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RESUMO
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ORIENTADOR: TOSHIO NISHIJIMA
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 19 de janeiro de 2012.

Em raz8o da mé distribuicdo das precipitacdes pluviais durante o ciclo produtivo da
goiabeira em Santa Maria, RS, torna-se cada vez mais necessario 0 uso da irrigacéo
complementar, como instrumento que pode atenuar os efeitos do deéficit hidrico para a cultura.
Para tanto a irrigacdo localizada tem se mostrado como um dos métodos mais recomendados
para a goiabeira. Portanto o presente trabalho teve como objetivo avaliar os incrementos de
produtividades e qualidade de frutos de goiabeira, irrigada por gotejamento no municipio de
Santa Maria, além de avaliar o efeito dos fatores climaticos sobre a qualidade de frutos (pH,
solidos solUveis totais e acidez total titulavel), e propor um manejo eficiente de irrigacdo nas
condicdes locais. O experimento foi instalado, no Setor de Fruticultura do Colégio Politécnico
da Universidade Federal de Santa Maria no Rio Grande do Sul. O delineamento adotado foi o
de blocos casualizados, com cinco tratamentos distribuidos em seis repeti¢des. Os tratamentos
consistiram na aplicacdo de laminas de agua por gotejamento, correspondentes a reposicoes
de 0, 40, 60, 80, e 100%, a serem aplicadas a cada 20 mm da evapotranspiracdo méxima
acumulada (ETmac) pela cultura da goiabeira. J& para anélise dos dados de pH, sélidos
sollveis totais (SST) e acidez total titulavel (ATT) dos frutos, os tratamentos foram dispostos
em delineamento de blocos ao acaso mas em arranjo fatorial 5x3, sendo cinco laminas de
irrigacédo e trés épocas de colheita de frutos. A evapotranspiracéo de referéncia foi estimada a
partir dos dados da Estacdo meteoroldgica automética localizada na UFSM, com a equagdo de
Penman Monteith. Os resultados mostraram que ndo ocorreram diferencas estatisticamente
significativas nos parametros, comprimento, didmetro, relacdo comprimento/diametro,
quantidade de l6culos, massa, pH, SST e ATT dos frutos sob influéncias das laminas de
irrigacédo, entretanto a irrigacéo influenciou o nimero de frutos por planta, a produtividade e o
volume do fruto. Observou-se ainda que os fatores radiagéo solar, insolagdo e temperatura do
ar interferiram significativamente nos pardmetros quimicos dos frutos.

Palavras-chave: Laminas de irrigagdo; Evapotranspiragdo; Irrigagdo complementar.
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Due to the poor distribution of rainfalls during the production cycle of guava in Santa
Maria, RS, it becomes increasingly necessary to use supplementary irrigation, as a tool that
can alleviate the effects of drought for the crop. In this way, the irrigation has proven to be
one of the most recommended methods for guava. Thus this study aimed to evaluate the
increments of productivity and quality of guava fruits drip irrigated in the municipality of
Santa Maria, besides evaluating the effect of climatic factors on the quality of fruits (pH,
soluble solids and titratable acidity), and propose an efficient way to manage irrigation on
local conditions. The experiment was installed in the Fruticulture Sector of Polytechnic
School of the Universidade Federal de Santa Maria in Rio Grande do Sul. The study was
made on randomized complete block design distributed in five treatments with six repetitions.
The treatments consisted of applying water depth by drip, corresponding to replacement of 0,
40, 60, 80, and 100%, being applied to each 20 mm of maximum cumulative
evapotranspiration (ETmac) by the culture of guava. As for data analysis of pH, total soluble
solids (SST) and titratable acidity (ATT) of the fruits, treatments were arranged in a
randomized block design but in factorial arrangement 5x3, being five irrigation depth and
three cropping season fruits. The reference of evapotranspiration was estimated from the
automatic data collected from Weather Station located at UFSM with the Penman Monteith
equation. The results showed no statistically significant differences in the parameters, length,
diameter, length / diameter relation, number of locules, mass, pH, SST and ATT of the fruits
under the influence of irrigation water, however irrigation influenced the number of fruits per
plant, productivity and the volume of fruit. It was also observed that the factors sunlight, solar
radiation and air temperature interfered significantly in the chemical parameters of fruit.

Keywords: Irrigation depth; Evapotranspiration; Supplementary irrigation.
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1 INTRODUCAO

As vantagens provenientes da fruticultura sdo inUmeras, dentre essas, destaca-se, a
elevacdo do nivel de emprego, a fixagdo do homem no campo, a melhor distribuicdo da renda
regional, a geracdo de produtos de alto valor comercial e importantes receitas e impostos,
além de excelentes expectativas de mercado interno e externo, gerando divisas. Entre as novas
alternativas, esta a cultura da goiabeira, uma atividade de alta rentabilidade e com grande
possibilidade de expansdo no pais.

Os plantios de goiabeira no Rio Grande do Sul utilizam baixo nivel tecnoldgico, e
apresentam frutos com baixa qualidade. Os pomares sdo pequenos, sem uso de cultivares
definidas e oriundos na maioria das vezes de mudas advindas de sementes. Também, ndo sS40
utilizadas praticas de manejo do solo e da planta, como podas de formacdo e frutificagéo,
controle das principais pragas e doengas, adubag&o e irrigagdo. Entretanto a partir de 2005, a
Embrapa Clima Temperado, a Emater/Ascar-RS, a Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da
Universidade Federal de Pelotas, o Colégio Politécnico da Universidade Federal de Santa
Maria e outras instituicbes tém desenvolvido trabalhos no sentido de qualificar o cultivo da
goiabeira no Rio Grande do Sul, utilizando tecnologias desenvolvidas localmente ou
adaptadas das demais regides produtoras e buscando a obtencdo de frutos de elevada
qualidade, tanto para mesa quanto para processamento na forma de suco, polpa e doces
(NACHTIGAL & MIGLIORIN, 2011).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), a area de
cultivo de goiabeira na safra 2009 no Estado do Rio Grande do Sul foi de 693 hectares, com
produtividade média de 9647 kg/ha e um total produzido de 6686 toneladas. Os principais
Estados produtores séo: Pernambuco com 3641 ha plantadas, em seguida vem S&o Paulo com
3610 ha, o Para 1381 ha e Minas Gerais com 913 ha, tendo esses estados, respectivamente, as
seguintes produtividades: 26710 kg.ha™, 27373 kg.ha™*, 20182 kg.ha* e 13772 kg.ha™. Nesses
estados a producdo destina-se para o consumo de fruta fresca e processada.

Um dos fatores que contribuem para que a goiabeira apresente baixa produtividade no
Rio Grande do Sul é a variabilidade climética da regido, sendo a precipitacdo pluvial o agente
principal. Para isso, a manutencdo do conteido hidrico do solo, pode ser suprida através de
um manejo adequado da irrigacdo, atendendo as necessidades hidricas da cultura. A

distribuicdo desuniforme da precipitacdo pluvial na regido é fator preponderante para que em
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determinados periodos do ano haja deficiéncia hidrica para a cultura. Para tanto a irrigagéo
complementar pode ser utilizada para amenizar os efeitos negativos sobre a goiabeira.

Os sistemas de irrigacdo que aplicam agua de forma localizada se caracterizam pela
economia de &gua, pela pequena utilizacdo de mé&o-de-obra, pelo grande potencial de
automatizacdo, pela manutencdo de elevados niveis de agua no solo para melhorar o
desenvolvimento das culturas, pela possibilidade de se adequar as condicBes de solos
pedregosos, rasos e topografia acidentada, pela possibilidade de aplicacdo de produtos
quimicos em solucdo na agua de irrigacdo e pela redugdo dos riscos de contaminacdo das
culturas (SCALOPPI, 1986).

Geralmente o preco da goiaba no Rio Grande do Sul é elevado, quando comparado a
outras regides produtoras, isso porque produzimos pouco e importamos muito, principalmente
do estado de Séo Paulo.

Em virtude da importancia e caréncia de informacdes, a respeito do desempenho da
goiabeira, nas condicdes edafocliméticas do Rio Grande do Sul e submetida & irrigacéo, esta
pesquisa objetiva, avaliar os incrementos de produtividades e qualidade de frutos de goiabeira,
irrigada por gotejamento no municipio de Santa Maria. O trabalho objetiva ainda avaliar o
efeito de fatores climéticos sobre a qualidade de frutos de goiabeira (pH, s6lidos soluveis
totais e acidez total titulavel), além de propor um manejo eficiente de irrigagdo nas condicbes

locais.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Considerag0es sobre a cultura da goiabeira

A goiabeira, Psidium guajava L., pertence a familia Mirtaceae, cuja regido de origem
provavelmente seria entre o sul do México e a América do Sul. Esta planta pode ter sido
disseminada pelo homem, péssaros e outros animais para outras areas tropicais das Américas
e India, onde se adaptou com sucesso (GONZAGA et al., 2001). A goiabeira é composta por
mais de 70 géneros e 3.024 espécies, sendo que de 110 a 130 espécies sdo naturais da
América Tropical e Subtropical (MEDINA et al., 1991; MANICA, 2002).

A goiabeira € um arbusto de pequeno porte, que, em pomares adultos, pode atingir de
trés a seis metros de altura. As folhas sdo opostas e caem apds a maturacdo; as flores séo
brancas e hermafroditas. Os frutos séo bagas que tém tamanho, forma e coloragéo da polpa
variavel em funcdo da cultivar. O fruto da goiabeira é considerado, nutricionalmente, valioso
devido ao seu alto teor de vitamina C e, também, devido a sua importancia econdmica e ao
fato de que o fruto pode ser utilizado na industria de vérias formas, tais como polpa, suco,
compota e sorvete (MARTIN, 1967).

As cultivares de goiabeiras destinadas a producéo de frutos para consumo in natura
devem ter frutos com polpa de coloracéo preferencialmente branca, de tamanho médio ou
grande, ovais, com poucas sementes, firmes e doces (GONZAGA NETO, 1990). As cultivares
para fins industriais devem produzir frutos de tamanho medio, redondos, com polpa vermelha,
espessa e Nnd0 muito aquosa, com pouca semente, SST de 8,0 a 12,0 °Brix, pH de 3,8 a 4,3 e
acidez entre 0,35 e 0,63% de &cido citrico (LIMA et al., 2002).

Segundo Rey (1987), em varios paises, essa fruteira é considerada ndo somente uma
planta invasora, mas também subespontdnea, ou seja, possui alta populacdo e baixo
rendimento.

Rey (1998), estudando a arquitetura das goiabeiras, informa que a flexibilidade de
adaptacdo as variagBes das condi¢des do ambiente estd ligada ao elevado potencial de
multiplicacéo vegetativa e sexuada da planta e ao sistema radicular bastante denso, o que

torna dificil a instalag@o de espécies concorrentes.
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2.2 A importéancia sécio-econdémica

Os maiores produtores mundiais de goiaba s&o a india, 0 Paquist&o, o Brasil, o Egito, a
Venezuela, os Estados Unidos, a Africa do Sul, o México, a Austrdlia e o Quénia. A
exportacdo brasileira de goiabas e de seus derivados sempre ocorreu em pequenas quantidades,
principalmente para Franca, Alemanha, Estados Unidos, Argentina, Paraguai e Bolivia
(PEREIRA, 1995; ZAMBAO E BELLINTANI NETO, 1998; PEREIRA & NACHTIGAL,
2002).

