidade de drenar a agua, podendo ocorrer, também, a
lixiviacao de bases como o potassio (Raij, 1991).

A diminuicdo da lixiviacado de nutrientes no solo pode ser obtida com o
aumento da CTC do solo, uma vez que possibilita a presenca de um maior
namero de cargas para os cations serem adsorvidos (Santos et al., 2002). Deve-
se lembrar que existem cations que sao fracamente adsorvidos pelos colbides
do solo (K*, Mg™) e podem lixiviar mesmo na presenca de anions que formem
ligacOes fracas, como cloretos e sulfatos (Wadt & Wadt, 1999). Quanto menor a
forca de adsorcao entre o anion e a superficie dos coldides do solo, maior



favorecimento para a lixiviacao do cation acompanhante (Dal B6 et al., 1986). A
CTC do solo ¢é influenciada pela mineralogia, textura, teor de matéria orgéanica e
pH (Furtini Neto et al., 2001). A elevacao da CTC pode ser obtida pelo aumento
do pH e pela adicao de matéria organica ao solo (Raij, 1991). Além do
incremento da CTC, a matéria organica fornece nutrientes para as plantas e
energia para 0s microrganismos, aumentando a atividade microbiol6gica.

A densidade de cargas negativas nos coldides organicos é elevada e
muito variavel, apresentando valores de retencao de cations da ordem de 200 a
400 cmol, dm™. Com valores desta magnitude, a matéria organica, mesmo em
pequenas quantidades no solo, é a principal responsavel pela capacidade de
retencaéo de cations nos solos brasileiros, principalmente quando se faz uso da
calagem (Furtini Neto et al., 2001).

Dentre as diferentes fontes de matéria organica disponiveis nas
propriedades rurais, o0 esterco bovino é um dos mais utilizados na agricultura,
principalmente por ser encontrado em grandes quantidades, rico em nutrientes
e, geralmente, de facil acesso.

A aplicagéo de esterco de curral curtido na forma de composto organico
no cultivo da goiabeira, pode reduzir os custos de produgcédo além de ser uma
fonte alternativa de nutrientes. A matéria organica também pode elevar a CTC
do solo, auxiliando na retengdo de cations como o K, e podendo diminuir as
perdas por lixiviagdo que, consequentemente, pode reduzir a necessidade de
adubacao quimica. O esclarecimento da dinamica do potassio nos diferentes
tipos de solos, apds a adicao da matéria organica, podera auxiliar na indicacao
de doses e esquema de parcelamento de K para a cultura da goiabeira.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar, em pomar de goiabeira em
fase de formacao, o efeito da aplicacdo de doses crescentes de KCI e da
aplicacdo ou nao aplicacdo de composto organico, sobre a disponibilidade de
nutrientes nas camadas superficiais e subsuperficiais do solo e, ainda, avaliar a
producéo de frutos e os teores de nutrientes nas plantas de goiaba.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Importancia da cultura

A goiabeira é uma cultura tropical difundida pela América do Sul e
Central, Africa e Asia, tendo como principais produtores a india, o México, o
Brasil e a Malasia (Frutiséries, 2001). E uma frutifera que esta presente em
quase todas as regides tropicais e subtropicais do mundo (Medina, 1988). No
Brasil, é encontrada em quase todo o territorio, estando os plantios comerciais
mais concentrados nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Pernambuco e Rio
de Janeiro (Natale & Prado, 2004).

No Brasil, os pomares espalhados por todas as regides totalizam uma
producdo de 240 x 10° kg, numa area colhida de 12,6 x 10° ha, com destaque
para o Estado de Séao Paulo (Agrianual, 2002).

Segundo Gonzaga Neto et al. (1999), o fruto da goiabeira tem boa
aceitacao devido ao sabor agradavel, aroma atraente e elevada digestibilidade.
Possui altos teores de sélidos soluveis, vitaminas A, B e C, além de minerais



como calcio, ferro e fosforo. Shami e Moreira (2004) relatam que a goiaba € rica
em licopeno, um carotendide que possui capacidade antioxidante, além de a- e
B-caroteno e luteina, os quais também sdo encontrados na cenoura, abdbora,
tomate e seus derivados, como extrato, polpa e molhos de coloracado vermelha,
além do espinafre (Silva & Neves 2001).

O licopeno é um carotendide importante na saude humana pela sua
atuacao na reducao de riscos de doencas crénicas como cancer, em especial de
préstata, e doencgas cardiovasculares (Matioli & Amaya, 2003). O elevado teor
de caroteno presente na goiaba é um fator que poderia contribuir para o
aumento no interesse de exportacao desta fruta (Sato et al., 2004).

As propriedades organolépticas sdo: o sabor e aroma que sao
caracteristicos da goiaba, a alta digestibilidade e 6tima qualidade nutritiva, além
de grande conteudo de fibras, um fator muito favoravel a saide humana e foi
classificada como sendo uma fruta excelente para o consumo ao natural e para
0 processamento.

A goiabeira é uma planta que possui uma grande capacidade de
disseminacgao, rusticidade e adaptabilidade as diferentes condi¢cdes de solo e
clima (Gonzaga Neto et al., 1982;). No entanto, eram utilizadas variedades
pouco adaptadas, e propagadas por sementes, 0 que resultava em pomares
heterogéneos e com baixa producdo. As pesquisas agronémicas referentes ao
melhoramento genético possibilitaram ganhos importantes para os cultivos. Foi
possivel obter novas cultivares, com boas caracteristicas agronémicas e com
facilidades de propagacao vegetativa, produzindo frutos homogéneos e com um
melhor valor de mercado (Natale & Prado, 2004).

Apesar das exportacbes brasileiras de goiaba ocorrerem
fundamentalmente, com frutas de polpa branca, os cultivares de polpa vermelha
predominam no cultivo comercial, j& que a sua producdo pode se destinar a
varios mercados (Kavati 1997). As principais cultivares de polpa branca sao:
Kumagai, Ogawa N°® 1 Branca, Ilwao. Em condi¢cdes do Nordeste brasileiro,
Gonzaga Neto & Soares (1994) recomendam ainda os cultivares “White
Selection of Florida” e “Pentecoste”, duas selecées obtidas no [PA,
principalmente para exportagao.

As principais cultivares vermelhas sao: Ogawa N? 1 Vermelha, Ogawa
N? 3, Paluma, Rica, Pedro Sato, Sassaoka e, em alguns Estados, a



Pirassununga Vermelha e IAC-4 (Kavati 1997) e, recentemente, a cultivar século
XXI (Pereira et al., 2003).

2.2 - O Potassio na goiabeira

O potassio, um dos nutrientes essenciais para as plantas, exerce
funcdes nos processos osmoticos, na sintese de proteinas, na abertura e
fechamento dos estématos, na permeabilidade da membrana, no controle do pH
e na ativacao de cerca de 60 processos enzimaticos (Malavolta et al., 1997).

A mobilidade do potassio é alta na planta, em qualquer nivel de
concentracdo, seja dentro da célula, no tecido vegetal, ou ainda no xilema e
floema. O K* ndo é metabolizado na planta e forma ligagcbes com complexos
organicos de facil reversibilidade. E o cation mais abundante no citoplasma das
células vegetais e a sua maior contribuicdo no metabolismo das plantas esta
relacionada com o controle do potencial osmético das células e dos tecidos
(Marschner, 1995). A translocacdo de K nas plantas é facilitada pelo fato de
mais de 80 % deste elemento encontrar-se presente nos tecidos vegetais na
forma soluvel.

A goiabeira é uma planta de alta demanda de nutrientes. A cultivar Rica
exporta os nutrientes nos frutos (casca, polpa e sementes) na seguinte ordem
decrescente: K>N>P >S > Ca>Mg>Mn>Fe>Zn> Cu > B. A exportagao
destes nutrientes pelos frutos ocorre, em média, nos seguintes valores: 1325¢g
de N; 166g de P; 2180g de K; 110g de Ca; 110g de Mg; 1529 de S; 0.83g de B;
0.83g de Cu; 2.21g de Fe; 2.9g de Mn e 1.52g de Zn por tonelada de frutos (Vitti
et al., 2002). Pode-se verificar que o elemento mais exportado pelos frutos é o
potassio.

Natale (1993) relata diferengas entre as cultivares na exportacdo de
nutrientes pelos frutos. Na colheita de frutos da Rica, os macronutrientes séo
exportados na seguinte ordem: K>N>P>S>Mg=Ca; enquanto para o0s

micronutrientes, a ordem é: Mn>Fe>Zn>Cu>B. A cultivar Paluma, por sua vez,



exporta macronutrientes na ordem K>N>P>S=Mg>Ca e micronutrientes:
Zn>Mn=Fe>Cu>B. Observa-se, também, variacdo nos teores de N e K nos
frutos entre as cultivares Rica, que apresenta 15,7 gkg ' de Ke 9,8 gkg ' de N
na matéria seca, e a cv. Paluma, que apresenta 12,4 g kg de K e 8,6 g kg ' de
N na matéria seca. O conhecimento da composi¢do quimica mineral dos frutos
proporciona subsidios, ndo sé para um programa de adubacao e restituicdo ao
solo, como também para a manutencao de fertilidade do solo, principalmente
parae nutrientes exportados em grande quantidade, como é o caso do K (Natale
et al., 1994).

A obtencao de plantas com bom estado nutricional e alta produtividade é
obtida por meio da adubacao equilibrada ainda na fase de formacéo. Nessa fase
€ relevante, também, empregar um bom sistema de conducdo da planta através
das podas dos ramos, para que as plantas tenham uma copa aberta e baixa
(Zambao & Bellintani 1998).

2.3 - Adubacao para a cultura da goiabeira

Devido a sua rusticidade e adaptabilidade, a goiabeira adapta-se bem a
varios tipos de solo (Gonzaga Neto, 2001). No entanto, alta produtividade e
frutos de boa qualidade requerem uma adubacao equilibrada e que seja capaz
de fornecer os nutrientes necessarios para o desenvolvimento da planta.

