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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

A fruticultura apresenta inúmeras vantagens econômicas e sociais, como 

fixação do homem no campo, melhor distribuição da renda regional, geração de 

produtos de alto valor comercial e importantes receitas e impostos, além de 

excelentes expectativas de mercado interno e externo, gerando dessa forma, divisas 

para o país (SOUZA et al., 2009). 

Dentre as frutíferas tropicais, a goiabeira ocupa lugar de destaque, não só 

pelo aroma e sabor de suas frutas, como também pelo seu valor nutricional 

(FRANCISCO et al 2005), já que é uma fruta rica em licopeno, betacaroteno, 

vitamina C, ferro, cálcio e fibras, sendo menos calórica que algumas frutas como 

acerola, manga, dentre outras. Além disso, a goiaba é uma fruta de fácil agregação 

de valor, onde o simples fato de comercializá-la diretamente (sem intermediários) 

poderá agregar até 666% a mais do seu valor inicial, dependendo dos sistemas de 

produção adotados (ROZANE et al., 2009).   

A goiaba pode ser consumida in natura, sendo o consumo per capita/ano 

estimado em 300 g, caracterizado como pequeno; outra forma de consumo é a 

industrializada, principalmente, na forma de goiabadas, geléias, pastas, fruta em 

calda, purês, alimentos para criança, base para bebidas, refrescos, sucos, xaropes e 

guatchup (FRANCISCO et al 2005). Assim, a forma industrializada tem projetado 

a goiabeira no contexto da fruticultura; como uma das frutíferas mais difundidas no 

Brasil, cujas frutas, quando provenientes de pomares bem cuidados, competem, 

inclusive, com espécies estrangeiras. 

Dentre as cultivares de goiabas disponíveis aos produtores brasileiros, 

destaca-se a cultivar, Paluma, que é atualmente a mais difundida no Brasil, sendo 

suas frutas destinadas à industrialização, e devido à qualidade e conservação 

relativamente longa de suas frutas, vêm propiciando a comercialização significativa 

também como fruta de mesa. Outra cultivar bastante difundida principalmente na 

região Sudeste, sobretudo nos Estados de São Paulo e Rio de Janeiro e que vem 

sendo implantada na região do Baixo-Açu, Estado do Rio Grande do Norte, é a 

Pedro Sato, cuja aptidão de seus frutos são tanto para indústria quanto para mesa.  
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Apesar da goiabeira apresentar inúmeras vantagens em relação ao seu 

cultivo e ser considerada uma cultura consolidada no mercado brasileiro, faltam 

ainda informações em relação ao seu manejo, principalmente no que diz respeito as 

adubações, sobretudo na região Nordeste, já que a maioria dos produtores dessa 

região o fazem de forma empírica, baseado em recomendações para outras regiões. 

E dentro do contexto das adubações, há destaque para o fósforo (P), já que 

esse tende a fixar-se aos solos e dessa forma, tornar-se indisponível as plantas, 

além disso, apresenta-se em níveis relativamente baixos, sobretudo em áreas 

tropicais (NATALE et al., 2001), o que torna esses solos limitantes para utilização 

com fins agrícolas, tendo em vista a necessidade da aplicação de altas doses de 

fósforo, muito acima das exigidas pelas culturas (LOPES, 1984).  

Aliado a esses fatos, existe ainda a baixa eficiência no aproveitamento do P 

aplicado ao solo, em torno de 30%, fazendo com que parte do investimento em 

adubação não tenha o retorno esperado (MORVDET et al., 1999).  

Diante do exposto, o objetivo-se neste trabalho determinar a necessidade 

de aplicação de fósforo (P2O5) para produção de frutos das cultivares de goiabeira 

Paluma e Pedro Sato, cultivadas no Distrito Irrigado do Baixo- Açu (DIBA)-RN.  
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REFERENCIAL TEORICO 

 

 Caracterização das cultivares 

 

A goiabeira produz frutas de variáveis tamanho, forma, sabor e peso em 

função da cutivar. A coloração da polpa pode ser branca, creme, amarela, rosa ou 

vermelha. As frutas são ricas em vitamina C e pode se destinar tanto ao consumo in 

natura como à industrialização, na forma de compotas, massas, sorvetes, sucso e 

geléia conforme a cultivar (EMBRAPA, 2004). 

A cultivar Paluma possui plantas altamente produtivas (acima 50 toneladas 

ha-1), vigorosa, boa tolerância à ferrugem (Puccinia psidii Wint.), os frutos são 

grandes (acima de 200 g, mesmo em plantas não raleadas), com poucas sementes, 

formato piriforme; casca lisa, cor amarela quando madura; polpa de tonalidade 

vermelho escuro, firme, grossa (1,3 a 2,0 cm); alto teor de sólidos solúveis (± 10 

°Brix) o que confere excelente sabor aos frutos. Devido essas características, essa 

cultivar permite a produção de goiabada, geléias e compotas de alta qualidade. 

Atualmente é a variedade mais plantada no Brasil. 

 Já a cultivar Pedro Sato, foi desenvolvida pelo produtor do mesmo nome, no 

Rio de Janeiro, na década de 80, por meio de mudas de goiaba brancas enxertadas. 

Possue plantas vigorosas com produções relativamente altas; frutos levemente 

ovais, com peso entre 150 a 280 g, algumas vezes alcançando 400 g; casca rugosa; 

polpa rosada, espessa e firme; sabor agradável e poucas sementes. Na atualidade é 

a cultivar de mesa mais plantada em São Paulo. 