A fruticultura brasileira € uma das mais importantes do mundo. Além de ser o maior
produtor de frutas citricas, o pais ocupa posi¢do destacada como produtor de frutas tropicais,
como banana, manga, mamao, abacaxi, caju, maracuja e goiaba.

No Brasil, a goiaba apresenta grande importancia socioecondmica, com expansao
especialmente no estado de S& Paulo, tanto para consumo de mesa quanto para
industrializagio (CORREA et al., 2004). A goiaba possui boa aceitagio nos mercados interno
e externo, sendo uma das principais matérias-primas utilizadas pela inddstria brasileira de
conservas, permitindo varias formas de aproveitamento dos frutos (P10 et al., 2002).

A cultura da goiabeira vem evoluindo muito nos Gltimos anos, principalmente devido
ao desenvolvimento de cultivares mais produtivas, e com frutos de dupla finalidade: mesa
e/ou industria, para uma mesma cultivar (Paluma) ou, particularmente, para mesa (Pedro Sato),
com maior valor agregado (SOUZA et al., 2009).

A goiabeira cultivada com irrigagdo e com poda, além de apresentar niveis de
produtividade elevados, pode produz durante todo o ano. Essa caracteristica possibilita ao
produtor ndo s6 comercializar sua producdo como fruta fresca nos grandes centros
consumidores locais, como também permite buscar mercados mais distantes, inclusive o
mercado de exportagdo. Para a exportagdo, assim como para um mercado interno cada vez
mais exigente, encontra-se um padrdo de qualidade muito superior ao padrdo da fruta
destinada ao mercado local e a industria, sé alcancado em culturas tecnificadas e formadas
com variedades selecionadas, de acordo com o mercado que se deseja atingir (GONZAGA
NETO, 1990).

O conhecimento das necessidades hidricas e nutricionais de méxima eficiéncia
econdmica para as culturas é indispensavel para a obtengdo de sucesso no empreendimento

fruticola, pois a agua e a fertilidade do solo s&o os fatores que mais limitam o rendimento da
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planta (RUGGIERO et al., 1996). Portanto, atenuar esses problemas significa possibilitar o
aumento da produtividade, da qualidade dos frutos, da margem de lucro do produtor e da

competitividade nos mercados nacionais e internacionais.

2.3 A cultivar Paluma

A cultivar Paluma foi obtida de polinizacéo aberta de Rubi-Supreme, em programa de
melhoramento genético realizado na UNESP (Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho) de Jaboticabal, Sdo Paulo. As plantas sdo altamente produtivas (mais de 50
t.ha!), vigorosas, de crescimento lateral e com boa tolerancia a ferrugem (Puccinia psidii). Os
frutos sdo grandes (acima de 200 gramas), piriformes, com pescogo curto; nos frutos maduros,
a casca e lisa e amarela; a polpa é de cor vermelha intensa, firme e espessa; o sabor é
agradavel gracas ao elevado teor de agucares e a acidez equilibrada e as sementes aparecem
em pequeno numero.

Para a regido do Submédio S&o Francisco, Lima et al. (2002) verificaram que a goiaba
Paluma apresentou peso médio igual a 104,8 g, com didmetro longitudinal e transversal igual
a 6,29 cm e 5,57 cm, respectivamente. Segundo Gonzaga Neto et al. (1987) a massa média da
fruta é uma caracteristica importante, pois as frutas maiores sdo as mais atrativas ao
consumidor.

Atualmente, é a variedade mais cultivada do Pais, com nimero superior a um milhdo
de plantas, distribuidas por todas as regides de cultivo (COSTA & COSTA, 2003).

Os frutos da goiabeira, cultivar Paluma sdo destinados & industrializagdo, pois
possuem caracteristicas para o processamento, para a elaboracdo de sucos, compotas e doces
em pasta, entretanto, em razdo da qualidade, seus frutos também podem ser consumidos in
natura, 0 que a torna uma opgao para a cultura mista (PEREIRA & NACHTIGAL, 2002).

2.4 Fenologia da cultura

As observacdes do inicio e fim dos estadios de desenvolvimento de uma planta sdo

descrita pela fenologia (LARCHER, 2000). A época de inicio e o tempo de duracdo de cada
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fenofase variam em funcdo do gendtipo, das condigbes edafoclimaticas e do manejo da
cultura. O conhecimento da fenologia de uma planta é importante para a adogéo das praticas
agricolas adequadas e programacgdo das agdes do produtor. O conhecimento da curva de
crescimento do fruto é necessério para o planejamento dos tratos culturais e, também, para
determinagcdo da época de poda que proporcione colheita e comercializacdo da safra em
épocas de precos mais favoraveis ao produtor (PEREIRA e SAO JOSE, 1987; GONZAGA
NETO, et al., 2001; SERRANO et al., 2008a).

O florescimento e a frutificagdo estdo relacionados diretamente com a producéo das
plantas, no entanto a mesma pode varia em fungdo de fatores ambientais e do manejo do
pomar (CORREA et al., 2002).

A indisponibilidade de &gua no solo, principalmente em épocas de intenso crescimento
vegetativo, florescimento, fixacéo e desenvolvimento dos frutos, pode provocar intensa queda
de flores e menor tamanho dos frutos, resultando, assim, em menor producdo (MANICA,
2002).

O indice de pegamento dos frutos é utilizado como um indicativo precoce da produgdo
e tem sido incorporado como componente de modelos mateméticos para predicdo de
produtividade, com objetivo de gerar, com antecedéncia, informagdes Uteis para o célculo de
adubag&o, cotacio de precos, preparativos logisticos e comercializagdo (CORREA et al., 2002;
SERRANO et al., 2008a).

O conhecimento da fenologia, em condi¢des especificas de cultivo, permite maior
precisdo na programacdo dos tratos culturais e fitossanitarios e, consequentemente, maior
eficiéncia das préticas de manejo, atendendo, assim, & tendéncia mundial de adocéo de boas
préticas agricolas exigidas, principalmente, pelas normas da Producéo Integrada de Frutas
(SERRANO et al., 2008b).

2.5 Aspectos edéaficos no cultivo da goiabeira

2.5.1 Condicoes fisicas

A textura € uma importante propriedade do solo a ser considerada no manejo e na

aplicacdo de adubos organicos e de fertilizantes, em razdo da sua influéncia nas caracteristicas
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relacionadas com a conservacdo do solo e com o desenvolvimento do sistema radicular e
fisiologia da goiabeira. Entre estas caracteristicas, podemos destacar a porosidade, as trocas
gasosas, 0 movimento e a retencdo de 4gua e nutrientes, a capacidade de troca de cétions e a
permeabilidade do solo. Em geral, os solos com textura média e bem drenados possuem boas
condicdes fisicas e maior eficiéncia produtiva para o cultivo da goiabeira e de outras culturas
(COSTA & COSTA, 2003).

Segundo Seixas (1988), as mudangas que ocorrem nas propriedades fisicas do solo em
consequéncia da compactacdo incluem: aumento na densidade natural do solo; decréscimo no
volume de macroporos; redugdo na velocidade de infiltragdo e no movimento interno de agua;
reducdo na aeracdo e aumento da resisténcia mecéanica do solo ao crescimento das raizes.
Castro (1995) afirma que a compactacéo reduz o desenvolvimento da planta, seja por falta ou
excesso de agua e/ou por deficiéncia na nutricdo. De acordo com Reis et al. (1989), as plantas
de sistema radicular restrito, apresentam, em geral, redugdo de tamanho da parte aérea, de
modo a obter um crescimento harmonioso.

Solos rasos, compactados, com muitas pedras, ndo permitem a expansdo das raizes da
goiabeira, afetando a absorcdo de nutrientes e tornando as plantas mais suscetiveis a seca
(GOIABRAS, 2007).

De maneira geral, as caracteristicas fisicas (estrutura, profundidade, etc.) s&o
consideradas mais importantes do que as quimicas, por serem de mais dificil modificacéo,
pois sdo necessarios varios anos para a formacdo de um solo. As condi¢bes quimicas, pela

aplicacdo de fertilizantes, sdo de corre¢cdo mais facil e barata.

2.5.2 Condicdes quimicas

Fazer uso de fertilizantes em plantas frutiferas é praticamente indispensavel para a
producéo, visto as grandes quantidades de elementos que sdo imobilizados pela parte
vegetativa ou exportados a cada safra. Porém, quando o solo apresenta condigBes nédo
favordveis, como reacdo 4&cida, a eficiéncia de aproveitamento é geralmente baixa. A
adubacdo e o estado nutricional das culturas podem afetar ndo apenas a produtividade, mas o
tamanho e a massa do fruto, a cor, a conservacdo de pds-colheita, a resisténcia a pragas e

doengas, etc.
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Dois fatores sdo cruciais quanto a nutricdo mineral da goiabeira, um é o fato de ser
uma cultura com altas exigéncias nutricionais, e outro, esta relacionado a pobreza cronica dos
solos onde as mesmas sdo normalmente cultivadas.

As exigéncias nutricionais da cultura em macronutrientes, segundo Brasil Sobrinho et
al. (1961) indicam a seguinte ordem de exigéncia: Potassio (K) > Nitrogénio (N) > Fésforo
(P). Os micronutrientes, por sua vez, sdo extraidos na seguinte ordem crescente: Boro (B),
Cobre (Cu), Zinco (Zn), Ferro (Fe) e Manganés (Mn) (NATALE et al.,1994 ).

Goiabeiras cultivadas em condigdes de caréncia de potassio exibem nas folhas
numerosas manchas marrons, pequenas, aglomeradas, com forma e contorno variaveis. Essas
manchas distribuem-se pelo limbo foliar, a partir dos bordos, em dire¢éo a nervura principal,
mais concentrada na por¢do mediana superior do limbo, resultando um aspecto pintalgado.
Sobre a nervura principal, e em muitas secundérias, h& manchas menores. Com a evolugéo da
deficiéncia, as manchas se fundem, principalmente na periferia, formando manchas maiores e
mais escuras, que ddo inicio a necrose de tecido. Pequenas areas do limbo permanecem verdes.
A face inferior do limbo, em correspondéncia com as manchas da pagina superior, mostra
coloragdo marrom avermelhada. As folhas ostentam uma coloragéo avermelhada (ACCORSI
et al., 1960).

As folhas de goiabeiras deficientes em nitrogénio apresentam conformacgéo normal e
limbo com coloragdo pélida amarelada uniforme, em lugar do verde tipico das folhas de
plantas bem nutridas. A nervacdo € ligeiramente amarelada e sem manchas. A face inferior
das folhas apresenta coloragdo verde menos intensa que a face superior. Doses excessivas de
N tendem a diminuir o tamanho do fruto, inversamente ao numero de frutos fixados pela
planta, e comprometer seriamente o valor de comercializagdo no mercado in natura
(ACCORSI et al., 1960).