A pratica da adubagdo mineral com macro e micronutrientes resulta em
ganhos de produtividade das culturas implantadas em diversos solos brasileiros,
uma vez que estes possuem, de forma geral, baixos teores dos elementos
indispensaveis ao crescimento vegetal. Dessa forma, pesquisas vém buscando
informacdes sobre as fontes, concentragbes e sobre a melhor forma de
aplicacdo dos nutrientes. E crescente, também, a busca por informacées sobre a
utilizacdo de residuos organicos que nao possuam contaminantes e que sejam
acessiveis aos produtores.

Existem poucos resultados de pesquisas realizadas no Brasil no que
tange a adubacgao da goiabeira (Maia et al., 1998, Natale et al., 1996). Aliado a

isto, na literatura observa-se grande disparidade nas recomendacdes de



adubacao para o plantio e para as fases de formacdo e de producdo das
goiabeiras.

Na fase de plantio, Quaggio et al. (1997) recomendam a aplicacao de 20
litros de esterco de curral por cova, ou 4 litros de esterco de galinha bem
curtidos, ou 1 kg de torta de mamona por cova, em mistura com 200 gramas de
P-Os e 3 g de Zn, misturando com a terra da superficie, 20 dias antes do plantio.
Recomendam, também, aplicacdo de calcario para elevar a saturacao por bases
a 70% e o magnésio ao teor minimo de 9 mmol. dm™®. Gonzaga Neto et al.
(1982) sugerem para a fase de plantio 20 litros de esterco bovino por cova, 250
gramas de superfosfato simples e 150 gramas de cloreto de potassio.

Embora as recomendagbdes para a adubacdo quimica no plantio da
goiabeira sejam diferentes entre os autores, existe consenso em relagdo a
necessidade de aplicacdo de compostos orgéanicos.

Natale (1997) e Quaggio et al. (1997) sugerem recomendacdes de
adubacao para o Estado de Sao Paulo e Ribeiro et al. (1999), para Minas
Gerais. Nessas recomendacoes, chama a atencao a grande diferenca nas doses
recomendadas. Para solo com baixos teores de K (1,5 mmol, dm®), na fase de
formacao (2° Ano de plantio), as doses de KO sao de 150 a 200 para a cultivar
Paluma (Natale 1997), enquanto Quaggio et al. (1997) recomendam 80 g de KO
planta”. Assim, além da diferenca entre doses, observamos, também, que o
fator cultivar pode acarretar discrepancias na recomendac¢ao de adubacéo.

Quanto maior a idade do pomar, maior é a dose de K>O recomendada
por Natale (1997), Quaggio et al. (1997) e Ribeiro et al. (1999). Ainda é relevante
frisar que, na recomendacédo de adubacao para a fase de formacao do pomar,
nao é considerada a textura do solo ou mesmo a CTC, mas somente a
disponibilidade de potassio no solo.

Para a fase de producao, Quaggio et al. (1997) recomendam doses de
potassio dependentes do teor no solo e também da produtividade esperada.
Além dessas consideracoes, Natale (1997) recomenda adubacéao diferenciada
para cada variedade e, ainda, com base no teor foliar de K. E importante
salientar que, apesar destes autores se basearem praticamente nos mesmos
parametros de avaliacdo, algumas doses que recomendam divergem em até
quatro vezes, principalmente para as maiores faixas de producao (maior que 50 t
ha™' de frutos).



Pereira e Martinez Junior (1986), utilizando plantas de goiabeira da
cultivar IAC—4, obtiveram resposta significativa da produtividade a adicdo de
nitrogénio. Os autores sugerem que, para a adubacdo da goiabeira em
producdo, deve-se considerar a relagcdo entre o nitrogénio e o potassio, e estes
deverao ser duas vezes superiores a quantidade de fésforo adicionada.

Natale (1997), tendo em vista as expressivas quantidades de adubos
utilizados nos pomares, especialmente no periodo de produgao e a severa perda
a que estdo sujeitos o nitrogénio e o potassio, relata que é de fundamental
importancia o uso de préaticas que proporcionem o0 maximo de aproveitamento
dos insumos empregados. A adocgao de técnicas simples como o parcelamento,
a escolha da época de aplicacdo a localizagdo adequada do fertilizante
contribuem para aumentar a eficiéncia das adubagoes.

De acordo com Gonzaga Neto et al. (1990), a caracterizacdo minuciosa
do solo e da tecnologia de manejo adotada é importante para que nao ocorra
desequilibrio nutricional das plantas, o que pode ocasionar perda de
produtividade.

Dentre os fatores que afetam a absorcao de um nutriente pelas plantas,
devem ser considerados a textura do solo e a qualidade da fragédo argila, o pH, o
equilibrio entre a quantidade trocavel no solo e a concentracdo do nutriente na
solucéo de solo (Malavolta, 1980). Existe, ainda, o problema da interacao entre
0s nutrientes no solo e na planta, como € o caso da interacdo entre o Ca e o K.
Em condicées de baixas concentracées de potassio no solo, a absor¢do de
célcio € maximizada, ao passo que em altas concentracdes de K ocorre reducao
na absorcao do calcio (Ventura, 1987; Kurihara, 1991).

2.4 — Perdas de Potassio por lixiviacao

As praticas de manejo aplicadas aos solos brasileiros, em geral
deficientes em minerais potassicos facilmente intemperizaveis, concorrem para
gue o balanco de K no sistema solo-planta seja, em muitas situagdes, negativo.
FreqUentemente, as perdas por erosao, lixiviacao e exportacdo desse nutriente

pelas culturas sdo maiores que as adicbes promovidas pelas adubacoes
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potassicas, o0 que acaba por comprometer o processo produtivo
(Carvalho et al., 1999).

Segundo Sangoi et al. (2003), a mobilidade de alguns nutrientes
influencia a eficiéncia de utilizagcdo destes pelas plantas e nas perdas por
lixiviagdo. A percolagdo pode ocorrer com nutrientes de alta mobilidade e
contaminar as aguas subterraneas, enquanto aqueles com mobilidade muito
baixa podem n&o chegar ao sistema radicular quando aplicados sobre a
superficie do solo (Ernani et al., 2002).

A aplicacdo de agua em excesso pode acarretar a lixiviagao de alguns
nutrientes na agua percolada, reduzindo, assim, a fertilidade do solo. Por meio
da lixiviagdo, os nutrientes sdo levados da zona radicular para camadas mais
profundas do perfil do solo, tornando-os indisponiveis as culturas. O volume de
agua percolado tem sido relatado como o principal responsavel pelas perdas de
nutrientes. Rodrigues et al. (2004) observaram que na agua de drenagem, 0S
teores de K e Cl aumentaram com incremento da dose de KCI, em cultivo de
mudas de goiabeira em local protegido.

A perda de K por lixiviagdo é outro fator importante a ser considerado na
recomendacédo de adubacdo, uma vez que, aliada a exportacao pelo fruto, sdo
fatores que levam ao desbalanco do elemento no solo.

A lixiviacao de nutrientes varia com a textura, estrutura, profundidade do
perfil, porosidade do solo (Santos et al., 2002), com a capacidade de troca de
cations (CTC). Solos com alta CTC apresentam maior capacidade de adsorgao
dos cétions, tornando-os menos suscetiveis a lixiviagdo. Em solo com carga
variavel, com o aumento do pH, a CTC se eleva e, conseqlientemente, 0s
cations terdo a sua disponibilidade um maior nUmero de cargas para serem
adsorvidos (Santos et al., 2002). A adicao de matéria organica é uma pratica que
leva ao aumento da CTC, podendo diminuir a lixiviagdo de bases.

2.5 - Uso da matéria organica na agricultura

Em solos tropicais e subtropicais altamente intemperizados, a matéria

organica tem grande importancia para o fornecimento de nutrientes as culturas,
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retencdo de cations, complexacdo de elementos téxicos e de micronutrientes,
estabilidade da estrutura, infiltracdo e retencdo de agua, aeracéo, atividade e
biomassa microbiana, constituindo-se, assim, um componente fundamental da
sua capacidade produtiva (Bayer & Mielniczuk, 1999).

A matéria organica do solo pode ser dividida em compartimentos labeis
e estaveis (Theng et al.,, 1989). A camada de manta organica, as raizes de
plantas, os macro e os microrganismos, a fracdo leve, as formas sollveis em
agua e as substancias nao-humicas podem ser incluidos no compartimento labil.

Uma das formas de quantificar o compartimento labil € a determinacao
do C mineralizavel, que se origina da quebra das moléculas organicas pela
degradacdo dos substratos incorporados ao solo, convertido em energia e
biomassa pelo processo da respiracao (Rosa et al., 2003).

Outra forma é a determinacdo da biomassa microbiana, que pode ser
definida como a parte viva da matéria organica do solo, excluindo-se as raizes
de plantas e os grandes animais (Siqueira, 1993), que representa de 1 a 4 % do
carbono total do solo. E importante sob trés aspectos: (a) por ser formada, em
parte, por células vegetativas em plena atividade funcional, sendo capaz de
promover alteragdes importantes no sistema solo, atuando como um catalisador
para as transformacdes da matéria organica do solo; (b) por apresentar grande
quantidade e por ser o maior componente labil da matéria organica, torna-se um
importante reservatério de nutrientes potencialmente disponiveis para as
plantas, e (c) por representar um indicador de grande sensibilidade para avaliar
as mudancas no solo, sendo influenciada pelas adubacodes, pelos métodos de
cultivo e pelas condigbes edafoclimaticas (Rosa et al., 2003). As formas labeis
de C tém grande importancia nos processos de formacao e estabilizacdo de
agregados, muito embora os estudos se concentrem mais nas substancias
hamicas e suas relacbes com o material mineral.

A fracdo humica da matéria organica apresenta em torno de 400-800
cmol, kg !, sendo bem superior as estimativas feitas para a matéria organica do
solo como um todo, o que se deve a maior concentracao de radicais carboxilicos
nessa fracdo (Canellas et al., 1999). Em solos tropicais e subtropicais, a CTC da
matéria organica pode representar um grande percentual da CTC total do solo.

