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RESUMO 
 
A goiabeira é uma frutícola amplamente cultivada no território brasileiro, sendo, 
o manejo agronômico crucial para que a cultura alcance estado nutricional 
adequado e atinja elevada produtividade, a qual necessita de manejo de 
fertilizantes bem definidos, inclusive em relação aos fertilizantes orgânicos, tais 
como o biofertilizante, que no decorrer dos anos tem sido bastante utilizado 
para o fornecimento de nutrientes às plantas, e tem contribuído na diminuição 
da utilização de fertilizantes sintéticos, fazendo-se uso da fertirrigação, uma 
técnica eficiente na distribuição uniforme de nutrientes a planta. Neste sentido 
um experimento foi realizado entre julho de 2014 a agosto de 2015, para 
avaliar a produção, produtividade, os atributos nutricionais e a qualidade dos 
frutos da goiabeira „Paluma‟ sob fertilização com nitrogênio e diferentes 
concentrações de biofertilizante bovino. O experimento foi realizado na 
Universidade Federal do Vale do São Francisco, na cidade de Petrolina, Brasil. 
O clima desta região é classificado como Bswh (Köeppen), que corresponde a 
uma região semiárida. Adotou-se o delineamento experimental em blocos 
casualizados com os tratamentos distribuídos em esquema fatorial (5x2) 
referentes às concentrações de biofertilizantes (0, 2,5, 5,0, 7,5 e 10%) e 
fertilizante nitrogenado (adubação com 50 e 100% do recomendado de N de 
acordo com a recomendação para cultura), com quatro repetições de cinco 
plantas cada. Foram avaliadas as variáveis fitotenicas que consistia em: 
comprimento, diâmetro, firmeza, massa, sólidos solúveis (SS), acidez titulável 
(AT), relação SS/AT, vitamina C (Vit.C), pH dos frutos da goiabeira; e a 
avaliação do estado nutricional da cultura para os macronutrientes: N, P, K, Ca, 
Mg, além da produção e produtividade. As doses de biofertilizante afetaram o 
estado nutricional da goiabeira. O biofertilizante são fontes promissoras de 
nitrogênio, fósforo, potássio e cálcio, mas não de magnésio. A aplicação do 
biofertilizante via fertirrigação não é capaz de reduzir 50% a utilização dos 
fertilizantes nitrogenados. A fertirrigação com biofertilizante aumenta em 7,9 t 
ha-1 a produtividade de goiaba. Em relação aos frutos de goiaba a qualidade foi 
influenciado pelo biofertilizante bovino e a fertilização com nitrogênio, 
constatando que o biofertilizante incrementa significamente a firmeza, vitamina 
C, pH além de ocaisonar a redução da acidez titulável. E a fertirrigação com 
biofertilizante a 2,5% incrementa em 12,61 kg planta-1 a produção de frutos da 
goiabeira. 

 
 
Palavras-chave: fertilização nitrogenada. matéria orgânica. Psidium guajava. 
substâncias humicas. 

 
 

 

 

 

 

  



 

 

 

ABSTRACT 
 
The guava is a fruit widely cultivated in Brazil, being the crucial agronomic 
management for that culture reach adequate nutritional status and achieve high 
productivity, which requires management of well-defined fertilizers, including in 
relation to organic fertilizers, such as biofertilizers, which over the years has 
been widely used to supply nutrients to plants, and has contributed in reducing 
the use of synthetic fertilizers, making use of fertigation, an efficient technique 
for uniform distribution of nutrients to the plant. In this sense an experiment was 
conducted from July 2014 to August 2015, to evaluate the production, 
productivity, nutritional attributes and fruit quality of guava 'Paluma' under 
fertilization with nitrogen and different concentrations of bovine biofertilizer.The 
experiment was conducted at the Federal University of San Francisco Valley, in 
the city of Petrolina, Brazil. The climate of the region is classified as Bswh 
(Köeppen), which corresponds to a semiarid region. It adopted a randomized 
complete block with treatments distributed in a factorial scheme (5x2) for the 
biofertilizers concentrations (0, 2.5, 5.0, 7.5 and 10%) and nitrogen fertilizer 
(fertilizer with 50 and 100% of the recommended N according to the 
recommendation for culture), with four replications of five plants each. the 
fitotenicas variables were evaluated consisting of: length, diameter, firmness, 
weight, soluble solids (SS), titratable acidity (TA), SS / TA ratio, vitamin C 
(Vit.C), pH of the fruits of guava; and the assessment of nutritional status of 
culture for the macronutrients N, P, K, Ca, Mg, besides the production and 
productivity. The doses of biofertilizers affected the nutritional status of the 
guava tree. The biofertilizer are promising sources of nitrogen, phosphorus, 
potassium and calcium, but magnesium. The application of biofertilizer 
fertigation is not able to reduce 50% the use of nitrogenous fertilizers. The 
organic fertirrigation increases by 7.9 t ha-1 guava productivity. In relation to 
fruit guava quality was influenced by bovine biofertilizer and fertilization with 
nitrogen, noting that the biofertilizer significantly increases the firmness, vitamin 
C, pH plus ocaisonar reducing acidity. And the organic fertirrigation 2.5% 
increases in 12.61 kg plant-1 production of fruits of guava. 
 
Key-words: humic substances. nitrogen fertilization. organic matter. Psidium 
guajava. 
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CAPÍTULO 1 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

O Brasil, devido às condições privilegiadas de solo e clima propício para o 

desenvolvimento da fruticultura tem se destacado como grande produtor mundial de frutas 

produzindo ao ano cerca de 42 milhões de tolenadas de frutas frescas, valor que 

comporta cerca de 20 espécies dos mais variados tipos, formatos, cores, sabores e 

aromas(NATALE et al., 2011). A produção de frutos de goiaba no Brasil para o ano de 

2014 foi aproximadamente 359.349 toneladas correspondendo a uma área de 15.923 

hectares (IBGE, 2014). 

Na região Nordeste, a cultura da goiabeira apresenta elevada importância para os 

perímetros irrigados, principalmente para os estados da Bahia e Pernambuco, que devido 

ao potencial hídrico proporcionado pelo rio São Francisco e as condições de solo e clima 

favoráveis a mecanização, tem se destacado como grandes produtores de goiaba 

(MANICA, 2000), sendo que, a produção de goiaba para os estados da Bahia e 

Pernambuco foi de 116.377 toneladas e a produção do principal polo de fruticultura, o 

Vale do São Francisco, no ano de 2014 correspondeu a quase 39% de toda a goiaba 

produzida no Brasil (IBGE, 2014). 

Devido a goiabeira ser uma frutífera perene, a planta requer quantidades elevadas 

de nutrientes para produção de frutos economicamente viável, especialmente em relação 

ao nitrogênio e o potássio, os nutrientes mais exigidos pela goiabeira (NATALE et al., 

2009). Esta exigência requer um  monitoramento cuidadoso da nutrição da planta, se 

possível, a utilização de sistemas de fertirrigação que sejam mais eficientes no manejo 

dos fertilizantes nitrogenados, sendo seu fornecimento complexo devido às suas múltiplas 

reações bioquímicas no solo, a sua dependência das condições ambientais e sua 

vulnerabilidade a perdas pelo solo (HU et al., 2012). 

A nutrição da planta é relevante não só na goiabeira, mas como para qualquer 

outra frutífera, sendo que, um fornecimento equilibrado de nutrientes beneficiará o 

produtor na qualidade dos frutos obtidos, no vigor das plantas, no estado fitossanitário, 

bem como na produtividade do seu pomar (CAVALCANTE et al., 2008; SILVA JUNIOR et 

al., 2009). 
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Em relação aos frutos da goiabeira para o consumo in natura, são preferíveis frutos 

que atendam às expectativas de qualidade dos diferentes segmentos de consumidores, 

referente as características internas e externas dos frutos. As característica interna estão 

relacionado com o sabor (teor de áçucar e acidez) e conteúdo de suco (rendimento), 

enquando as externas referem-se à aparência, associada aos parâmetros de 

padronização da fruta (RAMOS et al., 2010).  

A produção da goiabeira é influenciada por fatores diversos, dentre os mais 

importantes o clima, o solo e as práticas culturais, incluindo a adubação e irrigação que 

são determinantes na produtividade da cultura. A adubação química deve ser fornecida 

em níveis compatíveis com as exigências da planta e com a forma de adubação utilizada. 

Na região do Vale do São Francisco é frequente a utilização da fertirrigação para a 

realização da adubação dos pomares, que vem a ser uma ferramenta de comprovada 

eficiência na distribuição uniforme e equilibrada de nutrientes, por proporcionar a 

aplicação de água e nutrientes na região de maior atividade radicular, principalmente 

quando se utilizam fertilizantes com elevado grau de solubilidade, pois aliam os três 

componentes, sistema radicular, água e nutrientes (CHAVEZ e TORRES, 2012). 

Entre os nutrientes fornecidos via fertirrigação pode-se destacar o nitrogênio (N), 

que é um dos nutrientes mais exportados pelas plantas, sendo constituinte fundamental 

de aminoácidos, enzimas, ácidos nucléicos e clorofila, atuando diretamente sobre o 

crescimento e desenvolvimento vegetativo e na produtividade (MARSCHNER, 2012). 

Para alcançar a máxima eficiência do N é importante determinar as fases fisiológicas em 

que esse nutriente é mais exigido pela planta, permitindo corrigir as deficiências que 

possam ocorrer no desenvolvimento da cultura (CUNHA et al., 2012). 

Um fato importante é que nos últimos tempos, devido ao uso intensivo de capital, 

tem-se elevado a produtividade das culturas agrícolas, com o uso contínuo de fertilizantes 

inorgânicos. A adubação a base de biofertilizante pode ser uma maneira para redução 

dos fertilizantes inorgânicos, e também diminuição dos resíduos provenientes dos 

produtos químicos (CUNHA et al., 2012).Vários trabalhos têm demonstrado a eficiência 

desse insumo orgânico, que pode influenciar positivamente na melhoria das 

características químicas, físicas e biológicas do solo, além de nutrir a planta. (CHANDRA 

et al., 2012; LIANG et al., 2005; MELLEK et al., 2010). Outra característica do 

biofertilizante é a facilidade de manejo no sistema agrícola, pois sendo líquido apresenta 
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rápida disponibilização para as culturas, fazendo com que estas respondam rapidamente 

após sua aplicação (GROSS et al., 2008). 

