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VIABILIDADE DE ADUBAÇÃO DA GOIABEIRA ‘PALUMA’ UTILIZANDO 

SUBPRODUTO RESIDUAL DA INDÚSTRIA PROCESSADORA DE FRUTOS DA 

PRÓPRIA CULTURA 

 

RESUMO - A utilização de resíduos orgânicos, urbanos ou industriais, em áreas 

agrícolas pode ser justificada pela necessidade de um destino apropriado e reciclagem 

para esses materiais, visto que a quantidade gerada tem aumentado rapidamente com 

o tempo. É crescente o interesse dos governos, das instituições agronômicas e dos 

produtores rurais, por informações sobre o tema. A busca por novos insumos agrícolas 

é de muita importância para uma agricultura durável e viável. Diante disso, a utilização 

do subproduto da indústria de processamento de goiabas poderia substituir 

parcialmente a adubação mineral, tendo em vista o relativamente elevado teor de 

nutrientes contidos neste resíduo, diminuindo os impactos ambientais de seu acúmulo e 

reduzindo os custos de produção nas áreas frutícolas. Dada a escassez de informações 

na literatura e a importância do manejo adequado de resíduos orgânicos na agricultura, 

objetivou-se avaliar os efeitos da aplicação do subproduto em um Argissolo, 

determinando-se as alterações químicas provocadas no solo, no estado nutricional das 

goiabeiras e na produção de frutos. O delineamento empregado foi em blocos 

casualizados, com cinco tratamentos e quatro repetições, sendo as doses do 

subproduto (moído) iguais a: zero, 9, 18, 27 e 36 t/ha (peso seco). Foram feitas três 

aplicações: em 2006, 2007 e 2008. Houve incremento nas concentrações de P no solo; 

houve aumento dos teores foliares de N, Ca, Mg e Mn; a produção de frutos foi afetada 

positivamente no terceiro ano de condução do ensaio. 

 

 

Palavras-chave: Psidium guajava, goiabeira, resíduo de goiaba, adubação orgânica 
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VIABILITY OF GUAVA TREE `PALUMA' FERTILIZATION BY USING RESIDUAL 
BYPASS PRODUCT FROM THE SAME CULTURE FRUITS PROCESSING PLANT 

 

SUMMARY - The use of organic waste, urban or industrial, in agricultural areas 

can be justified by the need for an appropriate destination and recycling for these 

materials, since the amount generated has increased rapidly with time. There are 

growing interest from governments, institutions and farmers, for information on the 

subject. The search for new agricultural inputs is of great importance to make agriculture 

sustainable and viable. Thus, the use of residue from processing industry guavas could 

partially replace the mineral fertilizer, relatively high nutrients content, reducing the 

environmental impacts of its accumulation and reducing the production costs. Taking 

into account information in the literature and the importance of a suitable management 

of organic residue in agriculture, this research aimed to evaluate the effects of 

application of the residue from the guava processing industry on Ultissol, by determining 

the chemical changes induced in the soil, the nutritional status and production of guava 

fruit. The experimental design randomized blocks with four replications, and treatments 

correspond five doses of the residue equal to: zero, 9, 18, 27 and 36 t/ha (dry weight). 

Three applications were made of waste: in 2006, 2007 and 2008. The residue increased 

concentrations of phosphorus in the soil, the guava plants higher levels of N, Ca, Mg 

and Mn, the fruit production was affected positively and significantly in the third year of 

the experiment.  

 

 

Key-words: Psidium guajava, guava tree, residue of guava, organic manure 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

A produção de frutas no Brasil exige cada vez mais técnicas apuradas, correto 

manejo da cultura e preocupação com o ambiente. Para que a fruticultura seja rentável, 

deve-se empregar materiais que não elevem os custos de produção e que estejam 

próximos ao pomar, o que permite que a atividade frutícola seja viável e duradoura. 

O mercado de frutas frescas e de matéria-prima para a industrialização é 

bastante promissor. Além disso, o Brasil possui enorme potencial edafoclimático, com 

aptidão para a maioria das frutíferas de interesse comercial. 

Neste contexto, o setor frutícola brasileiro tem evoluído, com reflexos na geração 

de indústrias alimentícias e consequente maior oferta de empregos em toda a cadeia 

produtiva, além de fonte de renda alternativa para a propriedade rural e em divisas para 

o País com as exportações. 

Para uma fruticultura forte e acima de tudo rentável, deve-se atentar para o 

manejo do pomar, principalmente com a utilização de alternativas viáveis na adubação. 

Nesse aspecto, a utilização de insumos alternativos e ecologicamente corretos é bem 

vista por produtores, técnicos e governo. Empregar resíduos ou subprodutos em áreas 

agrícolas pode ser justificado pela necessidade de um destino apropriado, visando à 

reciclagem desses materiais. Nos tempos atuais o volume desses resíduos vem 

aumentando rapidamente, e uma utilização racional e coerente permitiria seu 

aproveitamento com economia na cadeia produtiva.  

Justifica-se o interesse do governo em ações como essas (uso de resíduos) é o 

menor impacto ambiental causado pela indústria geradora, enquanto para os produtores 

seria o fato de se utilizar um insumo disponível em grandes quantidades, com custo 

reduzido e reciclando nutrientes nele contidos. 

Os municípios paulistas de Monte Alto, Taquaritinga e Vista Alegre do Alto há 

várias agroindústrias processadoras de goiabas, que geram significativa quantidade de 

resíduo, o qual é constituído basicamente de sementes da fruta, provenientes do 

despolpamento mecânico da goiaba.  
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O estado de São Paulo detêm cerca de 36% da produção brasileira de goiabas, 

contribuindo com 90 mil t/ano da fruta, das quais 55% se destinam à industrialização. 

Considerando-se que o resíduo representa aproximadamente 8% dos frutos 

processados, haveria anualmente a geração de 4 mil toneladas de subproduto da 

indústria processadora de goiabas que poderiam ser empregados na agricultura, visto 

que o material se constitui basicamente de sementes da fruta, sendo portanto um 

subproduto sem contaminação e rico em nutrientes. 

Na agricultura atual muitos materiais utilizados são subprodutos de alguma 

atividade industrial, como o gesso para melhoria do ambiente radicular em 

subsuperfície, a vinhaça como fonte de potássio para canaviais, a escória de siderurgia 

como corretivo da acidez, dentre outros.  

A busca de novos insumos agrícolas é de suma importância para uma agricultura 

durável e viável. Nesse contexto, é imperativo que se conheçam os fatores que 

influenciam a disponibilidade de nutrientes contidos no insumo e quais os efeitos sobre 

a fertilidade do solo. 

Diante disso, a utilização do subproduto da indústria de processamento de 

goiabas poderia substituir parcialmente a adubação mineral, tendo em vista o teor 

relativamente alto de nutrientes que contém este material, diminuindo os impactos 

ambientais de seu acúmulo, dando um destino adequado ao resíduo, além de reduzir os 

custos de produção nas áreas frutícolas.  

Em função do exposto e da carência de estudos em condições de campo, 

objetivou-se avaliar a aplicação de doses do subproduto da indústria processadora de 

goiabas em pomar comercial de goiabeiras, verificando seus efeitos no solo, no estado 

nutricional das plantas e na produção de frutos. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1. Fruticultura 

 

Atualmente o Brasil é um dos três maiores produtores mundiais de frutas, com 

uma produção que supera 38 milhões de toneladas. A base agrícola da cadeia 

produtiva do setor frutícola abrange 2,3 milhões de hectares, gera 6 milhões de 

empregos diretos, ou seja, 27% do total da mão-de-obra agrícola empregada no País. 

Este setor demanda mão-de-obra intensiva e qualificada, fixando o homem no campo 

de forma única, pois permite vida digna das famílias em pequenas propriedades e, 

também, nos grandes projetos. Além disso, para cada 10 mil dólares investidos em 

fruticultura, geram-se três empregos diretos permanentes e dois empregos indiretos 

(INSTITUTO BRASILEIRO DE FRUTAS, 2006). 

Com a fruticultura mais forte, além de melhorar o nível econômico de uma região, 

aumenta-se a demanda por mão-de-obra, haja vista que, de acordo com PIZA JÚNIOR 

(1994), a estimativa do número de equivalentes-homem-ano (EHA) em São Paulo, 

necessário à produção de um hectare de frutas, como a goiaba, atinge 717 EHA, 

comparado a algumas culturas tradicionais, como o milho, em que é de apenas 15 EHA. 