Nesses solos, a manutencdo ou 0 aumento dos teores de matéria organica é
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fundamental na retencdo dos nutrientes e na diminuicdo da sua lixiviagao
(Bayer & Mielniczuk, 1999).

A capacidade de reter ions e de tamponamento da solu¢ao que os solos
apresentam é influenciada pelo conteido de matéria organica (Velloso et al.,
1982). As cargas negativas, responsaveis pelo incremento da CTC, sao
consequéncias dos grupos funcionais carboxilicos (-COOH), fendlicos (-OH),
alcoois (-OH) e metoxilicos (-OCH3), que se encontram na periferia dos acidos
organicos presentes no humus (Fassbender, 1975) e dependem do pH do solo
(Rodela et al., 1995; Benites & Mendonca, 1998; Oliveira, 2000).

Outro efeito importante da adicdo de matéria organica no solo é o
aumento na resisténcia a erosdao (Raij, 1991) e na capacidade de
armazenamento de agua devido a sua atuacado sobre a estrutura do solo,
através do aumento da estabilidade dos agregados (Furtini Neto, 2001).

A principal caracteristica do solo influenciada pela matéria organica € a
agregacao (Bayer & Mielniczuk, 1999). Os agregados do solo sdo compostos de
particulas primarias (argila, silte e areia) e matéria organica que se aderem
umas as outras (Kemper & Rosenneau, 1986). A formacao dos agregados é
atribuida, principalmente, as forgas fisicas envolvidas no umedecimento,
secamento e acao de compressao pelas raizes. Apés a floculacao das particulas
minerais, a matéria organica apresenta importadncia fundamental na
estabilizacdo dos agregados. Na formacédo e estabilizacdo de agregados
(microagregados) varias formas de ligagdo ocorrem concomitantemente. As
macromoléculas humicas apresentam uma grande quantidade de radicais
organicos que interagem de forma distinta com a superficie do mineral.
Adicionalmente as ligacoes eletrostaticas, coordenacdo e ponte de cations, a
alta resisténcia dos agregados organominerais se deve a outras formas de
atracdo, como pontes de H, forcas de van der Waals e aumento da entalpia do
sistema (Bayer & Mielniczuk, 1999).

Em relacdo a estabilidade dos macroagregados, formados a partir da
unido de microagregados, 0s componentes organicos mais importantes sdo os
polissacarideos e as hifas de fungos (Bayer & Mielniczuk, 1999). As hifas de
fungos atuam de forma mecénica na estabilizacdo dos macroagregados. Os
micélios distribuidos por todo o solo contribuem para enlacar e unir os
microagregados.
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A presenca de agregados estaveis potencializa a capacidade de
armazenamento de agua, diminui as perdas de particulas e nutrientes por
processos erosivos e facilita a protecao fisica e o acimulo da matéria organica
no solo (Miller & Jastrow, 1992; Foster, 1994). Além disso, os agregados
constituem micro-habitats onde os microrganismos do solo encontram nutrientes
e ficam protegidos contra a predacao e dessecacao (Mendes et al., 2003).

Nos solos tropicais altamente intemperizados, a matéria organica tem
um importante papel na produtividade, pois domina a reserva de nutrientes como
N, P, S, Ca, Mg, K e Na (Zech et al., 1997).

Com o aumento dos custos da adubacao mineral, o agricultor passou a
ter uma nova visao sobre a adubacao organica, dando importancia a utilizacao
de estercos que passaram a fazer uso desse material como agente modificador
das condigdes fisicas e quimicas do solo e de elevagao do nivel de fertilidade
(Souto et al., 2005), tornando-se assim, um sistema com maior possibilidade de
ser sustentavel.

Damatto et al. (2005) obtiveram respostas a adubacdo com esterco de
curral curtido na dose de 5 kg planta™, melhorando a qualidade, o niimero de
frutos e a producéao por plantas de maracuja doce. As caracteristicas do material
utilizado pelos autores sao apresentadas no quadro 1.

A adicdo de 5 kg de esterco/planta (com 41% de umidade) acrescenta
cerca de 50 g de KO ao solo (Damatto et al., 2005), o que pode, em algumas
situacdes, suprir a necessidade de K para a cultura da goiabeira. No entanto, os
nutrientes do esterco necessitam, ainda, ser mineralizados para estarem
disponiveis para a planta, e apdés a mineralizacao, estarao sujeitos, também, a
perdas por lixiviacdo e a outras interacbes na CTC do solo. O K apresenta
menor tempo de conversdo para a forma mineral que o N e o P, quando
adicionado no solo via adubo organico (Quadro 2). Apés um ano da adicéo do
material organico, 100 % do K ja estara convertido, tendo sido ja disponibilizado
para a planta, o que indica a possibilidade de reducdo da recomendacao da
adubacao quimica deste elemento (Ribeiro et al., 1999).
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Quadro 1: Resultado de analise quimica do esterco utilizado na adubacgao do
maracujazeiro -doce.

N P.Os KO MO C Ca Mg S
________________________________________ L
12,5 15,2 16,8 430,0 238,9 15,0 5,0 1,8
Fe Cu Mn Na Zn Umidade ¢c/N pH
---------------------- LT L0 - %
11300 120 146 —— 190 41,0 191 76

Fonte: Damatto et. al. (2005).

Quadro 2: Percentagens de conversdao dos nutrientes aplicados, via adubos
organicos, para a forma mineral.

Tempo de Conversao

Nutriente 12 ano 29 ano Ap6s 0 22 ano
_______________________________ Q=== mmmmmmmmmmm e

N 50 20 30

P20Os 60 20 20

K20 100 0 0

Fonte: Ribeiro et al. (1999).

De acordo com Ribeiro et al. (1999), o esterco bovino apresenta o
segundo maior teor de K,O, em relacdo a outros estercos de origem animal
(Quadro 3), podendo ser indicado para a fertilizagcao de culturas agricolas de alta
demanda deste elemento, como a goiabeira.

Segundo Silva et al. (1996), a composicdo do esterco é bastante
variavel, dependendo da espécie, idade do animal, alimentagdo, do material
utilizado na cama e dos métodos de preparacao do curtimento. De acordo com
Kiehl (1985), a matéria seca do esterco de curral contém cerca de: 17g kg’ de
N; 7g kg de P»Os; 27g kg de K»O; 12g kg™ de Ca; 6,1g kg™ de Mg; 31mg kg
de Cu; 4106mg kg™ de Fe; 510mg kg™’ de Mn; 64mg kg™ de Zn e relacdo C/N de
32/1.
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Quadro 3: Umidade e teores de macronutrientes (N P K) em diversos adubos
organicos.

Umidade N P>Og K>O

Esterco Amplitude Média Amplitude Média Amplitude Média Amplitude Média

Bovinos 22 -85 65,3 1,8 -3,7 1,8
Equinos 69-75,8 70,5 1,7-18 1,8 06-33 1,0
Ovinos 65-65,7 65,4 1,6-40 28 1,3-2,1 1,7 0,5-34 20
Suinos 75 - 81 78,0 2,0-45 3,2 09-36 24
Galinha 32-72 55,3 25-54 4,0 3,0-8,1 4,7 1,8-22 2,0

Os teores dos adubos organicos sao apresentados com base na matéria seca.
Fonte: Ribeiro et al. (1999).
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no distrito de Ibitioca, municipio de Campos
dos Goytacazes-RJ, localizado a 212 25’ e 22° 15’ de latitude sul e 40° 55’ e 41°
50’ de longitude W (Ravelli Neto, 1989). O clima, classificado como tipo Aw do
sistema Kbépen, é quente e umido, com estacdo chuvosa no verdao e estagao
seca acentuada (Berner, 1995). A temperatura e a precipitacdo anual média
encontram-se na figura 1 e o solo, de textura média, foi classificado, segundo a
EMBRAPA (1999), como nitossolo vermelho distrofico.
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Figura 1: Precipitacdo e temperatura média mensal no periodo experimental
(Maio a novembro de 2004).
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O experimento foi realizado em pomar de goiabeira, da cultivar Paluma,
com espacamento de cinco metros entre plantas e sete metros entre linhas. Na
ocasido da implantagdo do pomar, as plantas foram adubadas com 50g planta™
de micronutrientes de liberagdo lenta na forma de silicatos; 400g planta” de
superfosfato simples e 8 litros de esterco bovino curtido, misturados na cova e,
ainda, a aplicacdo de 80 g planta” de calcario dolomitico.

Quando o pomar atingiu dois anos de idade (fase de formacao),
realizou-se a coleta de solo e folhas para caracterizacdo do pomar antes da
aplicacao dos tratamentos. Em seguida, foi realizada uma poda de formacéao nas
plantas. O resultado da andlise do solo e das folhas encontra-se nos quadros 4 e
5 respectivamente.

O experimento foi realizado em um delineamento em blocos
casualizados em esquema fatorial 2 x 6 correspondendo a presencga ou auséncia
do composto organico e seis doses de cloreto de potassio 0; 100; 200; 300; 400
e 500 gramas planta” com 3 repeticdes. Foram utilizadas duas plantas para
cada tratamento em cada bloco.

O composto organico foi produzido a partir de uma mistura de esterco
bovino curtido juntamente com folhas de mangueira durante trés meses, sendo
revolvido a cada sete dias. A analise quimica do composto encontra-se no
quadro 6.
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Quadro 04: Andlise quimica do solo antes da instalagcdo do experimento.

P:jo;:gdi oH P 2%k 3¢ SMg‘2+ SAR* YH4Al SB & T 8y Oy %G areia silte argila
cm) H:0 mgdm?® cmoly/dm®* %

0-10 52 2,3 16 12 07 03 26 15 21 48 42 14 09 &0 9 41
10-20 49 14 12 08 04 05 28 12 19 41 36 32 0,7 48 8 44
20 - 40 47 10 8 05 03 08 30 09 1,7 36 24 38 06 49 8 43

pH em H,O 1:2,5; 'P e 2K extrator Mehlich-1; °Ca®, *Mg®* e ®AI** extrator KCI 1,0 mol/L. *H+Al
extrator CaOAc 0,5 mol/L a pH 7,0. °SB = K + Ca ** + Mg®*". %= capacidade de troca cationica
efetiva. 'T = capacidade de troca catiénica a pH 7,0. ®V=indice de saturacdo por bases. °m =
indice de saturacdo por Al. '°C = carbono organico (método Walkley & Black).