O fósforo 

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de frutas, possuindo 

características privilegiadas de solo e clima para o desenvolvimento da fruticultura 

tropical e subtropical. Mas apesar dessa situação de destaque, a produtividade de 

frutas pelo Brasil ainda é considerada baixa e as exportações pequenas, quando 

comparadas às de outros países, nos quais a atividade tem tradição. Dentre os 
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vários fatores que contribuem para esse quadro, pode-se destacar a má utilização 

das técnicas de manejo do solo, da planta e do ambiente. 

Dentre as técnicas agrícolas utilizadas na produção de frutas, destaque 

especial deve ser dado ao manejo da adubação, já que o uso de fertilizantes é uma 

das práticas de maior efeito na produção das fruteiras, porém, quando o solo 

apresenta condições adversas como reação ácida, a eficiência de aproveitamento é 

baixa e parte do investimento em adubação não tem o retorno esperado. 

Apesar da goiabeira ser considerada uma planta rústica, adaptável a vários 

tipos de solo, pode-se conseguir aumentos substanciais na produção dessa fruteira, 

caso utilizem  manejo adequado da adubação (NATALE, 2003). Além disso, a 

nutrição em frutíferas influencia o tamanho, peso, aparência externa dos frutos, 

qualidade e conservação pós-colheita, resistência a pragas e doenças, dentre outros 

aspectos (NATALE & MARCHAL, 2002). 

Assim, no manejo adequado de adubação de plantas adultas, sobretudo as 

frutíferas, deve-se levar em consideração a quantidade de nutrientes necessários 

anualmente para o desenvolvimento vegetativo e a exportada pelas colheitas, além 

da quantidade perdida para o ambiente por meio de processos como fixação, 

lixiviação, volatilização, dentre outros (MALAVOLTA, 1994). 

Dentre os macronutrientes utilizados na agricultura, destaque especial deve 

ser dado ao manejo do fósforo (P), que além de possuir níveis relativamente baixos 

nos solos brasileiros, possui baixa mobilidade, já que permanece no local em que é 

colocado, não sendo diluído ou transportado no perfil do solo pela água da chuva 

ou de irrigação (SILVA 2002).  

De acordo com Gatiboni (2003), o fósforo é um dos dezessete elementos 

essenciais para a sobrevivência das plantas, estando presente em componentes 

estruturais das células, como ácidos nucléicos e fosfolipídeos das biomembranas, e 

também em componentes metabólicos móveis armazenadores de energia, como o 

ATP (adenosina trifosfato).  

Embora o P seja pouco exigido pela planta, é um dos nutrientes mais 

utilizados na adubação em solos brasileiros, pois a falta desse nutriente é o que 

mais restringe a produção agrícola no país; já que a maioria das analises de solo no 
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Brasil registram menos de 10 mg-1 de fósforo nos solos, o que é considerado baixo. 

Além disso, o P possui interação com alguns elementos como ferro, alumínio e 

cálcio em solos alcalinos, o que acarreta em sua indisponibilidade a planta (SILVA, 

2002).    

Contudo, as interações do fósforo com esses elementos dependem de 

fatores como, pH dos solos, produtos de solubilidade dos fosfatos, cátions 

presentes nos solos e grau de intemperização do solo (CHANG & JACKSON, 

1958; FASSBENDER et al., 1968; VASCONCELOS et al., 1975). Dessa forma, o 

fósforo solúvel, adicionado ao solo como fertilizante, pode assumir diversas 

formas, sendo agrupados como P-Solúvel, P-Al (fósforo- alumínio), P-Fe (fósforo-

ferro), P-Ca (fósforo-cálcio), fosfatos oclusos de ferro e alumínio e o P sob formas 

orgânicas.  

As plantas requerem um suprimento constante de fósforo durante toda a 

sua vida. No início do desenvolvimento as quantidades exigidas são pequenas, 

aumentando com o tempo. Porém, na etapa de frutificação as necessidades são 

atendidas, em parte, pelas mobilizações das reservas (MACHADO et al., 2009). O 

abastecimento de fósforo nas plantas se dá essencialmente via sistema radicular, 

estando sua absorção então na dependência da capacidade de fornecimento do 

substrato.  

As plantas absorvem o P da solução do solo nas formas de íons fosfatos 

(H2PO4)- e (HPO4)
=. Após a absorção, o P permanece na forma de fosfato. O 

radical fosfato no interior da planta pode estar com íons livres em solução, ligado a 

cátios metálicos formando compostos insolúveis, cujas formas mais importante são 

os ácidos nucléicos (DNA e RNA), fosfato de inositol, fosfolipídio e di e trifosfato 

de adenosina (ADP e ATP). Por fazer parte da constituição destes compostos 

orgânicos, o P é essencial para a divisão celular, reprodução e o metabolismo 

vegetal (fotossíntese, respiração e síntese de substâncias orgânicas). Como os 

processos metabólicos são muito intensos nos tecidos em desenvolvimento, o P em 

geral é encontrado em maiores concentração neste tecido do que nos tecidos 

velhos. O P é bastante móvel na planta podendo, se necessário, ser deslocado de 
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tecidos (ou partes) mais velhos para tecidos (ou partes) mais jovens (MACHADO 

et al., 2009).  