Isto é explicado pelo trabalho intensivo na operação de colheita das frutas e na 

exigência de tratos culturais ao longo do ano, aumentando o emprego e fixando o 

homem no campo. 

A fruticultura abrange mais de 1 milhão de hectares em São Paulo, com cerca de 

89 mil propriedades que possuem alguma atividade ligada ao setor. Apesar de 80% 

dessa área ser ocupada por Citrus, há uma tendência crescente de diversificação, pois, 

mais de 40 espécies são exploradas comercialmente no Estado (PROJETO LUPA, 

1997). 

O Brasil tem um vasto território, com grandes áreas aptas à fruticultura, seja 

temperada, subtropical ou tropical, o País importa muitas frutas, sendo a maioria delas 
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de clima temperado; por outro lado, o Brasil é um grande exportador de frutas tropicais 

in natura como manga, banana, mamão, dentre outras (CHALFUN et al., 2006). 

A fruticultura se constitui, a um só tempo, em uma atividade econômica, social e 

alimentar (SIMÃO, 1998). 

O Brasil, pela sua extensa área e diversidade climática, cultiva, em seu território 

plantas de clima temperado, no Sul e no Sudeste, e de clima tropical e subtropical, no 

Sudeste, no Norte e no Nordeste do País, colocando-se numa posição privilegiada em 

relação às demais nações (SIMÃO, 1998). 

 

 

2.2. Goiabeira 

 

A goiaba tem produção de destaque, sendo o Brasil o maior produtor mundial de 

goiabas vermelhas e a Índia de goiabas brancas. No território nacional, as maiores 

regiões de cultivo são o Sudeste e o Nordeste, sendo São Paulo e Pernambuco os 

maiores produtores. Em São Paulo, a goiabicicultura ocupa mais de 6 mil hectares com 

1,6 milhões de plantas; identificam-se três principais regiões produtoras, compostas 

pelos municípios de Taquaritinga, Monte Alto, Vista Alegre do Alto e Urupês (1); 

município de Valinhos (2); e município de Mirandópolis (3), bem como os municípios 

circunvizinhos de até 50 km. Do total dessa área, cerca de 51% constituem-se de 

pomares de 2 a 10 hectares e 35%, entre 10 e 50 ha, enquanto os maiores pomares 

ocupam áreas de 100 a 200 hectares. Destacam-se os municípios de Taquaritinga e 

Monte Alto, que apresentam áreas cultivadas próximas a 1.000 hectares, 

correspondendo a 27% da área total estadual. Essa região tem como vantagem a 

existência de agroindústrias localizadas nos municípios de Matão, Taquaritinga, Monte 

Alto e Vista Alegre do Alto (FRANCISCO et al, 2007). 

A goiabeira (Psidium guajava L.) é uma espécie originária das regiões tropicais e 

subtropicais da América, produzindo frutos de alto valor nutritivo e elevado teor de 

vitamina C, além de fornecer carboidratos, proteínas, fibras e vitaminas (MANICA et al., 

2000). Seus frutos são empregados não somente na indústria, sob múltiplas formas 
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(purê, polpa, néctar, suco, compota, sorvete, entre outros), como também são 

amplamente consumidos in natura (GONZAGA NETO, 2001). 

A goiabeira pode ser propagada tanto por via sexuada quanto por via assexuada, 

sendo esta última a forma mais utilizada devido à uniformidade genética para a 

formação de pomares comerciais (PEREIRA & NACHITIGAL, 1997). Adapta-se bem em 

qualquer região do Brasil, mas são considerados ideais os locais com precipitação 

média anual superior a 1.000 mm, bem distribuída, e temperatura média anual entre 18 

e 25 ºC. Não tolera geadas e ventos frios. Os solos, arenosos ou argilosos, devem ser 

profundos e bem drenados, pois a goiabeira não prospera em terrenos encharcados, 

pantanosos, mal arejados ou impermeáveis (TODA FRUTA, 2007). 

As mudas de goiabeira têm sido desenvolvidas, preferencialmente, de forma 

vegetativa (estaquia), utilizando-se de cultivares melhoradas, altamente produtivas, 

porém, exigentes em termos nutricionais (NATALE et al., 1996), para a formação dos 

pomares comerciais. 

A goiabeira é uma planta rústica, adaptando-se a variados tipos de solos, 

entretanto, solos profundos e permeáveis e ricos em matéria-orgânica são os que 

proporcionam os melhores resultados econômicos (KOLLER, 1979). 

A cultura da goiaba evoluiu muito nos últimos anos, principalmente devido ao 

desenvolvimento de cultivares mais produtivas, que requerem, no entanto, maiores 

tratos culturais, exigindo manejo mais intenso, pois a fruta tem dupla finalidade de 

produção: mesa e/ou indústria, para uma mesma cultivar ou, particularmente para mesa 

com maior valor agregado. Portanto, a utilização de sistemas que atendam, tanto ao 

mercado in natura quanto à indústria, exigem maiores cuidados, como a poda 

(SERRANO et al., 2007), a irrigação (SERRANO et al., 2007), e a aplicação de 

corretivos e fertilizantes (NATALE et al., 1996). 
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2.3. Utilização de resíduos em geral na agricultura 

 

O uso de resíduos na atividade agrícola requer uma ação bem definida para que 

não cause prejuízos ao meio ambiente, ao homem e a outros seres vivos, além de ser 

viável economicamente. 

Os resíduos devem ser classificados de acordo com normas da ABNT, como 

resíduos de classe I – perigosos, resíduos de classe II – não-inertes, e de classe III – 

inertes. Assim sendo, a vinhaça chegou a ser classificada como resíduo de classe I – 

perigoso, e a própria COPERSUCAR reclassificou o subproduto como resíduo classe II 

– não perigoso, com base em características físico-químicas do material e na 

adequação do sistema de aplicação da vinhaça ao solo que é considerado racional e 

seguro, não implicando em contaminação das águas subterrâneas ou danos ao meio 

ambiente e à saúde pública (FREIRE & CORTEZ, 2000).  

Um subproduto da indústria siderúrgica amplamente utilizado na agricultura dos 

países desenvolvidos é a escória de siderurgia, que devido às suas características 

químicas, têm sido usada agronomicamente. Segundo PEREIRA & KORNDORFER 

(2000), esse tipo de resíduo contem silicatos de cálcio e magnésio, o que justifica seu 

uso como corretivo da acidez do solo, apresentando, ainda, efeito fertilizante devido à 

presença de nutrientes (Ca, Mg, Fe, Mn, Zn e Cu) e do silício, elemento benéfico 

(PRADO, 1998) e, também, devido ao aumento da eficiência da adubação fosfatada 

(PRADO & FERNANDES, 1999). 

Segundo PRADO et al. (2003), o uso da escória de siderurgia elevou os valores 

de pH, SB, V% e as concentrações de Ca, Mg e P no solo, e reduziu o H+Al; houve 

aumento significativo na altura, número de folhas e área foliar das mudas de goiabeira, 

assim como na concentração de Ca, Mg e P da parte aérea e das raízes das plantas, 

além de incremento na matéria seca da parte aérea e das raízes, em função de 

aplicação desse subproduto da indústria.  

Para SOUZA (1997) o uso agrícola do lodo de esgoto tem-se mostrado, 

mundialmente, uma solução adequada do ponto de vista técnico, econômico e 

ambiental, por viabilizar a reciclagem de nutrientes, promover melhorias físicas, 
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químicas e biológicas no solo e, principalmente, por representar uma solução para 

diminuir o problema da disposição das grandes quantidades desse material geradas 

nos centros urbanos, apesar da falta de legislação para regular seu uso. 

BEVACQUA et al. (1994) observaram que a adição de compostos de lodo de 

esgoto no período de dois anos promoveu a diminuição do pH, aumento da matéria 

orgânica, bem como de nutrientes primários, sais solúveis e metais pesados no solo. 

PRADO et al. (2002), estudando o efeito da cinza da indústria cerâmica no solo e 

na nutrição de mudas de goiabeira, concluíram que esse subproduto apresentou 

resultados benéficos para a fertilidade do solo e para a nutrição das plantas.  