Quadro 05: Teores de nutrientes no 3°. par de folhas com peciolo, antes da
instalacao do experimento.

NY P K Ca* Mg S Fe Cu Zn Mn

11,92 1,66 7,04 95 3,9 3,25 100 7 18 145

1/digestao sulfdrica, demais nutrientes digestao nitro-perclérica

No més de maio de 2004, os tratamentos foram aleatorizados dentro de
cada bloco. Foram aplicados 15 litros de composto organico na projecao da
copa da goiabeira, sem incorporagdo somente nas parcelas correspondentes a
aplicacdo de composto organico. Trinta dias apds a aplicacdo do composto, foi
realizada a adubacdao com as respectivas doses de KCI, em uma Unica
aplicagéo.

Além do KCl, as plantas foram adubadas com 250 gramas de sulfato de
amodnio e 3359 de super fosfato simples. Para a aplicacao do fésforo, observou-
se a recomendacao de acordo com Ribeiro et al. (1999), com base na analise do
solo. Todos os adubos foram distribuidos em cobertura, manualmente e com
incorporacgao, na projecao da copa a uma distancia de 0,5 metro do caule.

Foi instalado um sistema de irrigagdo por micro aspersao, localizado sob
a copa, com uma vazao de 2,64 L/h com freqiéncia de 3 horas diarias. A

irrigacdo das plantas néo foi realizada nos dias em que ocorreram chuvas.
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Quadro 06: Resultados da analise quimica do composto organico utilizado na
adubacao da goiabeira.

pH C N P K Ca* Mg* S Fe Cu Mn Zn
2 20 T g kgl s e mg kg '-------

79 120 9,84 7,30 248 29,40 7,42 2,24 11440 16 280 132

Para o monitoramento das alteracfes quimicas no solo, realizou-se
amostragem, com um trado graduado, nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-40 cm
de profundidade, aos 30, 90 e 180 dias ap6s a aplicacao das doses de KClI, a
uma distancia de, aproximadamente, 50 cm do caule da planta.

Em cada bloco, foram utilizadas duas plantas para cada tratamento e as
amostras de solo foram coletadas em cada uma dessas plantas, fazendo-se
uma amostra composta para cada uma das trés camadas estudadas. No solo,
foram determinados os valores de pH (em &agua) as concentracdes de K e P,
utilizando-se o extrator Mehlich-1 e para Ca e Mg, o extrator KCl 1mol L™,
segundo metodologias descritas por Malavolta et al. (1997) e Jones Jr.et al.
(1991). O H+Al foi extraido com Ca(OAc). 0,5 mol/L, a pH 7. A CTC foi calculada
a partir dos dados analiticos. Na determinag¢ao do carbono orgéanico total do solo
(COT), foi feita a quantificagcdo por oxidagcdo da matéria organica via umida,
empregando-se solucdo de dicromato de potassio em meio acido, com fonte
externa de calor (Yeomans & Bremner, 1988).

Para acompanhamento do estado nutricional das plantas, foi realizada
amostragem, no tempo zero (antes da aplicagcdo do composto), aos 30, 90 e 180
dias apds a aplicacao das doses de KCI, coletando-se o terceiro par de folhas,
com peciolo, a partir da extremidade do ramo, em toda a volta da planta,
segundo procedimento descrito por Malavolta et al. (1997).

As folhas, ap6s secas em estufa de circulacao de ar forcada a 60°C por
72 horas, foram moidas (moinho tipo Wiley), submetidas a digestao nitro-
perclérica na proporcdo de 4:1 e analisadas quanto K, P, Ca e Mg. O K foi
analisado por fotdbmetro a emissdo de chama, o P em espectrofotometria de
absorcdo molecular, Ca e Mg por espectrometria de absorcdo atébmica
(Malavolta et al., 1997).
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No decorrer do experimento foram realizados outros tratos culturais, tais
como: capina ao redor da planta e controle mecanico das plantas daninhas nas
linhas de plantio e ainda monitoramento fitossanitario.

Aos 90 dias ap6s a implantagcao do experimento, foi realizada a coleta e
a contagem dos frutos antes de completar o total desenvolvimento destes. Os
frutos coletados foram secos em estufas e, em seguida, foram pesados para
avaliacdo da massa seca.

Os dados foram submetidos a andlises de variancia e regressao,
usando-se o software estatistico SAEG (Funarbe 1993). As equacbes de
regressao tiveram como variavel dependente as doses de KCI aplicadas no solo,
e 0s modelos selecionados foram com base nos coeficientes testados até 10 %
de probabilidade pelo teste “T”. Onde nao houve efeito significativo da aplicagao
das doses de KCI foram apresentadas as médias das trés repeticdes e das seis
doses.

Foi calculado, ainda, o percentual de potassio disponivel em cada
profundidade avaliada através da férmula  {> [(Teor camada 0-10) * 1 + (Teor
camada 10-20) * 1 + (Teor camada20-40) * 2]}.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1) Avaliacoes do Solo:

A andlise quimica do solo demonstrou que, na camada superficial (0 a
10 cm de profundidade) (Figura 2 e quadro 7), ocorreu aumento linear no teor de
potassio em funcéo das diferentes doses de KCI aplicadas no solo, em plantas
que receberam ou ndo aplicagdo do composto organico, em todas as épocas de
avaliagao (aos 30, 90 e 180 dias).

Na profundidade de 0-10 cm (Figura 2 e quadro 7), ficou evidente que o
acréscimo na disponibilidade do K proveniente do composto ocorreu somente
até a coleta aos 30 dias. Apds esse periodo, foram observados maiores teores
de K disponivel na auséncia do composto.

Os teores estimados de K disponiveis no solo na avaliagcdo aos 30 dias
(com e sem aplicacdo do composto) estdo acima de 100 mg dm™, o que,
segundo Ribeiro et al. (1999), indica boa disponibilidade de K no solo. Ja na

coleta aos 90 dias, teores acima de 100 mg dm™, no solo, s6 foram atingidos em
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doses acima de 100 e 180 de gramas de KCI, nos tratamentos sem e com
composto, respectivamente. Na avaliagdo aos 180 dias, este teor foi obtido
somente com a dose de 450 g de KCI por planta, independente da aplicacao ou
nao do composto. Com este resultado, fica evidente que sdo necessérias
maiores doses do adubo para se conseguir um aumento no tempo de
disponibilidade de K na solucdo do solo, mas, por outro lado, altas doses do
adubo podem tornar este elemento mais vulneravel a possiveis perdas por

lixiviagao.
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Figura 2: Teor de potassio disponivel extraido com Mehlich 1 no solo da profundidade de 0-10, 10-20 e 20 a 40 cm, nas trés épocas de avaliagao aos 30,
90 e 180 dias apos a aplicacao de KCI, em presenca (CC) ou auséncia (SC) de composto, em um pomar de goiabeira na fase de formagéo. 23
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Na profundidade 10 a 20 cm, a aplicacao de KCI proporcionou aumento
linear no teor de potassio no solo nas trés épocas de avaliagdo com ou sem a
aplicacdo composto (Figura 2 e Quadro 7). Aos 30 dias apds aplicacao do KCl,
observou-se maior teor de K no solo nos tratamentos com a presenca do
composto organico e em todas as doses estudadas (Figura 2). Aos 90 e 180
dias, nesta profundidade, os valores estimados no teor de K no solo, na
presenga ou auséncia do composto organico foram semelhantes em todas as
doses de KCI aplicada no solo, indicando que, nesta profundidade, o efeito do
composto organico, também ocorreu somente até os primeiros 30 dias apds a
aplicacao dos tratamentos.

Um outro aspecto importante também a ser considerado, é que o0s
teores de potassio no solo, nas profundidades de 0 a 10 e 10 a 20 cm,
diminuiram sistematicamente da coleta aos 30 dias para os 90 e desta para os
180 dias, indicando redugédo de disponibilidade de K para as plantas com o
tempo de aplicagao do adubo (Figuras 2 e quadro 7). O decréscimo no teor de K
disponivel no solo pode ter ocorrido devido a absorcao pela planta ou por sua
lixiviacao para camadas mais profundas do solo.

Na profundidade de 20 a 40 cm, foram observados aumentos lineares
nos teores de K no solo, nos tratamentos sem o composto nas trés épocas de
avaliacao, e nos tratamentos com aplicacao do composto organico somente aos
90 e aos 180 de dias apo6s a aplicacdo do KCI (Figura 2 e quadro 7). Esta
resposta indica que quanto maior a adubacdo com o KCI, maiores quantidades
de K chegam até a camada 20 a 40 cm de profundidade.

Na avaliagdo aos 30 dias, no entanto, somente para os tratamentos com
a presenca do composto, a partir da dose estimada de 238 g planta” de KCl,
observou-se uma tendéncia de estabilizacdo do teor de potassio disponivel no
solo na profundidade de 20 a 40cm, indicando que a aplicacdo do composto na
superficie resultou em menor lixiviacao de K. A auséncia do composto, por outro
lado, proporcionou maior teor de K na camada de 20-40 cm do que quando
aplicado o composto a partir da dose de 225 gramas planta™ de KClI, indicando a
maior lixiviacdo do K para camadas mais profundas (20-40 cm) (Figura 2 e

quadro 7).
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Quadro 7: Equagdes de regressdes para teores de K (Y em mg dm™) no solo,
em funcdo de doses crescentes de KCI (X em g planta™), na presenca ou

auséncia de composto, aplicadas em pomar de goiabeira na fase de formacao.