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a contribuição da 

fertirrigação com biofertilizante bovino e nitrogênio na cultura da goiabeira, avaliando as 

características físicas e químicas dos frutos, o estado nutricional da cultura e a produção 

e produtividade. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. A Cultura da goiabeira 

Pertencente a família Myrtaceae, que compreende aproximadamente 130 gêneros 

e 3000 espécies de árvores distribuídas principalmente nos trópicos e subtrópicos, a 

goiabeira (Psidium guajava L.) é uma planta nativa do Norte da América do Sul e 

amplamente distribuída nas regiões tropicais da América (RISTERUCCI et al., 2015). 

A goiabeira é um arbusto de pequeno porte, que pode atingir de 3 a 6 metros de 

altura, com casca lisa, delgada, que se desprende em lâminas. As folhas são opostas, 

tem formato elíptico e caem após a maturação. Os frutos são bagas com tamanho, forma 

e coloração de polpa variável (branca ou vermelha) que varia em função da cultivar, que 

apresentam um mesocarpo de textura firme e quatro a cinco lóculos cheios por uma 

massa de consistência pastosa, onde estão numerosas sementes (ROZANE et al., 2009). 

A goiaba pode ser consumida tanto na forma in natura como industrializada. O 

processamento da goiaba permite várias formas de aproveitamento como goiabada, 

geléia, polpa, fruta em calda, purê, entre outros (RAMOS et al., 2011). Isto ocorre devido, 

as suas qualidades nutricionais, sensoriais e bifuncionais, se destacando os teores de 

vitamina C, fibra dietética, composto antioxidantes e seu intenso e agradável aroma 

(OSÓRIO et al., 2011). 

A cultivar „Paluma‟ tem como característica relevante possuir dupla finalidade, o 

que acaba se destacando no interesse comercial, pois seus frutos podem ser 

comercializados tanto in natura, como para indústria de polpa (ROZANE et al., 2009). É 

uma cultivar bastante explorada no Brasil (MANICA et al., 2000) e as plantas tem como 

destaque a elevada produtividade com média de 50 t ha-1, além de serem vigorosas, 

toleram a ferrugem (Puccinia psidii Wint.), os frutos são grandes (acima de 200g) e com 

poucas sementes (FUMIS e SAMPAIO, 2011). 

Os frutos da goiabeira „Paluma‟ se destacam por apresentarem teor de sólidos 

solúveis próximos de 10 °Brix o que confere atrativo sabor aos frutos, sendo uma das 

cultivares mais plantada no Brasil (RAMOS et al., 2010). A morfologia do fruto é piriforme, 

a casca é lisa de cor amarelada quando madura, a polpa possui tonalidade vermelho 

escura com adequada firmeza e espessura de 1,3 a 2,0 cm (GUIMARÃESet al., 2012). 

Segundo dados do IBGE (2014), a produção brasileira de goiaba em 2014 foi de 

aproximadamente 359.349 toneladas da fruta, com uma área de 15.923 hectares. A 
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cultura da goiabeira na região Nordeste apresenta elevada importância, com destaque 

para os perímetros irrigados dos estados da Bahia e Pernambuco devido ao potencial 

hídrico proporcionado pelo rio São Francisco, condições de solo e clima favoráveis e à 

mecanização (MANICA, 2000). 

 

2.2. Adubação Nitrogenada 

 Entre os macronutrientes o nitrogênio (N) é um dos nutrientes mais absorvidos e 

exportados pelas plantas em grandes quantidades, sendo importante para o 

desenvolvimento dos vegetais por fazer parte do metabolismo das plantas, influenciando 

o crescimento vegetativo e a produtividade das culturas. Este nutriente possui função 

estrutural na planta, pois estimula o desenvolvimento de gemas floríferas e frutíferas, 

aumentando a produção de fotoassimilados, acarretando no aumento da produtividade da 

cultura (MALAVOLTA et al., 2006). 

 Uma adequada nutrição nitrogenada é importante para garantir um bom 

desenvolvimento das plantas, pois a deficiência de nitrogênio ocasiona folhas cloróticas 

prejudicando a fotossíntese e a respiração, em contrapartida o excesso provoca 

diminuição na quantidade de frutos ou frutificação tardia, e o crescimento vegetativo em 

excesso (MARSCHNER, 2012). 

No processo de adubação com nitrogênio no solo devem-se levar em conta 

diversos fatores como: as características do fertilizante nitrogenado e suas 

transformações no solo; os teores do nutriente no solo; a exigência da cultura em função 

da colheita esperada; o processo de contato entre o elemento e a raiz e o período de mais 

necessidade da cultura (MALAVOLTA, 2006). 

 A matéria orgânica é a principal reserva de N no solo, onde se concentra cerca de 

90% do N total, numa forma não disponível para as plantas. Entretanto, pelo processo de 

mineralização ele pode ser gradativamente disponibilizado para os vegetais (SCHERER, 

2012). No sistema solo-planta o ciclo do N é bastante complexo, sendo que este elemento 

químico pode ingressar por deposições atmosféricas, fixação biológica – simbiótica ou 

não e adubação química ou orgânica. Podendo sair por remoção por meio das culturas, 

lixiviação e volatização. Fatores físicos e químicos e biológicos são responsáveis por 

controlar o ciclo do N (CANTARELLA, 2007). Uma forma de amenizar a perca de 

nitrogênio pelo processo de lixiviação é fazendo o uso da fertirrigação, uma técnica de 
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manejo de fertilizantes utilizado em várias culturas frutíferas, aumentando a eficiência no 

uso de fertilizantes (RAMNIWAS et al., 2013). 

 Para as plantas o N é absorvido da solução do solo na forma de íons de nitrato 

(NO
3

-) ou amônio (NH
4

+). Sendo que, a fonte mais importante de nitrogênio para os 

vegetais é o NO
3

-
. Entretanto, a solução do solo apresenta baixa concentração de nitrato, 

o que pode limitar o crescimento das plantas cultivadas sem manejo de N (LOPES e 

LIMA, 2015). 

Antes que os vegetais consigam absorver o N via sistema radicular, primeiramente 

é preciso que ocorra o contato desse elemento com a raíz, que no caso do N é realizado 

por fluxo de massa, responsável por mais de 90% do contato N-raiz, que depende da 

concentração do elemento no solo, do fluxo da água (Solo-Planta) que é influenciada pelo 

volume de água absorvida pela planta (taxa de transpiração) e da respiração do vegetal 

(BARBER, 1995). 

As plantas em geral têm respondido muito bem, sob o efeito da adubação 

nitrogenada, como no caso da goiabeira (FRANCO et al., 2007), sendo que, a cultura da 

goiabeira é pouco exigente em termos de fertilidade química do solo, entretanto, para que 

alcance produtividade satisfatória de pomares com exploração econômica, torna-se 

necessário se manter um nível adequado de fertilidade do solo (CAVALCANTE et al., 

2008; SILVA JUNIOR et al., 2009). As exigências nutricionais da cultura em 

macronutrientes obedecem à ordem decrescente: K>N>P>S=Mg>Ca (NATALE et al., 

2009). 

Trabalhos como de Kumar et al. (2008) e Cardoso et al. (2011) demonstraram  o 

aumento da produtividade da goiabeira em função de doses de nitrogênio. Amorim et al. 

(2015a) verificaram que a adubação nitrogenada promoveu aumento nos teores foliares 

de N na goiabeira. Cavalcante et al. (2008) avaliando a composição mineral de folhas da 

goiabeira em função de biofertilizantes observaram que  as doses de nitrogenadas 

promoveram suficiência da goiabeira em N, Mg, S, Fe, Mn e Zn, além de terem os teores 

foliares em nitrogênio, fósforo, potássio e ferro e manganês aumentados.  

Em relação à qualidade dos frutos da goiabeira Amorim et al. (2015b) verificaram 

que  o aumento das doses de biofertilizante promoveu incremento no pH dos frutos. Lima 

et al. (2008) avaliando a cultura da goiabeira na região do Vale do São Francisco, 

observaram que a adubação nitrogenada favoreceu a qualidade dos frutos, resultando em 

menor degradação em ácido ascórbico e preservação da firmeza da polpa. Silva et al. 
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(2009) verificaram aumento no número e massa média de frutos de goiabeira submetido a 

diferentes doses de nitrogênio. 

 

2.3. Biofertilizante 

Conforme o capítulo I das disposições preliminares no decreto n° 86.955, de 18 de 

fevereiro de 1982 do ministério da Agricultura, o biofertilizante pode ser definido como 

sendo um produto que contenha princípio ativo ou agente capaz de atuar, direta ou 

indiretamente, sobre o todo ou partes das plantas cultivadas, aumentando a sua 

produtividade (PARANA, 1997). 

Segundo Vessey (2003) o conceito de biofertilizante pode ser definido como uma 

substância orgânica rica em microrganismos vivos que, pode ser aplicado na planta, na 

semente ou diretamente no solo, colonizando o interior da planta ou a rizosfera 

promovendo o crescimento vegetal pelo maior suprimento e a disponibilidade de 

nutrientes, tendo reflexos positivos na absorção de elementos químicos, produtividade e 

estado nutricional (CAVALCANTE et al., 2012). Souza e Resende (2006) e Cavalcante et 

al. (2008) identificaram que o biofertilizante exerceu efeito positivo na fertilidade do solo e 

na características físicas do solo, devido este contribuir no enriquecimento químico do 

solo na capacidade de retenção de bases por conter matéria orgânica em sua 

composição, resultado extremamente importante para os cultivos em solos de regiões 

tropicais, que tem cerca de dois terços das cargas negativas originárias da fração 

orgânica do solo (GALBIATTI et al., 2011). 

O uso do biofertilizante em frutíferas, tem se revelado como uma alternativa 

bastante viável devido permitir a rápida disponibilização dos nutrientes para as plantas, 

devido o biofertilizante ser líquido e advindo de um processo de fermentação (GROSS et 

al., 2008), pois uma das desvantagens no uso de fertilizante orgânico na forma solida é o 

longo período para decomposição, custo de distribuição e mineralização lenta da matéria 

orgânica. Severino et al. (2004) demonstramque o esterco bovino curtido incorporado ao 

solo mantém a concentração de 5 mg kg-1 de matéria orgânica aos 33 dias após ser 

incorporado ao solo, ou seja, apenas 0,0005% da dosagem aplicada foi mineralizada, 

enquanto o biofertilizante líquido, mesmo em baixas concentrações, disponibiliza 

prontamente os nutrientes. 