A forma do fósforo que é absorvida depende predominantemente da faixa 

de pH do meio (solo). Na faixa de pH entre 2 e 7, predomina a forma H2P04
-, forma 

absorvida pelo sistema radicular das plantas. A forma HP04
= predomina em solos 

com pH na faixa de 7 a 12 (alcalinos), entretanto, a absorção é menos rápida se 

comparada forma H2P04
-, o fósforo sendo um elemento de alta mobilidade na 

planta é facilmente distribuído no floema. As formas que podem ser encontradas no 

floema são; fosforil colina e fósforo inorgânico (Pi). Em plantas bem supridas de 

fósforo o vacúolo armazena a maior parte do Pi total da planta (85 a 95%). Quando 

há redução no suprimento de fósforo para a planta o Pi é redistribuído 

principalmente das folhas velhas para as novas, apresentando como conseqüência 

desta redistribuição, sintomas de deficiência inicial nas folhas velhas (BONATO  

et al., 1998). 

O nível do fósforo na solução do solo é regulado, principalmente, pelas 

suas interações com as superfícies orgânicas e inorgânicas do solo. Íons de 

alumínio e ferro interagem fortemente com o solo, tornando-o indisponível aos 

vegetais (JUCOSKI, 2005).   

A dinâmica do fósforo no solo está associada a fatores ambientais que 

controlam a atividade dos microrganismos, os quais imobilizam ou liberam os íons 

ortofosfato, e às propriedades físico-químicas e mineralógicas do solo. Assim, em 

solos jovens e nos moderadamente intemperizados, como os Vertissolos, 

Chernossolos e os Neossolos, ainda ocorre fósforo em minerais primários, mas a 

maior parte deste elemento se encontra na forma orgânica (Po), ou na forma 

mineral (Pi), adsorvida fracamente aos minerais secundários. Por outro lado, Nos 

solos altamente intemperizados, como os Latossolos, predominam as formas 

inorgânicas ligadas à fração mineral com alta energia e as formas orgânicas 

estabilizadas física e quimicamente. De acordo com o maior ou menor grau de 

estabilidade destes compostos, são enquadrados como fosfatos lábeis e não-lábeis. 

A fração lábil é representada pelo conjunto de compostos fosfatados capazes de 
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repor rapidamente a solução do solo, quando ele é absorvido por plantas ou por 

microrganismos (SANTOS et al. 2008).  

O P na dinâmica dos nutrientes no solo é considerado o único nutriente que 

envelhece no solo, passando da forma lábil para não lábil, resultando com o passar 

do tempo a diminuição de sua disponibilidade (VALE et al. 1995).  

.    

 

Efeito do fósforo sobre os parâmetros de produção 

 

Plantas perenes de uma maneira geral, especialmente na fase de produção, 

são pouco responsivas à aplicação de fósforo. Essa consideração pode ser aplicada 

também as plantas frutíferas, sobretudo para as cultivadas nas regiões tropicais, 

cujos solos são considerados pobres em fósforo, além disso, os solos possuem 

elevada capacidade de fixação desse elemento quando adicionado pela adubação. 

No caso da goiabeira, esse fato foi constatado por Natale (1999) e Natale et al., 

(2001 b) após três anos de experimentação com fósforo em goiabeiras utilizando 

doses inicias de 0-30-60-120-180-240 e 300 g de P2O5 por planta. 

O fósforo, em quantidades adequadas estimula o desenvolvimento 

radicular, antecipa a maturação, estimula o crescimento e auxilia na formação das 

sementes, atua na respiração, na absorção iônica de outros elementos, síntese e 

degradação de lipídeos e de outras proteínas (BRADY, 1989; RAIJ, 1991).   

Dada a importância do fósforo no desenvolvimento vegetal, algumas 

pesquisas relatam os efeitos positivos da adubação fosfatada em frutíferas, como 

em laranja-pêra verificados por SOBRAL et al., (2000), onde adubação fosfatada 

influenciou na produção e peso médio de frutos. Semelhantemente em cupuaçu, 

Alfaia & Aires (2004), observaram que a ausência de adubação fosfatada restringiu 

a produção, gerando produção baixa de frutos. 

Por outro lado, pesquisas outras indicam ausência de resposta da adubação 

fosfatada sobre os parâmetros de produção de algumas frutíferas, por exemplo, em 

goiabas, cultivar Paluma, conduzidas três anos consecutivos por Natale et al., 

(2001 b), onde os autores verificaram que mesmo sendo adubadas no segundo e 
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terceiro ano com o dobro de fósforo em relação ao empregado no primeiro ano de 

cultivo (0-30-60-120-180-240 e 300 g de P2O5 por planta), não verificou-se efeitos 

positivos dessas adubações sobre a  produção de frutos.  

As doses de fósforo (45-25-70 e 100 g/touceira) também não influenciaram 

o peso do cacho, número de pencas por cacho, peso médio da penca, número de 

frutos por cacho, peso médio do fruto, comprimento comercial e diâmetro do fruto 

de banana prata-anã segundo Maia, (2001). Contudo, esse autor verificou que estas 

doses de fósforo proporcionaram redução significativa no comprimento total do 

fruto, o que segundo Marschner, (1995) citado por Maia (2001), pode ter sido 

ocasionado pela inibição da síntese de amido promovido pelas elevadas 

concentrações de fósforo inorgânico, que agiu inibindo a ação da ADP-Glicose 

Pirofosforilase (enzima chave na síntese do amido e na expansão celular) nos 

amiloplastos, além disso, verificou-se redução da concentração de potássio no 

fruto, resultando em menor crescimento dos frutos (MARSCHNER, 1995). 

Semelhantemente a adubação fosfatada não influenciou nos parâmetros de 

produção do abacaxizeiro conforme verificado por Teixeira et al., (2002), em 

banana pacovan por Crisostomo et al., (2008), maracujazeiro-amarelo por 

Mendonça et al., (2006) e coqueiro-anão por Teixeira et al., (2005). 