De acordo com Gatiboni (2003), o fosforo é um dos dezessete elementos essenciais
para a sobrevivéncia das plantas, estando presente em componentes estruturais das células,
como &cidos nucléicos e fosfolipideos das biomembranas, e também em componentes
metabdlicos méveis armazenadores de energia, como o ATP (adenosina trifosfato).

O fosforo € um elemento indispensavel para o completo ciclo das plantas,
influenciando de modo particular no crescimento de raizes (MARSCHNER, 1995). Além
disso, as exigéncias das plantas quanto ao P sdo maiores no periodo inicial de seu
desenvolvimento (NOVAIS et al., 1982; ROMER & SCHILLING, 1986); o satisfatorio

suprimento de P nessa fase é decisivo para a formacéo de mudas vigorosas (NATALE et al.,
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2000) e, consequientemente, para o rapido estabelecimento de pomares de frutiferas perenes,

como a goiabeira.

2.6 Aspectos climéaticos do cultivo

A variabilidade de clones existentes de goiabeira torna essa planta bem adaptada a
diferentes condicbes climaticas. Admite-se, porém, que a temperatura ideal para o seu
desenvolvimento e frutificagdo esteja entre os limites de 23° C e 28° C. Ha evidencias de que
ela ndo se desenvolve bem em regides onde a temperatura média for inferior a 16° C, mesmo
que no inverno ndo ocorram geadas. Abaixo de 12° ela ndo vegeta bem, suportando, porém,
geadas leves, com temperaturas ndo inferiores a 1° C. Temperaturas de 2° C séo, em geral,
letais para as plantas novas e trds muitos danos para as plantas adultas que, no entanto, se
recuperam com relativa facilidade. A 4° C pode ocorrer a morte de toda a parte aérea da planta,
permanecendo Vvivos, apenas o tronco e os ramos mais grossos (PIZA JR e KAVATI, 2011).

Regides com precipitacdo entre 1000 e 2000 mm anuais sdo consideradas favoraveis a
cultura, desde que as chuvas sejam bem distribuidas ao longo do ano, mas os frutos
produzidos em condicOes de elevada umidade sdo pobres em qualidade. Periodos secos
durante a fase de crescimento ativo, por outro lado, geralmente resultam em queda de flores e
frutos novos.

A fisiologia da planta é afetada pela insolacéo, influindo ndo s6 no florescimento, mas
também na produgdo, ja que os ramos internos da copa ndo frutificam e, com muita facilidade,
secam e morrem.

As condigdes climaticas, especialmente a luminosidade e a temperatura, exercem
importante influéncia na qualidade do fruto, uma vez que afetam as trocas gasosas nas plantas.
Locais com alta umidade, frio, ventos fortes, sdo favoraveis a determinadas doencas durante o
ano ou por periodos prolongados no cultivo.

VariacGes nos periodos de floragdo e frutificacdo foram encontradas em estudos com
variedades de goiabeira, por Paiva et al. (1997). Passos et al. (1979), em estudo realizado no
Estado de Minas Gerais destacaram que algumas variedades se adaptaram bem, enquanto que
outras nem tanto, evidenciando assim a necessidade de avaliacdo das variedades em

ambientes agricolas nos quais se pretende explorar essas variedades em escala de mercado.
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Albrigo (1990), em estudos com laranja Valéncia demonstrou que variages de
temperatura do ar e de chuva durante a inducéo floral e o periodo de diferenciacéo, antes da

florada, interferem diretamente no teor de sélidos sollveis totais do fruto.

2.7 Principais pragas e doencas

Em funcéo da importancia econdmica da fruticultura a nivel nacional e do aumento de
area cultivada, torna-se comum o aparecimento de novas pragas e doengas (ROSSI &
FERRAZ, 2005).

As principais doengas que atacam a goiabeira no campo € no armazenamento s&o: a
ferrugem (Puccinia psidii), a antracnose (Glomerella cingulata anamorfo Colletotrichum
gloeosporioides), a podriddo-estilar ou podriddo-parda (Botryosphaeria dothidea anamorfo
Dothiorella dominicana), a podriddo-mole bacteriana (Erwinia psidii), a podriddo-de-
botryodiplédia (Botryodiplodia theobromae), a verrugose ou antracnose maculada
(Sphaceloma psidii), a crosta-dos-frutos ou falsa verrugose (agente causal indeterminado). Ha
ainda outras podriddes de frutos (Phoma psidii, Macrophoma sp., Penicillium sp., Aspergillus
sp., Rhizopus sp., Phytophthora sp.), a mancha de alga (Cephaleurus virescens) e o nematdide
das galhas (Meloidogyne incognita).

As principais pragas que causam 0s maiores prejuizos a goiabeira, devendo atrair toda
a atencdo por parte do agricultor, sdo: Broca das Mirtaceas (Timocratica albella),
Coleobroca (Trachyderes thoracicus), Besouro amarelo (Costalimaita ferruginea vulgata),
Psilidio (Trizoida sp.), Percevejo da verrugose (Monalonium annulipes), Gorgulho das
goiabas (Conotrachelus psidii), Mosca das frutas (Anastrepha fraterculus e Ceratitis
capitata).

No caso particular do Estado do Rio Grande do Sul, a cultura da goiabeira apresenta
vérios problemas de natureza fitossanitaria, onde se destacam varias pragas e doencas, dentre
essas a mosca das frutas e a ferrugem merecem destaque.

Os danos causados pelas moscas-das-frutas na goiaba, sdo decorréncias da oviposi¢éo
das fémeas que por meio do ovipositor, perfuram e depositam os ovos no interior do fruto.
Muitas vezes, o simples ato da punctura, j& causa depreciacdo externa do fruto, no entanto, o

maior prejuizo é causado pelas larvas que se alimentam da polpa dos frutos, tornando-os
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invidveis para o consumo humano e as vezes para a industrializagdo (PEREIRA &
MARTINEZ JUNIOR, 1986).

O fungo causador da ferrugem infecta brotos, folhas novas, botdes florais, frutos
novos e em desenvolvimento. Primeiramente, aparecem pontuagdes amarelas ou alaranjadas
que, com o passar do tempo, coalecem, formando sobre os tecidos infectados uma massa
amarelada ou alaranjada. Recomendam-se como controle podas, para que as brotagdes novas
e a frutificagdo ndo sejam emitidas em periodo favoravel a doenga e aplicacdo de fungicidas
cupricos.

Segundo Lemos et al. (2002) os produtores tém adotado uma série de medidas, que
visam a reducdo das pulverizagbes convencionais, tais como: praticas de -cultivo,
monitoramento dos pomares, uso de variedades e porta-enxertos resistentes, ensacamento dos
frutos (goiaba para mesa), bem como a preservacdo de inimigos naturais e utilizagdo de

produtos quimicos seletivos para o controle da mosca das frutas.

2.8 Poda

A poda realizada na goiabeira pode ser continua, mantendo simultaneamente na planta
botdes florais, flores e frutos em diversos estagios de crescimento, ao longo do ano todo; ou
ser dréstica, em que sdo retirados todos os ramos que produziram frutos (na safra
imediatamente anterior), de maneira a manter a produgéo uniforme e concentrada numa dada
época (LELIS et al., 2007).

Ao mesmo tempo em que se realiza a poda dréstica, se faz a poda de limpeza, que
busca a eliminagdo de ramos internos e/ou, sombreados no interior da copa da planta e a
eliminacéo de possiveis focos de pragas e doengas (SOUZA et al., 2009).

A goiabeira responde satisfatoriamente a poda de frutificacdo, entretanto a época e a
intensidade da poda sdo aspectos que devem ser considerados, pois a goiabeira pode
apresentar falhas na brotacdo quando essa € realizada em épocas e intensidades improprias
(GONZAGA NETO et al., 2001).

A poda dréstica de uma arvore na mesma época, se corretamente planejada, permite o
escalonamento da propriedade em talhdes, tendo a vantagem de permitir ao produtor rural a
adequada distribuicdo da produgéo, arejamento da copa, elevacdo da eficiéncia fotossintética,

manejo de pragas, otimizagdo de mao-de-obra, utilizagdo adequada de adubos e defensivos.
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Além de evitar a alterndncia de safras, assim como a distribui¢do homogénea dos frutos na
planta (PIZA JUNIOR, 1994).

2.9 Necessidade hidrica

O conhecimento da necessidade hidrica da goiabeira € essencial para o planejamento
do sistema agricola, bem como para a determinacdo da época de plantio e do manejo da
irrigacdo. Para culturas fruticolas como a goiabeira, recomenda-se que a demanda de &gua
seja calculada para periodos semanais ou quinzenais.

Diversos fatores, como: caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas das plantas, as
caracteristicas edafoclimaticas da regido de cultivo, os tratos culturais (adubacdo, podas,
controle de pragas e doencas e capinas), os estddios de desenvolvimento e as diferentes
épocas do ano, influem na necessidade de agua para a goiabeira.

Sob cultivo de sequeiro, s6 ha satisfagdo produtiva, se a precipitacdo pluviométrica
anual estiver entre 800 a 1000 mm, bem distribuida. Nas regides onde a precipitacdo €
suficiente e as chuvas sdo bem distribuidas, ndo hé necessidade de irrigacfes complementares
para se obterem safras compensadoras (GONZAGA et al., 2001).

Caso ocorra deficiéncia hidrica prolongada, pode ocorrer atraso no florescimento e
aumento na queda de frutos (SOUZA et al., 1997).

Para (ZANINI E PAVANI, 1997) culturas com podas intensas tém redugéo no volume
da copa e consequentemente, menor consumo de agua nesse periodo, devido a reducdo da
area foliar. Porém a emisséo e o crescimento de novas brotagdes e frutificagdes sdo altamente
dependentes do fornecimento de agua.

Em algumas regies do México a goiabeira é cultivada sob irrigacéo e indicam que o
requerimento de agua diaria é de 35, 50 e 70 litros/planta, durante o primeiro, o segundo e o
terceiro anos respectivamente (LARA RODRIGUES & BORYS, 1983).

Segundo (MARANCA, 1978), no periodo de frutificacdo da goiabeira o fornecimento
de 4gua € um ponto critico, pois enquanto a falta pode provocar a reducdo na produgdo, o

excesso diminui a qualidade de frutos.
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2.10 Irrigacéo localizada

A irrigacdo visa suprir as necessidades hidricas das plantas. Ndo funciona separada,
mas integrada outras praticas agricolas de forma a beneficiar a cultura e o produtor em
particular. E necessaria em regides onde o regime pluvial ndo atende as necessidades das
plantas durante todo o seu ciclo ou em parte dele, permitindo ampliar o tempo de exploracao,
o nimero de colheitas ou ainda melhorar a produco ja existente (SIMAO, 2002).