Já é conhecido que, a matéria orgânica do solo (MOS) é essencial para o 

incremento e melhoria das características químicas, físicas e biológicas do solo, 
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principalmente em regiões de clima tropical, onde possuem solos bastante deficientes em 

bases trocáveis, nitrogênio e fósforo (NOVAIS e SMITH, 1999). Solos tropicais, 

intensamente intemperizados têm como característica mais notável a baixa capacidade de 

troca de cátions (CTC), o que torna a incorporação de insumos ricos em matéria orgânica 

importante na CTC efetiva (BAYER e MIELNICZUK, 2008). Para Goedert e Oliveira 

(2007) o uso sustentável de solos tropicais é praticamente dependente do teor de matéria 

orgânica presente no solo. 

A adição de matéria orgânica aos solos em geral é de vital importância para o 

sistema edáfico pela sua ação do ponto de vista biológico no aumento populacional de 

microrganismos (LIANG et al., 2005), do ponto de vista físico (MELLEK et al., 2010) e 

químico na fertilidade do solo (CHANDRA et al., 2012). 

A matéria orgânica é um componente fundamental para o crescimento radicular 

das plantas, e influencia diretamente na capacidade produtiva dos solos, em decorrência 

dos seus efeitos na disponibilidade de nutrientes, na agregação, infiltração e retenção de 

água, atividade e biomassa microbiana do solo (CUNHA et al., 2012).  

Uma grande parte da MOS em ambientes tropicais e subtropicais é constituída por 

substância húmicas, representando cerca de 70 a 80% da MOS que são formados pela 

transformação de biomolécula durante o processo de decomposição dos resíduos 

vegetais e animais (ARAÚJO et al., 2011). Os bifertilizente são insumos orgânicos ricos 

em substâncias húmicas (ácidos húmicos, ácidos fúlvicos e huminas) e exercem 

influência na absorção de nutrientes minerais e no crescimento vegetal (CAVALCANTE et 

al., 2013). Nardi et al. (2002), afirmam que num ambiente composto por substâncias 

húmicas há um complexo doador-receptor de elétrons, em que os ácidos húmicos são 

capazes de aceitar elétrons e de transferi-los para diferentes receptores e isso aumenta a 

CTC do solo. 

Segundo Vaughan e Ord (1985), a importância das frações humificadas na 

dinâmica dos elementos no solo, se entende pela interação com os fertilizantes, podendo 

aumentar ou reduzir sua efetividade, além de amortecer os efeitos adversos de altas 

doses de fertilizantes sintéticos. Pinheiro et al. (2010) demonstraram que as substâncias 

húmicas melhoram a estrutura do solo, aumentam a produtividade e qualidade  dos 

cultivos, disponibilizam fósforo, aumenta a superfície específica, a CTC e o efeito tampão, 

dando mais estabilidade ao solo e atuando como reservatório de N, P, S e 

micronutrientes. As substâncias húmicas são, portanto, importantes reguladores 
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funcionais dos processos químicos e biológicos do solo e das plantas atuando como 

condicionador do solo. 

Uma associação que procede é o uso de biofertilizante com doses de adubação 

nitrogenada. Sathiyabama e Selvakumari (2001) realizaram a aplicação de 10 kg de 

ácidos húmicos com 75% da dose recomendada do adubo nitrogenado e verificaram que 

ocorreu incremento nos conteúdos foliares de P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe e Mn, na cultura 

do amaranto. 

Rengrudkij e Partida (2003) afirmaram que o uso de substâncias húmicas podem 

potencializar a absorção de N e, consequentemente, reduzir adubação nitrogenada 

constituindo um avanço na redução desse elemento na água subterrânea, necessitando 

assim de fomento para a geração de conhecimento. 

Os efeitos dos biofertilizantes sobre a goiabeira estão discutidos na literatura de 

forma incipiente e não são referentes à realidade brasileira, especialmente do semiárido. 

Chandra et al. (2012) na Índia, verificaram que o biofertilizante conserva a fertilidade do 

solo e incrementa a produtividade da goiabeira; Yadav et al. (2013), avaliaram o efeito do 

manejo de nutrientes através de fontes orgânicas (biofertilizante) na produtividade e 

rentabilidade de goiabeira, e verificaram aumento na produção de frutos em relação ao 

tratamento controle; Dutta et al. (2009) observaram que ocorreu uma melhoria nos 

constituintes bioquímicos dos solos após a utilização de biofertilizante e sugerem a 

inclusão do insumo integrado aos fertilizantes sintéticos para obtenção de melhores 

produtividade e qualidade de frutos; Devi et al. (2012) reportaram que a aplicação 

combinada de biofertilizante com insumos sintéticos melhorou a qualidade físico-química 

dos frutos, a produtividade e a fertilidade do solo sob cultivo da goiabeira. 

Chavez e Torres (2012) no México fizeram a comparação entre o cultivo orgânico e 

convencional da goiabeira, consorciado com fertilizantes sintéticos parcialmente 

substituídos por biofertilizante e concluíram que o biofertilizante foi superiores aos demais 

cultivos. Hernández et al. (2013) em Cuba realizaram um experimento avaliando o manejo 

nutricional da cultura da goiabeira com a utilização de biofertilizante como forma de 

reduzir a utilização de fertilizante sintético, e verificaram que a combinação de 75% de 

biofertilizante com fertilizante mineral foi superior aos outros tratamentos. No Brasil, 

Dantas et al. (2007) estudando o efeito de substâncias húmicas e condições 

meteorológicas nas alterações bioquímicas foliares em goiabeiras fertirrigada, durante a 
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formação do pomar, não identificaram efeitos conclusivos das substâncias húmicas sobre 

os conteúdos foliares de carboidratos, proteínas e aminoácidos. 

O uso do biofertilizante como insumo mitigador dos efeitos depressivos dos sais às 

plantas é verificado também na literatura, isso é devido à ação positiva desse insumo nas 

características físicas do solo e no ambiente radicular das plantas, tanto que tem sido 

estudado, pois as substâncias húmicas liberadas pela decomposição das fontes 

orgânicas, inclusive pelo biofertilizante, promovem o aumento do potencial osmótico da 

solução do solo e, com efeito, estimulam a absorção de água e nutrientes pelas plantas, 

em ambientes salinos (MAHMOUD e MOHAMED, 2008; ASIK et al., 2009). 

Nunes et al. (2016), observaram que o biofertilizante atenuouo efeito da salinidade 

dos solos para a cultura do maracujazeiro amarelo. Souto et al. (2015), verificaram que o 

fornecimento de biofertilizante não anula, mas inibe a ação negativa do excesso de sai da 

água de irrigação e estimula o crescimento e produção de plantas de noni, cultivadas sob 

irrigação com água de alta salinidade.Freire et al. (2010), Dias et al. (2011) e Dias et al. 

(2012) avaliaram a influência do biofertilizante em solos adubados com NPK nas 

características físicas e químicas de frutos de maracujazeiro irrigado com água salina e 

verificaram que esse insumo orgânico não elimina, mas mitiga os prejuízos causados 

pelos sais da água de irrigação à qualidade dos frutos. 

Nascimento et al. (2015) inferiram que o fornecimento de biofertilizante ao solo foi 

benéfico às características físicas e químicas de frutos de maracujazeiro irrigado com 

água de salinidade elevada. Lima Neto et al. (2016) avaliando o crescimento de mudas de 

mamoeiro irrigadas com água salina em solos com e sem biofertilizante bovino, 

verificaram que os tratamentos com biofertilizante foram menos afetados que os sem o 

insumo.Em relação à goiabeira, Cavalcante et al. (2010) verificaram que o biofertilizante a 

base de esterco líquido bovino, atenuou os efeitos degenerativos da salinidade às plantas 

de goiabera „Paluma‟. 
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CAPÍTULO 2 

ESTADO NUTRICIONAL E PRODUTIVIDADE DE GOIABEIRA FERTIRRIGADA COM 

BIOFERTILIZANTE E NITROGÊNIO EM CLIMA SEMIÁRIDO1 

 

Resumo 
 
O estado nutricional adequado é crucial para alcançar alta produtividade em goiabeiras, 
que são plantas que exigem um manejo bem definido dos fertilizantes, incluindo os 
fertilizantes orgânicos, tais como os biofertilizantes, que surgiram como um componente 
importante no fornecimento de nutrientes integrado ao sistema agrícola com a finalidade 
de fornecer ambientalmente melhor os nutrientes, fazendo-se  uso do sistema de 
fertirrigação, principalmente no Brasil. Dessa forma, foi conduzido um experimento para 
avaliar a produtividade de frutos e as concentrações foliares dos macronutrientes (N, P, K, 
Ca, Mg) em plantas de goiaba em função de biofertilizantes e nitrogênio no semiárido 
brasileiro. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com os tratamentos 
distribuídos em esquema fatorial 5 x 2 referente às concentrações de biofertilizantes [0, 
2,5, 5,0, 7,5 e 10%] e fertilizante nitrogenado (adubação com 50 e 100% do recomendado 
para a cultura) com quatro repetições e cinco plantas em cada unidade unidade 
experimental.As doses de biofertilizante afetam as concentrações foliares de todos os 
nutrientes estudados, exceto para o magnésio. Entre os macronutrientes,somente as 
concentrações foliares de fósforo foram afetadas pelo fertilizante N. Os resultados indicam 
que não houve interação significativa entre fertilizante N e biofertilizante, mostrando que 
ambos os fatores são independentes.Oestado nutricional da goiabeira é afetado pelo 
biofertilizante. Biofertilizantes são fontes promotoras ideais de nitrogênio, fósforo, potássio 
e cálcio, mas não de magnésio. Biofertilizante aplicado via fertirrigação não é capaz de 
reduzir 50% a quantidade recomendada de N. Fertirrigação com biofertilizante aumenta 
em 7,9 tha-1a produçãoda goiabeira. Biofertilizante bovino pode ser uma chave importante 
para a produção de goiabeira sob clima semiárido. 
 