Camada Composto Equacbes R?
(cm) e 30 digs--------=--=-====mmmmmmeee-
0-10 Com y =126,5+ 1,26 * x 0,80

Sem y =122,0 + 0,84 * x 0,84
10-20 Com y =124,1 + 0,83 * x 0,70
Sem y =53,3+0,84 " x . 0,86
20-40 Com y =464 +19,7* -0,64 X 0,69
Sem y =32,2+0,74 ** x 0,91
---------------------------------- 90 dias--------=-====-===mmmmmmmen
0-10 Com y =34,8 + 0,38 * x 0,73
Sem y =45,4 +0,54 * x 0,82
10-20 Com y =2,2+0,56 * x 0,77
Sem y =259+ 0,5 x 0,90
20-40 Com y =7,2+0,25* x 0,96
Sem y =8,5+0,23 ** x 0,93
---------------------------------- 180 dias-------------------m-mmom--
0-10 Com y =24,7+0,16 *Ax 0,75
Sem y =36,4+0,14 X 0,56
10-20 Com y =16,0 + 0,2 ** x 0,90
Sem $=20,5+0,18 ** x 0,87
20-40 Com y=7,2+0,25*x 0,96
Sem y=28,5+0,23 " x 0,93

NS % *

, ,A , hao significativo, significativo a p<1, 5 e 10 % respectivamente

A CTC foi avaliada somente aos 30 e aos 180 dias apds a adubacao,
(Figura 3 e quadro 8). Os valores da CTC total do solo foram maiores com a
aplicacdo do composto organico em relagdo a nao-aplicacdo do composto. A
maior CTC observada com a aplicagdo do composto deve ter ocorrido devido a
maior teor de carbono no solo (Figura 4 e quadro 9) com a aplicacdo do
composto organico observada, principalmente, na primeira avaliacao (aos 30
dias). O efeito da elevacdo da CTC do solo pela adicdo da matéria organica
também foi descrito por varios autores (Furtini Neto et al. 2001; Raij, 1991),
tendo efeitos importantes na retencao de cations no solo.
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Figura 3: CTC total (cmol, dm'3) do solo nas profundidades 0-10, 10-20 e 20 a 40 cm, em duas
épocas de avaliagdo aos 30 e 180 dias apéds a aplicagdo de KCI, em presenca (CC) ou auséncia
(SC) de composto, em um pomar de goiabeira na fase de formagao
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Quadro 8: Equagdes de regressdes para teores de CTC (Y em cmol. dm™) no
solo, em fungdo de doses crescentes de KCI (X em g planta™), na presenca ou

auséncia de composto, aplicadas em pomar de goiabeira na fase de formacao.

Camada Composto Equacoes R?
(cm) e 30 dias-----------=--=-=mmmmooeee-
0_10 Com y = y = 7’6 ————

Sem § =5,7+0,0029 * x ~ 0,65
Com $ =65+0,01"x-0,00002 x?2 0,44
10-20 Ve A
Sem  § =6,2+0,02*x-0,0001 x%+0,0000002 x* 0,38
50-40 Com 3§ =y=63
Sem § =7y =57+0,001"*x 0,31
—————————————————————————————————— 180 dias-----------------=-mmmm-
0_10 Com y = y = 5’7 ————
Sem y=y=55
10-20 Com 3§ =y=55
Sem J$=y=54
50-40 Com §=y=52
Sem j=3y=52

ns x* x4 | ndo significativo, significativo a p<1, 5 e 10 % respectivamente



Coleta aos 30 dias

Coleta aos 90 dias

Profundidade 0 -10 cm

12 1,2 1
o o '-:53 ©
; 1 ¢ © R - é
S o o g
208 o
@ &
2 06 2 06 -
S <
P 04 A © 04
g 6 eeeeees cC o ——SC 2
£ 02 _8027 6 eeeeee- cC o ——SC
[ 5
S o
0 0
1,2 4 17
ey o Y B
2 RN sl 2 09
= : D 0,8 Brereerrr 0 G B BT
E © P’ 07 -
20,8 % ’
a & 06 1
206 2 05-
© ©
g 5 04
= 0,4 T '; 0,3 1
S )
5 6 e cc —_sc S 021 e ce =@ s¢
20,2 ©
3 S 01
0 0
1 1 Profundidade 20 -40 cm
2 09 o o "2 09
© 0,8 rrererr e B G 208 s = =
kel ke
5 07 5 077 o °
& 06 o & 0.6 1
2 05 - 2 05 A
S 04 - T 04 -
© s}
o 037 F 03
% 02 | 6 eeeenen cc sc g 02 | o ===--CC o ——SC
£ 01 €01
© 9 ; ; ; ‘ ‘ (SR ; ; ; ‘
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400

-
- T
)

o
[e ]
L

NN
LIS
. .

o

Carbono Total no Solo (dag kg')
~

o

(dagkg')
o .
[o¢]

o
=)
.

e
o
.

Carbono Total no Solo (dag kg1)
o
[

—_

0,8 1
0,6 1
0,4

0,2 A

Carbono Total no Solo
o
~

Coleta aos 180 dias

N
|

-
.

0 o
o

o

0 100 200 300 400 500

Figura 4: Carbono total quantificado por oxidacao da matéria organica, nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20 a 40 cm, nas trés épocas de avaliagao
aos 30, 90 e 180 dias apos a aplicacao de KCI, em presenca (CC) ou auséncia (SC) de composto, em um pomar de goiabeira na fase de formagéo.

28



29

Quadro 9: Equacdes de regressées para carbono total do solo (Y em dag kg™),

em funcdo de doses crescentes de KCI (X em g planta™), na presenca ou

auséncia de composto, aplicadas em pomar de goiabeira na fase de formacao.

Camada
(cm)
0-10
10-20

20-40

0-10
10-20

20-40

0-10
10-20

20-40

Composto

Com
Sem
Com
Sem
Com
Sem

Com
Sem
Com
Sem
Com

= N N e e >

Equacdes R?

=08
=0,9 +0,0014 x-0,000003 x? 0,83

I
O |
Il
o
©

I
TR
I
o oo
~N 0 ™

.9 -0,0002 < x 0,25

]
— — —h
o

[
o o =
© © o

ns xxx ndo significativo, significativo a p<1, 5 e 10 % respectivamente.

3 3

Calculou-se a distribuicdo percentual do teor de K disponivel nas trés

profundidades estudadas em cada época de avaliacdo no solo, com a aplicacao
de 200 e 500 gramas planta” de KCI (Figura 5).
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Figura 5: Teor e distribuicdo percentual de K no solo nas profundidades 0-10, 10-20 e
20-40cm, com aplicagdo de 200 gramas de KCl planta™ (A) e 500 gramas planta” (B).
Com (CC) ou sem (SC) o composto organico, aos 30, 90 e 180 dias apds a adubacéo,
em pomar de goiabeira na fase formagéo.
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Na dose de 200 gramas planta’ de KCI (Figura 5 A), aos 30 dias,
observou-se maior percentual de K nas camadas de 0-10 e 10-20 cm em relagao
a camada de 20-40cm, somente no tratamento sem a aplicacdo do composto
organico. Os percentuais observados na camada 0-10, 10-20 e 20-40 cm foram,
respectivamente, de 37, 31 e 32% para os tratamentos com adicao do composto
e de 38, 34 e 28% sem o0 composto na superficie do solo.

Na coleta aos 90 e 180 dias, na dose de 200 gramas planta™, observou-
se maior percentual do teor de K na profundidade de 20-40 cm, quando
comparado as demais profundidades estudadas com e sem a aplicacao do
composto, devido, provavelmente a lixiviagdo do elemento para esta camada
com o passar do tempo apds a adubacao.

Na dose de 500 gramas planta™ de KCI (Figura 5 B), aos 30 dias, nos
tratamentos com aplicagao do composto, observou-se maior percentual de K na
camada 0-10 (47%) em relacdo a camada de 20-40cm de profundidade (22%) e
para o tratamento sem a aplicagdo do composto, a resposta foi inversa, ou seja,
foi observado maior percentual na camada 20-40cm (46 %), indicando a
lixiviacao do K para as camadas mais profundas, ja nos primeiros 30 dias apds a
adubacao.

Com a aplicagdo de 200 e 500 g planta” de KCI aplicados, na avaliagdo
aos 90 e 180 dias, observou-se maior percentual de K na camada de 20 a 40
cm, independente da aplicacdo ou ndo do composto, indicando que, apds 90
dias de aplicacdo do KClI, o efeito do composto na retencado do K nas camadas
superficiais ndo mais estaria ocorrendo. A maior lixiviagdo de K para a camada
20—40 cm observada na avaliacdo aos 90 e aos 180 dias com e sem a aplicacao
do composto organico, pode ser, também, conseqiiéncia da maior precipitagao
ocorrida proximo aos 60 dias ap6s a adubacado, que foi préxima aos 90 mm,
(Figura 1). A resposta no teor de K no solo observada aos 30 dias, no entanto,
provavelmente nao teve esta influéncia, uma vez que a precipitacdo neste
periodo ficou entre 35 e 55 mm.

Nas figuras 5A e 5B, pode-se observar que, no caso de aplicacdo de
altas doses de KCL (500 g planta™), o efeito do composto organico no solo
ocorreu principalmente nos primeiros 30 dias apdés a adubacdo com o KCI,
aumentando a retencdo de K nas camadas superficiais do solo, enquanto, sem a
aplicacdo do mesmo, maiores percentuais de K sao observados nas camadas
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mais profundas. O aumento na CTC total do solo na primeira avaliacdo pode ter
sido responsavel pela maior retencdo do K nas camadas superiores em altas
doses de KCI aplicadas (Figura 3 e 5B), resultando na menor lixiviagdo e
reduzindo a chegada do cation a maiores profundidades (22%), em relagéo a
superficie (47%) (Figura 5B). Em solos com baixa CTC, o K aplicado tende a
permanecer em grande parte na solugdo do solo, aumentando as chances de
perdas por lixiviagdo com a agua de percolacao (Furtini Neto, 2001).