A goiabeira responde muito bem a irrigagdo até o nivel de 120 a 180 litros de &gua por
planta/dia, tanto no aumento da produtividade quanto na melhoria da qualidade dos frutos. As
irrigacdes por sulcos e a localizada s&o as melhores para a goiabeira, dependendo do potencial
hidrico, dos aspectos topograficos e da disponibilidade de recursos financeiros, sendo que,
nos altimos anos, tem-se dado preferéncia & irrigagdo localizada. A irrigacdo por
microaspersdo é recomendada para 0s solos arenosos e a irrigagéo por gotejamento para solos
medios e argilosos. O tempo e a frequéncia de irrigacdo dependerdo do clima da regido, do
solo e das caracteristicas do equipamento de irrigacdo utilizado (IDE, 2001).

No final da década de 1940 a Inglaterra comegou a utilizar a técnica de irrigacéo
localizada, na década de 1950 a mesma técnica foi adotada em lIsrael, contudo, apenas nos
anos 60 a importancia comercial dessa tecnologia foi evidenciada através de trabalhos
realizados em Israel. Na mesma ocasido ocorreu o aparecimento de tubos de material plasticos
relativamente baratos que facilitaram a realizagdo da técnica (VERMEIREN & JOBLING,
1997).

O método de irrigacdo localizada € um método eficiente no uso da &gua, pois
apresenta melhor distribuicdo de adubos via fertirrigacdo além de manter a umidade do solo
sempre proximo a capacidade de campo. Vermeiren & Jobling (1997) apontam como
desvantagem desse método, a sensibilidade a obstrugéo (pequenos orificios de descarga dos
emissores) e desenvolvimento radicular limitado (concentragéo do sistema radicular na zona
Umida).

A irrigacdo por gotejamento caracteriza-se pela aplicacdo da agua e de produtos
quimicos numa fragdo do volume de solo explorado pelas raizes das plantas, de forma pontual
ou em faixa continua (BERNARDO et al., 2006).

O cultivo de goiabeiras tem sido uma das atividades agricolas que tem demandado
muito conhecimento relativo a irrigagdo, essencialmente devido a utilizacdo de fruteiras de

alto valor econdmico. A irrigacdo é uma estratégia que os fruticultores utilizam para reduzir
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0s riscos associados a atividade. Segundo (SOUZA et al., 1997), a irrigacdo influencia no
nimero de brotos emitidos e no nimero de ramos estabelecidos da goiabeira.
Para Silva & Silva (2005) para que a irrigacdo seja eficiente, é imperativo que 0s

sistemas apresentem alta uniformidade de aplicacdo de agua.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O experimento foi conduzido em um pomar de goiabeiras da cultivar Paluma (latitude:
29° 43°S, longitude: 53° 43‘W, altitude: 96 m), de seis anos de idade, cultivadas sob
camalhdes, em espacamento de 3,5 m entre plantas e 3,5 m entre linhas, na area experimental
do Setor de Fruticultura, do Colégio Politécnico da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM) - RS, (Figura 1).

O clima da regido, segundo a classificacio de KOPPEN, classifica-se como
subtropical imido (Cfa), com verdes quentes (MORENO, 1961).

Figura 1 - Vista superior da &rea experimental do Colégio Politécnico de Universidade
Federal de Santa Maria — UFSM. Santa Maria, 2010. Fonte: http://earth.google.com
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3.2 Solo

De acordo com Streck et al. (2008), o solo da &rea é classificado como Argissolo

Amarelo distrofico, tipico de textura franca.

3.3 Avaliacdes fisicas do solo

Para as determinagdes fisicas do solo foi utilizada a estrutura do Laboratdrio de Solos
do Sistema Irriga na UFSM. A cada camada (0,0 -0,20m; 0,10 — 0,20m e 0,20 — 0,30m) foram
retiradas seis amostras indeformadas de solo, distribuidas nos seis blocos do experimento,
para avaliar densidade de solo e de particula, macroporosidade, microporosidade, porosidade
total e a curva de retencdo de &gua no solo. Para a determinacdo da textura foi utilizada a
mesma metodologia, porém as amostras eram deformadas. Para a determinacdo da Taxa de

Infiltracdo Bésica foram realizadas quatro repeticoes aleatoriamente na area.

3.3.1 Infiltragdo de &gua no solo

A metodologia utilizada para os teste de infiltracdo foi o de duplo anel concéntrico
(Figura 2). Os anéis mediam 50 cm e 30 cm de diametro e 20 cm e 30 cm de altura,
respectivamente.

Inicialmente foi feita a limpeza superficial na area onde os ane€is iriam ser instalados.
Ap0s cravou-se 0 anel maior com o cuidado de ndo deformar a estrutura do solo, e em seguida
instalou-se o anel menor no centro do anel que j& havia sido enterrado. O proximo passo foi
colocar um reservatorio de capacidade de 25 litros de 4gua sobre um suporte ao lado dos anéis,

conectando-o com um cano plastico ao anel menor.
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Figura 2 - Teste de infiltracdo de agua no solo, usando a metodologia de duplo anel
concéntrico, Santa Maria, RS, 2010. Fonte: Autor.

A égua foi colocada a0 mesmo tempo nos dois anéis, de modo que a altura da lamina
de agua no anel maior foi mantida constante. As leituras foram realizadas nos seguintes
tempos: 1, 2, 3, 4, 5, 10,15, 20, 25, 30, 45, 60, 75, 90, 120, 150 e 180 minutos. A leitura foi
baseada em uma escala milimétrica na lateral do reservatorio. Foi utilizada a equacdo de
Kostiakov, para a determinacdo da taxa de infiltragdo de agua no solo.

Nos apéndices A e B, respectivamente, sdo apresentados os resultados de infiltracdo
acumulada e da taxa de infiltracdo basica do solo.

Durante as 3 h de andlise infiltraram 418,924 mm no perfil do solo e a taxa de
infiltracdo basica foi de 48,286 mm.h™. Para (BERNARDO et al., 2006), solos com
capacidade de infiltracdo superior 30 mm.h™ sdo ditos como solos de alta taxa de infiltracdo

de agua no solo.

3.3.2 Textura, densidade do solo (Ds) e densidade de particula (Dp).

No laboratério as amostras foram secas ao ar e posteriormente peneiradas para a
determinacdo da Terra Fina Seca ao Ar e a granulometria foi determinada pelo método de
Vettori.

Para as analises foram utilizadas 50g de TFSA, 230 ml de 4gua destilada e 10 ml de
hidréxido de s6dio (NaOH) na concentragdo de 6%. A solucdo foi submetida a um agitador

elétrico durante 15 minutos. Em sequéncia a suspensao foi transferida para uma proveta de
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1000 ml e submetida a uma peneira de 0,053 milimetros. O material retido na peneira foi
transferido para a proveta e lavado em &gua destilada utilizando-se um frasco lavador. O
material foi homogeneizado manualmente por mais ou menos 1 minuto.

Apbs 90 minutos, os 200 ml da parte superior da suspensdo foi sifonado para um
Becker de 250 ml. Mediu-se e registrou-se a temperatura (TSAT) e em seguida foi transferido
para uma proveta de 250 ml na qual foi instalado um hidrémetro.A partir desse momento foi
registrada a leitura da argila, procurando fazer uma aproximagéo de ¥ de divisdo (DSAT).

Foi preparado uma prova em branco, com 10 ml de NaOH na concentragdo de 6% em
uma proveta de 1000 ml completando o seu volume com &gua destilada, em seguida foi
agitada por um minuto. Ap6s 90 minutos os 200 ml superior de solugéo foi sifonado para um
Becker de 250 ml, onde foi feita a medida da temperatura (TPBAT), na sequéncia foi
transferido para uma proveta de 250 ml e feito a leitura com hidrometro (DPBAT).

O material que ficou retido na peneira de 0,053 milimetros, foi transferido para latas
previamente pesadas, usando frasco lavador e posteriormente levados a estufa. Apds secagem,
resfriamento em dessecador e realizou-se a pesagem (PAT).

A porcentagem de argila é determinada pela formula:

% argila = (DSAT - DPBAT) x2 x f (01)

Onde:

DSAT = Leitura da suspensao;

DPBAT = Leitura da prova em branco;

f = fator de corregdo da umidade.

A porcentagem de Areia é determinada por:

% de areia = PAT x 2 x f (02)

Onde:

PAT = Peso da Areia Total;

f = fator de corregdo da umidade.
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A porcentagem de Silte é determinada por:
% de silte = 100 - (% de areias + % de argila) (03)

Onde:

% de areias = Porcentagem de Areia;

% de argila = porcentagem de argila.

Para a determinacdo da densidade do solo usou-se o método do anel volumétrico

descrito por Kiehl (1979) e Embrapa (1997). Conforme a equagéo a seguir:

m
Ds=— 04
v (04)
Onde:
Ds = Densidade do Solo (g.cm?);
m = Massa do solo seco a 105°C (g);
V = Volume do anel (cm?), obtido por:
V=rm.r2h (05)

Em que:

r = Raio do anel (cm);

h = Altura do anel (cm).

Para a determinacdo da densidade de particula foi utilizado o método do baldo

volumétrico descrito por Kiehl (1979) e Embrapa (1997). Conforme a equagdo a seguir:

Dp=— (06)

Onde:
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Dp = Densidade de Particula (g.cm™);
M = Massa de Solo (9);

Vs = volume ocupado pela amostra de solo (cm?).
Sendo que:
Vs =Vb-VI 07)

Vb = Volume do baldo (cm?3);

VI = Volume com élcool etilico utilizado (cm3).

Na tabela 1 estdo os resultados obtidos de textura, densidade do solo e densidade de
particula. Percebe-se alta quantidade de silte no solo em todas as profundidades. Pelos
resultados o solo € de classe textural predominantemente franco siltoso (tridngulo textural). A

densidade do solo em média é de 1,598 g.cm™ e a densidade média de particula de 2,33 g.cm™.

Tabela 1 — Densidade do solo, densidade de particula, % de argila, % de areia, % de silte e
textura do solo da é&rea experimental de goiabeiras, determinadas nas profundidades de 0,0 a
0,10 m, 0,10 a 0,20 m e de 0,20 a 0,30 m do solo na UFSM. Santa Maria, 2010.

Densidade Densidade de
Profundidade

do Solo Particula % Argila % Areia % Silte Textura
™ gemy (@em
0,00 - 0,10 1.539 2.32 11.44 38.75 49381 Franca
0,10 - 0,20 1.677 2.34 12.27 37.47 50.26  Franco Siltosa
0,20 -0,30 1.578 2.34 12.78 30.25 56.97 Franco Siltosa

Para (HERNANDEZ, 2010) o movimento da &gua no solo estd diretamente
relacionado a densidade e a porosidade do solo, pois sdo parametros relacionados e afetam
diretamente o formato e o tempo de formag&o do bulbo de molhamento (tempo e distancias de

avanco da frente de molhamento, tanto no sentido vertical e horizontal no perfil do solo).
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3.3.3 Curva caracteristica de retengdo de 4gua no solo

Com o auxilio de cilindricos metalicos (Figura 3A) de volume conhecido, retiraram-se
da &rea em estudo amostras de solo indeformadas (Figura 3B). Ao mesmo tempo, amostras de
solos deformadas foram retiradas para que se pudesse determinar a terra fina seca ao ar
(Figura 3C). No laboratdrio, prepararam-se os toaletes e em seguida, colocaram-se as
amostras dentro de uma bandeja com agua destilada, até a metade da altura do anel cilindrico,
para que pudesse ocorrer a saturagdo da amostra, por um periodo de 24 horas. Apés a
saturacdo, as amostras foram pesadas para posterior determinacdo do contetdo de 4gua da
amostra no ponto de saturag&o.