Palavras-chave: fertilizante orgânica. nutrição de plantas. Produção. Psidium guajava. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

                                                 
1
 Trabalho submetido à revista „Fruits‟ com o título “Fruit yield and nutritional status of biofertilized guava 

plants under semiarid climate” 
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Abstract 
 
Adequate nutritional status is crucial to reach high guava yields that demand a well-
defined fertilizer management, including organic fertilizer such as biofertilizers, which have 
emerged as an important component of the integrated nutrient supply system aiming 
environmentally better nutrient supply using fertigation systems in Brazil. This way, an 
experiment was carried out to evaluate the fruit yield and the macronutrient (N, P, K, Ca, 
Mg) leaf concentrations of guava plants as a function of biofertilizers and N fertilizing in 
Brazilian semiarid. The experimental design was in randomized blocks with treatments 
distributed in a factorial arrangement (5 x 2) referring to biofertilizer concentrations [0, 2.5, 
5.0, 7.5 and 10%] and nitrogen fertilizer (fertilization with 50 and 100% of the 
recommended for culture), with four replications of five plants each.Biofertilizer doses 
affect leaf concentrations of all nutrients studied, except for magnesium. Among 
macronutrients phosphorus leaf concentrations were affected by N fertilizing only. Results 
indicate that no significant interaction between N fertilizing and biofertilizer were registered 
showing that both factors are independent.Nutritional status of guava is affected by 
biofertilizer. Biofertilizer promotes optimum supplies of nitrogen, phosphorus, potassium 
and calcium, but not magnesium.Biofertilizer applied through fertigation is not able to 
reduce to 50% the recommended N amount. Fertigation with biofertilizer increases in 7.9 t 
ha-1 guava fruit yield. Bovine biofertilizer could be an important key to the production of 
guava under semiarid climate. 
 
Keywords. organic fertilizer. plant nutrition. production. Psidium guajava. 
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1. Introdução 

 

A goiabeira é uma cultura nativa dos trópicos americanos e economicamente 

importante, cultivada em regiões tropicais e subtropicais do mundo, incluindo o Brasil, 

onde 32% de toda a goiaba tem sido produzida em clima semiárido (IBGE, 2014) 

utilizando sistemas de fertirrigação para o manejo da adubação. 

A goiabeira é uma planta frutífera perene, que requer quantidades elevadas de 

nutrientes para produção de frutos economicamente viável, especialmente para o 

nitrogênio e o potássio, os nutrientes mais exigidos por esta cultura (NATALE et al., 

2009). Esta exigência requer um monitoramento rigido da nutrição na planta, 

preferencialmente com o uso de sistemas de fertirrigação que são mais eficientes no 

manejo de fertilizantes nitrogenados, sendo sua fertilização complexa devido às suas 

múltiplas reações bioquímicas no solo, a sua dependência das condições ambientais e 

sua vulnerabilidade a perdas pelo solo (HU et al., 2012). 

Os sistemas de fertirrigação podem ser usados para o manejo de fertilizantes em 

várias culturas frutíferas, aumentando a eficiência do uso de fertilizantes, inclusive para 

goiabeira (RAMNIWAS et al., 2013). Diversos insumos podem ser fornecidos por meio da 

fertirrigação, incluindo os fertilizantes orgânicos, tais como biofertilizantes (GALBIATTI et 

al., 2011), que pela definição comumente se refere ao uso de microrganismos do solo 

para aumentar a disponibilidade e absorção de nutrientes minerais pelas plantas 

(CAVALCANTE et al., 2012). 

O uso de biofertilizantes em sistemas de produção de frutíferas tem aumentado nas 

últimas décadas (DANTAS et al., 2015). Os biofertilizantes influenciam o estado 

nutricional da planta e a produção de frutos de diversas culturas frutíferas (SHARMA et 

al., 2011; CAVALCANTE et al., 2012a; CAVALCANTE et al., 2012b) de acordo com os 

diferentes sistemas agroecológicos, um fato que destaca a importância de trabalhos de 

pesquisa desenvolvidos em condições de campo. 

Neste sentido, o presente estudo teve como objetivo avaliar os teores foliares de 

macronutrientes e a produtividade da goiabeira em função da fertirrigação com 

biofertilizantes e nitrogêniono semiárido brasileiro. 
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2. Material e Métodos 

 

2.1.Área experimental e manejo da cultura 

O estudo foi realizado no período de julho de 2014 a agosto de 2015 (dois 

ensaios consecutivos) na área experimental da Universidade Federal do Vale do São 

Francisco, em Petrolina-PE, Brasil. O clima da região é classificado como Bswh 

(Köeppen), o que corresponde a um clima semiárido. 

Durante a execução do experimento, os dados climáticos foram coletados em 

estação meteorológica instalada na área experimental (Figura 1), e o solo foi previamente 

coletado para caracterizar os atributos físicos e químicos (Tabela 1). O solo foi 

classificado como um Argissolo Amarelo (Ultisol –Classificação Americana de taxonomia 

do solo). 

 

Figura 1: Temperatura média, umidade do ar e precipitação durante a execução do experimento. 
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Tabela 1. Características químicas e físicas do solo (0-20 e 20-40 cm de profundidade), da área 
experimental antes da instalação do experimento. 

Característica do solo 
Valor 

0-20 cm 20-40 cm 

pH (em água) 6,2 5,4 

Ca
2+

 (cmolc dm
-
³) 2,1 2,0 

Mg
2+ 

(cmolc dm
-
³) 1,4 1,2 

Al
3+ 

(cmolc dm
-
³) 0,0 0,0 

K
+ 

(cmolc dm
-
³) 0,74 0,63 

Na
+ 

(cmolc dm
-
³) 0,11 0,19 

P (mg dm
-
³) 207,0 58,0 

M.O. (dag kg
-1

) 0,56 0,53 

Argila (g kg
-1

) 95 11 

Silte (g kg
-1

) 32 60 

Areia (g kg
-1

) 870 774 

P e K: Melich-1; Ca e Mg: KCl 1 M;  

 

Foram utilizadas plantas de goiabeiras com um ano de idade, espaçadas com 4 m 

entre linhas e 4 m entre plantas, sendo irrigadas diariamente com um emissor por planta 

com fluxo de 42 L h-1 com base nos registro de evapotranspiração diária registradas por 

uma estação meteorológica no interior da área experimental e corrigidas de acordo com o 

coeficiente de cultura da goiabeira (Kc), definida por Bassoi et al. (2001). Foram utilizadas 

nesse estudo plantas de goiabeira da cultivar Paluma propagadas por estaquia. 

O biofertilizante utilizado no experimento foi obtido por fermentação anaeróbia e 

constituiu em (esterco bovino fresco + água) a uma razão de (1:1) (em volume), com 

fermentação anaeróbia durante 30 dias, conforme proposto por Santos (1991). 

O biofertilizante foi distribuído quinzenalmente em uma área de solo de 0,283 m2 

(30 cm de raio em torno da haste da planta) na água do sistema de irrigação, em relação 

ao biofertilizante de acordo com cada tratamento, ficando com um volume total de 2,4 L 

m-2por copa da planta como sugerido por Cavalcante et al. (2008). O biofertilizante 

estudado apresentou em sua composição 0,72 g dm-3 de N, 0,04 g dm-3 de P, 0,50 g dm-3 

de K, 0,20 g dm-3 de Ca, 0,12 g dm-3 de Mg e 0,39 g dm-3 de S. 

Todas as práticas de manejo para a poda, controle de plantas daninhas, pragas e 

doenças foram realizadas seguindo as instruções do Natale et al. (2009). O manejo de 

nutrientes foi realizado através de um sistema de fertirrigação (Viqua®venturi injetor de 

1"na pressão de operação de 10 bar), de acordo com a analise de solo (Tabela 1) 

quinzenalmente, começando após a poda de produção até 20 dias antes da colheita, 

usando um fertilizante formulado composto por 12% de N, 5% de P, 11% de K, 13,1% de 

Ca e 0,2% de B. Os tratamentos fertilizados com 100% de nitrogênio (N) também 
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receberam ureia (45% de N), zinco (Coda Zinco®, 10,4% de Zn), magnésio (Coda Mg®, 

6,6% de Mg) e ferro (CodaminBr®, 2,0% de Fe) via aplicação foliar. 

 

2.2. Tratamentos e delineamento experimental 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com os tratamentos 

distribuídos em esquema fatorial (5 x 2) referentes às concentrações de biofertilizantes [0, 

2,5, 5,0, 7,5 e 10%] e fertilizante mineral com nitrogênio (adubação com 50 e 100% do N 

segundo a demanda da cultura), com quatro repetições de cinco plantas por parcela. 

 

2.3.Coletas dos dados e análise estatística 

Para as análises dos teores foliares, quatro repetições de 60 folhas (em cada 

repetição, 12 folhas por planta sendo 5 plantas amostradas) foram coletadas a partir de 

ramos terminais sem frutos, da parte média do dossel, na floração. De acordo com as 

recomendações de Natale e Prado (2002), o terceiro par de folhas a partir do ápice dos 

brotos foram colhidos para realizar a análise nutricional. 

As folhas foram analisadas quimicamente após a lavagem com água destilada e 

secagem a 70°C durante 48h. Foi feito a digestão seca e preparado extratos onde os 

teores de N foram determinados pelo método de Kjeldahl, os teores de P foi analisado no 

espectofotometro de absoção molecular, pelo método azul de molibdênio (BREMER, 

1965). Os teores de K foram analisados por fotometria de chama, Ca e Mg foram 

determinados por espectrofotometria de absorçãoatômica (CHAPMAN e PRATT, 1961). 

Os tratamentoscom biofertilizante e fertilizante N foram também avaliados através 

da determinação da produtividade (t ha-1) em cada ensaio, quando os frutos de goiabeira 

foram colhidos duas vezes por semana ainda apresentando cor verde intermediário (cor 

verde-amarelo) segundo a recomendação de Natale (2009), distribuídos em caixas 

plásticas e pesadosem uma balança de precisão marca Filizola® CF15 (0,5 gramas de 

precisão). Após o registro da produção de frutos por planta foi determinada a 

produtividade (t ha-1) em cada tratamento. 