Na região do Vale do Ribeira - SP, a produção de chá preto gera grande 

quantidade de resíduo, o qual é depositado a céu aberto. Sendo assim, MODONESE-

GORLA DA SILVA et al. (2006), em trabalho preliminar, testaram a hipótese de uso 

deste material como adubo orgânico. Na mesma linha de pesquisa, LIMA et al. (2009) 

citam que a aclimatação de mudas de bananeira pode ser realizada com sucesso e 

economia, utilizando-se o substrato composto por terra de subsolo + casca de arroz 

carbonizada + resíduo de chá decomposto, adicionando-se fertilizante de liberação 

controlada de nutrientes. 

PRAGANA et al. (2001) trabalharam com o pó de coco, resíduo proveniente do 

material fibroso que constitui o mesocarpo espesso do fruto do coqueiro (Cocos 

nucifera L.), utilizando-o em diferentes estágios de maturação para a composição de 

substratos para a produção de mudas de alface. Concluíram que o pó de coco é um 

material adequado para a germinação e a formação de mudas de alface, devido às 

suas características físicas e químicas. 

Segundo SAMPAIO et al. (2007), o aproveitamento da massa de Egeria densa 

(planta aquática), retirada das grandes turbinas de hidroelétricas e da limpeza de 

reservatórios, é recomendável como adubo orgânico, resolvendo o problema de 

deposição de um material até então tratado como “lixo”. Seu uso incorpora nutrientes ao 

solo e aumenta a produção agrícola. 

A utilização de resíduos urbanos, tanto o lixo quanto o esgoto, aumenta cada vez 

mais face à pressão exercida pelas agências de proteção ao meio ambiente. Os 
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resíduos de origem humana ou industrial, sendo muito heterogêneos e de composição 

variável de uma cidade para outra ou de um dia para o outro, apresentam vantagens 

normalmente atribuídas aos adubos orgânicos; todavia, pela natureza do material, 

podem causar problemas ao ambiente e toxidez ao homem e animais; isto porque 

podem apresentar concentrações relativamente elevadas de metais pesados, de 

compostos orgânicos com alto poder poluente, além de contaminantes com 

possibilidade de transmissão de doenças pela presença de bactérias, vírus e parasitas 

(FURTINI et al., 2001). 

ALOISI et al. (2001) constataram que não há impedimento químico (em termos 

de fertilidade do solo) para a utilização do resíduo da indústria cítrica na agricultura; 

porém, este não substitui integralmente a adubação mineral. 

BRAGA et al. (2008) avaliaram o potencial do bagaço de caju como adubo 

orgânico, utilizando como planta teste o milho. Os autores concluíram que a aplicação 

do subproduto ao solo promove a manutenção e/ou aumento da fertilidade das áreas 

cultivadas, devido às quantidades significativas de nutrientes contidos no resíduo. 

CORRÊA et al. (2008) estudaram as alterações na fertilidade do solo em função de 

doses e tempo de incubação do bagaço de caju, em condições controladas. Os 

resultados parciais obtidos indicam a possibilidade de uso do subproduto como adubo, 

devido ao aumento da M.O., da CTC e das quantidades de P e K com o incremento das 

doses aplicadas. O potássio foi prontamente disponibilizado, enquanto o fósforo foi 

liberado gradativamente ao longo dos 270 dias de avaliação. 

A grande variedade de solos, clima e tipos de vegetação, bem como a extensa 

área propícia ao desenvolvimento de atividades agrárias, são fatores que vêm 

contribuindo para o progressivo crescimento da indústria de alimentos no Brasil. Nesse 

contexto, as indústrias de polpa de frutas apresentaram um aumento significativo de 

sua produção nos últimos anos, gerando, consequentemente, resíduos (JERÔNIMO et 

al., 2002).   

JERÔNIMO et al. (2002) avaliaram e caracterizaram os resíduos das indústrias 

potiguares de beneficiamento de polpa de frutas. Dentre as informações apresentadas 

está o rendimento das indústrias na extração de polpas, sendo: abacaxi – 62,5%; 
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acerola – 62,5%; cajá – 65,0%; caju – 68,0%; goiaba – 77,5%; graviola – 35,0%; manga 

– 50%; mangaba – 67,5% e, maracujá – 30%. Um dos problemas de maior gravidade 

observado pelos autores em quase todas as empresas foi o grande montante de 

matéria-orgânica desperdiçada ao longo do processo. A geração dos resíduos inicia-se 

na etapa de seleção das frutas padronizadas, em que grande quantidade delas, com 

qualidade inadequada para o consumo, é descartada em virtude de não atender às 

especificações exigidas pelo processo, tanto no aspecto de maturação como de 

degradação. Desse modo, são transportadas para locais que as reaproveitam como 

ração animal (na maioria das empresas rurais) ou que as descartam para recolhimento 

pelo sistema de limpeza pública, sendo destinadas aos aterros ou lixões. Esse mesmo 

tratamento é observado para os resíduos provenientes da etapa de retirada da casca, o 

que contribui para aumentar a poluição ambiental. Os últimos resíduos orgânicos 

gerados pela extração de polpas são os bagaços, provenientes das etapas de 

despolpamento e refino. Assim como os demais resíduos, os bagaços influenciam 

negativamente no ambiente; porém, pelo fato de ser um produto mais refinado e com 

qualidades nutricionais mais concentradas, estes resíduos vêm recebendo maior 

atenção dos produtores, que passaram a procurar formas economicamente viáveis de 

tratá-los.  

 

 

2.4. Subproduto da indústria processadora de goiabas 

 

Com o incremento da atividade agroindustrial no setor frutícola do Brasil, a 

geração de subproduto tem aumentado de maneira proporcional. Nas regiões 

produtoras de goiaba para a industrialização, o descarte do resíduo no processo pode 

ser considerado um problema ambiental, embora esse subproduto possa ser fonte de 

nutrientes. 

Este material é um subproduto do processo físico de despolpamento da goiaba, 

após a lavagem dos frutos com água clorada, constituindo-se basicamente de 

sementes. De 4 a 12 % do fruto são sementes e esta variação depende do tamanho do 
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fruto e da variedade da goiabeira (MARTINS & KATO, 1988; PRASAD & 

AZEEMODDIN, 1994). 

O nitrogênio é o elemento com maior teor no resíduo, seguido do potássio e do 

fósforo. Segundo LEBOUDI et al. (1988), há 1,5% de N, 15 ppm de P, 111 ppm de K, 

9,8 ppm de Fe, 8,7 ppm de Zn, 6,4 ppm de Mn e 5,5 ppm de Cu no resíduo e a relação 

C/N é de 24,4. Nesse contexto, pode-se utilizá-lo como adubo orgânico, diminuindo o 

uso de fertilizantes minerais e, consequentemente, elevando o lucro dos agricultores, 

visto que o resíduo tem custo reduzido. KIEHL (1985) cita que sementes de goiaba, 

utilizadas como adubo orgânico, apresentam relação C/N na ordem de 48:1. 

LEBOULD et al. (1988) estudaram o efeito da aplicação do resíduo de 

processamento de frutos de goiabas em um solo arenoso e outro argiloso, na dose 

próxima a 60 toneladas por hectare de material seco. Verificaram redução do pH nos 

solos estudados, o que foi atribuído ao efeito dos ácidos produzidos pela decomposição 

da matéria orgânica. Ocorreu, ainda, elevação da relação C/N dos solos, especialmente 

no argiloso, o que refletiu na elevação da CTC apenas neste solo. Essa alteração na 

CTC foi atribuída à formação de complexos húmus-argila. A aplicação do resíduo 

elevou a concentração de N total, P e K disponíveis nos solos estudados, 

particularmente no solo argiloso.  

IBRAHIM et al. (1988) estudaram a adição de resíduo do processamento de 

frutos de goiabeiras em dois solos (arenoso e argiloso), sobre a nutrição e a produção 

de matéria seca de milho e trigo. Pelos resultados houve aumentos na absorção de N, 

P, K, Fe, Mn, Zn e Cu pelas plantas e, conseqüentemente, maior produção de matéria 

seca, especialmente no solo argiloso. 

MANTOVANI et al. (2004), estudando em casa de vegetação os efeitos da 

aplicação do subproduto da indústria processadora de goiabas sobre fertilidade do solo, 

observaram aumento nas concentrações de P e K do solo. Além disso, esse resíduo 

comportou-se como fonte lenta de fornecimento de N e P para as plantas. 

CORRÊA et al. (2005), avaliando os efeitos da aplicação do subproduto 

proveniente da indústria processadora de goiabas sobre atributos químicos do solo, 
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observaram que houve aumento linear do teor de matéria orgânica e, também, das 

concentrações de potássio.   