Apobs a pesagem, as amostras se submeteram a mesa de tensdo (Figura 3D), sendo
expostas as tensdes de 1 kPa e 6 kPa, de modo que a cada tenséo aplicada, retirava-se as
amostras da mesa ap6s cessar a drenagem do excedente de umidade (equilibrio entre a tenséo
aplicada e a umidade relacionada) e em seguida pesava-se as amostras, voltando-as para a
mesa, ajustando-se o ponto de tenséo seguinte.

O proximo passo foi levar as amostras para as panelas de pressao (Figura 3E), para se
submeterem as tensdes de 33 kPa e 100 kPa, de maneira que entre uma situagdo e outra as
amostras eram pesadas para a obtencdo das umidades equivalente aos potenciais aplicados.

Em sequéncia as amostras foram secas em estufa a 105°C por 24 horas. Para a
determinagdo das umidades gravimétricas referentes aos potenciais de 500 kPa e 1500 kPa, as
amostras de TFSA se submeteram a analise no “dewpoint potentiometer” WP4 (Figura 3F).

Para a determinacdo do conteudo de agua no solo procedeu-se da seguinte forma:
Contelido de &gua no solo a base de massa (U):

:(Mu—Ms)

U 08
Vs (08)

Conteldo de agua no solo a base de volume (6):
6 =U.Ds (09)

Sendo que:
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U - Contetido de agua no solo com base em massa (9.9™);

6 - Conteudo de &gua no solo com base em volume (cm3.cm3);
Mu - Massa do solo umido (g);

Ms - Massa do solo seco (g);

Ds - Densidade do solo (g.cm?).

Figura 3 - Metodologia para a obtencdo da curva de retencdo de agua no solo, sendo: cilindros
metalicos (A), amostras de solo (B), terra fina seca ao ar (C), mesa de tensdo (D), panelas de
pressdo (E) e dewpoint potentiometer WP4 (F). Fonte: Autor.
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No apéndice C, estdo as curvas caracteristicas de &gua no solo nas profundidades

analisadas.

3.3.4 Macroporosidade, microporosidade e porosidade total.

As amostras de solo obtidas por meio do anel volumétrico foram protegidas na parte
inferior por um disco de pano permeéavel e colocadas em uma bandeja com 4gua até a metade
da altura do anel para saturar durante um pernoite. No dia seguinte, as amostras foram
retiradas da &gua, deixadas escorrendo por um curto periodo de tempo e pesadas (P1). Depois
da pesagem foram colocadas sobre a mesa de tenséo (abaixando-se o frasco de nivel para o
nivel de succéo correspondente a 60 cm de altura de coluna d’agua, onde permanecem por 24
horas). A mesa de tenséo retira a &gua dos macroporos (poros com diametro @ > 0,05 mm).
Apos esse periodo, as amostras sdo novamente submetidas a pesagem (P2) e depois levadas a
estufa a 105°C por 24 h, fazendo-se a seguir nova pesagem (P3). Com os pesos P1, P2 e P3,

foram feitos os célculos, para a obtencdo do volume de macro e microporos contidos nas

amostras.
Macroporosidade = (P1 — P2) x 100/V (10)
e
Microporosidade = (P2 — P3) x 100/V (11)
Onde:

P1 = peso do solo saturado com &gua (g);
P2 = peso da amostra apds ser submetida a uma tenséo de 60 cm de coluna d’agua (g);
P3 = peso da amostra seca em estufa a 105°C (g);

V = volume do cilindro (cmd).

A porosidade total foi obtida pela equagéo:

Porosidade total solo = macroporosidade + microporosidade (12)
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Os valores de microporosidade, de macroporosidade, de porosidade total e de
porcentagem de sélidos do solo, estdo representados na Tabela 2. Os resultados mostram uma
pequena variacdo entre as camadas do solo. A microporosidade média foi de 37,807%, a

macroporosidade média de 10,859% e a porosidade total de 48,666%.

Tabela 2 - Microporosidade, macroporosidade, porosidade total e porcentagem de so6lidos do
solo da area experimental de goiabeiras, determinado nas profundidades de 0 a 0,10 m, 0,10 a
0,20m e de 0,20 a 30 m do solo na UFSM. Santa Maria, 2010.

Profundidade Microporosidade Macroporosidade Porosidade Soélidos

(m) (%) (%) Total (%) (%)
0,00 - 0,10 37.243 11.701 48.944  51.056
0,10 - 0,20 38.04 10.161 48201  51.799
0,20 - 0,30 38.137 10.715 48.852  51.148

Segundo (MESSING & JARVIS, 1995) os poros sdo responsaveis pelo transporte e
armazenamento de agua no interior do solo, além de funcionarem como reservatorio e troca

de gases com a atmosfera.

3.4 Avaliacdes quimicas do solo

A caracterizacdo quimica do solo da area experimental foi realizada a partir da retirada
de 20 sub-amostras na camada de 0,0 a 0,20 m de profundidade. As analises foram efetuadas
com amostras deformadas de solo, no Laboratério Central de Analises de Solos do
Departamento de Solos da UFSM, vinculado a ROLAS (Apéndice D). A adubag&o do solo foi
feita com base em informacdes j& pré-estabelecidas de anos anteriores da curva de resposta da
cultura e no efeito residual da adubacdo anterior. Para tanto optou-se pela aplicacdo 120
kg.ha de N, 350 kg.ha™ de K20 e 350 kg.ha™® de P20s. Para essa necessidade utilizou-se dos
fertilizantes, NKalcio (12-00-12) e MKP (0-52-34) em fertirrigacéo.
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3.5 Dados meteoroldgicos

Os dados meteoroldgicos, Temperatura Minima, Média e Maxima do Ar, Umidade
Relativa do Ar, Radiacdo Solar, Velocidade Média do Vento e precipitagdo pluviométrica
foram coletados a partir da estacdo automatica do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria, que faz parte da rede de estacdes do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), dados estes que estdo disponiveis online. J& a insolagdo diaria, foi

obtida a partir da estagéo convencional localizada no mesmo departamento.

3.6 Tratos fitossanitarios

Pragas e Doencas foram controladas sempre que necessario de modo a que ndo
interferissem na produtividade da goiabeira. Para o controle da mosca das frutas (Anastrepha
sp e Ceratitis capitata), se fez o uso de armadilhas tipo McPhail com solucdo de agticar mais
polpa de goiaba (Figura 4) e de pulverizagdes com os inseticidas: Decis (quatro aplicagdes) e

Sumithion (duas aplicacdes), sendo que o Sumithion também foi Gtil no controle de tripes.

Figura 4 - Armadilha tipo McPhail usada no experimento para o controle da Mosca das frutas
(Anastrepha sp e Ceratitis capitata) em Santa Maria, RS, 2010-2011. Fonte: Autor.

Para o combate da ferrugem (Figura 5), foram utilizados diversos produtos, como:
calda bordalesa (sulfato de cobre e cal virgem), calda Vicosa (sulfato de cobre, Sulfato de
zinco, sulfato de magnésio, acido borico, sulfato de potassio e cal virgem) e os fungicidas

Amistar WG (seis aplicacdes), Captan (trés aplicacGes) e o Score (duas aplicagdes).
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Figura 5 - Fruto de goiabeira com sintoma caracteristico de ferrugem (Puccinia psidii) em
Santa Maria, RS, 2010-2011. Fonte: Autor.

Fez-se necessario também o uso de duas aplicacdes de Vertimec para o controle de
acaros.
Todos os defensivos agricolas utilizados foram aplicados com pulverizadores costais e

atomizadores, ambos com capacidade de 20 litros.

3.7 Tratos culturais

Os tratos culturais realizados, durante o ciclo da cultura foram: poda de frutificagéo e
de limpeza, limpeza de area, coroamento, raleio de frutos e colheita dos frutos.

No dia 14 de setembro de 2010, foi realizada a poda de frutificacdo total em todas as
plantas do experimento (Figura 6A), a fim de manter a unidade de producdo, com o
encurtamento dos ramos, pelo estimulo a novas brotages. Durante o ciclo da cultura foram
realizadas podas de limpeza, que visavam & eliminacdo de ramos internos e/ou sombreados no
interior da copa da planta, permitindo o arejamento e a eliminagdo de possiveis focos de
pragas e doencas, além de rotineiramente a eliminacdo de brotacdes na base do caule (Figura

6B) e ramos secos.
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Figura 6 - Poda de frutificacdo total no pomar de goiabeira (A) e brotacfes na base do caule
da goiabeira (B) em Santa Maria, RS, 2010-2011. Fonte: Autor.

A fim de controlar a proliferacdo de plantas daninhas na area durante o cultivo, se fez
uso do herbicida glifosato. Outro trato cultural também realizado foi o coroamento das plantas
(Figura 7), em funcdo da infestacdo de plantas daninhas e como instrumento facilitador da

adubacdo. O coroamento acompanhou a projecéo das copas das plantas.

Figura 7 - Coroamento ao redor das plantas de goiabeira, em Santa Maria, RS, 2010-2011.
Fonte: Autor.
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Quando os frutos estavam com dois a trés centimetros de diametro foi realizado o
raleio (Figura 8), deixando apenas um fruto por brotagdo, com o objetivo de se obter frutos
com maiores tamanhos, de eliminar frutos atacados por pragas e doencas, evitar a quebra de
ramos, melhorar a qualidade dos frutos e o vigor das plantas. De modo geral, para todas as
espécies, variedades e condi¢des climaticas, o tamanho do fruto esta inversamente relacionado
a densidade de frutos (CORREA et al., 2002).

Figura 8 - Raleio de frutos de goiabeira em Santa Maria, RS, 2010 — 2011. Fonte: Autor.

A colheita foi realizada trés vezes por semana, pela manhd, desde que os frutos
estivessem secos, sem chuva ou orvalho. Para realizar essa operagdo, seguravam-se os frutos
firmemente e, com delicadeza, fazia-se uma torcdo, desprendendo-os da planta. Tomou-se
como ponto de colheita, os frutos que apresentavam uma coloracdo amarelo intenso (Figura 9).
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Figura 9 - Fruto pronto para colheita no pomar de goiabeiras em Santa Maria, RS, 2011.
Fonte: Autor.

3.8 Evapotranspiragéo da cultura

A Evapotranspiracdo maxima da cultura da goiabeira (ETm) foi obtida pela equagdo:

ETm = Kc. ETo (13)

Sendo, o Kc o coeficiente de cultura obtido por (MOURA, 2005), e ETo a
Evapotranspiracdo de referéncia (mm.dia®) calculada pelo método de Penman Monteith
segundo Pereira et al. (1997), considerando que o fluxo de calor no solo (G) é

aproximadamente zero, conforme a equagéao 14.