 

2.4 Analise estatística 

Os dados foram submetidos a análise de variância para diagnóstico de efeito 

significativo entre as médias do fertilizante nitrogenado nas diferentes doses de 

biofertilizante pelo teste „F‟ e pelo teste de Tukey para comparação das médias. As 
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médias das variáveis para as doses de biofertilizante foram submetidas à análise de 

regressão com dados combinados dos ensaios consecutivos e as médias das doses de 

50 e 100% de N foram comparadas pelo teste “F”. As análises estatísticas foram 

realizadas utilizando os softwares ASSISTAT e SIGMAPLOT. 

 

3. Resultados e Discussão 

 

3.1 Estado nutricional 

 Os teores foliares de todos os macronutrientes estudados foram significativamente 

afetados pelo biofertilizante (Tabela 2), com exceção do magnésio, enquanto apenas o 

teores de fósforo (P) e potássio (K) foram influenciados pelo fertilizante nitrogenado (N) a 

50 e 100% do recomendado. Por outro lado, a interação entre biofertilizante e fertilizante 

nitrogenado não foi significativa para todas as variáveis estudada (Tabela 2), 

demonstrando que esses fatores são interdependentes. 

 

Tabela 2. Valor (F) da ANOVA e teores foliares de macronutrientes (g kg
-1

) e produtividade (t ha
-1

) da 
goiabeira em função das concentrações de biofertilizante bovino e fertilizante nitrogenado (fertilizada com 
50 e 100% da recomendação para a cultura). 

Fonte de variação N P K Ca Mg Prod-frut 

Biofertilizante (B) valor „F‟ 3,83
*
 4,26

*
 3,04

*
 16,61

**
 0,59

ns
 1,12

ns
 

N Fertilizante (N) valor „F‟ 0,83
ns

 9,42
**
 20,92

**
 1,65

ns
 0,03

ns
 0,84

ns 

50% 22,41 a 5,98 a 19,76 a  13,24 a 1,62 a 25,02 a 
100% 21,88 a 5,24 b 18,39 b 14,41 a 1,60 a 22,45 a 

DMS 1,42 0,49 0,73 1,86 0,19 5,75 

Interação (B x N) valor „F‟ 0,70
ns

 1,91
ns

 1,93
ns

 0,46
ns

 1,22
ns

 1,07
ns

 
CV (%) 8,59 13,40 6,00 20,71 13,32 37,36 

**significativo a P <0,01; *significativo a P < 0,05; ns: não significativo. Dados seguido por letras diferentes 
nas colunas são significamente diferentes de acordo com o teste “F” (P < 0,01); DMS: diferença mínima 
significativa.   

 

 O teor de nitrogênio foliar apresentou ajuste quadrático dos dados com um ajuste 

mínimo de 0,79, e um pico calculado em 5,57% do biofertilizante (Figura 2A), seguido por 

um consecutivo decaimento. Este resultado pode ser explicado por Cavalcante et al. 

(2012a) que argumentam que o biofertilizantes bovino é concentrado em N (0,72 mgdm-3), 

e que os microrganismos do biofertilizante podem melhorar a absorção de nutrientes em 

quase 200% (BOLLAG e STOZKY, 2000). Além disso, N representa o segundo elemento 

mais requerido pela goiabeira, mas existe um máximo de suficiência quando esta 

concentração aumenta na folha. As concentrações foliares de nitrogênio promovida pelas 

doses de biofertilizantes são compatíveis com os valores encontradado por Amorim et al. 
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(2015) e Cavalcanteet al. (2008), e todos os tratamentos atingiram a faixa adequada de N 

foliar (20-23 gkg-1), descrita por Natale et al. (2007). 
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Figura 2. Teores foliares de nitrogênio (A), fósforo (B), potássio (C) e cálcio (D), da goiabeira em função de 
biofertilizante bovino e ferilizante nitrogenado (fertilizada com 50% e 100% do recomendação para a 
cultura). 

 
Pode ser observado na Tabela 2,que a fertilização nitrogenada com 50 e 100% da 

dose recomendada não teve efeito sobre a concentração foliar de N, demonstrando que o 

Nfoi aplicada em excesso, uma vez que ambos os tratamentos apresentaram valores 

médios compatíveis para a faixa adequada descrito por Natale et al. (2007). 

 Os teores foliares de P aumentou quase 13% entre as doses 0 e 7,5% do 

biofertilizante(Figura 2B), e em seguida decresceu até a dose de 10%,que pode ter sido 

influenciado pelo aumento da disponibilidade de P no solo em função da eventual 

contribuição do biofertilizante para a melhora da atividade dos fungos micorrízicos (WU et 
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al., 2005), que favorece o crescimento das plantas, incrementa a produção de frutos e 

melhora o estado nutricional de P da goiabeira (IBRAHIM et al., 2010). Todas as plantas 

biofertilizadas promoveram concentrações foliares de P acima do intervalo de 1,6-2,5 g 

kg-1 obtidos por Swain et al. (2013) e Amorimet al. (2015) para a cultura da goiabeira, mas 

não foram identificados sintomas visuais de toxidez. Independentemente da dose de 

biofertilizante, todos os tratamentos encontrava-se acima da faixa adequada de 1,4-1,8 g 

kg-1 de P descrito por Natale et al. (2007). 

 O aumento das doses de biofertilizantes de 0 a 10% diminuíram significativamente 

a concentração foliar de K em 8,37% (Figura 2C), resultado que não foi esperado, devido 

à concentração de K (0,50 g dm-3) do biofertilizante. É importante inferir que as 

informações sobre a forma de N, certamente afeta a absorção de K,sendo que, o 

nitrogênio é absorvido pelas raízes sob duas formas (NH4
+ e NO3

-, além da fixação de N2) 

e a forma de fornecimento de nitrogênio do biofertilizantepode afetar tanto 

asconcentrações foliares de N como de K (MARSCHNER, 2005), uma vez que o amônio 

tem uma baixa energia de hidratação, semelhante ao K+
, e pode, por isso, competir com o 

K+ por sítios de absorção nos colóides do solo (BARKER e PILBEAM, 2007). Este K+ da 

intercamada é de extrema importância para aliberação e para o armazenamento de K+. 

Todas as doses de biofertilizante promoveram concentrações foliares de K acima do 

resultados registados por Sharma et al. (2011) e acima da faixa adequada de 14-17 g kg-1 

de K fornecido por Natale et al. (2007), mas não apresenta sintomas visuais de toxidez. 

 As concentrações foliares de cálcio foram incrementadas com o aumento das 

doses de biofertilizante com um pico calculado em 6,2% do biofertilizante (Figura 2D), 

seguido por um consecutivo decaimento até a dose de 10% do biofertilizante. Se 

comparadas as curvas de Ca e K, é possível inferir que, no presente estudo, a relação 

antagônica entre o Ca e K ocorreu, porque esse elementos podem competir por sitios de 

troca nos colóides do solo, aumentando a probabilidade de que o potássio seja lixiviado 

dos solos após ele ser liberado a partir dos sitios de troca (BARKER e PILBEAM, 2007). 

De fato foi registrado uma significativa(P≤0,01) correlação negativa (r=-0,70*) entre as 

concentrações foliares de cálcio e potássio. As plantas que não receberam biofertilizantes 

não obtiveram teores adequados de Ca, segundo a recomendação de 7-11 g kg-1 

fornecido por Natale et al. (2007), enquanto todas as outras plantas que receberam 

biofertilizantes apresentaram concentrações foliares de Ca acima desta faixa de oferta e 
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também acima de todos os valores médios reportados por Cavalcante et al. (2008), 

Ibrahim et al. (2010) e Amorimet al. (2015). 

 As concentrações foliares de magnésio não foram afetados pelas doses de 

biofertilizante com médias que variam 1,57-1,69 g kg-1, todos inferiores aos 3,2-3,9 g kg-1 

reportada por Cavalcante et al. (2008) e 2,7-3,77 g kg-1 encontrado por Ibrahim et al. 

(2010). Em estudo com a goiabeira (NATALE et al., 2007), verificaram que apesar de 

todos os tratamentos não apresentarem concentrações foliares adequadas de magnésio, 

não houve sintomas visuais de deficiência. É relevante argumentar que dentro da planta, 

também existem relações antagônicas entre outros cations e do magnésio, essa relação 

antagônica é influenciada pela afinidade para os vários locais de ligação nas membranas 

celulares, o grau que é influenciadoe pelo tipo de sítio de ligação (lípidos, proteínas, 

quelato, etc), e a hidratação do cation (BARKER e PILBEAM, 2007). 

 

3.2. Produção de frutos 

 As doses de biofertilizante não tiveram efeito significativo sobre a produtividade de 

frutos da goiabeira (Tabela 2), mas foi registrado um incremento na quantidade 

produzidada área sem biofertilizante de 17,93 t ha-1para 25,81 t ha-1com biofertilizante 

associada à dose de 50% de nitrogênio. Esta diferença na quantidade média de 7,9 t ha-1 

deve ser avaliada pelos agricultores para definir a viabilidade econômica do biofertilizante 

bovino aplicado via sistema de fertirrigação. 

 Os resultados médios de produção das plantas biofertilizadas são pelo menos 

12,4% maior do que o rendimento médio brasileiro, que chegou a 22,6 t ha-1 nas 

publicação de dados nacional mais recentes (IBGE, 2014). Por outro lado, as plantas que 

não receberam biofertilizante produziram quase 21% menos frutos, se comparadas com 

as estatísticas brasileiras. A produção defrutos das plantas com biofertilizante, 

independente da dose testada, são maiores do que os 3,2 t ha-1registrado por Swain et 

al.(2013) e 8,8 t ha-1de Ibrahim et al. (2010) na Índia, e superior aos 14,38 t ha-1reportado 

por Ramos et al. (2010) no Brasil, mas inferior aos 50 t ha-1 reportado por Amorim et al. 

(2015) no Brasil. É importante inferir que duas dessas referências avaliadas da mesma 

cultivar de goiabeira “Paluma”, tinham idades diferentes, ou seja, 5 anos de idade para 

Ramos et al. (2010) e 7 anos de idade para Amorim et al. (2015). Assim, a idade da planta 

tem um impacto direto sobre a produção de goiaba e as plantas do presente estudo 

tinham 2 anos de idade. 
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 No presente estudo, foram identificadas correlações positivas entre a produção de 

frutos e concentrações foliar de N e Ca. Acorrelação significativa (P ≤ 0,01) entre 

concentração foliar de cálcio e a produção (r =0,96) comprova a importância deste 

nutriente para produção de frutos como reportado por Marschner (2005) e também de 

acordo com Cavalcante et al. (2012b e 2012a) em estudos sobre biofertilizante em plantas 

de maracujá amarelo no Brasil. 