Ao testar doses de fósforo em bananeiras do grupo prata, Maia et al., 

(2003), não observaram efeito significativo sobre o teor de sólidos solúveis totais. 

Resultados semelhantes foram verificados em maracujá-amarelo por BORGES et 

al., (2001), verificando que a ausência do fósforo acarretou na formação de albedos 

mais grossos e reduz a quantidade de SST no suco. Doses mais elevadas de fósforo 

promoveram aumento no diâmetro e comprimento do fruto, bem como redução no 

teor de sólidos solúveis totais. 
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CAPITULO 1 

 

ADUBAÇÃO FOSFATADA NA PRODUÇÃO DE GOIABEIRA DAS cvs .  

PALUMA E PEDRO SATO NO DISTRITO IRRIGADO DO BAIXO 

AÇU/RN. 

RESUMO 

GUIMARÃES, Andréa Andrade. Adubação fosfatada na produção de goiabeira 
das cvs.  Paluma e Pedro Sato no Distrito irrigado do Biaxo-Açu-RN. 2009. 
Dissertação (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) – Universidade Federal Rural do 
Semi-Árido, Mossoró, 2009. 

 

Com o objetivo de estudar a adubação fosfatada sobre nas características 

de produção da goiabeira (Psidium guajava L.), conduziu-se experimento em 

campo, durante o ciclo de cultivo agrícola, 2008/2009, utilizando-se cultivares 

Paluma e Pedro Sato. As plantas com idade de três anos foram cultivadas em 

vertissolo eutrófico, com espaçamento de 6x5 e irrigadas por aspersão, sendo a 

água fornecida de acordo com a evapotranspiração potencial de referência (ETo) 

média dos últimos cinco dias, utilizando-se o coeficiente da cultura Kc de 0,60 e 

conforme a equação de Penmam-Monteith. no município de Alto do Rodrigues, 

estado do Rio Grande do Norte. O delineamento experimental foi inteiramente 

casualizado (DIC) com cinco tratamentos (doses de superfosfato simples 0; 100; 

200; 300 e 400 g/planta), que foram aplicados em cobertura, no inicio da brotação, 

quatro repetições e cinco plantas por parcela, sendo utilizada para análise três 

plantas centrais (parcela útil). Ao final do ciclo produtivo, que corresponde a dois 

meses após a aplicação do adubo, avaliou-se o número total de frutos, número de 

frutos comercializáveis, número de frutos não comercializáveis, produção total de 

frutos, produção de frutos comercializáveis, e produção de frutos não 

comercializáveis. Não houve efeito significativo das doses de adubação fosfatada 

para as características estudadas nas duas cultivares.  

 

Palavras-chave: Goiaba, Frutífera e Fertilizante P. 
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ABSTRACT 

 

GUIMARÃES, Andréa Andrade. Phosphated fertilization in of the guava 
(Psidium guajava L.) in Distrito irrigado do Baixo-Açu-RN . 2009. xf. 
Dissertação (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) – Universidade Federal Rural do 
Semi-Árido, Mossoró, 2009. 
 
 
 
Aiming to evaluate the effects of the levels phosphorus on the production 

parameters in the culture of the guava (Psidium guajava L.), was carried an 

experiment in field during a cycle of cultivation, of 2008/2009, being used varieties 

Paluma and Pedro Sato, with three years of age, spaced 6 x 5 m among each other, 

aspersion irrigation was used, installed in eutrophic vertissolo, the water being 

supplied according to the reference potential evapotranspiration (ETo) average of 

the last five days, using the crop coefficient Kc of 0.60 and according to the 

equation Penmar-Monteith. in Alto do Rodrigues, state of Rio Grande do Norte. 

The experiment was conduct in a completely randomized design (DIC), with five 

treatments (doses of superphosphate 0, 100, 200, 300 and 400 g / plant), 

which were applied as topdressing fertilization, at the beginning of the 

shooting, four replications and five plants per plot, being the three central plants 

the useful part (useful plot), At the end of the production cycle, which is two 

months after the application of fertilizer, it was assessed the total number of fruits, 

number of marketable fruits, number of unmarketable fruits, total yield, marketable 

fruit production, and production fruit unmarketable. No significant effects of doses 

of phosphate fertilization for all evaluated characteristics in both cultivars. 

 

Key Words: Guava, fruitful and fertilizer P 
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INTRODUÇÃO 

 

De acordo com dados da FAO (2009), Brasil, Índia e Paquistão destacam-se 

na produção mundial de goiaba, sendo o Brasil o terceiro maior produtor de goiaba, 

onde os Estados de São Paulo, Minas Gerais e Pernambuco respondem, juntos, por 

aproximadamente 74% da produção nacional da fruta. Em 2005, o cultivo de 

goiabeira (Psidium guajava L.) na região Nordeste brasileira correspondeu a 44,7 

% da área total cultivada com a referida mirtácea no Brasil (16.399 ha), (IBGE, 

2005). 

O Nordeste é uma região privilegiada, apesar de grande parte se encontrar 

na região semi-árida e possuir em média nove meses de estiagem, por outro lado, 

apresentam três mil horas de luz ao ano e baixa umidade relativa de 20% a 60%, 

condições essas tidas como ideais para a produção de frutas de boa qualidade, tanto 

em cor, aparência e teor de açúcar, maior produtividade e mais baixa incidência de 

doenças.  