S 900y

ETo= U,.
(A+y*) A (A+y*).(Tm+275)

(14)

Em que:

A - a declividade da tangente & curva de pressdo de saturacdo do vapor d’agua do ar (kPa.°C™);

Rn — o saldo de radiagdo (MJ.m?2.dia™);
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y - a constante psicrométrica (0,0662 kPa.°C™);
y* - a constante psicrométrica modificada (kPa.°C™);
A - o calor latente de evaporagéo (2,45 MJ.kg™);
U2 - a velocidade média diaria do vento a 2,0 m acima do nivel do solo (m.s'l);
d - o déficit de saturagdo do ar (kPa);
Tm - a temperatura média diéria do ar (°C).

O déficit de saturacdo do ar é a resultante, de:

d=es—e (15)

Em que:
es - Pressdo de saturacéo do vapor d’agua no ar (kPa), obtida pela equagéo de Tetens;

e — é a pressdo parcial de vapor d’agua (kPa);

A pressdo parcial de vapor d’&gua foi obtida por:
e=(UR*es)/100 (16)
Em que:

UR - umidade relativa, média diaria do ar (%);

es - Pressdo de saturacdo do vapor d’agua no ar (kPa).

Para se obter a declividade da tangente & curva de pressdo de saturagdo do vapor

d’agua do ar, foi utilizada a equacéo 17 (Allen et al., 1998):

4908,

~ (Tm+237,3) a7)

Em que:

es - Pressdo de saturacéo do vapor d’agua no ar (kPa);
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Tm - a temperatura média diéria do ar (°C).

A constante psicrométrica modificada foi encontrada pela equacéo 18 (Pereira et al., 1997):

y*= }/.(1+Ej (18)

ra
Em que:

y — é a constante psicrométrica (0,0662 kPa.°C™);
rc — é a resisténcia da vegetagdo de referéncia (s.m™);

ra— é a resisténcia aerodinamica ao transporte de vapor d’agua (s.m™).

A razdo rcra’, foi obtida adotando-se o critério sugerido por Pereira et al. (1997), em
funcdo da velocidade do vento (rc.ra™ = 0,11 para U2 < 1,1 m.s™ e rc.ra™ = -1,67+1,67 Uz
paraU2>1,11 m.s™).

Para o saldo de radiacdo (Rn), foi utilizada a equagéo 19:
Rn=(Rg *0,77) — 4,734883*10" *[(Tm + 273)* [*(0,56 — 0,09/e )*{o,u 09(%ﬂ (19)

Em que:

Rg - é a radiacéo solar global incidente transformada para MJ.m™.dia™;

Tm — é a temperatura média diéria do ar (°C);

e — é a pressdo parcial de vapor (kPa);

n — Insolag&o diéria (h);

N — Duragdo Astrondmica do dia em funcéo da latitude (h);

4,734883 10 - é o produto da emissividade (¢) pela constante de Stefan-Boltzman para
periodos diarios (c) em MJ.m%dia™;

0,77 - é o resultado de (1-r), sendo r (=0,23) a refletividade da superficie de referéncia.

E por fim a velocidade do Vento média diaria a 2,0 m de altura foi calculada pela

equacdo 20:
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0,142857
Y |_ hy, (20)
UZ hZ

Uo = é a velocidade do vento a 10m de altura (m.s™);

Em que:

U2 = é a velocidade do vento a 2,0 m de altura (m.s™);

hio e h2 = Alturas correspondentes a 10m e 2m, respectivamente.

3.9 Coeficiente de cultura (Kc)

A tabela 3 mostra o coeficiente de cultura (Kc), para cada fase fenoldgica da cultura de
acordo com (MOURA, 2005). Observa-se um comportamento crescente do Kc da Fase 1 para
a Fase 3, com o Kc passando de 0,69 para 0,78. Na fase seguinte, verifica-se uma reducéo no
valor do Kc, que atinge um valor médio de 0,71, o qual aumenta para 0,84 na fase 5,
reduzindo-se novamente para 0,78 durante a fase 6. O valor médio de Kc utilizado durante

todo o ciclo produtivo foi de 0,76.

Tabela 3 - Valores do coeficiente de cultura (Kc), para cada fase fenoldgica da goiabeira,
cultivar Paluma: F1 — brotacGes, F2 — crescimento vegetativo, F3 — floragdo, F4 — primeira
fase de crescimento de frutos, F5 — segunda fase de crescimento de frutos, F6 — terceira fase
de crescimento de frutos, maturacéao e colheita, Santa Maria -RS.

Fases Fenoldgicas Kc
F1 0.69
F2 0.78
F3 0.78
F4 0.71
F5 0.84
F6 0.78

Média 0.76




o1

3.10 Determinacéo da lamina de irrigagdo

Inicialmente determinou-se a capacidade de armazenamento de &gua disponivel
(CAD), o qual representa o volume total de &gua que pode ser armazenado no solo e

explorado pelas raizes. Para calcular a CAD usa-se a equacao:

CAD=(fcc—6pmp).p (21)

Em que:

CAD = Capacidade de armazenamento de &gua disponivel no solo (mm);
0cc = Umidade do solo na capacidade de campo (cm®.cm™);
6pmp = Umidade no ponto de murcha permanente (cm®.cm™);

p = Profundidade efetiva do sistema radicular (mm).

De posse dos valores de umidade na capacidade de campo (0,349 cms3.cm-2) e de
umidade no ponto de murchamento permanente (0,173 cm3.cm-3) obtida através da curva de
retengdo de dgua no solo em laboratério (Apéndice C) e da profundidade efetiva do sistema
radicular (250mm), tem-se a CAD de 44,00 mm.

Em seguida calculou-se a &gua disponivel no solo (AD) que nada mais é do que a
quantidade de agua possivel de ser utilizada pelas plantas sem danos a produtividade, obtida

por:

AD=CAD.f (22)
Em que:
AD = Agua disponivel no solo (mm);

CAD = Capacidade de armazenamento de &gua disponivel no solo (mm);

f = Coeficiente de deflexdo;
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Foi usado f = 0,5, pois para Bernardo (1989), o fator de deflexdo para frutiferas varia
de 0,3 a 0,7. Obteve entdo 22,00 mm de AD, no entdo para o experimento optou-se por AD=
20,00 mm.

E por fim determinou-se a lamina bruta de irrigacdo, que leva em consideracdo as

perdas de &gua no sistema de irrigagéo, e é obtida por:

_AD

LB=——
Ea

(23)

Em que:

LB - Lamina Bruta (mm);
AD - Agua disponivel no solo (mm);

Ea - Eficiéncia de aplicagdo do sistema de irrigagéo.

Considerando a Ea = 95%, obteve-se em uma LB = 21,05 mm.

3.11 O sistema de irrigacéo e os tratamentos

A 4gua utilizada para a irrigacdo foi de um pogo artesiano, que abastecia uma caixa
d’agua com 15 m de altura e que desta servia de fonte d’&gua para todas as atividades do
Colégio Politécnico da UFSM incluindo o presente experimento. O sistema de irrigacdo da
area experimental foi instalado a partir da tubulagéo geral do Colégio Politécnico da UFSM.

Na &gua disponibilizada para o experimento foi instalado inicialmente um registro e
um filtro, e posteriormente quatro outros registros, um para cada tratamento. Para a montagem
do sistema de irrigagdo por gotejamento, foram usadas mangueiras de polietileno de %’" de
didmetro de cor preta na linha principal, e para as linhas secundarias mangueiras de %2’ de
didmetro na mesma cor. As fitas gotejadoras foram dispostas ao redor das plantas com auxilio
de adaptadores junto as tubulacdes laterais, de modo que em cada planta foram instalados

cinco gotejadores.
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Os tratamentos consistiram na aplicagdo de ldminas de agua por gotejamento,

correspondentes a reposicdes de 0, 40, 60, 80, e 100%, a serem aplicadas a cada 20 mm da

Evapotranspiracdo Méxima Acumulada (ETmac) pela cultura da goiabeira (Tabela 4).

Considerou-se como unidade experimental uma planta. As unidades experimentais foram

separadas por uma lona pléstica enterrada na profundidade de 0,30 m, distanciadas 1,75 m do

caule da planta na linha.

Tabela 4 - Os tratamentos correspondentes as diferentes percentagens da evapotranspiracéo

maxima acumulada da cultura e suas respectivas laminas de irrigagéo.

Porcentagem da  Laminas
Tratamentos ETmac (mm)
T1 0 0
T2 40 8
T3 60 12
T4 80 16
T5 100 20

A disposicdo dos tratamentos e das parcelas, aplicados no pomar de goiabeiras podem

ser visualizados na Figura 10, onde a representagdo T1, T2, T3, T4 e T5, referem-se aos

tratamentos:
T1 | T4 | T3 T4 | T1 |T5 T2 | T4 | T3 | TS5 | T4
T2 | T5 T3 | T2 T1 |T5 | T3 |T2 |T1

I Bloco 01

Bloco 02 [l Bloco 03

Bloco 04 [l Bloco 05 i Bloco 06

Figura 10 - Disposicdo ap6s sorteio dos tratamentos nos blocos experimentais, com uma

planta por parcela. Santa Maria, 2010.
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Os tratamentos eram aplicados, a partir da soma didria da ETm. Os valores de
precipitacdo pluviométrica foram descontados da ETmac para considerar a reposi¢do de agua
no solo, quando a precipitagéo foi maior que a ETmac zerou-se a contagem.

O tempo de funcionamento do sistema de irrigagdo para os tratamentos T2, T3, T4 e
T5, eram, respectivamente, 84, 126, 168 e 210 minutos.

Eventualmente o tempo de irrigacdo na area experimental se modificava além do
previsto, devido ao aumento ou redugdo da pressdo do sistema, para isso houve o
monitoramento das vazdes atraveés de coleta da 4gua nos emissores e medidas em provetas em
ml no tempo de um minuto. Para compensar a menor ou maior vazdo do sistema, ocasionada
pelas diferentes pressdes, foi necessario aumentar ou reduzir proporcionalmente o tempo de
irrigacdo. Assim, foi possivel irrigar a ldmina bruta, definida em célculos para a reposi¢édo da
demanda hidrica da cultura e perdas do sistema de irrigacdo por gotejamento usado na area

experimental.

3.12 Produtividade, massa média e nimero de frutos.

Durante a colheita dos frutos (de margo a maio de 2011), toda produgéo foi pesada, e,
por conseguinte estimada a produtividade (t.ha™) por tratamento, além de definir a massa
média dos frutos. Durante este periodo foram contados todos os frutos. A pesagem foi

realizada em balanca digital modelo SK-80.