Com relagdo ao teor de Mg, verificou-se, nos tratamentos com
composto, um maior teor do elemento nas profundidades de 0-10 e 10—-20 cm
comparado a nao-aplicacdo do composto (Figura 6 e quadro 10). Observou-se,
ainda, que o incremento das doses de KCI nestas profundidades reduziu a
disponibilidade de Mg no solo nas coletas aos 30 e 90 dias apds a adubacéo.



Coleta aos 30 dias Coleta aos 90 dias Coleta aos 180 dias

Profundidade de 0 - 10 cm

091 071 _ 081
s 08 £ 06 o £ o071 o o
207t 2 2
°c v ) © 0,6
£ | g 05 £
8 086 ° A N SO
2 05+ o e e 2 04 e e g
7] 7] . »n 04 ° °
o 04 & o 03 4 a a o o
c c € 034 A o
2 03 A A =) o
= = 02 N A N = 02
3 021 o o A sc 3 P cC s —5C 3"
8 01 5 017 5 0,1 o oo cC a ——sC &
g £ 2

0 0 0

Profundidade de 10 - 20 cm

1A __ 061 061
‘E 091 o e A
T ° o i
508 2053 ¢ 305 e
EO71 SR A § S 04
2 067 ° 2 L T
® 05 1 s R & 031 o RS RN
2 04 s g e
203 2 2 02 * * * *
[ [ (]
- 02 1 S 01 B 911
5 04 | o eeeee- CC a ——SC 5 O eeeeen- cC a sC 5 P cC a ——SC
g0 g K

0 0 0

Profundidade de 20 - 40 cm
&= 08 - & 0,6 - o 0,6 7
5 5 g
| <
307 = 05 % 2 05 1 °
=] =] N
5 %% ’ § 04 £ 041
o 05 o 2 ° °
® 04 ® 031 S 03+ RNV s
g 0,3 1 N A A g 2 =
o o 0.2 S 0.2 4
=02 PO cC a2 —sC = 3
° © 0,1 - 0,1 1
= 0,1 - = -
] ] ]
L 0 ‘ ‘ ‘ ‘ | L 0 ‘ ‘ ‘ ‘ | 2 o ‘ ‘ ‘ ‘ |
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500

Figura 6: Teor de magnésio disponivel extraido com KCI 1 mol L™ no solo da profundidade de 0-10, 10-20 e 20 a 40 cm, nas trés épocas de avaliagdo
aos 30, 90 e 180 dias apos a aplicacao de KCI, em presenca (CC) ou auséncia (SC) de composto, em um pomar de goiabeira na fase de formacao.
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Na coleta aos 180 dias foi observada reducdo do teor de Mg nas
camadas de 10-20 e 20-40 cm nos tratamentos com composto. Na camada de
0-10, os teores de Mg permaneceram estaveis independentes da aplicagdao ou
nao do composto, no entanto, o teor de Mg no solo foi duas vezes maior do que
o tratamento sem o composto.

Para calcio, foi observado um maior teor nos tratamentos na presenca
do composto, quando comparado a auséncia, praticamente em todas as épocas
e profundidades avaliadas (Figura 7 e quadro 11). Neste caso, o proprio
composto pode estar disponibilizando este elemento para a solugao do solo.
Verificou-se, ainda, uma tendéncia de menor teor de Ca disponivel no solo com

o incremento das doses de KCI aplicadas.

Quadro 10: Equacdes de regressdes para teores de magnésio (Y em cmol, dm™)
no solo, em fungdo de doses crescentes de KCI (X em g planta™®), na presenca
ou auséncia de composto, aplicadas em pomar de goiabeira na fase de

formacao.

Camada Composto Equacoes R?
(cm) e 30 diag--------=--=-=-=-mmmmmmmeee-
0-10 Com y =0,7-0,0007 x ** 0,73

Sem y=y=04 ~
10-20 Com y =0,7-0,0004 x 0,18
Sem y =0,5-0,0003 * x 0,77
20-40 Com y=y=05
Sem y=y=04
---------------------------------- 90 digs-----------mmmm -
0-10 Com y =0,4-0,0002 x 0,08
Sem y=y=03 -
10-20 Com y =0,5-0,0005 ** x 0,69
Sem y =0,3-0,0002 * x 0,25
20-40 Com $ =0,5-0,002 *x - 0,00002 * x 2 0,80
Sem y =0,4-0,0004 * x 0,85
---------------------------------- 180 dias------------------------------
0-10 Com y=y=05
Sem y=y=02
10-20 Com y =0,4-0,0003 * x 0,24
Sem y=1y =0,20
50-40 Com y=0,4-0,0007 * x 0,66
Sem $=0,2 + 0,0007 * x - 0,000001 * x 2 0,27

ns +xx = nao significativo, significativo a p<1, 5 e 10 % respectivamente.



Coleta aos 30 dias Coleta aos 90 dias Coleta aos 180 dias

Profundidade de 0 - 10 cm

N
)

no S
o
©
Teor de Calcio no Solo (cmot dm™)
o
o —
g

34 @ 1,8 1
<o <
5 16 9 e
25 e~ S A TR
S T,
2 - o N o 12] 12 R o o
4 <]

Teor de Calcio no Solo (cmole dm™®)

3 06 - z
T
< 041 P cC & ——sC
° 0,2 1
o
© 0 ! : ; : . 0

0 [l

3 .
25 1 °

Teor de Calcio no Solo (cmoé dm™)

Teor de Célcio no Solo (cmot dm™®)

\ 0
Profundidade de 20 - 40 cm

o 16 - S 14

£ < 16 £

3 514 a 3 12,

2 <

5 £ 12 § 1.

o ) o o N A

@ s 1 ° o &S 084

e % 081 s ° R

< c S 061 ° e

8 2 0,6 A A 8 a o
2 ° 2 04] PSR cC & —SC

2 2 047 e cC a ——SC ©

2 202 © 027

3 g 3

~ 0 T T T T 1 = 0 . . . . . — 0 T T T T 1

0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
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Quadro 11: Equacdes de regressdes para teores de célcio (Y em cmol. dm™®) no
solo, em fungdo de doses crescentes de KCI (X em g planta™), na presenca ou

auséncia de composto, aplicadas em pomar de goiabeira na fase de formacao.

Camada(cm) Composto Equacdes R?

————————————————————————————————————————————— 30 diag--------=-=mmmmmmme e

0-10 Com y =2,6-0,0032 ** x 0,78
Sem y =1,4-0,0011 * x 0,56

10_20 Com 5) = y = 1,8 """
Sem $ =0,9+0,016 ** x - 0,0001 **x #- 0,0000001 **x* 0,89

20_40 Com j\) = y = 1,6 """
Sem $ =0,7 +0,015* x - 0,0001 * x 2 + 0,0000001 * x ® 0,84
--------------------------------------------- 90 diag--------=======mmmmmmmm oo

0-10 Com y=y=14 .
Sem y =1,3-0,0014* X 0,84

10-20 Com y =1,4-0,0013 * x 0,48
Sem y =1,3-0,0015 * x 0,75

20_40 Com 5) = y = 1,0 """
Sem j\) = y =08 e=———
--------------------------------------------- 180 dias-----------=--====mmmmmmmmomeo oo

0_10 Com 5):?:1,5 """
Sem $ =0,9-0,0061 * x + 0,00003 * x*- 0,00000004 *x*> 0,71

10-20 Com y =1,2-0,001 *i 0,81
Sem y=1,0-0,0009 © x 0,64

50-40 Com y=1,2-0,0017 ** x 0,81
Sem 5): y =07 e

ns, xx x4 ndo significativo, significativo a p<1, 5 e 10 % respectivamente.

Na avaliacdo aos 30 e 180 dias apds adubacao, observou-se maior pH
no solo, que recebeu o composto organico (Figura 8 e quadro 12). Holanda et al.
(1984) também encontraram acréscimos no pH do solo com o uso de matéria
organica. Com isto, ficou evidente mais um efeito importante da adicdo do
composto orgénico obtido do esterco bovino, principalmente em regides com

solos mais acidos.
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Figura 8: pH do solo determinado em H,O nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20 a 40 cm, nas trés épocas de avaliagao aos 30, 90 e 180 dias apods a

aplicagéo de KCI, em presenga (CC) ou auséncia (SC) de composto, em um pomar de goiabeira na fase de formagéo.
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Quadro 12: Equacdes de regressoes para pH, em funcédo de doses crescentes
de KCI (X em g planta’™), na presenca ou auséncia de composto organico, em

pomar de goiabeira na fase de formacao.

Camada Composto Equacdes R?
(cm) e 30 digs------=-==-=-====mmmmmmnmnnoee
0-10 Com y=y=52 -

Sem =y =47
10_20 Com 5) = y = 5,0 -
Sem y=y =47
2040  Com y=y=48 -,
Sem y =4,7-0,003 x-0,000006 x 0,26
---------------------------------- 90 dias--------=-=========mmmmmmeoee
0-10 Com $ =4,4 +,0014 = x 0,51
Sem =y =46
10-20 Com $ =4,3 +0,0007 < x 0,56
Sem $ =4,4-0,002 ** x + 0,000005 ** x 2 0,76
20-40 Com y=y=44
Sem =y =43
---------------------------------- 180 dias--------=--=-=-=-mmmmmmooee-
0-10 Com $ =4,7 +0,001 7 x 0,56
Sem =y =46
10_20 Com 5) = y = 4,7 ===
Sem j=y =45
2040  Com y=y=46 .
Sem y=4,6-0,002 x+0,000004 x 0,28

ns *x% %

,** 2 ndo significativo, significativo a p<1, 5 e 10%, respectivamente.

A lixiviacdo de Ca e Mg para as camadas mais profundas do solo
dependem do volume de agua percolada, da concentracdo deste elemento na
solucdo do solo, da CTC e do tipo de anion presentes na solucdo do solo. O
anion cloreto propicia maior lixiviagdo em relacdo ao sulfato, nitrato e fosfato. O
Mg, por ser menos fortemente adsorvido que o Ca no solo e apresentar maior
raio hidratado, tende a ser mais lixiviado que o Ca (Furtini Neto 2001).