Contudo, alguns projetos governamentais de incentivo a fruticultura 

irrigada no Estado do Rio Grande do Norte, como o Distrito Irrigado do Baixo 

Açu-RN (DIBA), enfrentam grandes problemas na condução das culturas, que na 

maioria das vezes é feita com baixo ou nenhuma nível tecnológico. Pois tratos 

culturais como adubações, dentre outros, são feitos sem nenhum critério ou na 

maioria das vezes ou somente com base em recomendações agronômicas de outras 

regiões produtoras do país, acarretando na maioria das vezes em produções abaixo 

do potencial da cultura. 

A aplicação de fertilizantes em plantas frutíferas é praticamente uma 

imposição para a produção, visto grandes quantidades de elementos que são 

imobilizados pela parte vegetativa ou exportados a cada safra. Atualmente, um dos 

principais objetivos da pesquisa agronômica é conciliar os interesses da 

produtividade sem agredir o ambiente. Assim, doses, épocas e modos de aplicação 

dos corretivos e adubos devem ser mais bem estudados, tomando por base vários 

aspectos como a fertilidade do solo, as reais necessidades das plantas e a cinética 

de absorção dos elementos (TAGLIAVINI et al., 1996). 
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A adubação de produção da goiabeira deve ser realizada a partir do terceiro 

ano de instalação do pomar, quando as plantas estiverem em plena época de 

produção. Nesse período, a adubação visa atender às exigências nutricionais, tanto 

para a manutenção da planta como para a exportação de nutrientes para os frutos. A 

adubação deve se fundamentar nas exigências nutricionais da planta, avaliadas 

mediante análises anuais de solo. As doses, como ocorrem na adubação de 

formação, levam em conta as características do pomar como, idade das plantas, 

tipo de solo e índice pluviométrico do local (NATALE 1993; NATALE et al., 

1994; NATALE et al., 1995; NATALE et al., 1996a; NATALE et al., 1996b; 

NATALE et al.,1996c). 

No contexto da adubação, destaca-se o fósforo, por tratar-se de um dos 

nutrientes mais importantes para as plantas, já que todos os processos metabólicos 

que envolvam gasto de energia, desde a absorção de nutrientes até a formação dos 

diferentes órgãos, tem participação direta ou indireta desse nutriente 

(FRANDOLOSO, 2006). 

A fixação do fósforo nas áreas tropicais, aliada aos valores nativos 

extremamente baixos de P-solúvel, tem sido considerada uma das limitações mais 

severas à utilização destes solos para fins agrícolas, tendo em vista a necessidade 

da aplicação de altas doses de fósforo, muito acima das exigidas pelas culturas 

(LOPES, 1984). Os vegetais também competem com os microrganismos para 

obtenção do fósforo, sob condições limitantes desse nutriente (JUCOSKI, 2005). 

As recomendações existentes para a aplicação de nutrientes na cultura da 

goiabeira (MEDINA, 1978; MOREIRA, 1985; SANTOS & QUAGGIO, 1996) 

necessitam de respaldo científico, pois o número de pesquisas sobre o assunto é 

reduzido, sendo as doses de fertilizantes recomendadas de uma maneira geral, na 

maioria das vezes, são bastante diferentes daquelas praticadas pelos fruticultores. 

Assim é de extrema necessidade a realização de pesquisas com as principais 

culturas implantadas na região e dentre essas, se encontra a goiabeira, que assim 

como as demais frutíferas necessita de recomendações científicas em relação às 

necessidades de adubação. 
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Desta forma, o objetivou-se neste trabalho foi determinar a necessidade de 

aplicação de fósforo (P2O5) para produção de cultivares de goiabeira Paluma e 

Pedro Sato, cultivadas no Distrito Irrigado do Baixo Açu/RN (DIBA). 
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MATERIAL E METODOS 

 

O experimento foi instalado e conduzido durante um ciclo de cultivo de 

2008 a 2009, em um pomar localizado no Distrito Irrigado do Baixo-Açu (DIBA), 

localizado no Vale do Açu, município de Alto do Rodrigues, Estado do Rio Grande 

do Norte.  

Segundo classificação climática de Köppen, o clima na região é do tipo 

BSwh', ou seja, quente e seco, tipo estepe, com estação chuvosa no verão 

atrasando-se para o outono (CARMO FILHO et al., 1987). A precipitação anual é 

em torno de 450 a 600 mm, sendo os meses de fevereiro à maio o quadrimestre 

mais úmido e de agosto a novembro o quadrimestre mais seco. 

A área experimental foi composta por pomar com três anos de idade, 

formado por goiabeiras das cultivares Paluma e Pedro Sato, ambas propagadas por 

estaquia e cultivadas em espaçamento de 6 x 5 m, em solo tipo vertissolo eutrófico 

e irrigadas por microaspersão, sendo a água fornecida de acordo com a 

evapotranspiração potencial de referência (ETo) média dos últimos cinco dias, 

utilizando-se o coeficiente da cultura Kc de 0,60 e conforme a equação de 

Penmam-Monteith. Antes da aplicação dos tratamentos as plantas receberam poda 

de frutificação, por ocasião das adubações as plantas foram coroadas, ou seja 

capinadas ao seu redor, até o raio de 30 cm para a fora da projeção da copa. As 

plantas receberam aplicações de agrotóxicos, de forma impedir o ataque severo de 

insetos as plantas de acordo com recomendações de GONZAGA NETO (2001).  

Após a aplicação da poda coletou-se as amostras de solo na forma de 

zigue-zague na área com auxilio de trado num raio de 40 cm de largura, 

correspondendo a projeção da copa para análise nas profundidades de 0-20 e de 20-

40 cm, após a coleta, o solo foi seco ao ar, moído e tamisado em peneira com 

malha de 2 mm e acondicionado em embalagens plásticas até a sua utilização. 