3.13 Comprimento e didmetro do fruto

Para as determinacGes de comprimento (eixo paralelo ao peddnculo) e didmetro (eixo
perpendicular ao pedinculo) de frutos, foram usados quarenta e oito frutos por repeticdo dos
tratamentos, de modo que, durante o periodo de colheita, a cada sete dias quatro frutos por
planta eram amostrados. Para essas medicdes foi usado um paquimetro digital, sendo os

resultados expressos em milimetros.
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3.14 VVolume de frutos

O volume do fruto foi determinado através do método de deslocamento de massa
(MOHSENIN, 1978). Neste método, realizam-se trés pesagens, a primeira pesagem foi a
massa do fruto (a), a segunda & massa de um recipiente que continha agua (b) e por fim,
sustentado por uma haste, o fruto é forcado para dentro do recipiente com agua, até ser
totalmente submerso, sem, no entanto, tocar as superficies do recipiente, neste momento, €
feita a terceira pesagem (c). Foram utilizados dez frutos por repeti¢cdo dos tratamentos para a

determinacdo do volume dos frutos. Para o calculo do volume usou-se a equagdo:

Vz(C;b) (24)

Em que:
V = volume do fruto (cm®)

d = densidade da 4gua (g.cm™)

¢ — b = massa de 4gua deslocada (g)

3.15 Quantidade de léculos do fruto

Utilizou-se de dez frutos por repeticdo dos tratamentos para a determinacdo do nimero

de I6culos do fruto, para tanto os frutos foram cortados ao meio para a contagem dos l6culos.

3.16 Anélises quimicas do fruto

As anélises de pH, de Sélidos Sollveis Totais (°Brix) e Acidez Total Titulavel, foram
determinados para todos os tratamentos, em trés épocas distintas de colheita (no 192° DAP,
no 206° DAP e no 220° DAP). Para as determinagdes foram utilizados quatro frutos por planta,

colhidos ao acaso, um em cada quadrante da planta. A colheita foi feita quando os frutos
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atingiram a maturac&o, avaliada visualmente e caracterizada por um epicarpo de cor amarelo
intenso e polpa firme, mas com inicio de amolecimento.

No laboratério, os frutos devidamente identificados foram lavados e triturados, em um
processador para a obtengdo da polpa que, depois de preparada, foi colocada em sacos
plasticos etiquetados em um freezer, para que se pudessem iniciar as determinagdes quimicas.

O pH das amostras foi determinado seguindo a metodologia analitica da AOAC (1995),
utilizando um potenciémetro com prévia calibracdo com solucdes tampdo padrdes de pH =4 e
pH = 7. Os Solidos Soluveis Totais (°Brix) foram determinados por refratometria descrito
pelo Instituto Adolfo Lutz (1985). A Acidez Total Titulavel, foi determinada através de uma
técnica simples de titulagdo com base padronizada, de Hidréxido de Sédio (NaOH) a 0,1N
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985) e o indice de acidez foi expresso porcentagem de acido

organico, considerando o &cido citrico como predominante na amostra.

3.17 Analise estatistica

Foram realizadas verificagdes, quanto as pressuposi¢des normalidade, atraves do teste
de Anderson-Darling e homogeneidade dos dados, pelos testes Bartlet (dados que se
mostravam normais) e o teste de Levene (para dados que violavam o pressuposto da
normalidade). O n&o ajuste do conjunto de dados a pelo menos uma dessas pressuposicoes se
fez necessario o uso do dispositivo Box-Cox, para a escolha de uma transformacéo adequada
dos dados, pelo programa estatistico Action.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com cinco
tratamentos distribuidos em seis repeticdes. Os resultados dos pardmetros produtividade,
ndmero, massa, volume, l6culos, comprimento e diametro de frutos, de goiabeira, do
experimento, foram submetidos a analise estatistica de regressdo polinomial, com o objetivo
de verificar a existéncia de relagdes significativas entre as Laminas de Irrigagdo aplicadas e os
parametros analisados.

J& para andlise dos dados de potencial hidrogenidnico (pH), solidos soluveis totais e
acidez total titulavel dos frutos, os tratamentos foram dispostos em delineamento de blocos
ao acaso em arranjo fatorial 5x3, sendo cinco Idminas de irrigacéo e trés época de colheita de

frutos, com seis repetigdes. Os dados foram submetidos a ANOVA, de modo que para o efeito
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do fator laminas de irrigacdo, usou se a analise Regressdo, ja o fator época de colheita foi
submetido & comparagdo de médias pelo teste de Tukey.

As analises estatisticas dos resultados do experimento foram realizadas em nivel de
5% de probabilidade de erro, utilizando o programa ASSISTAT, versdo 7.6 beta (SILVA,
2009).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Fenologia da goiabeira

Com observacdes periodicas nas plantas do pomar, o ciclo de produtivo da goiabeira
foi dividido em seis estadios fenoldgicos distintos: F1 — periodo de brotacdo; F2 -
crescimento vegetativo; F3 — floragdo; F4 — primeira fase de crescimento de frutos; F5 —
segunda fase de crescimento de frutos; F6 — terceira fase de crescimento de frutos, maturacéo
e colheita.

As observagdes iniciaram a partir da poda de frutificacdo, que ocorreu no dia
14/09/2010. Deste modo, foram caracterizadas as seis fases fenoldgicas, cujos periodos e

duracdes sdo mostrados na Tabela 5.

Tabela 5 - Fases fenoldgicas da goiabeira (Psidium guajava L,), cultivar Paluma, ap6s a poda
de frutificacdo realizada no dia 14/09/2010, no Setor de Fruticultura do Colégio Politécnico
da UFSM, Santa Maria — RS.

Fase Estadio Fenoldgico Periodo NUmero de Dias
F1 Brotagdes 15/09/2010 - 30/09/2010 16
F2 Crescimento Vegetativo 01/10/2010 - 26/10/2010 26
F3 Floracdo 27/10/2010 - 04/01/2011 70
F4 Primeira Fase de Crescimento dos Frutos 05/01/2011 - 03/02/2011 30
F5 Segunda Fase de Crescimento dos Frutos 04/02/2011 - 14/03/2011 41
Terceira Fase de Crescimento dos Frutos,
F6 Maturagéo e Colheita 15/03/2011 - 30/05/2011 77
Total 260

Desde a poda de frutificacdo até a colheita passou-se 260 dias. Em Jaboticabal, S&o
Paulo, o ciclo da goiabeira cultivar Paluma variou entre 126 e 140 dias desde o fim da antese
até a colheita (PEREIRA e SAO JOSE, 1987).
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No México, a goiaba “Média China” na primavera-verdo apresentou um ciclo de 130
dias da antese a maturagéo dos frutos, enquanto que no outono-inverno o ciclo foi de 190 dias
(MERCADO-SILVA et al., 1998).

Teixeira et al. (2003), em Petrolina, Pernambuco, verificaram que o ciclo da goiabeira
‘Paluma’, entre a poda realizada em junho até a colheita, durou cerca de 200 dias. Ja em
Pedro Canario, Espirito Santo, o ciclo da goiabeira cultivar Paluma durou de 182 a 203 dias,
da poda de frutificagdo até o inicio da colheita, variando em decorréncia da época da poda
(SERRANO et al., 2008a).

Nas Figuras 11, 12, 13, 14, 15, 16 e 17 estéo ilustradas as distintas fases fenoldgicas
da goiabeira cultivar Paluma. Entre a poda de frutificacéo e a brotacdo das gemas vegetativas
passou-se 16 dias; na sequéncia por um periodo de 26 dias ocorreu a fase de crescimento
vegetativo. Em seguida, ocorreu o estadio de floracdo, com duragdo de 70 dias. Apos essa fase,
os frutos que “pegaram”, iniciaram sua primeira fase de crescimento, com 30 dias; na
sequiéncia, os frutos continuaram a crescer, caracterizando a segunda fase de crescimento, que
durou 41 dias e, por fim, a terceira fase de crescimento dos frutos, maturagdo e colheita,
transcorrida num periodo de 77 dias, totalizando 260 DAP ao final da colheita.

Rt S i Akl 2 <2

Figura 11 - Caracterizacdo Fenoldgica de Goiabeira Cultivar Paluma referentes ao estadio de
Brotacgdo, em Santa Maria —RS. Fonte: Autor.
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Figura 12 - Caracterizacdo fenoldgica de goiabeira cultivar paluma referente ao estadio de
crescimento vegetativo, em Santa Maria —RS. Fonte: Autor.

Figura 13 - Caracterizacdo fenoldgica de goiabeira cultivar paluma referente ao estadio de
floragdo, em Santa Maria —RS. Fonte: Autor.
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Figura 14 - Caracterizacdo fenoldgica de goiabeira cultivar paluma referente ao estadio de
primeira fase de crescimento de frutos, em Santa Maria —RS. Fonte: Autor.

Figura 15 - Caracterizacdo fenoldgica de goiabeira cultivar paluma referente ao estadio de
segunda fase de crescimento de frutos, em Santa Maria —RS. Fonte: Autor.
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Figura 16 - Caracterizacdo fenoldgica de goiabeira cultivar paluma, referente ao estadio de
terceira fase de crescimento e maturacgéo de frutos, em Santa Maria —RS. Fonte: Autor.

£- "

Figura 17 - Caracterizacdo fenoldgica de goiabeira cultivar paluma, referente ao estadio de
colheita, em Santa Maria —RS. Fonte: Autor.
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4.2 Parametros meteoroldgicos

O comportamento das plantas quanto a brotagdes, florescimento e frutificacdo pode
variar em funcdo de uma série de fatores (genéticos, ambientais e de manejo dos pomares),
para tanto ha de se destacar o clima, sendo a temperatura do ar, a umidade relativa do ar, a
insolagdo, a radiacdo solar, a velocidade do vento e a precipitacdo pluviométrica fatores

importantissimos a serem considerados durante o desenvolvimento da goiabeira.

4.2.1 Temperatura do ar

Durante o periodo experimental as temperaturas maxima, média e minima do ar
variaram de 15,8 °C a 36,3 °C, de 10,98 °C a 27,88 °C e de 4,7°C a 23,2 °C, respectivamente.

Percebe- se que durante os estadios de floragdo (F3), de primeira fase de crescimento
dos frutos (F4) e de segunda fase de crescimento dos frutos (F5) as temperaturas foram as
mais elevadas, correspondentes aos meses de janeiro, fevereiro e marco, ou seja, 0 verao.
Entre 100° DAP e 176° DAP, a temperatura maxima obtida em média foi de 30,38 °C,
conforme mostra a Figura 18. H& de se salientar que a temperatura € um dos fatores que

determinam a época de produgdo e pode limitar o cultivo dessa frutifera em uma regiéo.
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Figura 18 - Comportamento da Temperatura Maxima, Média e Minima do ar (°C), em um
ciclo fenoldgico da goiabeira, em funcéo dos dias ap6s a poda (DAP), em Santa Maria - RS.
Data da poda: 14/09/2010.
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4.2.2 Umidade relativa do ar

A umidade relativa do ar (UR) variou de 41,83% no F3 a 96,58% no F6, apresentando
media durante o periodo experimental de 78,29%, dentro da faixa 6tima considerada para a
goiabeira (50% a 80%). Os maiores valores de temperatura registrados culminaram com 0s
menores valores de umidade relativa.

