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RESUMO: O fésforo é um dos nutrientes que mais limita o crescimento das plantas devido sua importancia na
nutricdo e a baixa concentragdo em solos tropicais. Assim, objetivou-se avaliar a resposta de mudas de goiabeira a
aplicacao de fésforo. Para isso, foi desenvolvido experimento em casa de vegetagdo na UNESP Campus Jaboticabal, com
mudas de goiabeira (cv. Paluma), provenientes de estacas herbaceas, cultivada em sacolas plésticas (2,8 dm’3), preenchida
com Argissolo Vermelho Amarelo (P=2 mg dm™), no periodo de novembro de 2007 e abril de 2008. Os tratamentos foram
constituidos de cinco doses de fésforo (0; 100; 200; 300 e 400 mg dm> ), na forma de superfosfato triplo (44% de P,0s),
dispostos em blocos casualizados, com quatro repeticdes. Apds 100 dias do transplante das mudas avaliaram-se o teor de
fésforo no solo, massa seca da parte aérea e da raiz, teor de fésforo e de zinco na parte aérea. A maior producio de matéria
seca da planta inteira ocorreu com a dose de 257 mg dm™ de fésforo e esteve associado com teor de P no solo de 110 mg

dm™ e foliar de 2,3 g kg™

PALAVRAS-CHAVE: Psidium guajava. Adubagdo fosfatada. Mudas.

INTRODUCAO

A goiabeira (Psidium guajava L.) é uma
espécie pertencente a familia das Myrtaceas, estd
mundialmente distribuida e plenamente adaptada as
condicdes edafoclimdticas do Brasil. Esta cultura
ocupa lugar de destaque entre as frutiferas tropicais
tanto pelo seu sabor e aroma quanto pelo seu valor
nutritivo. Essas  caracteristicas associadas as
extensas areas de clima e solo favordveis a produgdo
comercial dessa fruta no Brasil, tornaram este pais o
maior produtor mundial de goiabas vermelhas (IEA,
2009).

A qualidade das mudas é de fundamental
importincia na implantacdo de um pomar, sendo a
estaquia uma das formas de propagacdo mais
difundidas, pois permitem a producdo de grande
quantidade de mudas idénticas a planta-matriz,
formacdo de pomares homogéneos, facilidade na
producio da muda, obtengdo de elevada
produtividade e qualidade de seus frutos e, ainda,
diminui¢cdo do periodo de juvenilidade das plantas,
fazendo com que o pomar entre mais cedo em
produgio (MINDELLO NETO, 2004), o que
potencializou a ampliacdo de pomares no Brasil.

Assim, o emprego de cultivares de goiabeira
melhoradas, amplia a sua produtividade, entretanto,
incrementa a exigéncia nutricional da planta. Desta
forma, a adequada nutricdio mineral ¢ um dos
aspectos mais importantes para se sustentar o maior
desenvolvimento da muda de goiabeira e
conseqilentemente  tendo  melhor  qualidade,
garantindo sucesso na instalacio do pomar. Em
trabalho desenvolvido com mudas de goiabeira da

cultivar Pedro Sato observou-se que ordem
crescente de acimulo de macro e micronutrientes
foi a seguinte:
K>N>Ca>S>P>Mg>Fe>Mn>B>Zn>Cu
(AUGOSTINHO et al, 2008).

Nota-se que o fésforo ndo foi o nutriente
mais absorvido pelas mudas de goiabeira,
entretanto, € um elemento essencial ao
desenvolvimento das plantas. A importincia do
foésforo, ocorre devido estar pouco disponivel no
solo, devido a sua adsor¢do aos coldides do solo,
formando compostos de baixa solubilidade
(ARAUJO; MACHADO, 2006) e porque na planta
esse macronutriente, tem funcdo estrutural,
participando de vérios processos metabodlicos, como
a transferéncia de energia, sintese de 4cidos
nucléicos, glicose, respiracio, sintese e estabilidade
de membrana, ativagdo e desativagdo de enzimas,
reagdes redox, metabolismo de carboidratos e
fixacdo de N, (VANCE et al., 2003; PRADO,2008).