A ordem preferencial de retencdo ou série liotrépica é dada por:
H* >>AP* > Ca?* >Mg?* > K* =NH*" >Na*. Apesar da série preferencial de troca
mostrar que o Ca?* e Mg?* seriam mais retidos no solo que o K (Furtini Neto,
2001), o aumento das doses pode ter levado a saturagdo do complexo de troca
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pelo K, deslocando o Ca e o Mg para a solugcao do solo, podendo ter sido
lixiviados para camadas mais profundas além da estudada. Além disso, a CTC
efetiva do solo estudado é menor que 2,3 cmol, dm™ (Quadro 4), o que, segundo
Ribeiro et al. (1999), é considerado um valor muito baixo e, no caso de ser
realizada uma adubacdo excessiva, poderdo ocorrer perdas de cations por

lixiviagao.

4.2) Avaliacoes na Planta:

Na avaliacdo aos 30 dias (Figura 9 e quadro 13), o teor foliar de K
aumentou com as doses aplicadas somente nos tratamentos com composto.
Apesar disso, nesta época de avaliacdo, plantas com ou sem composto
apresentaram teores abaixo do adequado de K em todos os niveis testados. Os
teores foliares de K adequados, segundo Dadalto & Fullin (2001), variam de 13-
30gkg™.

Incrementos na absor¢do de K com a aplicagcao das doses crescentes
de KCI foram observados somente a partir da avaliacao aos 90 dias. Neste caso,
as plantas com e sem o composto organico apresentaram teores foliares de K
adequados a partir da dose estimada de 200 gramas planta ' (Figura 9). Esta
resposta pode ter sido, também, influenciada pela maior precipitagdo ocorrida
préximo aos 60 dias apos adubacao (cerca de 90 mm de precipitacao). Por outro
lado, no periodo que antecedeu a primeira avaliacao (30 dias), a precipitacao foi
35 a 55 mm, o que pode ter influenciado no menor teor de K nas plantas. De
acordo com Novais e Smyth (1999), uma menor disponibilidade de agua no solo
pode afetar diretamente a absorcdo dos nutrientes pelas plantas, principalmente
aqueles que sao absorvidos pelo fluxo de massa e difusao.

Na avaliagdo aos 90 dias, o teor estimado de K nas folhas das plantas
com composto variou de 11,68 até 15,89 g kg™, enquanto nas plantas que néo
receberam o composto, a variagdo foi de 6,64 a 14,39 g kg'. Esta resposta
evidencia que o composto e a maior disponibilidade de agua proveniente da
precipitacdo mantiveram o teor foliar de K mais estavel em fung¢édo das doses de
KCI aplicadas, quando comparado as plantas cultivadas sem composto.



40

Aos 180 dias, plantas cultivadas com ou sem composto em doses
abaixo de 245 e 337 g planta’ de KCI, respectivamente, apresentaram teores
foliares de K abaixo do adequado. Com isto, pode-se observar que as plantas
cultivadas com composto necessitam de menores doses de KCI para manter os
teores adequados de K em até 180 dias apds aplicagdo do adubo, enquanto as
plantas cultivadas sem composto necessitam de doses maiores para manter o
teor foliar adequado.

Na avaliacdo aos 30 dias, independente da aplicacdo ou ndo do
composto (Figura 9), os teores de Mg foram observados dentro da faixa
adequada (3,4 a 6 g kg'), segundo Natale (1997) e Ribeiro et al. (1999).
Observa-se que o aumento da dose de KCI, proporcionou acréscimo no teor de
Mg nos tratamentos com composto organico, enquanto sem a aplicacao do
composto nao foi verificada alteracdo no teor foliar de Mg, com as doses
crescentes de KCI aplicadas no solo. Esta resposta foi semelhante aquela
observada no teor foliar de K (Figura 9 e quadro 13) para esta mesma época de
avaliacao.

Na avaliacdo aos 90 e 180 dias, as plantas que néo receberam KCI
(testemunhas) encontram-se ainda com o teor de Mg dentro da faixa adequada.
Com a aplicacao do KCI, tanto em presencga quanto na auséncia do composto,
ocorreu reducdo do teor de Mg nas folhas, chegando a entrar na faixa de
deficiéncia com a aplicacdo de doses elevadas de KCIl. Apesar das plantas
estarem com teores foliares abaixo do adequado (segundo Natale, 1997) nao foi
observado sintoma visual de deficiéncia de Mg.

A reducdo nos teores foliares de Mg da goiabeira, com a aplicacdo das
doses de KCI no solo, é algo comum em frutiferas, segundo Nogueira (1985).
Este resultado também foi encontrado por Brizola et al. (2005), em plantas de
figueira cultivada em solucédo nutritiva. Malavolta et al. (1997) e Natale (1993)
sugerem que esta resposta seja resultado de acées competitivas no transporte a
longas distancias dentro da planta ou uma ag¢ao nao-seletiva das raizes, que
pode ocorrer na presenca de altas concentracdes de ions. Segundo Andreotti et
al. (2001), a reducao do teor foliar de Mg pode ocorrer devido a competicao
entre cations pelo sitio de absorcao da planta. A interacdo do magnésio e do
potassio pode ocorrer em culturas que requerem alta quantidade de potassio
para uma elevada produc¢ao e boa qualidade (Raij, 1991).
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Figura 9: Teor foliar de potassio e magnésio em plantas de goiabeira na fase de formagéo, adubadas com doses crescentes de KCI, em presencga (CC) e ou
auséncia de composto orgéanico, em diferente épocas de avaliagao.
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Quadro 13: Equacdes de regressoes para teores foliares de K e Mg (Y em
g kg™"), em funcdo de doses crescentes de KCI (X em g planta™), na presenca ou
auséncia de composto organico, em pomar de goiabeira na fase de formacéo.

Coletas Equacdes
Composto R?
----------------------------- Potassio----------=-----=--m--mmmmme -
30dias Com y =5,6 + 0,0058 ** x 0,67
Sem 5) = y = 7,3 ______
90 dias Com y =11,0 + 0,0097 < x 0,65
Sem $ =6,6 + 0,0420 ** x - 0,000053 * x 2 0,80
A * * 2
180 dias Com y =6,5+ 0,04 * x-0,000054 * x 0,99
Sem $ =6,1+0,0312 ** x - 0,000032 ** x ? 0,92
------------------------------------------ Magnésio------=-===s=s-memeemmeme e eeeeeee
A PaN
30dias Com y =4,7+0,0016 = x 0,57
Sem 5) = y = 5,0 ______
90 dias  Com y =3,5-0,0018 = x 0,57
Sem $ =3,5-0,0063 ** x + 0,0000083 * x 2 0,74
A *% *% 2
180 dias Com y=3,2-0,0063 ** x + 0,0000088 ** x 0,94
Sem y=3,6-0,13296 ** /; + 0,0032 * x 0,70

NS %% % AN

, 7%, 7, nédo significativo, significativo a p<1, 5 e 10%, respectivamente.

Na avaliacdo aos 90 dias apds aplicacao do KCI, as plantas sem
composto organico apresentaram, em média, menor teor de Ca que plantas em
presenca do composto ( Figura 10 e quadro 14). Independente da aplicacao ou
nao do composto, o teor foliar de Ca diminuiu com o tempo de avaliacdo dos 30
para 90 e de 90 aos 180 dias. Somente na avaliacdo aos 30 dias, os teores de
Ca na planta encontravam-se adequados, o que, segundo Malavolta et al. (1997)
esta acima de 13 g kg’ de Ca.

A competicao entre Ca, Mg e K pelo mesmo sitio de troca, no processo
de absorcdo, pode resultar no menor acumulo de um desses elementos, tendo
como consequéncia menor produtividade (Andreotti et al., 2001). Além disso, 0s
menores teores de Mg e Ca no solo ocorridos com o acréscimos das doses de
KCI podem também ter resultados na menor absorcao destes elementos pelas

plantas (Figura 9 e 10).
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Para o teor foliar de fésforo ndo foi observada variagdo nos primeiros 30
dias nos tratamentos testados, mas, aos 90 e 180 dias, constatou-se redugéao do
teor com o incremento da dose de KCI aplicada. Apesar disso, nao foi constatada

deficiéncia visual destes elementos nas plantas.

Quadro 14: Equacdes de regressdes para teores foliares de Ca e P (Y em g kg™),
em funcdo de doses crescentes de KCI (X em g planta”), na presenca ou

auséncia de composto organico, em pomar de goiabeira na fase de formacao.

Coletas Equacdes
Composto
-------------------------------------- CAlGiQ-----rnnnnnmmmmmmmmmeeeemmnmmnas R®
30 dias  COM y=y=189 -
Sem 5\7 =y = 81 -
90 dias  Com y=y=m18
Sem $ =10,8-0,04 * x + 0,0002 * x 2 - 0,0000003 * x> 0,97
180 dias Com y=28,3-0,0036 " x 0,27
Sem y=7,7-0,008 ** x 0,60
----------------------------------- Fosforo------------=-=---memm oo
30dias Com y=y=20 .
Sem 5) = y = 2,1 ______
90 dias Com y=y=4tv
Sem y =1,8-0,0004 * x 0,47
180 dias Com y =2,08 - 0,004 ** x + 0,000007 * x 2 0,50
Sem y =1,65-0,0007 * x 0,31

"s, x| ndo significativo, significativo a p<1, 5 e 10 % respectivamente.

3 A b

Nao foi observada variacao no nimero e na biomassa seca de frutos com
a aplicacdo do KCI no solo. No entanto, a adubagdo com o composto organico
aumentou em 92% e 97% 0 numero e a massa seca de frutos respectivamente,
em relacdo a nao-aplicacdo do mesmo (Quadro 15). Este resultado ndo esta de
acordo com Malavolta (1980), que afirma que o efeito do K nos frutos esta
relacionado a qualidade dos frutos e ndo propriamente ao numero e a biomassa

destes.
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Quadro 15: Numero médio e biomassa seca de frutos em um pomar de
goiabeira em fase de formacdo, adubado com niveis crescentes de KCI, e
cultivado na presenca (CC) e auséncia (SC) de composto organico.