TORRES (2008) avaliou, em condições de laboratório, a incubação do resíduo 

da indústria processadora de goiabas em um Argissolo por 180 dias. Constatou 

acidificação do solo, redução da saturação por bases e da concentração de cobre, além 

de incremento nas concentrações de M.O., K, Mg, (H+Al), SB, T, B, Fe, Zn e S. Ainda 

segundo o autor, o material em avaliação promoveu melhorias na fertilidade do solo, 

sendo potencialmente utilizável em áreas agrícolas. 

 

 

2.5. Clorofilômetro 

 

Dentre os macronutrientes o nitrogênio é descrito como o elemento mais 

importante para o crescimento vegetativo, o florescimento e a frutificação (MENGEL & 

KIRKBY, 1987).  

EPSTEIN & BLOOM (2006) indicam que, exceto a seca, nenhuma deficiência é 

tão dramática em seus efeitos quanto à carência de nitrogênio. O resultado é a baixa 

densidade de clorofila ou mesmo sua ausência nas folhas (THOMSON & WEIER, 

1962), além de clorose generalizada e hábito estiolado, como sintomas mais 

característicos (EPSTEIN & BLOOM, 2006). 

Segundo FAGERIA & BALIGAR (2006), o nitrogênio é o nutriente mais limitante 

para muitas culturas no mundo e seu uso eficiente é de extrema importância econômica 

para os sistemas de produção; além disso, a dinâmica natural do N e sua perda no 

sistema solo-planta criam um desafio único para o seu correto manejo. 

A quantificação do teor de clorofila nas folhas implicou, sempre, na destruição do 

material. Nas últimas décadas, porém, foi desenvolvido um aparelho portátil, medidor de 

clorofila, que permite determinações instantâneas do valor correspondente ao teor 

desse pigmento na folha, sem destruí-la. Essa determinação tem sido usada para 

predizer a necessidade de adubação nitrogenada em várias culturas, tendo em vista a 
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participação do N na molécula de clorofila. A relação é atribuída ao fato de que 50 a 

70% do N total das folhas estão associados aos cloroplastos (ARGENTA et al., 2001).  

Os estudos relacionados à adubação nitrogenada têm sido tema de vários 

trabalhos desenvolvidos nos últimos anos, não somente nas chamadas culturas anuais, 

como também em cultura perenes (BUZETTI et al., 2008). 

Para culturas anuais, como o milho, estudos empregando o índice de suficiência 

de nitrogênio (ISN), baseado na medida do clorofilômetro em uma área altamente 

adubada com N, permitiram definir a aplicação do nitrogênio em cobertura, a partir do 

estádio de sete a oito folhas (GODOY et al., 2003). Em feijoeiro, estudo avaliando a 

época mais adequada para a adubação nitrogenada foi realizado com o auxílio do 

clorofilômetro. Os autores relataram que entre 20 e 40 dias após a emergência já são 

suficientes para indicar a necessidade de adubação em cobertura (DIDONET et al., 

2005). 

LEAL et al. (2007) estudaram os efeitos da adubação nitrogenada na 

implantação e na formação de um pomar de caramboleira (cultivar B-10), em um 

Latossolo Vermelho eutroférrico típico. Os autores realizaram a leitura correspondente 

ao teor de clorofila na folha, expressa em valores de SPAD (Soil Plant Analysis 

Development), determinada com o clorofilômetro Minolta SPAD-502, feita no lóbulo 

mediano do quarto folíolo da sexta folha. Observaram efeito significativo dos 

tratamentos (aplicação de N) sobre as leituras, sendo que as plantas não adubadas 

apresentaram menores valores SPAD, em relação àquelas que receberam o fertilizante 

nitrogenado, constatando boa correlação entre a leitura SPAD e o teor foliar de N. 

AMARANTE et al. (2008) citam que para a quantificação da clorofila em folhas de 

macieiras com o auxílio do clorofilômetro (SPAD-502), devem ser tomados cuidados 

quanto à idade/posição da folha, estádio fenológico e condições de cultivo do pomar. 

Segundo BUZETTI et al. (2008), a medida indireta da clorofila é uma técnica 

promissora para fornecer subsídios à recomendação de adubação nitrogenada em 

culturas. Tem como vantagens fornecer leituras rápidas e de baixo custo, além de se 

correlacionar com a produtividade, muitas vezes de forma mais significativa que o 
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próprio teor foliar de nitrogênio, por apresentar baixa sensibilidade ao consumo de luxo 

do elemento. 

Em função da ausência no Brasil de trabalhos científicos sobre a viabilidade de 

utilização do índice SPAD em maracujazeiro doce, em condições de campo, MARTINS 

et al. (2008) avaliaram o teor de clorofila, por meio de medições SPAD, em plantas 

cultivadas sob diferentes fontes de adubos nitrogenados. Concluíram que os menores 

índices SPAD e teores foliares de N foram observados em plantas adubadas com 

esterco bovino; os índices SPAD foram maiores em maracujazeiros-doce mais velhos. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

O experimento foi instalado e conduzido em pomar comercial de goiabeiras, com 

seis anos de idade, cultivar Paluma (a mais plantada em todo o Brasil, atualmente), 

propagadas vegetativamente. O pomar é irrigado por microaspersores tipo bailarina (31 

litros por hora) e monitorado por tensiometria (60% da capacidade de campo). O 

espaçamento das goiabeiras é de 7 m entre linhas e 5 m entre árvores, padrão para a 

cultivar. A área experimental está localizada na maior região produtora de goiabas do 

estado de São Paulo, no município de Vista Alegre do Alto, com coordenadas 

geográficas 21º 15’ Sul, 48º 18’ Oeste e altitude de 603 m. 

Antes da implantação do ensaio coletaram-se 20 subamostras de terra para 

compor a amostra a ser analisada a fertilidade do solo (RAIJ et al., 2001), tanto na 

projeção da copa das goiabeiras como na entrelinha da cultura, nas camadas de 00-20 

e de 20-40 cm. Foram coletadas também amostras representativas das camadas de 00-

20, 20-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm de profundidade para a classificação pedológica 

do solo. Os resultados das análises químicas para fins de fertilidade encontram-se na 

Tabela 1 e os resultados da classificação pedológica na Tabela 2.   
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Tabela 1. Propriedades químicas do solo da área experimental 
Amostra Camada pH 

CaCl2 
M.O. P 

(resina) 
S-

SO4
-2 

K Ca Mg (H+Al) SB T Al V 

 cm  g/dm3 ---- mg/dm3 ---- -------------------- mmolc/dm3 ---------------------- % 
Projeção 
copa 

00-20 5,3 11 8 1 2,7 18 6 16 26,7 42,7 0,0 63 

Projeção 
copa 

20-40 5,3 8 6 1 2,0 25 19 18 46,0 64,0 0,0 72 

Entrelinha 00-20 5,5 11 12 1 3,5 23 6 15 32,5 47,5 0,0 68 
Entrelinha 20-40 5,4 8 5 1 2,5 17 7 20 26,5 46,5 0,0 57 
Amostra Camada Micronutrientes 

  B Cu Fe Mn Zn 
 cm ------------------------------------------ mg/dm3 ------------------------------------------- 

Projeção copa 00-20 0,23 14,7 19,0 26,6 0,7 
Projeção copa 20-40 0,16 5,5 13,0 18,9 0,4 
Entrelinha 00-20 0,16 18,2 15,0 22,4 0,8 
Entrelinha 20-40 0,16 5,2 2,0 17,5 0,4 

 

Tabela 2. Propriedades químicas e físicas da área experimental, na entrelinha das 
goiabeiras, para fins de classificação pedológica do solo 

Camada pH 
CaCl2 

M.O. P 
(resina) 

K Ca Mg (H+Al) SB T Al V 

cm  g/dm3 mg/dm3 ------------------------- mmolc/dm3 ------------------------- % 
00-20 5,5 11 12 3,5 23 6 15 32,5 47,5 0,0 68 
20-40 5,4 8 5 2,5 17 7 20 26,5 46,5 0,0 57 
40-60 4,9 9 3 4,1 18 14 34 36,1 70,1 2,0 51 
60-80 4,2 8 2 2,8 10 5 52 17,8 69,8 11,0 26 
80-100 4,3 7 2 2,2 11 5 47 18,2 65,2 13,0 28 

Análise física 
Areia Camada Argila Silte 

MF F M G MG Total 
cm ---------------------------------------------- g/kg ---------------------------------------------- 
00-20 170 50 130 450 190 10 0 780 
20-40 260 60 100 390 180 10 0 680 
40-60 320 70 130 340 140 0 0 610 
60-80 350 70 100 330 150 0 0 580 
80-100 340 80 110 320 140 10 0 580 
MF = Muito fina, F = Fina, M = Média, G = Grossa, MG = Muito Grossa 

 

 De acordo com as indicações de NATALE et al. (2007), as condições de 

saturação por bases estão adequadas para a cultura da goiabeira, conforme consta na 

Tabela 1, não necessitando de correção da acidez e apresentando concentrações de 

nutrientes dentro das classes de fertilidade do solo indicadas como adequadas para o 

estado de São Paulo (RAIJ et al., 1996). O solo da região é classificado como Argissolo 

Vermelho-Amarelo distrófico (EMBRAPA, 1999). 