Na literatura existem algumas indicacdes
que sobre os efeitos do fosforo no maior
desenvolvimento das mudas de goiabeira,
entretanto, foram realizados com mudas proveniente
de sementes (TAVARES et al., 1995) que apresenta
grande variabilidade genética e utilizando como
fonte de fosforo, o superfosfato simples que tem na
sua composicdo quimica além do P, o Ca
(LACERDA et al, 2009), o que dificulta
interpretagdo do efeito isolado do fésforo. Natale et
al. (2000) estudaram a combinagdo de calcério e
fésforo em mudas de goiabeira também verificaram
efeito benéfico do fésforo na planta.
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Apesar da importancia do fésforo para
mudas de goiabeira, é fundamental mais pesquisas
estudando o efeito isolado do nutriente no sistema
solo-planta em mudas dessa frutifera, envolvendo o
cultivo em diferentes solos, e em mudas proveniente
de estacas herbdceas que atualmente predomina no
mercado de producdo de mudas dos viveiristas.
Salienta-se ainda, que em viveiros comerciais, as
mudas sdo cultivadas em solo, proveniente das
camadas sub-superficial visando evitar a propagacao
de pragas e doencas, entretanto, existe tendéncia do
uso de substratos inertes que também minimizaria
problemas fitosanitirios nas mudas de goiabeira
comercializadas.

Neste contexto, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar os efeitos da aplicacdo de
fésforo no solo, na nutri¢do, no crescimento € na
producdo de matéria seca de mudas de goiabeira.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido com mudas
de goiabeira cultivado em casa de vegetacdo da
Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterindrias -
FCAV/Unesp, no periodo de novembro de 2007 até
abril de 2008.

Inicialmente, realizou-se amostragem de terra
em um Argissolo Vermelho-Amarelo, em Monte
Alto, Estado de Sdo Paulo, coletado a profundidade
de 30 a 40 cm, visando evitar contaminagdo com
pragas e doengas, tendo as seguintes propriedades
quimicas: pH em CaCl,=4,5; M.O.=7 g dm>; P
(resina)=2 mg dm'3; K=0,6; Ca=7; Mg=3; H+Al=
26; T=88,7 mmol, dm’3; V=30%. Em seguida,
realizou-se a calagem, com emprego do calcdrio
calcinado tipo D (PRNT= 102%), objetivando-se
atingir 70% da saturagdo por bases, de acordo com a
recomendacdo oficial para a cultura no Estado de
Sdo Paulo (SANTOS; QUAGGIO, 1996). O
calcério foi aplicado trés meses antes do plantio das
mudas, misturando no solo, mantendo a umidade
proxima a 60% dos poros preenchidos com &dgua,
para que o corretivo tivesse tempo suficiente para a
neutralizacdo da acidez do solo.

Os tratamentos foram constituidos de quatro
doses de fésforo (100; 200; 300 e 400 mg de P por
kg de substrato), que correspondeu metade, uma
vez, uma vez e meia e duas vezes a indicacdo de
Malavolta (1980) (200 mg de P dm™) para cultivo
de plantas em vasos, respectivamente e mais a
testemunha (dose zero). A fonte de P, empregada foi
o superfosfato triplo (44% de P,0s). O delineamento
experimental adotado foi o em blocos ao acaso com
cinco tratamentos e quatro repeticdes. A aplicagdo
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do adubo fosfatado foi distribuida em todo o volume
de solo disponivel.

As mudas de goiabeira (P. guajava L.) cv.
Paluma, com aproximadamente 170 dias, de idade,
obtidas de estacas herbaceas de matrizes, mantidas
para enraizamento durante 70 dias em camara de
nebulizacdo e em seguida foram retiradas dos
recipientes plasticos (tubete com capacidade
volumétrica de 55cm’) e tiveram suas raizes
aparadas e a parte aérea podada a cerca de 15-20 cm
de comprimento, sendo que este procedimento foi
utilizado para uniformizar as mudas, especialmente
quanto a massa vegetal. Em seguida foram
transplantadas para sacos pldsticos pretos contendo
2,8 dm’ de amostras de solo, contendo os
tratamentos, mantidas durante 100 dias.

Por ocasido do transplante das mudas, cada
parcela recebeu 75 mg dm> de N na forma de
sulfato de amonio (20% de N); 42,5 mg dm™ de
K,0 na forma de cloreto de potéssio (60 % de K,O);
5,0 mg dm” de Zn na forma de sulfato de zinco
(22% de Zn) e 0,5 mg dm™ de B na forma de 4cido
boérico (17% de B), conforme utilizado por Correa et
al. (2003). Os fertilizantes foram misturados em
todo o volume do substrato.

A irrigacdo foi mantida continuamente
durante o periodo experimental, adotando-se como
base a umidade correspondente a 70% da
capacidade de campo do solo. As plantas, aos 30, 45
e 60 dias apds o transplante (DAT) receberam
adubagdo de cobertura com 75 mg dm” de N na
forma de uréia (45% de N) e com 60 mg dm™ de
K,0 na forma de cloreto de potdssio (60 % de K,O).
Aos 100 DAT, realizou-se a coleta da parte aérea da
planta, cortada rente ao solo e as raizes foram
lavadas com dgua corrente e dgua destilada.