 Em vez dessas correlações positivas (N x produção de frutos, Ca x produção de 

frutos), Marschner (2012) argumenta que a resposta da produção é modulada pela 

interações entre nutrientes minerais e outros fatores de crescimento. Portanto, em 

condições de campo, como no presente trabalho, disponibilidade de água e fornecimento 

de nitrogênio, a resposta a produção pode variar em funçãodos componentes de 

produção dos produtos colhidos, demonstrando a importância dos trabalhos de pesquisa 

em campo especialmente onde a cultura apresenta importância social e económica, como 

no Brasil. 

 

4. Conclusões 

i) o estado nutricional da goiabeira é afetado pelo biofertilizante; ii) biofertilizantes 

são fontes promissoras de nitrogênio, fósforo, potássio e cálcio, mas não de magnésio; iii) 

biofertilizante aplicado via fertirrigação não é capaz de reduzir 50% de utilização dos dos 

fertilizantes nitrogenados; iv) fertirrigação com biofertilizante aumento em 7,9 t ha-1 a 

produtividade de goiaba; v) biofertilizante bovino pode ser uma alternativa importante para 

a produção de goiabeira em clima semiárido. 
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CAPÍTULO 3 

 

PRODUÇÃO E QUALIDADE PÓS-COLHEITA DE FRUTOS DE GOIABEIRA 

FERTIRRIGADA COM BIOFERTILIZANTEENITROGÊNIO NO SEMIÁRIDO 

BRASILEIRO2 

 

Resumo 
 
Adequado manejo agronômico é crucial para a goiabeira atingir elevadas produtividades, 

a qual demanda uma fertilização bem definida, inclusive quanto ao uso de biofertilizantes, 

que constitui um componente importante do manejo nutricional. Nesse sentido, um 

experimento foi realizado entre julho de 2014 a agosto de 2015 com o objetivo de avaliar 

a qualidade dos frutos e a produção da goiabeira em função da adubação nitrogenada e 

doses de biofertilizante. Adotou-se delineamento experimental em blocos casualizados 

com tratamentos distribuídos em esquema fatorial 5 x 2 referente respectivamente, as 

aplicações de doses de biofertilizante bovino (0,0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0%) e fertilizante 

nitrogenado (50 e 100% da recomendação de adubação nitrogenada para a cultura). A 

qualidade de frutos de goiabeira é influenciada pelo biofertilizante bovino e adubação 

nitrogenada. O biofertilizante bovino promove incremento significativos na firmeza, 

vitamina C, e pH além da redução da acidez titulável em frutos de goiabeira. A 

fertirrigação com biofertilizante a 2,5% incrementa em 12,61 kg planta-1 a produção de 

frutos da goiabeira. 

 
Palavras-chave: Fertilizante alternativo. Psidium guajava. Pós-colheita. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
____________________ 
 
2
 Trabalho a ser submetido 
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Abstract 
 
Adequate agronomic management is crucial to reach high guava yields that demand a 

well-defined fertilization, including organic fertilizer such as biofertilizers, which have 

emerged as an important component of nutricional management. This way, an experiment 

was carried out to evaluate the fruit production and quality of guava as a function of 

biofertilizers and N fertilizing in Brazilian semiarid. The experimental design was in 

randomized blocks with treatments distributed in a factorial arrangement (5 x 2) referring to 

biofertilizer concentrations [0, 2.5, 5.0, 7.5 and 10%] and mineral fertilizing with 

nitrogenous (fertilization with 50% and 100% of recommended N following soil analysis), 

with four replications of five plants each. Fruit quality of guava depends on bovine 

biofertilizer and N fertigation. Biofertilizer promotes significant enhancements on fruit 

firmness, vitamin C and pH, beyond titratable acidity reduction of guava. Fertigation with 

biofertilizer at 2.5 % increases 12.61 kg plant-1 guava fruit production.  

 
Keywords: Alternative fertilizer. Psidium guajava. Post-harvest. 
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1. Introdução 

A região do Vale do São Francisco destaca-se como o principal polo brasileiro de 

fruticultura irrigada, que tem como destaque a produção de culturas como mangueira, 

videira, goiabeira, coqueiro e aceroleira (IBGE, 2014). Dentre as culturas produzidas no 

Vale do São Francisco, a goiabeira destaca-se com uma produção de aproximadamente 

139.907 t, correspondendo a 39% de toda a goiaba produzida no Brasil (IBGE, 2014). 

No cultivo da goiabeira na região Vale do São Francisco é frequente a prática da 

fertirrigação, uma ferramenta de comprovada eficiência na distribuição uniforme e 

equilibrada de nutrientes, pois proporciona aplicação de água e nutrientes na região de 

maior atividade radicular, especialmente quando feita via irrigação localizada (CHAVEZ e 

TORRES, 2012). 

Um dos nutrientes que tem sido fornecido via fertirrigação é o nitrogênio, o 

segundo elemento mais requerido pela goiabeira sendo essencial para o crescimento e 

desenvolvimento das plantas, como constituinte fundamental de aminoácidos, enzimas, 

ácidos nucléicos e de clorofila (MARSCHNER, 2012). Uma característica negativa sobre a 

prática da fertirrigação nitrogenada é a possível contaminação do lençol freático e a perda 

do N para atmosfera, devido às culturas não serem capazes de absorver todo o N que é 

aplicado ao solo. 

Uma forma de amenizar o excesso de utilização de fertilizantes nitrogenados é 

sua substituição parcial ou total por insumos orgânicos, dentre os quais os biofertilizantes, 

fontes de matéria orgânica com possibilidade em suprir a planta em nitrogênio, também 

podendo ser fornecidos via fertirrigação, e por serem líquidos têm como vantagem a 

rápida decomposição, baixo custo de distribuição e mineralização rápida da matéria 

orgânica (GROSS et al., 2008). 

Os biofertilizantes exercem efeitos positivos nas características químicas e físicas 

do solo (PIRES et al., 2008) e consequentemente  no crescimento, desenvolvimento, 

produção e qualidade de frutos (GROSS et al., 2008). Especialmente para a qualidade de 

frutos há efeito do biofertilizante na melhoria ou manutenção de frutos de maracujazeiro 

amarelo (DIAS et al., 2011; CAVALCANTE et al., 2012), mamoeiro (MESQUITA et al., 

2007), pinheira (LEONEL et al., 2015) e bananeira (SANTOS et al., 2014; 

SENTHILKUMAR et al., 2014). Para a goiabeira, Chavez e Torres (2012) compararam os 

sistemas de produção orgânico e convencional com fertilizantes sintéticos parcialmente 

substituídos por biofertilizante aplicado via fertirrigação e verificaram que o biofertilizante 
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foi superior aos demais. Adicionalmente, Batista et al. (2015) concluíram que o uso de 

insumos orgânicos no cultivo da goiabeira em detrimento de insumos sintético 

proporciona a produção de frutos em quantidade e qualidade exigida pelo mercado 

consumidor no que se refere a sólidos solúveis (SS), pH, acidez titulável (AT), firmeza de 

polpa e relação sólidos solúveis/acidez titulável (SS/AT). 

Nesse sentido um experimento foi realizado com o objetivo de avaliar a qualidade 

de frutos e a produção da goiabeira Paluma sob fertirrigação com diferentes doses de 

biofertilizante e nitrogênio no Vale do São Francisco. 

 

2. Material e Métodos 

 
2.1. Área experimental e manejo da cultura 

O experimento foi conduzido de Julho de 2014 a Agosto de 2015 na fazenda 

experimental da Universidade Federal do Vale do São Francisco, na cidade de Petrolina, 

Brasil. O clima desta região é classificado como Bswh (Köeppen), que corresponde a uma 

região semiárida.  

Durante a execução do experimento, os dados climáticos foram coletados por 

uma estação meteorológica instalada na área experimental (Figura 1), enquanto que foi 

realizado a análise do solo para determinar as características físicas e químicas do solo 

antes da instalação do experimento, conforme observa-se na Tabela 1. O solo foi 

classificado como Argissolo Amarelo (Ultisol –Classificação Americana de taxonomia do 

solo). 
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Figura 1. Temperatura média, umidade do ar e precipitação pluviométrico durante a execução do 
experimento. 

 
Tabela 1.Características químicas e físicas do solo (0-20 e 20-40 cm de profundidade), na área 
experimental antes da instalação do experimento. 

Característica do solo 
Valor 

0-20 cm 20-40 cm 

pH (em água) 6,2 5,4 

Ca
2+

 (cmolc dm
-
³) 2,1 2,0 

Mg
2+ 

(cmolc dm
-
³) 1,4 1,2 

Al
3+ 

(cmolc dm
-
³) 0,0 0,0 

K
+ 

(cmolc dm
-
³) 0,74 0,63 

Na
+ 

(cmolc dm
-
³) 0,11 0,19 

P (mgdm
-
³) 207,0 58,0 

Matéria orgânica (dag kg
-1

) 0,56 0,53 

Argila (g kg
-1

) 95 11 

Silte (g kg
-1

) 32 60 

Areia (g kg
-1

) 870 774 

P, K: Melich 1; Ca, Mg: KCl1 M extractor.  
 

Goiabeiras „Paluma‟ com um ano de idade, espaçadas com 4 m entre linhas e 4 m 

entre plantas, foram irrigadas diariamente com um emissor por planta devazão de 42 L h-
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1,com base nos registro de evapotranspiração diária obtidos por estação meteorológica no 

interior da área experimental e corrigidas de acordo com o coeficiente de cultura da 

goiabeira (Kc), definida por Bassoi et al. (2001). 

O biofertilizante utilizado no experimento foi obtido por fermentação anaeróbia e 

constituiu em [esterco de bovino fresco + água] a uma razão de [1:1] (em volume), com 

fermentação anaeróbica durante 30 dias, tal como proposto por Santos (1991). 