Cujos valores de macro e microntrientes encontram-se na Tabela 1. 

 

 



28 
 

Tabela 1. Analise química do solo, tipo vertissolo eutrófico, do Distrito Irrigado do 

Baixo Assu, realizada nas entrelinhas da cultura, nas camadas de 0-20 e de 20-40 cm, 

antes da instalação do experimento. 

 

Profundidade 

 

pH 

        

H+Al 

 

Al Ca Mg K P* MO 

(cm)                    (H2O)        --------cmolc/dm3-------------------mg/ dm3---     (%) 

0-20 7,70 0,00 0,00 11,0 2,30 698,3 5,6 0 

20-40 7,46 0,00 0,00 13,40 1,70 273,8 6,3 0 

P e K                    Extrator: Mehlick 1 

Al, Ca e Mg         Extrator: KCl 1 mol l-1     

H+ Al                   Extrator: Ca(Oac)2 0,5 mol l-1 a pH 7,0     

 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, 

com dez tratamentos (doses de fósforo (5) x cultivares (2)), quatro repetições e 

cinco plantas por parcela, sendo utilizada para análise três plantas centrais (parcela 

útil). A parcela experimental total foi isolada, uma das outras, através de uma linha 

de plantio paralela nos dois lados da mesma. 

Os tratamentos consistiram em cinco doses de fósforo (0; 100; 200; 300 e 

400 g/planta), aplicados na forma de superfosfato simples (18% de fósforo) uma 

única vez, logo após a poda de frutificação. As demais adubações de produção 

foram: aplicação de nitrogênio (N= 90 g) e potássio (K =190 g), sendo utilizadas 

como fonte respectivamente a uréia (45% de N) e cloreto de potássio (50% de 

K2O). As adubações foram, parceladas em duas vezes a cada 30 dias. Ou seja, 

inicialmente adubou-se com 17% da dose e os 83% restantes foram ministrado em 

duas vezes.  

A aplicação dos adubos foi realizada manualmente ao redor da planta, 

numa faixa de 40 cm de largura, correspondendo à projeção da copa. 

  As avaliações foram realizadas a cada colheita, totalizando dez colheitas 

durante todo o ciclo da cultura. No final do ciclo foi calculada produção por planta 

e a produtividade. 
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As características avaliadas foram número de total de frutos: obtido pela 

contagem dos frutos totais (comercializáveis e não comercializáveis), durante o 

ciclo de cultivo (fevereiro a maio de 2009); os frutos classificados como 

comercializáveis eram uniformes quanto à aparência, com ausência de dano físico 

e/ou ataque de pragas e doenças, já os frutos não comercializáveis apresentam 

algum tipo de dano, porém eram frutos que se prestavam a industria. Número de 

frutos comercializáveis: obtido pela contagem dos frutos comercializáveis durante 

o ciclo de cultivo; número de frutos não comercializáveis: obtido pela contagem 

dos frutos não comercializáveis durante o ciclo de cultivo Produção total de frutos: 

realizado pelo somatório dos pesos totais de frutos (comercializáveis e não 

comercializáveis) durante o ciclo de cultivo. Dados expressos em quilograma (kg); 

produção de frutos comercializáveis: realizado pelo somatório dos pesos de frutos 

comercializáveis durante o ciclo de cultivo. Dados expressos em quilograma (Kg); 

produção de frutos não comercializáveis: realizado pelo somatório dos pesos de 

frutos não comercializáveis durante o ciclo de cultivo. Dados expressos em 

quilograma (Kg).  

Os dados foram analisados por meio de análise de variância e regressão. 

Para a análise de regressão os modelos foram escolhidos baseados na significância 

dos coeficientes de regressão utilizando o teste “t” adotando-se o nível de 5% de 

probabilidade, no coeficiente de determinação (R2) e no fenômeno biológico.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

De acordo com analise de variância (Tabela 2), não houve efeito 

significativo entre as doses de fósforo, cultivares e interação doses e cultivares. 

Entretanto, observou-se efeito significativo de colheitas para todas as 

características estudadas, bem como para todas as interações envolvendo o fator 

colheita, exceto para a característica produção de frutos não comercializáveis 

(PNCF).  

 

Tabela 2. Resumo da análise de variância das características número total de frutos 

(NTF), número de frutos comerciais (NFC) e não comercializáveis (NFNC), 

produção total (PTF), produção de frutos comercializáveis (PCF) e não 

comercializáveis (PFNC) de cultivares de goiabeiras adubadas com diferentes 

doses de fósforo. Mossoró-RN, 2009.  

FV        FV         GL                                     QM (características) 
NFT          NFC        NFNC         PFT          PCF       PNCF 

         Dose (D)    4         16,646ns      10,270ns        6,873ns       27,513ns       9,558ns    6,507ns 

Cultivar (c)  1         0,881ns      0,649ns           0,505ns       0,403ns      0,595ns       0,047ns 

    DxC        4        23,706ns      15,133ns      9,511ns      44,255ns    17,329ns   14,507ns  
  Erro a        7          5,810         3,533        3,474         14,365        6,788       7,319 
Colheita(C) 10       67,932ns     37,311ns   25,412ns       89,247ns    30,338ns    21,669ns      

      **,*: Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste. 
ns: Não significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste  . 
 