Os materiais vegetais coletados foram secos
em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C, e
determinado a massa seca da parte aérea (MSPA) e
a massa seca da raiz (MSR), varidveis que melhor
expressa o desenvolvimento da planta. E também,
realizou-se as determinagdes dos teores de fosforo e
optou-se acrescentar o zinco, devido a conhecida
interacdo entre esses dois nutrientes (Prado, 2008).
A andlise quimica no tecido vegetal, seguiu a
metodologia de Bataglia et al. (1983). A
amostragem de solo foi realizada na mesma época, e
determinou-se a concentragdo de P, a partir da
metodologia de Raij et al. (2001).

Os resultados obtidos foram submetidos a
andlise de varidncia, e para as varidveis que
apresentaram efeito significativo, foram ajustadas
equacdes de regressdes polinomiais. O programa
estatistico utilizado na anélise dos dados foi o SAS
(SAS INSTITUTE, 1996).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Verifica-se que a aplicagdo de fosforo,

promoveu incremento com ajuste linear no teor
deste nutriente no solo (Figura 1), o que também foi

y = 0,4325x - 1,95
160 4 R2= 0,99 F=25,36**
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constatado por vdrios autores (CORREA et al.,
2003). Verificou-se que na maior dose do
macronutriente, o teor de P atingiu 171 mg dm” e
notou-se pelo coeficiente angular da reta, a taxa de
recuperacdo de P igual a 43%.

0 100

200 300 400

Doses de fosforo (mg dm™)

Figura 1. Efeito da aplicacdo de f6sforo no teor de P-resina em amostras de um Argissolo Vermelho Amarelo

cultivado com mudas de goiabeira.

Com relacdo as varidveis de
desenvolvimento, verificou-se que a aplicacdo de
fésforo, incrementou com ajuste quadritico na
matéria seca da parte aérea (MSPA) (Figura 2), da
raiz (MSR) (Figura 3), e da planta inteira (Figura 4).
Observa-se que a maxima producio de matéria seca
da parte aérea, raiz e da planta inteira ocorreu com a
dose de P igual a 210, 244 ¢ 257 mg dm” de P,
respectivamente. Nota-se que o aumento na
producdo de matéria seca, comparando-se a dose
Otima e a testemunha, atingiu para a massa seca da
parte aérea, raiz e da planta inteira 134%, 250% e
192%, respectivamente. O incremento do P foi
maior na producdo de matéria seca do 6rgdo raiz,
pois € conhecido a importincia  desse
macronutriente na formacdo do sistema radicular
nas culturas em geral (Prado, 2008). Este fato é
importante para obter muda de frutifera de alta
qualidade, pois com sistema radicular bem
desenvolvido poderd melhorar o pegamento da
muda e desenvolvimento inicial mais rdpido da
planta no campo.

A resposta das mudas de goiabeira em
funcdo da aplicacdo de fosforo, estd de acordo com
os obtidos por Nachtigal et al. (1994). Observa-se
que a dose de fésforo adequada para Otimo
desenvolvimento das mudas de goiabeira (257 mg
de P dm?), estd préximo a indicacio de outros
autores como de Malavolta (1980) (200 mg de P dm’
%) para cultivo de plantas em vasos. E também

concorda com Tavares et al.(1995) e com Corréa et
al. (2003) que observaram o maior desenvolvimento
das mudas de goiabeira com dose préxima de 200
mg de P dm'3, entretanto, estd bem acima do
indicado por Natale et al. (2000) (100 mg de P dm’
3,

O teor de fosforo na parte aérea das mudas
de goiabeira aumentou de forma exponencial em
funcao da aplicagdo de fésforo, atingindo o maximo
(50 g kg'), na dose de 400 mg dm” de P,
correspondente a um acréscimo de 640%, em
comparacdo ao tratamento testemunha (dose zero de
P). Este incremento do teor de P na planta deve-se
ao aumento da concentragdo deste nutriente no solo
(Figura 5). Corréa et al. (2003) também observaram
um incremento na concentra¢do de P na parte aérea
de mudas de goiabeira em fungdo da aplicacdo de
fésforo.

Observou-se que o efeito do P na producio
de massa seca das mudas de goiabeira discutido
anteriormente (Figura 4) é explicado pela melhoria
do estado nutricional da planta para o P (Figura 5).
Assim, a mdxima produ¢do de matéria seca da
planta inteira esteve associado com teor de P na
parte drea de 2,3 g kg'. Esse resultado estd pouco
acima ao obtido com outros autores, que constaram
que o Otimo desenvolvimento das mudas de
goiabeira, ocorreu com teor de P igual a 1,6 g kg™
(PRADO et al., 2003) e 1,8 g kg"' (PRADO et al.,
2002) na parte aérea das plantas.

Biosci. J., Uberlandia, v. 27, n. 4, p. 635-641, July/Aug. 2011



Resposta de mudas...