 

 

16

 

 

As plantas destinadas ao experimento constituem parte de um talhão comercial 

de goiabeiras da Indústria de Polpas e Conservas Val Ltda., recebendo o mesmo 

padrão de controle fitossanitário para pragas, doenças e ervas invasoras adotado no 

restante do pomar.  

O subproduto gerado pela indústria processadora de goiabas utilizado no 

presente estudo é um resíduo constituído basicamente de sementes da fruta, cujas 

características químicas estão apresentadas na Tabela 3, analisado conforme 

metodologia descrita por BATAGLIA et al. (1983). O material foi obtido na Indústria de 

Polpas e Conservas Val Ltda., localizada no município de Vista Alegre do Alto-SP, na 

rodovia Vista Alegre do Alto – Ariranha, km 4.  

 

Tabela 3. Teores de macro e micronutrientes presentes no subproduto empregado no 
experimento 

Amostra N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn 

 --------------------- g/kg ------------------- ----------------------- mg/kg ---------------------- 
Resíduo 11,6 2,1 2,3 0,8 0,9 1,3 10 10 150 12 28 

 

A primeira aplicação do resíduo foi realizada em março de 2006 (implantação do 

experimento); a segunda em janeiro de 2007 e a terceira aplicação do material foi feita 

em janeiro de 2008.  

O delineamento experimental empregado foi em blocos casualizados, com cinco 

tratamentos e quatro repetições, sendo as doses do subproduto (moído) iguais a: zero, 

9, 18, 27 e 36 t/ha (peso seco). Essas doses foram estabelecidas em função dos teores 

de nitrogênio no subproduto (Tabela 3), tendo em vista ser o N o elemento mais caro 

em termos de custo de produção de fertilizantes e, considerando-se os relativamente 

altos teores do elemento presentes no material. Consideraram-se ainda as indicações 

de NATALE et al. (1996), baseadas nas exigências nutricionais da goiabeira em N (800 

g/planta), na idade das plantas (acima de 3 anos) e na produtividade esperada (60 t/ha).  

As parcelas experimentais foram constituídas por cinco plantas, correspondendo 

a uma área total de 175 m2 e a uma área útil de 105 m2, sendo as três goiabeiras 

centrais consideradas úteis para as avaliações e as duas das extremidades bordaduras. 



 

 

17

 

 

Não havia bordaduras laterais. Realizou-se a aplicação do resíduo manualmente, sem 

incorporação ao solo, na área total da parcela (projeção da copa e parte da entrelinha). 

Para a avaliação dos efeitos dos tratamentos foram realizadas análises das 

características químicas do solo nas profundidades de 00-20 e 20-40 cm (na projeção 

da copa), sempre antecedendo a aplicação do resíduo do ano seguinte. A amostragem 

de solo foi realizada em quatro pontos por planta, nas três goiabeiras úteis de cada 

parcela experimental, para formar uma amostra composta. O solo coletado foi seco ao 

ar e passado em peneira de 2 mm de abertura de malha, sendo caracterizado 

quimicamente de acordo com RAIJ et al. (2001).  

A diagnose foliar foi realizada através da amostragem do 3º par de folhas recém-

maduras, no auge da floração, sendo coletados 12 pares de folhas por parcela (4 pares 

em cada árvore da parcela útil, nos quadrantes da planta), na altura mediana das 

goiabeiras, seguindo as indicações de NATALE et al. (1996). O material vegetal foi 

lavado em água destilada, seco em estufa com circulação de ar à temperatura de 65-

70ºC até peso constante e moído para as determinações químicas dos teores de macro 

e micronutrientes no tecido vegetal, de acordo com a metodologia descrita por 

BATAGLIA et al. (1983). A coleta do material vegetal foi realizada sempre em função do 

ciclo produtivo da cultura (florescimento). Além destas determinações realizou-se, 

também, a leitura SPAD (Soil Plant Analysis Development), no mesmo momento e par 

de folhas empregado para a diagnose do estado nutricional. Esta leitura passou a ser 

feita a partir da segunda amostragem de folhas.  

Para a avaliação da produção coletaram-se os frutos das três plantas úteis de 

cada parcela, durante todo o período de frutificação das goiabeiras, no estágio 

adequado para a industrialização. 

No apêndice 1A é apresentado um fluxograma com as atividades desenvolvidas 

no experimento, ao longo dos três anos de condução da pesquisa. 

Ressalta-se, também, que durante a condução do experimento não houve 

emprego de adubos minerais, sendo a nutrição das plantas dependente das doses do 

subproduto nos respectivos tratamentos. 
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Os resultados foram submetidos à análise de variância e de regressão polinomial 

para doses, além do estudo de correlação entre a leitura SPAD, o teor de N e Mg nas 

folhas e a produção de frutos. Os estudos estatísticos seguiram procedimentos 

descritos por PIMENTEL-GOMES (1990). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1. Efeitos no solo  

 

O resumo da análise de variância das características de fertilidade de solo, nas 

camadas de 00-20 e de 20-40 cm, é apresentado na Tabela 4 (dezembro de 2006). 

Observa-se que para ambas as camadas, tanto os resultados da análise de 

rotina como de micronutrientes mais enxofre, foram não significativos. Mantovani et al. 

(2004), trabalhando com este mesmo tipo de resíduo, porém não moído e em condições 

de casa de vegetação, concluíram que o subproduto do processamento de goiabas é 

uma fonte de liberação lenta de nutrientes, mesmo em ambiente controlado. Os dados 

aqui apresentados, resultantes da aplicação do resíduo há cerca de um ano, confirmam 

que, também em condições de campo, os efeitos benéficos de tal material demandam 

tempo para se fazerem presentes.  

Antecedendo a terceira aplicação do resíduo, realizou-se nova amostragem de 

solo (dezembro/2007), a fim de avaliar os efeitos dos tratamentos sobre a fertilidade. Na 

Tabela 5 está apresentado o resumo da análise de variância para os atributos químicos 

do solo das camadas de 00-20 e 20-40 cm, da análise de rotina e micronutrientes mais 

enxofre. Dentre as variáveis estudadas o fósforo, o cálcio e a acidez potencial (H+Al) 

apresentaram efeitos significativos na camada superficial. Para os micronutrientes, 

houve efeito sobre a concentração de boro e manganês, que apresentaram resultados 

significativos e positivos na camada superficial. Com referência à camada de 20-40 cm 

(Tabela 5), não houve efeito significativo dos tratamentos sobre qualquer dos atributos 

químicos avaliados. 
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Quando se comparam as concentrações de P (camada 00-20 cm) apresentadas 

na Tabela 5, com a amostragem inicial do solo na implantação do experimento (Tabela 

1), verifica-se acentuada elevação dos valores de fósforo decorrentes da aplicação do 

resíduo.  

O estudo de regressão, apresentado na Figura 1, mostrou aumento da 

concentração de P em função da elevação das doses do subproduto da indústria de 

processamento de goiabas. MANTOVANI et al. (2004) também obtiveram aumentos 

nas concentrações de P e K no solo, trabalhando com o mesmo tipo de resíduo em 

condições de casa de vegetação. Dentre os vários nutrientes que as plantas necessitam 

para o seu desenvolvimento, o fósforo ocupa lugar de destaque devido à sua carência 

na maioria dos solos brasileiros (LOPES et al., 2004). Desse modo, o P é um dos 

benefícios da aplicação do subproduto em pomares de goiabeiras. 
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Figura 1. Efeitos da aplicação de doses do subproduto da 
indústria processadora de goiabas sobre a 
concentração de P (camada de 00-20 cm), em pomar 
de goiabeiras. * - significativo a 5%. 