Embora não tenha havido diferenças significativas entre as doses de 

fósforo para o número de frutos, verifica-se de acordo com a Figura 1, que houve 

tendência da cultivar Paluma, apresentar maior número de frutos (4,3 e 6 frutos 

planta-1), comparada a cultivar Pedro Sato média de 2 frutos planta-1), tanto nas 

plantas que não foram adubadas quanto nas que receberam diferentes doses de 

P2O5.  
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Figura 1. Número total de frutos (NTF) nas cvs. de goiabeira Paluma e Pedro Sato  

adubadas com diferentes doses de fósforo. Baixo-Açu-RN, 2009. 

 

Para a variável produção total de frutos (Figura 2), semelhantemente ao 

que ocorreu no número total de frutos, verificou-se tendência de produções 

relativamente mais elevadas na cultivar Paluma, tanto em plantas não adubadas 

quanto nas que receberam doses de P2O5, contudo, a maior produção total de frutos 

foi observada quando utilizou-se doses de 300 e 400 g/planta, para cv. Paluma cuja 

produção foi de 4,2 e 3,9 kg de frutos ha-1.  

 Entretanto, tendência de comportamento praticamente estável foi 

verificado na cultivar Pedro Sato, em todos os tratamentos (testemunha e plantas 

adubadas com fósforo), obtendo em média 1,2 kg de frutos ha-1 em todos os 

tratamentos.  

√ x+1 
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Figura 2. Produção total de frutos (PTF) nas cvs. de goiabeira Paluma e Pedro Sato  

adubadas com diferentes doses de fósforo. Baixo-Açu-RN, 2009. 

 

Semelhantemente ao que ocorreu nas variáveis número total de frutos e 

produção total de frutos, observou-se tendência de maior número de frutos 

comercializáveis em plantas da cultivar Paluma quando comparada a cultivar Pedro 

Sato, nos diferentes tratamentos (0; 100; 200; 300 e 400 g/planta de P2O5), 

contudo, o maior número de frutos ha-1 foi observado em plantas adubadas com 

doses de 300 e 400, cujo valor para essa variável 5,0 e 3,0 frutos ha-1 para a cv. 

Paluma (Figura 3).  

Para a cultivar Pedro Sato, verificou-se, com exceção do tratamento onde 

utilizou-se 100 g/planta de P2O5 em que obteve-se 1,0 frutos ha-1;  plantas 

destinadas aos demais tratamentos (testemunha e doses de 200; 300 e 400 g/planta 

de P2O5) apresentaram comportamento similar, cujo número de frutos foi em média 

de 2 frutos ha-1. 

 

√ x+1 
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Figura 3. Número de frutos comercializáveis (NFC) nas cvs. de goiabeira Paluma 

e Pedro Sato  adubadas com diferentes doses de fósforo. Baixo-Açu-RN, 2009. 

Observa-se de acordo com a Figura 4 que a cultivar Pedro Sato, submetidas 

às doses de 100 e 300 g/planta de P2O5 apresentaram tendência de maior produção 

de frutos comercializáveis, comparado a cultivar Paluma submetidas às diferentes 

tratamentos, cujo comportamento tendeu a estabilidade.   

                             

√ x+1 
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Figura 4. Produção de frutos comercializáveis (PFC) nas cvs. de goiabeira Paluma 

e Pedro Sato  adubadas com diferentes doses de fósforo. Baixo-Açu-RN, 2009. 

Para a variável produção de frutos não comercializáveis, verifica-se de 

acordo com a Figura 5, que a cultivar Pedro Sato apresentou tendência de 

comportamento praticamente estável nas plantas submetidas a todos os 

tratamentos, por outro lado, a cultivar Paluma, sobretudo as submetidas à dose de 

300 e 400 g/planta de P2O5, apresentou tendência de aumento para essa variável 

quando comparada as plantas que não foram adubadas. O número de frutos não 

comercializáveis foi 2,0; 1,6 e 1,7; 1,7 e 1,7 para a cv. Pedro Sato, e de 2,0; 2,2; 

1,4; 3,7 e 2,8 ha-1 para a Paluma, respectivamente submetidas a 0; 100; 200; 300 e 

400 g/planta de P2O5.     

√ x+1 
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Figura 5. Número de frutos não comercializáveis (NFNC) nas cvs. de goiabeira 

Paluma e Pedro Sato  adubadas com diferentes doses de fósforo. Baixo-Açu-RN, 

2009. 

Observamos de acordo com a Figura 6, tendência de aumento para variável 

peso de frutos não comercializáveis na cultivar Pedro Sato submetidas às doses de 

100 e 300 g/planta de P2O5, comparada aos demais tratamentos, cujos valores 

foram respectivamente de 1,7 e 1,2; já para a cultivar Paluma essa tendência de 

aumento foi verificada em plantas adubadas com 300 g/planta de P2O5 que atingiu 

1,0 Kg de fruto ha-1. 
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Figura 6. Produção de frutos não comercializáveis (PFNC) nas cvs. de 

goiabeira Paluma e Pedro Sato  adubadas com diferentes doses de fósforo. Baixo-

Açu-RN, 2009. 

Segundo MALAVOLTA (1979), há um declínio da importância 

relativa do fósforo com a idade das plantas, pois quando adultas (em fase de 

produção), há uma maior eficiência do sistema radicular das goiabeiras em 

absorver o fósforo (P) ou em utilizá-lo quando comparado a plantas mais 

velhas (MOUTOUNET; 1977; KHERA & CHUNDAWAT, 1977), 

consideração essa que não pode justificar os resultados da ausência de 

resposta da adubação fosfatada do presente experimento, já que o pomar 

tinha apenas três anos de idade considerado, portanto, um pomar jovem. 