NuUmero de Frutos Matéria Seca
CC SC CcC SC
Média 72,07 a 36,57 Db 10,18 a 530 b
CV % 61,93 61,67

Médias de trés repeticoes e das doses de KCI aplicadas ao solo. Médias seguidas por letras
minUsculas iguais na mesma linha, ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste tukey.

No presente trabalho, 0 composto organico pode estar tamponando um
possivel efeito da deficiéncia de K nas doses mais baixas de KCI e do excesso
de K nas maiores doses aplicadas. Alguns autores relatam que a aplicacao de
matéria organica promoveu efeito positivo em maracujazeiro, com relacdo ao
nuamero de frutos (Damatto et al. 2005, Brito et al. 2005) e em melédo (Costa et al.,
2003). Borges et al. (2003) encontraram resultados negativos, em maracujazeiro.

Apesar de existirem controvérsias em relagdo aos beneficios do uso de
matéria organica na producdo de fruteiras, o uso do composto organico com
aplicacdo do KCI mostrou-se viavel em plantio de goiabeira, influenciando
positivamente no numero e no peso dos frutos por planta e auxiliando na
“retencdo” do potassio nas camadas superficiais do solo, fazendo com que
diminuisse sua lixiviacao até a avaliagdo aos 30 dias, além de elevar a CTC e o
pH do solo.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Na Regido Norte Fluminense, tem aumentado o numero de plantios de
goiabeira, os quais sdo adubados sem um referencial tedrico. O potassio é um
elemento requerido em maior quantidade pela goiabeira quando comparado aos
demais nutrientes. A aplicacdo de altas doses de potassio para suprir essa
demanda pelo nutriente pode levar a grandes perdas por lixiviagdo. A adubacéao
organica pode ser uma opg¢ao importante para diminuicdo das perdas pelo
elemento por lixiviagdo e melhorar a nutrigio mineral das plantas. O trabalho
objetivou avaliar as respostas da goiabeira a diferentes doses de KCI aplicadas no
solo, em presenca e ou auséncia de composto organico proveniente de esterco
bovino e avaliar a dindmica do potassio no perfil do solo nestas condigdes. O
experimento foi instalado no municipio de Campos dos Goytacazes, em pomar de
goiabeira em fase de formagdo, com dois anos de idade. Utilizou-se um
delineamento experimental em blocos casualizados com trés repeticdes, em
esquema fatorial 2x6: presenca e auséncia de composto organico versus seis
doses de KCI (0, 100, 200, 300, 400, 500 gramas/planta). A adicdo de 15 litros
composto organico e do KCI foi efetuada no solo préximo a projecao da copa das
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goiabeiras. O teor de K foi avaliado no solo, em trés profundidades: 0-10, 10-20 e
20-40 cm. No solo foi observado que a aplicacao das doses crescentes de KCI
ocasionou aumentos no teor de K disponivel e uma maior lixiviacdo deste
elemento para a subsuperficie. Ocorreu, também, uma diminuicdo dos teores
disponiveis de Ca e Mg influenciados por estas altas doses de KCI. A presencga do
composto organico auxiliou na retencdo do K nas camadas superiores até 20 cm
de profundidade, aumentou o pH e a CTC do solo. Os dados obtidos das plantas
mostraram que o incremento da dose de KCI proporcionou maior absorcao de K
pela planta e um menor teor de Mg foliar, comprovando que existe efeito de
interacdo entre esses elementos, em altas doses de KCI. Doses abaixo de 262 g
planta’de KCI ndo foram suficientes para elevar os teores foliares para faixa
adequada, mas as plantas ndo apresentaram sintomas visuais. A aplicacao do

composto organico proporcionou maior numero e biomassa de frutos.
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Apéndice 1: Classes de interpretacdo da disponibilidade para o fésforo de acordo
com o teor de argila do solo ou do valor de fésforo remanescente (P-rem) e para o
potassio (Mehlich- 1).

Caracteristica Classificagdo

Muito Baixo Baixa Média Bom Muito Bom
(mg/dm?)
Argila (%) Fosforo disponivel (P)

60 - 100 <27 28-54 55-8,0 8,1-12,0 >12,0
35-60 <4,0 28-54 8,1-12,0 12,1-18,0 > 18,0
15-35 <6,6 41-8,0 12,1-20,0 20,1 - 30,0 > 30,0
0-15 <10,0 6,7-12,0 20,1 - 30,0 30,1 -45,0 > 45,0

P-rem (mg/L)

0-4 <3,0 10,1 - 20,0 4,4 -6,0 6,1-9,0 >9,0
4-10 <40 41-6,0 6,1-8,3 84-125 >12,5
10-19 <6,0 6,1-8,3 84-114 11,5-17,5 >17,5
19-30 <8,0 8,1-114 11,5-15,8 15,9 - 24,0 > 24,0
30- 44 <11,0 11,1-15,8 15,9-21,8 21,9-33,0 > 33,0
44 - 60 <15,0 15,1-21,8 21,9-30,0 30,1 -45,0 > 45,0

Potassio disponivel (K)
<15,0 16,0 - 40,0 41,0-70,0 71,0-120 >120

Ribeiro et al. (1999).

Apéndice 2: Recomendagao de adubacao para goiabeiras em formacéao, por idade,
por cultivar e em funcéo da analise do solo.

ldade N P (Resina), mg dm™ K Trocavel, mmol. dm™
<6 6-12 1330 >30 <0,8 0,8-1,5 1,6-3,0 >3,0

Anos g/planta ----- P.Os g/planta----- - K20 g/planta-------
Rica

0-1 120 0 0 0 0 120 90 60 30

1-2 240 120 80 40 O 240 180 120 60

2-3 480 240 160 80 O 480 360 180 90
Paluma

0-1 100 0 0 0 0 100 80 50 30

1-2 200 100 50 30 O 200 150 100 50

2-3 400 200 100 60 O 400 300 150 80

Fonte: Natale (1997).



56

Apéndice 3: Recomendacgao de adubacao para goiabeiras em formacéao, por idade,
e em funcdo da analise do solo.

ldade N P (Resina), mg dm™ K* Trocavel, mmol, dm™
0-12  13-30 >30 0-1,5 1,6-3,0 >3,0
Anos g/cova @ ------- P.Os, g/cova-------  --mmemeee- K20, g/cova----------
0-1 80 0 0 0 40 0 0
1-2 160 160 100 50 80 60 0
2-3 200 200 150 80 150 100 50
3-4 300 300 200 100 200 140 70

Fonte: Quaggio et al. (1997).

Apéndice 4: Recomendacao de adubacdo para goiabeiras em fase de formacéo,
por época, em fungdo da anadlise do solo.

Epoca Disponibilidade de P’ Disponibilidade de K’
12Ano Dose N Baixa Média Boa Baixa Média Boa
g/planta ----Dose de P.Os g/planta----  ----- Dose de K>0O g/planta-----
Outubro 20 90 60 30 0 0 0
Janeiro 40 0 0 0 60 40 20
Abril 20 0 0 0 30 20 10
Total 80 90 60 30 90 60 30
2° Ano
Outubro 60 90 60 30 0 0 0
Janeiro 40 0 0 0 60 40 20
Abril 20 0 0 0 60 40 20
Total 120 90 60 30 120 80 40

* Disponibilidade baixa, média e boa.
Fonte: Ribeiro et al. (1999).
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Apéndice 5: Recomendacao de adubacdo para goiabeiras em fase de producéo,
(produtividade esperada de 6000 kg/ha), por época, em funcéo da analise do solo.

] Disponibilidade de P’ Disponibilidade de K’
Epoca  poge N Baixa  Média Boa Baixa Média Boa
g/planta ---Dose de P,Os g/planta-----  ----- Dose de K0 g/planta-----
Outubro 30 120 80 40 0 0 0
Janeiro 100 0 0 0 90 60 30
Abril 20 0 0 0 60 40 20
Total 150 120 80 40 150 100 50

* Disponibilidade baixa, média e boa.
Fonte: Ribeiro et al. (1999).

Apéndice 6: Recomendacédo de adubacdo para goiabeiras em fase de producao,
por produtividade esperada em funcao da analise de solo:

Produtividade N P (Resina), mg dm™ K Trocavel, mmol. dm™
Esperada 0-12 1330 30 015 1630 30
t/ha Kg/ha  ------ P2Os kg/ha-------  -=--mmmeee- K20 g/ha----------
<20 80 60 40 20 80 60 30
20 - 30 100 80 60 30 100 70 40
30 -40 120 100 70 40 120 90 60
40 - 50 140 120 80 50 140 110 70

> 50 160 140 100 60 160 120 80

Quaggio et al. (1997).
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Apéndice 7: Recomendacdo de adubacdo para goiabeiras em producdo, por

cultivar, por produtividade e em funcdo da analise de solo:

K Trocavel, mmol, dm™3(**)

0,8-1,5 1,6-3,0 >3,0

glasses N(*) P (Resina), mgdm?
P?odugéo
<6 6-12 13-30 >30 <0,8

tha™ g/planta - P.Os g/planta-——- -
Rica

<40 720 200 150 50 0 720

40-60 800 200 150 50 0 950

60-80 1000 250 200 100 0 1150

>80 1200 300 250 150 O 1350
Paluma

<60 100 0 0 0 0 800

60-80 200 100 50 30 0 1100

80-100 400 200 100 60 0 1300

>100 1400 250 200 150 O 1500

K>0 g/planta
480 240
700 350
850 500
1000 650
500 300
800 400

9500 600
1150 800

120
200
300
400

1500
250
350
400

(*) quando o teor foliar de N for superior a 26 g kg™ (cv. Rica) ou a 23 g kg™ (cv. Paluma), reduzir a

adubagéo nitrogenada, nao colocando o nitrogénio no ultimo parcelamento.

(**)quando o teor foliar de K for superior a 19 g kg'1 (cv.Rica)oua17g kg'1 (cv. Paluma), reduzir a

adubacao potassica, nao colocando o potassio no ultimo parcelamento.
Fonte: Natale (1997).