 

Observam-se, também, diminuição na concentração de Ca e aumento do H + Al 

com o incremento das doses de resíduo (Figuras 2 e 3, respectivamente). CORRÊA et 
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al. (2005), trabalhando com o mesmo tipo de subproduto, porém, em condições de 

laboratório, constataram redução no valor pH do solo em função do aumento das doses 

do material empregado. TORRES (2008), estudando a incubação do resíduo da 

indústria processadora de goiabas em um Argissolo, verificou incremento nas 

concentrações de M.O., K, Mg e (H+Al), bem como aumento nos valores de SB e CTC, 

após 180 dias de incubação. 
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Figura 2. Efeitos da aplicação de doses do subproduto da 
indústria processadora de goiabas sobre a 
concentração de Ca (camada de 00-20 cm), em 
pomar de goiabeiras. * - significativo a 5%. 
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Figura 3. Efeitos da aplicação de doses do subproduto da 
indústria processadora de goiabas sobre a 
concentração de H+Al (camada de 00-20 cm), em 
pomar de goiabeiras. * - significativo a 5%. 

 

O B e o Mn apresentaram resultados significativos e positivos na camada 

superficial, verificando-se aumentos nas concentrações destes nutrientes à medida que 

se elevaram as doses de resíduo (Figuras 4 e 5, respectivamente). A resposta das 

culturas à micronutrientes, em geral, manifesta-se com o aumento de produção e/ou a 

melhoria da qualidade do produto colhido (GUPTA, 2001). TORRES (2008), 

trabalhando com o mesmo tipo de resíduo, também constatou incremento nas 

concentrações de boro no solo com a elevação das doses, em avaliação realizada após 

180 dias de incubação.  
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Figura 4. Efeitos da aplicação de doses do subproduto da 
indústria processadora de goiabas sobre a 
concentração de B (camada de 00-20 cm), em pomar 
de goiabeiras. * - significativo a 5%. 
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Figura 5. Efeitos da aplicação de doses do subproduto da 
indústria processadora de goiabas sobre a 
concentração de Mn (camada de 00-20 cm), em 
pomar de goiabeiras. * - significativo a 5%. 
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4.2. Efeitos na planta 

 

Após a primeira aplicação do resíduo realizada em março/2006, decorridos 

aproximadamente três meses, as plantas floresceram, procedendo-se, então, à 

amostragem de folhas, cujos resultados são apresentados na Tabela 6. 

Observa-se que nenhuma das variáveis analisadas foi afetada de forma 

significativa, em função da aplicação das doses do subproduto. Tal fato pode ser 

justificado por se tratar de um experimento de campo, empregando-se resíduo orgânico, 

cuja liberação dos nutrientes é lenta (MANTOVANI et al., 2004), sendo que os efeitos 

no solo aparecem de forma progressiva. Outro ponto a ser considerado é que a 

goiabeira é uma frutífera perene, com expressiva reserva de nutrientes, os quais podem 

ser alocados quando necessário, por exemplo, no período de florescimento, em que a 

demanda por elementos é mais intensa, inibindo eventuais efeitos dos tratamentos num 

curto prazo. Na comparação com os teores considerados adequados pela literatura 

para a goiabeira ‘Paluma’ (NATALE et al., 1996), pode-se citar que o N, o Mg, o Cu, o 

Fe e o Zn estão abaixo do indicado; os demais nutrientes encontram-se dentro da faixa 

considerada adequada pelos mesmos autores para essa mesma frutífera. 

A segunda amostragem de folhas foi realizada em maio de 2007, cujo resumo da 

análise de variância está apresentada também na Tabela 6. Verifica-se que para o N e 

o Ca foram encontrados resultados significativos em função dos tratamentos, cujo 

estudo de regressão dos dados está apresentado nas Figuras 6 e 7, respectivamente. 

Fica evidente que, com o incremento das doses de resíduo, há correspondente 

aumento no teor foliar de N, ocorrendo o mesmo em relação ao cálcio.  
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Tabela 6. Efeitos da aplicação do subproduto da indústria processadora de goiabas 
sobre os teores foliares de macro e micronutrientes, em pomar de goiabeiras 

Resíduo N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn 

t/ha ------------------------- g/kg ----------------------------- ------------------- mg/kg ---------------------- 

junho/2006 

0 17,2 1,3 16,0 8,8 1,8 2,7 34 10 49 70 17 

9 17,2 1,4 17,1 8,8 1,8 2,8 40 10 38 60 14 

18 17,9 1,4 16,9 7,9 1,8 2,6 37 10 42 70 18 

27 17,7 1,3 16,8 7,7 1,8 2,6 33 10 39 70 15 

36 17,7 1,4 16,0 7,8 1,7 2,5 34 10 40 64 13 

Teste F 0,15ns 1,36ns 0,89ns 1,42ns 0,12ns 0,85ns 1,43ns 0,20ns 0,71ns 0,49ns 0,71ns 

CV (%) 9,3 8,8 6,5 11,3 8,8 8,9 13,9 12,2 17,9 16,0 19,6 

maio/2007 

0 20,0 1,9 16,0 8,2 2,0 3,1 33 208 16 136 26 

9 20,9 2,0 16,3 8,2 2,1 3,2 34 213 18 142 29 

18 21,4 2,0 16,0 8,8 2,2 3,1 34 183 14 146 28 

27 21,5 2,0 15,8 8,7 2,2 3,1 31 241 16 166 30 

36 22,7 1,9 15,7 9,9 2,3 3,2 35 228 19 162 29 

Teste F 2,57* 0,11ns 0,29ns 4,60** 1,61ns 0,22ns 2,94ns 0,56ns 0,71ns 1,16ns 0,86ns 

CV (%) 4,9 10,6 5,7 8,6 9,0 6,9 4,7 27,4 30,7 15,8 9,4 

novembro/2007 

0 16,2 1,8 14,3 10,8 2,8 2,9 32 11 153 53 24 

9 17,9 1,8 13,8 11,9 2,9 3,0 29 15 132 54 28 

18 19,3 1,9 14,3 12,0 3,2 3,0 26 17 154 67 22 

27 20,9 1,8 13,6 12,8 3,3 2,7 24 15 160 80 22 

36 23,1 1,9 14,8 13,0 3,5 2,8 26 16 147 82 30 

Teste F 10,39* 1,17ns 1,21ns 2,49ns 5,15* 0,59ns 3,34** 3,42** 1,21ns 9,82* 0,32ns 

CV (%) 8,5 6,3 6,2 9,3 8,2 12,7 11,5 14,8 13,1 13,1 49,8 

setembro/2008 

0 16,5 1,8 15,3 6,8 2,0 2,6 30 10 95 46 24 

9 17,9 1,9 15,6 7,9 2,2 2,9 28 13 91 49 26 

18 19,2 1,9 15,8 8,9 2,4 3,0 28 16 107 57 31 

27 20,6 2,0 15,4 8,9 2,5 2,9 26 14 101 68 37 

36 19,9 1,8 16,2 8,9 2,5 2,8 27 14 86 78 27 

Teste F 9,25** 0,96ns 0,59ns 3,99* 3,12* 1,88ns 1,05ns 5,05* 1,46ns 30,51** 0,98ns 

CV (%) 5,7 6,9 6,3 11,3 9,9 8,8 10,9 14,2 14,5 8,1 33,8 
**; *; ns: significativo a 1%, 5% e não significativo respectivamente. 
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Figura 6. Efeitos da aplicação de doses do subproduto da 
indústria processadora de goiabas sobre o teor foliar 
de N (maio de 2007), em pomar de goiabeiras. * - 
significativo a 5%. 
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Figura 7. Efeitos da aplicação de doses do subproduto da 
indústria processadora de goiabas sobre o teor foliar 
de Ca (maio de 2007), em pomar de goiabeiras. * - 
significativo a 5%. 
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Nesta análise foliar observa-se que o N passa para a faixa considerada 

adequada para a goiabeira (NATALE et al., 1996), sendo sanada, também a carência 

de magnésio e zinco. Os micronutrientes Cu e Mn estão em excesso, talvez 

provenientes de defensivos agrícolas aplicados para tratamento fitossanitário do pomar. 

Os demais nutrientes, com exceção do ferro, encontram-se dentro dos limites 

considerados adequados pelos mencionados autores.  