Por outro lado, considera-se a citação de RAIJ et al., (1996), que afirmam 

que fruteiras perenes são sabidamente pouco responsivas a aplicação de fósforo, 

√ x+1 
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fato esse constatado pelas baixas quantidades do elemento recomendas para essas 

culturas. 

Outras hipóteses podem ser destacadas para explicar a ausência de 

resposta, a primeira enfoca a baixa mobilidade do fósforo, pois de acordo com 

SILVA (2002), o P é um elemento que permanece no local em que é colocado, não 

sendo diluído e transportado no perfil do solo pela água da chuva ou de irrigação, 

além disso, é um elemento que leva maior tempo quando comparado ao nitrogênio 

e potássio, para alcançar as raízes, acarretando na ausência de resposta, 

principalmente quando se avalia apenas um ciclo da cultura (que na goiabeira é em 

torno de 4 meses), período esse que pode ser insuficiente para o nutriente atingir as 

raízes e tornar-se disponível a planta.  

 A ausência de resposta verificada no presente experimento, foi relatada 

também por NATALE et al., (2001), em goiabas da cv. Paluma, cultivadas em 

Latossolo vermelho-amarelo no município de São Carlos, SP, cujas doses (0, 30, 

60, 120, 180, 240 e 300) de fósforo (superfosfato triplo) não promoveram efeito 

significativo nas características de produção, como número e peso médio de frutos, 

durante três anos de cultivo.  

Outros pesquisadores mostram ausência de resposta do fósforo em outras 

plantas frutíferas, como Spironello et al., (2004), em abacaxizeiro, cujas doses de P 

(160 kg há-1, fonte utilizada: superfosfato triplo) e não influenciaram no 

crescimento e produção da cultura, mesmo com a baixa disponibilidade do 

nutriente no solo. Também em abacaxizeiro Teixeira et al., (2005) observou, que 

apesar do teor de P disponível no solo ser baixo, a adubação fosfatada teve pouco 

efeito na qualidade e na quantidade de frutos produzidos.  

Em bananeiras Crisostomo et al., (2008) observou que o fósforo não 

influenciou nos parâmetros de produção de bananeiras Pacovan em nenhum dos 

ciclos de cultivo, As doses de fósforo (0; 100; 200 e 300 de P2O5) também não 

influenciaram o peso do cacho, número de pencas por cacho, peso médio da penca, 

número de frutos por cacho, peso médio do fruto, comprimento comercial e 

diâmetro do fruto de banana prata-anã (MAIA, 2003). Contudo, esse autor 

verificou que as doses de fósforo proporcionaram redução significativa no 
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comprimento total do fruto, o que segundo Marschner, (1995) citado por Maia 

(2003), pode ter sido à inibição da síntese de amido pelas altas concentrações de 

fósforo inorgânico, devido ao aumento das concentrações de fósforo encontradas 

no fruto, que age inibindo a ação da ADP-Glicose Pirofosforilase (enzima chave na 

síntese do amido) nos amiloplastos, além da redução da concentração de potássio 

no fruto, elemento-chave na síntese de amido e na expansão celular.  

  Em tangerinas “Montenegrina” as adubações de manutenção com P, nas 

doses simples e dupla, não contribuíram para aumentar significativamente a 

produção, em comparação com a dos tratamentos sem reposição anual com P” 

(PANZENHAGEN et al., 1999).  

Outra cultura que não foi influenciada por adubações fosfatadas foi 

maracujazeiro-amarelo, apesar de o teor de P disponível no solo ser baixo 

(MENDONÇA et al., 2006). A adubação fosfatada também não influenciou na 

qualidade e quantidade de frutos produzidos de coqueiro-anão (TEIXEIRA et al., 

2005). Em melancia, cultivar “Congo” Freitas Júnior et al., (2009) 

semelhantemente não verificaram efeito do superfosfato triplo nas doses de 200, 

400, 600, 800 kg ha-1 (além da testemunha que não recebeu P) no peso médio,  

comprimento e número de frutos por planta e produtividade. 

Entretanto, alguns autores verificaram efeitos significativos da adubação 

fosfata sobre variáveis de produção, por exemplo, Sobral et al., (2000), verificaram 

que adubação fosfatada influenciou na produção de frutos e peso médio de laranja-

pêra, em todos os anos de cultivo analisados Alfaia & Aires (2004), citam que a 

ausência de adubação fosfatada, resultou na baixa produção de frutos de cupuaçu. 

Em maracujazeiro-amarelo, o aumento das doses de fósforo  (0, 80, 160 e 240 

kg/ha/ano, na forma de superfosfato simples) acresceu significativamente o 

comprimento e diâmetro de frutos de maracujazeiro-amarelo (BORGES et al., 

2001). Pois segundo esse autor a função do fósforo está relacionada com o 

armazenamento e utilização de energia, influenciando a formação e tamanho dos 

frutos. 

Em abacaxizeiro Botrel et al., (1991), verificaram que a aplicação de 3 g de 

P2O5 acarretou em aumento de produtividade da cultura. Borges et al., (2001) 
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verificaram que dose de 240 kg de P2O5/ha promoveu aumento no diâmetro e no 

comprimento do fruto de maracujazeiro amarelo, o que é perfeitamente justificável 

segundo esses autores, pois o fósforo está relacionado com o armazenamento e 

utilização de energia, influenciando a formação e tamanho dos frutos. 
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4. CONCLUSÕES 

 

 

A aplicação de fósforo não promoveu modificações nos nas variaveis, 

produção, número total de frutos, produção total de frutos, número de frutos 

comercializáveis e não comercializáveis, produção de frutos comercializáveis e não 

comercializáveis, nas cultivares Paluma e Pedro Sato. 
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