Matéria seca da parte aérea

(g por planta)

BATISTA, M. A. V.; PRADO, R. M,; LEITE, G. A.

y = -0,0001x? + 0,0635x + 5,08
R? = 0,98 F=14,25**
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Figura 2. Efeito da aplicac@o de fosforo na producio de massa seca da parte aérea de mudas de goiabeira.
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Figura 3. Efeito da aplicag¢do de doses crescentes de fésforo na producio de massa seca de raizes de mudas de

goiabeira.
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Figura 4. Efeito da aplicagdo de doses crescentes de fésforo na producdo de massa seca da planta inteira de

goiabeira.
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Figura 5. Teor de fésforo na parte aérea de mudas de goiabeira em funcio da aplicagdo de fésforo no solo.

Notou-se que a aplicagio de foésforo
promoveu incremento com ajuste quadrético no teor
de Zn, atingindo o médximo teor com a dose de 210
mg de P dm’ de solo (Figura 6). O zinco é um
nutriente importante para as plantas devido sua
funcdo enzimdtica, estar ligado com sintese de
proteina e de hormdnio (AIA) (PRADO, 2008) e
notou-se que a aplicagdo de fésforo pode alterar o

seu teor nas mudas de goiabeira. O aumento na
concentracdo de Zn nas primeiras doses de P pode
ser atribuido ao maior desenvolvimento do sistema
radicular e, consequentemente, aumento na absor¢ao
de nutrientes. No entanto, nas maiores doses de P
ocorreu reducdo no teor de Zn, decorrente de uma
possivel interagdo entre estes nutrientes.

T 25 - y = -0,0002x? + 0,0843x + 8,9857

2 R? = 0,81 F=11,98**

E’ 20 - -

S

5 15 -
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2 | ] | ]

& 10w
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T
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0 100 200 300 400

Doses de fosforo (mg dm™)

Figura 6. Teor de zinco na parte aérea de mudas de goiabeira em fun¢do da aplicac¢do de fésforo no solo.

A diminui¢do na concentracdo de zinco em
tecidos vegetais, decorrente do efeito do fésforo no
répido crescimento das plantas, fato contatado por
Marques (1990) em seringueira e por Barbosa
(1994) em plantas de aroeira do sertdo e por Prado
et al. (2005) em mudas de maracuji. Esse fato
provavelmente ocorreu devido ao efeito diluigdo,
onde a adicdo de P promove crescimento suficiente
para diluir a quantidade de Zn nas plantas,

induzindo menor teor no tecido vegetal (Prado,
2008) ou pelo fato que o fésforo ter alterado a
dindmica do micronutriente na planta, podendo
diminuir a sua absorcdo pelas raizes como a sua
translocacdo da raiz para parte aérea (Aratdjo &
Machado, 2006).

Observou-se que apenas a dose de 200 mg
dm™ apresentavam teor foliar de Zn (19,5 mg kg™),
préximo ao indicado como adequado por Natale et
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al. (1996) (20-40 mg kg') para goiabeiras em
campo na fase de producdo. Entretanto, essas
diferencas nos teores de P, deve-se a tecidos
vegetais distintos pois no presente trabalho coletou-
se todas as folhas da parte aérea de plantas jovens
(mudas) e da literatura considera o terceiro par de
folhas de plantas adultas no campo.
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CONCLUSOES

A aplicacao do fésforo no solo incrementou
o0 seu teor no solo e na planta e também a producao
de matéria seca da parte aérea e da raiz das mudas
de goiabeira.

A maior producdo de matéria seca da planta
inteira ocorreu com a dose de 257 mg dm> de
fosforo e esteve associado com teor de P no solo de
110 mg dm™ e foliar de 2,3 g kg™

ABSTRACT: Phosphorus is a nutrient that most limits plant growth because of its importance in nutrition and
low concentration in tropical soils. The present study aimed to evaluate the response of guava to application of
phosphorus. For this, the experiment was conducted in a greenhouse at UNESP, Jaboticabal Campus, with guava plants
(cv. Paluma) from herbaceous plants cultivated in plastic bags (2.8 dm'3), filled with Alfissol (P = 2 mg dm'3), between
November 2007 and April 2008. The treatments consisted of five doses of phosphorus (0, 100, 200, 300 and 400 mg dm™)
in the form of triple superphosphate (44% P,0s), arranged in a randomized block design with four replications. After 100
days of transplantation evaluated the phosphorus content in soil, dry weight of shoot and root phosphorus and zinc in the
shoot. The highest production of dry weight guava was a dose of 257 g dm™ of phosphorus and was associated with P

content in soil and leaf 110 mg dm™ and 2,3 g kg™

KEYWORDS: Psidium guajava. Phosphate fertilizer. Seedlings.
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