Devido à poda, juntamente com o manejo da irrigação e adubação do pomar 

(cultivo comercial), podem ser obtidas até três colheitas de frutos em dois anos. Houve, 

portanto, importantes modificações no sistema de manejo da cultura com a adoção de 

práticas como a poda de frutificação e a irrigação, alterando o ciclo natural das 

goiabeiras e, consequentemente, a época de produção. Desse modo, os cuidados com 

a nutrição devem ser ainda maiores, visto a grande demanda das plantas por nutrientes 

para a renovação da parte vegetativa e devido à maior exportação de elementos pelos 

frutos, não ficando à aplicação do resíduo condicionado a produção. Tal efeito será 

positivo nas avaliações, permitindo melhor diagnóstico do estado nutricional das plantas 

e, também, da produção. Segundo PIZZA JÚNIOR (1994) uma das vantagens da poda 

é evitar a alternância de safras, bem como permitir a distribuição mais homogênea dos 

frutos na planta.  

Na Tabela 6 são apresentados, também, os dados referentes à análise foliar da 

amostragem realizada em novembro/2007. Observa-se que os teores de nitrogênio nas 

folhas foram afetados de forma positiva pelas doses do subproduto (Figura 8 – 

novembro de 2007), com excelente ajuste da equação de regressão (R2=0,99**). Tal 

efeito também foi encontrado na análise foliar anterior, evidenciando que o N existente 

no subproduto deve ter sido mineralizado, estando disponível para ser absorvido pelas 

plantas. Verifica-se que para o Mg foi encontrado resultado significativo e positivo, 

sendo o modelo linear o que melhor se ajustou aos dados (Figura 9). Porém, para o 

boro, o efeito nas plantas mostrou-se negativo, ocorrendo decréscimo no teor deste 

elemento nas folhas com a elevação das doses do subproduto (Figura 10). Para o Cu o 

efeito das doses foi quadrático (Figura 11), enquanto para o Mn o efeito foi linear 

crescente (Figura 12). Nesta análise foliar verifica-se que o teor de N se encontra 
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adequado após a dose de 18 t/ha; para os nutrientes K e Cu os teores estão 

ligeiramente abaixo e, com relação ao Ca, B e Fe estão pouco acima do considerado 

adequado por NATALE et al. (1996). 
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Figura 8. Efeitos da aplicação de doses do subproduto da 
indústria processadora de goiabas sobre o teor foliar 
de N (novembro de 2007), em pomar de goiabeiras. ** 
- significativo a 1%. 
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Figura 9. Efeitos da aplicação de doses do subproduto da 
indústria processadora de goiabas sobre o teor foliar 
de Mg (novembro de 2007), em pomar de goiabeiras. 
** - significativo a 1%. 
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Figura 10. Efeitos da aplicação de doses do subproduto da 

indústria processadora de goiabas sobre o teor foliar 
de B (novembro de 2007), em pomar de goiabeiras. * - 
significativo a 5%. 
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Figura 11. Efeitos da aplicação de doses do subproduto da 
indústria processadora de goiabas sobre o teor foliar 
de Cu (novembro de 2007), em pomar de goiabeiras. 
* - significativo a 5%. 
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Figura 12. Efeitos da aplicação de doses do subproduto da 
indústria processadora de goiabas sobre o teor foliar 
de Mn (novembro de 2007), em pomar de goiabeiras. 
* - significativo a 5%. 
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De acordo com análise de solo apresentada na Tabela 5 houve aumento na 

concentração de boro no solo com o incremento das doses de resíduo. Sabe-se que a 

principal fonte de B em nossos solos é a matéria orgânica. MALAVOLTA (2006) cita que 

os colóides húmicos constituem a principal reserva de boro, porém, devido às reações 

de esterificação, o B não estaria imediatamente disponível (podendo ficar adsorvido). 

Segundo KIEHL (1985), a faculdade do húmus quelatizar micronutrientes por tempo 

apreciável, liberando-os gradativamente, é um dos mais importantes benefícios 

proporcionados pela matéria orgânica presente no solo. 

Os resultados da análise foliar realizada em setembro de 2008, são 

apresentados na Tabela 6. Verifica-se para o N, o Ca, o Mg, e o Mn efeito significativo 

em função das doses de resíduo, com os dados ajustados ao modelo linear crescente 

(Figuras 13, 14, 15 e 17); para o Cu, como na análise foliar anterior, a resposta foi 

quadrática (Figura 16). Os teores de nitrogênio encontram-se na faixa adequada com a 

aplicação de doses superiores a 18 t/ha do subproduto. Os demais nutrientes se 

encontram dentro dos limites considerados adequados, excetuando-se o cobre e o 

magnésio, que estão abaixo da faixa ideal para goiabeira ‘Paluma’, sugerida por 

NATALE et al. (1996). 
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Figura 13. Efeitos da aplicação de doses do subproduto da 
indústria processadora de goiabas sobre o teor foliar 
de N (setembro de 2008), em pomar de goiabeiras. * - 
significativo a 5%. 
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Figura 14. Efeitos da aplicação de doses do subproduto da 
indústria processadora de goiabas sobre o teor foliar 
de Ca (setembro de 2008), em pomar de goiabeiras. * 
- significativo a 5%. 
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Figura 15. Efeitos da aplicação de doses do subproduto da 
indústria processadora de goiabas sobre o teor foliar 
de Mg (setembro de 2008), em pomar de goiabeiras. * 
- significativo a 5%. 
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Figura 16. Efeitos da aplicação de doses do subproduto da 
indústria processadora de goiabas sobre o teor foliar 
de Cu (setembro de 2008), em pomar de goiabeiras. * 
- significativo a 5%. 
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Figura 17. Efeitos da aplicação de doses do subproduto da 
indústria processadora de goiabas sobre o teor de 
Mn (setembro de 2008), em pomar de goiabeiras. ** 
- significativo a 1%. 

 

Nas três últimas análises foliares realizadas verificou-se elevação dos teores de 

nitrogênio, observando-se comportamento linear crescente em função das doses do 

subproduto empregadas.      

A adubação orgânica, muitas vezes realizada a baixos custos, pode ser 

interessante em relação aos fertilizantes minerais (KIEHL, 1985). Assim, a utilização de 

fontes que promovam a melhoria do estado nutricional e, consequente aumento de 

produção, torna-se imprescindível para uma agricultura competitiva. Apesar de não ter 

sido detectada alteração significativa na concentração de matéria orgânica do solo, 

verifica-se tendência de melhoria deste atributo ao longo do experimento.  

É importante destacar que os coeficientes de variação determinados nas 

análises foliares, em todas as amostragens, são considerados baixos para a quase 

totalidade dos nutrientes avaliados, tendo em vista ser este um experimento de campo. 
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4.3. Efeitos na produção 

 

A Tabela 7 apresenta o resumo da análise de variância dos efeitos dos 

tratamentos sobre a produção de frutos, ao longo dos três anos de condução da 

pesquisa. Assim como para a análise de solo (Tabela 4) e a diagnose foliar (Tabela 6), 

também não foram encontrados efeitos significativos dos tratamentos sobre a produção 

de goiabas na primeira avaliação (Tabela 7). Isso ocorreu, ainda, na segunda safra de 

frutas, colhida de julho a setembro de 2007. A justificativa pode estar no tempo 

necessário para que plantas perenes, como a goiabeira, possam refletir os efeitos da 

aplicação do subproduto no pomar. 

 

Tabela 7. Efeito da aplicação do subproduto da indústria processadora de goiabas 
sobre a produção de frutos, em pomar de goiabeiras 

Resíduo Período de Produção 

 dez./2006 a fev./2007 jul. a set./2007 fev. a abr./2008 

t/ha -------------------------------------- t/ha --------------------------------------- 

0 64,8 38,5 55,9 

9 75,3 41,3 66,9 

18 63,6 39,6 61,6 

27 62,1 35,6 67,8 

36 80,3 44,7 68,8 

Teste F  1,31ns 0,52ns 3,32* 

CV (%) 17,5 47,7 9,2 
*; ns: significativo a 5% e não significativo, respectivamente. 

 

Na terceira colheita, realizada de fevereiro a abril de 2008, a produção de frutos 

apresentou resultados significativos em função da aplicação do resíduo (Tabela 7). 