O biofertilizante foi distribuído quinzenalmente em uma área de solo de 0,283 m2 

(30 cm de raio em torno da haste da planta) na água do sistema de irrigação, em relação 

ao biofertilizante de acordo com cada tratamento, ficando com um volume total de 2,4 L 

m-2 por copa da planta, como sugerido por Cavalcante et al. (2008). O biofertilizante 

estudado apresentou em sua composição 0,72 g dm-3 de N; 0,04 g dm-3 de P; 0,50 g dm-3 

de K; 0,20 g dm-3 de Ca; 0,12 g dm-3 de Mg e 0,39 g dm-3 de S. 

Todas as práticas culturais, tais como a poda, o controle de ervas daninhas, 

pragas e doenças foram realizadas seguindo as instruções de Natale et al. (2009). O 

manejo nutricional foi realizada por meio de um sistema de fertirrigação (Viqua® venturi 

injetor de 1" na pressão de operação de 10 bar), de acordo com a demanda da cultura 

(Tabela 1) quinzenalmente, começando após a poda de produção até 20 dias antes da 

colheita, usando um fertilizante formulado composto por 12% de N, 5% de P, 11% de K, 

13,1% de Ca e 0,2% de B. Os tratamentos fertilizados com 100% de N também 

receberam ureia (45% de N), zinco (Coda Zinco®, 10,4% de Zn), magnésio (Coda Mg®, 

6,6% de Mg) e ferro (CodaminBr®, 2,0% de Fe) via pulverização foliar. 

 

2.2. Tratamentose delineamento experimental 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com os tratamentos 

distribuídos em esquema fatorial (5 x 2) referentes às concentrações de biofertilizantes [0, 

2,5, 5,0, 7,5 e 10%] e ferilizante mineral com N (adubação com 50 e 100% do N 

recomendado segundo a demanda da cultura), com quatro repetições de cinco 

plantascada. 



     50 
 

 

2.3. Coletas dos dados  

Durante a época da colheita, Julho de 2014 a Agosto de 2015, 10 frutos por parcela 

foram colhidos manualmente ainda na cor verde intermediário (cor verde-amarelo) 

colocado em caixas plásticas e levados para o laboratório de pós-colheita para analise de 

qualidade dos frutos. Esses parâmetros para seleção dos frutos foram recomendado por 

Natale et al. (2009) para fazendas comerciais. 

As análises de frutos da goiabeira seguiu as intruções do Instituto Adolfo Lutz 

(2008) e incluiu os parâmetros habituais: i) massa do fruto foi medida usando uma 

balança de precisão marca Sartorious® (Göttingen, Alemanha), com precisão de (0,01g) e 

expressa em g; ii) o comprimento e diâmetro  foram obtidos com um paquímetro digital 

(0,01 mm-300mm, Starret®) e expressa em cm; iii)  

Para a acidez titulável (AT) foram pesados 5,0 g de polpa de goiaba e então 

diluiu-se em aguá destilada de maneira a obter volume final de 50 mL. Nessa solução 

foram adicionados 2 gotas do indicador fenolfatleína e procedeu-se a titulação com 

hidróxido de sódio 0,1 mol L-1, sendo os resultados expressos em porcetagem de ácido 

cítrico.; iv) Os solídos solúveis (SS), expresso em °Brix, foram medidos usando um 

refratômetro Abbe®; v)a determinação da vitamina C foi realizada pesando-se 5,0 g de 

polpa da fruta, diluiu-se a amostra em 100 mL de água destilada e titulou-se contra 

solução de iodo 0,03 mol L-1 utilizando-se como indicador 3 mL de solução de amido vi) o 

pH da polpa foi medido utilizando  medidor de pH Marconi®; vii) a firmeza dos frutos  foi 

determinada utilizando  penetrômetro digital (Instrutherm® Brasil) com valores expressos 

em Newton (N); viii), o ratio foi determinado pela a relação entre os sólidos solúveis e a 

acidez titulável (SS/AT) ; ix) a produção de frutos foi mensurada em kg planta-1. 

Os dados foram submetidos a análise de variância para diagnóstico de efeito 

significativo entre as médias do fertilizante N nas diferentes doses de biofertilizante pelo 

teste „F‟ e pelo teste de Tukey para comparação das médias. As médias das variáveis 

para as doses de biofertilizante foram submetidas a análise de regressão com dados 

combinados dos ensaios consecutivos. As análises estatísticas foram realizadas 

utilizando os softwares ASSISTAT e SIGMAPLOT.  
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3. Resultados e Discussão 

 

3.1. Características físicas dos frutos 

Entre as características físicas da goiabeira, a interação biofertilizante e adubação 

nitrogenada foi significativa apenas para o diâmetrodos frutos (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Características físicas [comprimento, diâmetro, firmeza e massa] de goiaba em função de 
concentrações de biofertilizante e fertilizante nitrogenado (fertilizada com 50 e 100% da recomendação para 
a cultura) 

Fonte de variação 
Comprimento  Diâmetro  Firmeza  Massa  

__________
(mm)

________
 (N) (g) 

Biofertilizante(B) valor “F” 4,30
*
 8,48

**
 8,36

**
 0,90

ns
 

N Fertilizante (N) valor “F” 11,28
**
 56,06

**
 0,01

ns
 0,01

ns
 

50% 87,25 a 78,27 a 54,34 a 176,12 a 

100% 81,44 b 70,43 b 54,43 a 177,72 a 

DMS 3,63 2,20 11,69 26,72 

Interação Bio x N valor “F” 2,50
ns

 6,52
**
 0,77

ns
 0,54

ns
 

C.V. (%) 5,62 3,85 12,30 19,67 

**significativo a P <0,01; *significativo a P < 0,05; ns: não significativo. Dados seguido por letras diferentes 
nas colunas são significamente diferentes pelo teste „F‟; DMS: diferença mínima significativa. 

 
Pode ser observado na Tabela 2, que as plantas fertirrigadas com 50% da 

recomendação apresentaram maiores valores de comprimento e diâmetro dos frutos que 

as plantas que receberam 100% da dose nitrogenada. Esses valores médios são 

superiores aos 72,9 mm (comprimento) e 58,0 mm (diâmetro) relatado por Medeiros et al. 

(2004) que avaliou as características físicas de frutos de goiabeira cultivar „Paluma‟ em 

função de doses de N, e também superior aos  62,9 mm (comprimento) e 52,7 mm 

(diâmetro) reportado por Lima et al. (2002) em estudo com diferentes cultivares de 

goiabeira no Vale do São Francisco.  

O comprimento e o diâmetro do fruto foram influenciados pelas doses de 

biofertilizante (Figura 2), sendo que, o comprimento do fruto diminuiu com o aumento das 

doses de biofertilizante (Figura 2A), uma tendência também verificada para o diâmetro do 

fruto sob fertirrigação com 100% de N da recomendação, pois quando fertilizado com 50% 

de N não houve ajuste a nenhum modelo de regressão.  O maior tamanho dos frutos nas 

menores doses de biofertilizante quando fertilizada com 100% N pode ser atribuída ao 

suprimento desse nutriente associada a ação do biofertilizante que possui substâncias 

húmicas em sua composição capaz de que interagir  com a disponibilidade  de N (Cunha 
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et al., 2015) e mesmo em pequenas quantidades proporcionar o suprimento necessário 

do nutriente para a goiabeira. 

 

Figura 2.  Características dos frutos [comprimento (A), largura (B) e firmeza (C)] da goiabeira „Paluma‟ em 
função da fertirrigação com doses de biofertilizante bovino e fertilizante nitrogenado (fertilização com 50 e 
100% do recomendado para a cultura). 

 

 
Os valores da firmeza dos frutos variaram de 43,90 N (0,0% de biofertilizante) a 

63,68 N (2,5% de biofertilizante) (Figura 2C), esse resultado é superior ao verificado por 

Batista et. al (2015) que analisando a qualidade frutas na região do submédio do São 

Francisco, encontraram valores de firmeza de polpa de aproximadamente 20 N para 

goiabas maduras da variedade Paluma.  

Dessa forma, Paiva et al. (2009) destacam que os eventos moleculares 

responsáveis pelas maiores mudanças nos frutos durante o processo de maturação está 
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relacionado com a firmeza, que é considerado um dos principais atributos que garantem a 

qualidade e aceitabilidade de frutos in natura. A firmeza dos frutos é influenciada 

diretamente pela nutrição de K, uma vez que, de acordo com Lima et al. (2008), o papel 

do K na manutenção da turgescência celular contribui para a resistência do tecido dos 

frutos, sendo que, a combinação de N e K  influencia a firmeza dos frutos ao longo dos 

estádios de maturação. Além disso, o biofertilizante usado no experimento apresentou 

níveis elevados de K (0,50 g dm-3), o que provavelmente favoreceu o aumento da firmeza 

de polpa com valor máximo para a dose de 2,5% do biofertilizante (Figura 2C). 

Comparativamente à literatura, os valores na Figura 2C são bastante superiores dos 

obtidos por Lima et al. (2008) em estudo com a cultura da goiabeira „Paluma‟ no Vale do 

Francisco, mas inferiores à média reportada por Pérez-Barraza et al. (2015) no México 

para a mesma variedade. 

 

3.2.Característica químicas dos frutos 

A interação biofertilizante x adubação nitrogenada foi significativa para todas as 

variáveis químicas dos frutos, enquanto o efeito individual da adubação nitrogenada foi 

observado para sólidos solúveis (SS), relação sólidos solúveis/acidez titulável (SS/AT) e 

vitamina C (Vit.C), invariavelmente com superioridade para os frutos produzidos em 

plantas com 100% de N (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Característica químicas dos frutos [sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT), relação sólidos 
solúveis/acidez titulável (SS/AT), vitamina C (Vit.C) e pH] e produção de frutos de goiaba em função das 
doses de biofertilizante e fertilização nitrogenada (fertilização com 50 e 100% do recomendado para a 
cultura). 