Verifica-se na Figura 18 o comportamento linear crescente da produção de goiabas à 

medida que se aumentam as doses de resíduo.  
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Figura 18. Efeitos da aplicação de doses do subproduto da 
indústria processadora de goiabas sobre a produção 
de frutos, em pomar de goiabeiras (colheita de 
fevereiro a abril de 2008). * - significativo a 5%. 

 

Na análise foliar apresentada na Tabela 6, observa-se efeito significativo para o 

nitrogênio (análise de novembro de 2007), que foi o elemento base para a definição das 

doses do subproduto, sendo constatado efeito linear crescente deste nutriente em 

função da aplicação do material, com reflexos na produção de frutos. Segundo FAQUIN 

(2005), o nitrogênio é o nutriente mineral mais exigido pela maioria das plantas, e cerca 

de 90% do N total do tecido vegetal encontra-se na forma orgânica, desempenhando 

suas funções como componente estrutural de macromoléculas e constituinte de 

enzimas. Juntamente com o aumento do N foliar, verifica-se sensível melhoria em 

várias propriedades químicas do solo (Tabela 5), bem como adequação dos teores de 

nutrientes nas goiabeiras, quando se compara a análise da primeira amostragem de 

folhas com a última (Tabela 6). Desse modo, no terceiro ano de condução do 

experimento, observaram-se os reflexos da aplicação do resíduo, sendo estes 

pronunciados no solo, na planta e, consequentemente, na produção de frutos.  
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4.4. Índice SPAD 

 

A partir da segunda amostragem de folhas, foi realizada a leitura SPAD, 

verificando-se resultado significativo para esse índice, em função das doses de resíduo 

aplicadas (Figura 19). Encontrou-se, também, significância para o teor de N foliar na 

mesma amostragem (maio de 2007 – Figura 6) estabeleceu-se a correlação entre a 

leitura SPAD e o teor foliar de N, observando-se resultado significativo e positivo a 5% 

de probabilidade, com coeficiente de correlação de 0,92 (Figura 20). Mesmo não tendo 

sido verificado efeito das doses do resíduo sobre o teor foliar de magnésio na mesma 

amostragem (maio de 2007 – Tabela 6), realizou-se a correlação entre o Mg e o índice 

SPAD, sendo esta também significativa (Figura 21). Dentre as funções do magnésio, a 

mais conhecida é a de compor a molécula da clorofila, que são porfirinas magnesianas 

(FAQUIN, 2005).  
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Figura 19. Efeitos da aplicação de doses do subproduto da 
indústria processadora de goiabas sobre o índice 
SPAD (maio de 2007), em pomar de goiabeiras. * - 
significativo a 5%. 
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Figura 20. Correlação entre o teor foliar de N e o índice SPAD 
(maio de 2007), em pomar de goiabeiras. * - significativo 
a 5%. 
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Figura 21. Correlação entre o teor foliar de Mg e o índice SPAD 
(maio de 2007), em pomar de goiabeiras. * - significativo 
a 5%. 

 

Na terceira amostragem de folhas (novembro/2007), também foi realizada a 

leitura SPAD, sendo encontrado resultado significativo, com resposta linear crescente 
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em função do aumento das doses do subproduto (Figura 22). Estabeleceu-se, assim, a 

correlação entre o teor de N e de Mg nas folhas de goiabeira com a leitura SPAD, 

sendo as mesmas significativas, conforme pode ser observado nas Figuras 23 e 24.  
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Figura 22. Efeitos da aplicação de doses do subproduto da 
indústria processadora de goiabas sobre o índice 
SPAD (novembro de 2007), em pomar de goiabeiras. 
** - significativo a 1%. 
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Figura 23. Correlação entre o teor foliar de N e o índice SPAD 
(novembro de 2007), em pomar de goiabeiras. ** - 
significativo a 1%. 
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Figura 24. Correlação entre o teor foliar de Mg e o índice SPAD 
(novembro de 2007), em pomar de goiabeiras. ** - 
significativo a 5%. 

 

A relação observada entre os teores de N na folha e o índice SPAD é justificada 

pela participação do nitrogênio nos cloroplastos do tecido vegetal, conferindo-lhe a 
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coloração verde. Assim, a intensidade dessa cor, detectada pelo clorofilômetro, tem 

relação direta com o conteúdo de nitrogênio, refletindo o estado nutricional da planta 

nesse elemento. A relação é atribuída ao fato de que 50 a 70% do N total das folhas 

estão associados aos cloroplastos (ARGENTA et al., 2001).  

Em frutíferas perenes, como mangueiras, goiabeiras, tangerineiras e videiras, 

SHAAHAN et al. (1999) concluíram que o clorofilômetro mostrou-se uma ferramenta 

simples e rápida para estabelecer o estado nutricional de nitrogênio, em condições de 

campo na Índia.  

A terceira leitura SPAD foi realizada em setembro/2008, obtendo-se resultado 

significativo em função das doses do subproduto e, novamente, o melhor modelo 

ajustado aos dados foi o linear crescente (Figura 25). Simultaneamente, realizou-se a 

correlação entre a leitura SPAD e os teores de N e Mg nas folhas das goiabeiras, sendo 

estas significativas, apresentadas nas Figuras 26 e 27. 
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Figura 25. Efeitos da aplicação de doses do subproduto da 
indústria processadora de goiabas sobre o índice 
SPAD, em pomar de goiabeiras (setembro de 2008), 
em pomar de goiabeiras. ** - significativo a 1%. 
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Figura 26. Correlação entre o teor foliar de N nas folhas de 
goiabeiras e o índice SPAD, em pomar de goiabeiras 
(setembro de 2008). * - significativo a 5%. 
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Figura 27. Correlação entre o teor foliar de Mg e o índice SPAD, 

em pomar de goiabeiras (setembro de 2008). * - 
significativo a 5%. 

 

Tendo em vista os significativos efeitos dos tratamentos sobre a produção de 

frutos no terceiro ano de condução do experimento (Tabela 7 e Figura 18), realizou-se o 
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estudo de correlação entre produção de goiabas e a leitura SPAD. Verifica-se estreita 

correlação entre os parâmetros avaliados (r = 0,92), conforme apresentado na Figura 

28.  
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Figura 28. Correlação entre a leitura SPAD e a produção de 
frutos em pomar de goiabeiras (safra: fevereiro a abril 
de 2008). * - significativo a 5%. 

 

Os resultados apontaram estreitas correlações entre o índice SPAD e o teor foliar 

de N e, também, entre o índice SPAD e a produção, podendo-se inferir que as três 

variáveis apresentaram relação positiva e direta com os tratamentos empregados neste 

estudo.  

Soma-se a isso o fato de o nitrogênio ser o nutriente mais abundante no 

subproduto da indústria processadora de goiabas, sendo também o elemento mais caro 

em termos de custo fertilizante e, especialmente no caso de pomares de goiabeiras, ser 

bastante demandado pelas plantas para atingir produtividades adequadas. 

Considerando-se as correlações positivas observadas entre a leitura SPAD e o 

teor foliar de N nas três amostragens (maio/2007, novembro/2007 e setembro/2008) e, 

ainda, considerando-se o teor de nitrogênio adequado para goiabeiras cv. Paluma 

indicado pela a literatura (NATALE et al., 1996), que estaria na faixa de 20-23 g/kg, o 
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índice SPAD correspondente a esse intervalo seria de 46-55, para plantas adubadas 

com o resíduo da indústria processadora de goiabas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

47

 

 

5. CONCLUSÕES 

 

 

O subproduto da indústria processadora de goiabas afetou a fertilidade do solo 

proporcionando aumento das concentrações de P, bem como da acidez potencial, B e 

Mn, e diminuição na concentração de Ca no solo do pomar. 

A aplicação do resíduo alterou o estado nutricional das goiabeiras, elevando os 

teores foliares de N, Ca, Mg e Mn.  

No terceiro ano de condução do experimento houve aumento da produção de 

frutos, em função das doses do subproduto aplicadas.  

A leitura SPAD apresentou estreita relação com o teor foliar de N e Mg, podendo 

ser uma ferramenta para a mensuração do estado nutricional para nitrogênio em pomar 

de goiabeiras ‘Paluma’. 

A aplicação do resíduo da indústria processadora de goiabas em pomar de 

goiabeiras é uma opção viável. 
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Apêndice 1A. Fluxograma das atividades desenvolvidas no experimento de aplicação de doses do subproduto da indústria 
processadora de goiabas, ao longo de três anos, em pomar de goiabeiras. 
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