Fonte de variação 
SS AT  SS/AT Vit.C pH Prod/Pt 

(°Brix) (%)  (mg/100g)  (kg) 

Biofertilizante (B) valor „F‟ 60,17
**
 3,31

*
 41,11

**
 7,31

**
 12,92

**
 1,12

ns
 

N fertilizante (N) valor „F‟ 26,49
**
 0,30

ns
 13,51

**
 128,52

**
 1,59

ns
 0,84

ns
 

50% 8,7 b 0,49 a 17,79 b 70,08 b 4,33 a 40,04 a 

100% 9,7 a 0,49 a 18,59a 79,88a 4,35 a 35,93 a 

DMS 0,18 0,01 0,45 1,82 0,03 9,21 

Interação Biox Nvalor „F‟ 16,68
**
 3,25

*
 17,06

**
 13,62

**
 16,93

**
 1,06

ns
 

C.V. (%) 2,68 3,20 3,29 3,16 0,90 37,36 

**significativo a P <0,01; *significativo a P < 0,05; ns: não significativo. Dados seguido por letras diferentes 
nas colunas são significamente diferentes de acordo com o teste „F‟(P < 0,01); DMS: diferença mínima 
significativa. 
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As plantas de todos os tratamentos promoveram a produção de frutos com sólidos 

solúveis (SS) compatíveis com as exigências da legislação virgente (Brasil, 2000), ou 

seja, SS mínimo de 7,0, e são superiores ao intervalo de 7,41 ± 0,14 registrado por 

Batista et al. (2015) para a goiabeira „Paluma‟ no Vale do São Francisco (Tabela 3). O 

nitrogênio desempenha importante papel na biossíntese de açúcares nas folhas, os quais 

podem ser translocado para os frutos podendo aumentar a concentração de SS deste 

(Souzaet al., 2010), o que deve ter ocorrido no presente estudo, uma vez que a maior 

média de SS foi proporcionada para maior fertilização com N (Tabela 3). As doses de 

biofertilizante influenciaram significamente os teores de SS dos frutos da goiabeira, sendo 

que, o mesmo não se ajustou a nenhum modelo de regressão. 

A acidez titulável de frutos das plantas fertirrigadas com 100 % de N diminuiu com 

as doses crescentes de biofertilizante (Figura 3A). O aumento das doses de biofertilizante 

proporcionou incremento no fornecimento de nutrientes relacionados ao metabolismo dos 

ácidos orgânicos, especialmente de potássio, porque o biofertilizante utilizado no 

experimento apresentava elevado teor de K, e de acordo com Busato et al. (2011) 

quantidades maiores de K estimulam a redução da AT devido à degradação dos ácidos, 

especialmente o ácido málico pela transpiração dos frutos. Independentemente das doses 

de biofertilizante testadas todos os valores médios de AT são superiores aos reportados 

por Lima et al. (2008), que obtiveram valores de 0,56%, e inferiores aos resultados de 

Oliveira et al. (2014), que verificaram valores de 0,76%, ambos trabalhando com cultura 

da goiabeira. No entanto, todos esses valores encontram-se acima do valor mínimo 

requerido pela legislação virgente, que é de 0,4% (Brasil 2000). Consequentemente 

Chitarra e Chitarra (2005), destacam que os frutos menos ácidos são mais recomendados 

para o consumo in natura, enquanto frutas mais ácidas para a indústria de alimentos. 
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Figura 3. Características químicas dos frutos [acidez titulável (A), vitamina C (B) e pH para 50 e 100% da 
adubação com nitrogênio (C e D)] da goiabeira em função da fertirrigação com biofertilizante bovino e 
fertilizante nitrogenado. 

 

A relação SS/AT em função das doses de biofertilizante não se ajustou a nenhum 

modelo de regressão. Por outro lado, houve efeito individual da fertilização N com 

superioridade para as plantas adubadas com 100% de N (Tabela 3), o que pode ser 

justificado pela ação do N que favoreceu o aumento de SS, pela translocação de 

açúcares das folhas para os frutos (Souza et al., 2010). Nesse sentido, Batista et al. 

(2015) avaliando a qualidade de frutos de goiabeira Paluma encontraram SS/AT de 18,87, 

portanto compatível com a relação de 18,59 apresentado na Tabela 3. De acordo com 

Chitarra e Chitarra (2005), a relação SS/AT é um das variáveis químicas mais utilizadas 
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para determinar a palatabilidade e maturação dos frutos, pois é um indicativo de sabor. 

Os valores médios de SS/AT são compatíveis as exigências da legislação vigente (Brasil, 

2000), que estabelece SS/AT mínimo de 17,5.  

Em relação à vitamina C, os valores médios dessa variável foram incrementados 

com o aumento progressivo das doses de biofertilizante (Figura 3B). Esse resultado esta 

de acordo com Dias et al. (2011) e Freire et al. (2010) que sugeriu que os ácidos 

orgânicos e açúcares presentes em fontes orgânicas disponíveis para às plantas, como 

os biofertilizantes, podem aumentar os níveis de vitamina C em frutos. De maneira geral, 

todos os tratamentos obtiveram a produção de frutos com vitamina C equivalente à 

exigência da legislação, isto é, 40g 100g-1 de polpa. Para a dose de 100% de N todos os 

tratamentos promoveram valores superiores ao de 73,2 registrados por Malta et al. 

(2013), mas são inferiores à medida de 89,78 reportada por Lima et al. (2002) para a 

goiabeira cultivado no Vale do São Francisco. Rufino et al. (2009) relatam que a vitamina 

C pode variar em função de fatores como intensidade de luz, temperatura e umidade, 

entre diferentes regiões onde as plantas são cultivadas. 

O pH dos frutos foi dependente das doses de biofertilizante (Tabela 3). Para essa 

variável verificou-se incremento até atingir o pico com 7,5%(plantas fertirrigadas com 

100% de N) e 2,5% da dose de biofertilizante (plantas fertirrigadas com 50% de N) 

seguido por um decréscimoconsecutivo, como pode ser verificado nas Figura 3C e 3D, 

respectivamente. De acordo com Busato et al. (2011), valores elevados de pH estão 

relacionados com a absorção de K durante o processo de maturação dos frutos, pois  o 

acúmulo do ions K+ nos frutos resultam na troca catiônica com íons H+ proporcionando 

assim  elevação do pH. Tal comportamento pode ter sido verificado devido o biofertilizante 

utilizado possuir teores elevados de K (0,50 g dm-3), de acordo a faixa estabelecida por 

Marrocos et al. (2012).  O pH é uma variável químicaque mede a acidez de frutos, por 

isso pode indicar o tratamento necessário para conservar frutas processadas (Chitarra e 

Chitarra, 2005).  

Valores inferiores de pH em frutos indicam teores mais elevados de ácidos 

orgânicos que consequentemente refletirá em um maior tempo de conservação pós-

colheita do alimento (AROUCHA et al., 2010).Todos os tratamentos ultrapassaram o valor 

máximo exigido pela legislação (pH 4,2) (Brasil, 2000). Evangelista e Vieites (2006), 

também encontraram valores superiores ao máximo fixado pela legislação Brasil (2000), 
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enquanto Batista et al. (2015) encontraram valores de pH entre3,92 ± 0,07, estando 

dentro do padrão pré estabelecido pela legislação. 

 

3.3.Produção de frutos 

A produção de frutos de goiaba (kg planta-1) durante os dois ciclos produtivos não 

foi influenciada pela fertilização com N e doses de biofertilizante (Tabela 3). No entanto, 

as plantas fertilizadas com 50% de N produziu 4 kg a mais do que aquelas fertilizada com 

100% de N, correspondendo a um rendimento de frutos estimado em 25 toneladas por 

hectares (Tabela 3), um valor mais elevado do que a mais recente publicação de dados 

nacional, que é de 22,699 t ha-1 (IBGE, 2014).  Por outro lado, as plantas não 

biofertilizadas produziram quase 21% menos frutos se comparado as estatísticas 

brasileiras. 

As doses de biofertilizante não tiveram efeito significativo sobre a produção da 

goiabeira (Tabela 3), mas foi registrada uma grande diferença quantitativa de 28,69 kg 

planta-1(sem biofertilizante) para 41,29 kg planta-1. Esta diferença quantitativa da média 

12,61 kgplanta-1 deve ser avaliada pelos agricultores comerciais para definir a viabilidade 

econômica do biofertilizante bovino através do sistema de fertirrigação. 

Ramos et al. (2010) trabalhando com a cultura da goiabeira „Paluma‟ com cinco 

anos de idade obtiveram para o melhor tratamento a produção de 55,82 kg planta-1, 

enquanto Amorim et al. (2015) avaliando a mesma cultura com sete anos de idade obteve 

a produção de 175 kg planta-1,  estes valores são superiores aos 40 kg planta-1 registrado 

no presente estudo. Assim, a idade da planta tem um impacto direto sobre a produção de 

goiaba e as plantas do presente estudo tinham dois anos de idade. Por conseguinte Lima 

et al. (2008), avaliaram doses de N em goiabeira com 1,5 anose registraram produtividade 

média de 25 kg planta-1. 

 

4. Conclusões 
 

Os resultados deste estudo indicam que: i) a qualidade de frutos de goiabeira é 

influenciada pelo biofertilizante bovino e fertilização com N; ii) biofertilizante bovino 

promove incremento significativos na firmeza, vitamina C, e pH além da redução da 

acidez tituável em frutos de goiabeira; iii) a fertirrigação com biofertilizante na dose de  

2,5% incrementa em 12,61 kg planta-1 a produção da goiabeira; iv) biofertilizante bovino é 

uma  alternativa importante para a produção de goiaba em clima semiárido. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Na fruticultura o uso de biofertilizante é recente, embora os benefícios para as 

culturas e para o solo seja comprovadamente eficiente em outras culturas hortícola de 

importância econômica. Especificamente para a goiabeira, a execução da presente 

dissertação foi fundamental para avaliar os efeitos dos biofertilizantes sobre as 

características fitotécnicas e produtivas da cultura. 

Com a execução do experimento foi possível verificar que as doses de 

biofertilizante elevou as concentrações foliares de todos os macronutrientes, exceto para 

o magnésio. Também verificou-se que entre os macronutrientes, somente as 

concentrações foliares de fósforo foram afetadas pelo fertilizante N. A qualidade dos 

frutos de goiabeira foi influenciado pelo biofertilizante bovino e pela fertilização 

nitrogenada. O biofertilizante podeincrementar significamente a qualidade do fruto de 

goiaba em relação as variáveis: firmeza, vitamina C, pH além de ocaisonar a redução da 

acidez titulável. E a fertirrigação com biofertilizante a 2,5% incrementa em 12,61 kg planta-

1 a produção de frutos da goiabeira. 

 

 

 