Nota-se que h4 um crescente aumento de umidade relativa do ar desde 45° DAP até o
final do experimento, todavia a partir de 205° DAP na terceira fase de crescimento dos frutos,
maturagdo e colheita (F6), os valores foram mais elevados, possivelmente pela estagéo
climética — outono (Figura 19). A umidade relativa do ar é um fator relevante para o cultivo
da goiabeira, por influir em aspectos fisiologicos e condicOes fitossanitarias dos frutos

produzidos.

3
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Figura 19 - Comportamento da umidade relativa do ar (%), em um ciclo fenoldgico da
goiabeira, em funcdo dos dias apés a poda (DAP), em Santa Maria - RS. Data da poda:
14/09/2010.

4.2.3 Radiagéo solar e insolacdo

A radiacdo solar global (Rg) e a insolacdo sdo fatores climaticos determinantes nos
processos de desenvolvimento e maturagdo dos frutos da goiabeira. Sabe-se que a luz
influencia os indices de qualidade de frutos, dentre esses, o tamanho, a firmeza, a

concentragdo de sélidos soluveis, a acidez e a cor da epiderme.
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Durante o trabalho, ambas foram maiores no periodo de verdo, pelo fato dos dias
serem mais longos e terem menor nimero de dias encobertos. Esses dias coincidiram com 0s
estadios F3, F4 e F5. Entretanto, a radiagdo solar global e a insolacdo apresentaram grandes
flutuacBes em funcdo da variagdo da nebulosidade (Figura 20 e Figura 21).

No estadio F6, a radiacdo solar global apresentou os menores valores do periodo,
sendo do 226° aos 259° DAP o periodo em que permaneceu mais tempo com valores abaixo16
MJ.m?.dia?, durante o experimento a média de radiacéo solar foi de 19,0 MJ.m?dia™ (Figura
20). O pico maximo de Rg foi de 31,624 MJ.m?2.dia”’ aos 93° DAP e 0o minimo de 0,277
MJ.m?.dia” aos 213° DAP.
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Figura 20 - Comportamento da Radiagdo Solar (MJ.m?dia™), em um ciclo fenolégico da

goiabeira, em funcdo dos dias apdés a poda (DAP), em Santa Maria - RS. Data da poda:
14/09/2010.

A insolagdo no estadio F6 apresentou os menores valores do periodo, com media
5,734 h.dia™, durante o experimento a média de insolagéo foi de 7,227 h.dia™ (Figura 21). O
pico maximo de insolagdo foi de 12,6 h.dia™ aos 93°, 94° e 108° DAP e 0 minimo de 0,0 h.dia”
! em 21 eventos, dos quais 12 vezes ocorreram no estadio F6 (terceira fase de crescimento dos
frutos, maturacéo e colheita).
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Figura 21 - Comportamento da Insolagdo (h.dia™*), em um ciclo fenoldgico da goiabeira, em
funcdo dos dias apds a poda (DAP), em Santa Maria - RS. Data da poda: 14/09/2010.

4.2.4 VVelocidade do vento

Consta que no 108° DAP, em F3, a velocidade média do vento a 2 m de altura foi a
mais elevada (3,377 m.s™"), interferindo possivelmente na florago das plantas. O menor valor
registrado foi 0,420 m.s™ no 233° DAP no F6 (Figura 22). A média de velocidade do vento

durante o experimento foi igual 1,792 m.s™.
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Figura 22 - Comportamento da velocidade do vento a 2,0 m de altura (m.s™*), em um ciclo
fenoldgico da goiabeira, em funcdo dos dias ap6s a poda (DAP), em Santa Maria - RS. Data
da poda: 14/09/2010.
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Ventos fortes podem causar danos a vegetagdo, inclusive com a quebra de ramos. A
propagacao de doencas, em particular as bacterianas, também é incrementada pela ocorréncia

de ventos fortes.

4.2.5 Precipitacdo pluviométrica e irrigacbes complementares.

A precipitacdo pluviométrica acumulada desde a poda das plantas de goiabeira até o
fim da colheita foi de 994,6 mm, sendo bem distribuida em termos de numero de
precipitacBes no decorrer do ciclo da cultura (Figura 23). Ha de se evidenciar trés eventos
chuvosos: dois no estadio F3 (no 73° DAP e no 81° DAP) e um estadio F6 (no 213° DAP),
que somados resultaram em 218,8 mm, sendo que no 213° DAP foi o dia de menor radiacéo
solar global. O periodo mais longo em que houve certa escassez de precipitagdo durante o
ciclo da cultura da goiabeira no experimento foi de 19 dias: dos 166° aos 185° DAP, periodo
em que ocorreram apenas 0,4 mm de chuva e consequentemente foram realizadas 3 irrigagoes.
Durante o experimento realizou-se 17 irrigacdes (Figura 23), das quais 06 aplicadas no
estadio de floracdo (F3), embora nesse estadio tenha chovido 29,8% de todo a precipitacdo
pluviométrica do periodo experimental, no entanto nesse estadio entre um evento chuvoso e

outro houveram periodo prolongados de déficit hidrico.
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Figura 23 - Comportamento da precipitagdo pluviométrica e das irrigacbes, em um ciclo

fenoldgico da goiabeira, em funcédo dos dias ap6s a poda (DAP), em Santa Maria - RS. Data
da poda: 14/09/2010.
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4.3 Evapotranspiracio

Na figura 24, sdo apresentados os valores de evapotranspiracdo de referéncia (Eto) e
de evapotranspiracido maxima da cultura (Etm). E notdrio que os valores de Eto s&o maiores
que os de Etm, fato esse atribuido aos valores reduzidos de coeficiente de cultura.

Da poda até a colheita dos frutos somaram-se 720,482 mm de Etm. Verifica-se que da
F1 até a F3, houve uma tendéncia de aumento dos valores da evapotranspira¢do da cultura. No
final de F3 a Etm comeca a reduzir e isso permanece ate o final da fase F6, estadio onde se
registraram os menores valores de Etm.

No 86° DAP (estadio F3) foi obtido 5,423 mm de Etm, o maior valor do ciclo. O
minimo de Etm foi no 213° DAP onde se registrou 0,258 mm (estadio F6), esse valor é

atribuido ao fato de ter sido o dia de maior precipitacdo pluviométrica e de menor radiacéo

solar do ciclo.
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Figura 24 - Comportamento da evapotranspiracao de referéncia e evapotranspiracdo maxima
da cultura em um ciclo fenoldgico da goiabeira, em funcdo dos dias apds a poda (DAP), em
Santa Maria - RS. Data da poda: 14/09/2010.
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Na tabela 6 € apresentado um balango de entradas e saidas de &gua no sistema, sendo
possivel notar um saldo positivo para todos os tratamentos, variando de 274,118 a 614,118
mm, do T1 ao T5, respectivamente, todavia as plantas passaram por periodos de déficit

hidrico que justificaram a irrigacdo complementar.

Tabela 6 - Numero de irrigacbes, lamina aplicada, lamina total aplicada, precipitagéo
pluviométrica, total de &gua aplicada, evapotranspiracdo méxima acumulada e saldo hidrico,
no pomar de goiabeiras em Santa Maria, RS, 2010-2011.

Tratamentos

Balango Hidrico (mm) Tl T2 T3 T4 T5
NUmero de irrigaces 0 17 17 17 17
Lamina aplicada (mm) 0 8 12 16 20
Lamina total aplicada (mm) 0 136 204 272 340
Precipitacdo pluviométrica (mm) 994,6 994,6 994,6 994,6 994,6
Total de agua aplicada (mm) 994,6 11306 11986 1266,6 1334,6
Evapotranspiracdo méxima
Acumulada (mm) 720,482 720,482 720,482 720,482 720,482
Saldo hidrico (mm) 274118 410,118 478,118 546,118 614,118

4.4 Caracteristicas de produgéo

4.4.1 Comprimento (C), diametro (D) e relagéo (C/D) de frutos

Os resultados das andlises estatisticas de comprimento, de didmetro e da relacdo
comprimento/didmetro (C/D) dos frutos de goiabeira, estudadas em relacdo as diferentes
laminas de irrigagdo aplicadas no pomar, sdo apresentados nos apéndices E, F e G,
respectivamente.

Né&o foram observadas diferencas significativas para o comprimento médio dos frutos
entre as diferentes 1dminas de irrigagdo por gotejamento. Os comprimentos médios dos frutos

medidos nos diferentes tratamentos alcangaram resultados semelhantes, com média de 72,311
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mm, conforme mostra a Figura 25. Resultado semelhante foi encontrado por (NOGUEIRA,
2011), em estudos sobre a cultura do maracujazeiro amarelo irrigado por gotejamento no
Piaui, onde os frutos nédo diferiram estatisticamente por influéncia de laminas de irrigacéo.

J& para (MELO et al., 2006) o comprimento do fruto do abacaxizeiro variou de forma

quadrética ao fornecimento da lamina de irrigacao.

Conprimento MEdio de Fruto
(mm)
&

Lamines de lrrigacdo (%0

Figura 25 — Valores Médios de Comprimento de frutos de goiabeira, cultivar Paluma sob
irrigacdo por gotejamento, segundo laminas de irrigagdo complementar.

O didmetro médio de frutos (64,683 mm) ndo foi influenciado pelas diferentes
laminas de irrigagéo fornecidas via gotejamento (Figura 26), contudo, os valores estéo dentro
do intervalo encontrado por Lima et al. (2002) 53,0 a 77,9 mm. Resultado semelhante foi
obtido por (GALLARRETA, 2006) onde ndo se verificaram diferencas significativas na
distribuicdo do didmetro de péra no Uruguai entre os diferentes manejos de irrigagéo baseados
na evapotranspiracdo maxima das plantas

J& para Konrad, 2002 a irrigagdo localizada possibilitou produzir frutos com maior

diametro na cultura da aceroleira.
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Figura 26 — Valores medios de didmetro de frutos de goiabeira, cultivar Paluma sob irrigagéo
por gotejamento, segundo laminas de irriga¢cdo complementar.

A relagdo comprimento/didmetro (C/D) dos frutos ndo foi afetada pelas laminas de
irrigacdo, provavelmente porque as medidas de comprimento e didmetro também ndo
apresentaram diferencgas significativas entre os tratamentos.

Analisar isoladamente as variaveis, comprimento e diametro tém pouca importancia
para a caracterizagdo dos frutos de goiabeira. Entretanto, a relagdo C/D é bastante
representativa. Segundo Gerhardt et al. (1997), esta relagéo indica o formato do fruto e quanto

mais proxima de 1, mais redondo. A relagdo C/D média encontrada foi de 1,122 (Figura 27).
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Figura 27 — Valores médios da relacdo Comprimento/ Diametro (C/D) de frutos de goiabeira,
cultivar Paluma sob irrigacéo por gotejamento, segundo laminas de irrigacdo complementar.
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Lima et al. (2002) encontrou relagcbes C/D dos frutos variando de 0,98 a 1,25 em

diversas cultivares de goiabeira.

4.4.2 Nimero de frutos por planta, massa média de frutos e produtividade

As andlises de variancia para as variaveis, nimero de frutos por planta, massa media
de frutos e produtividade de goiabeira, encontram-se dispostos nos apéndices H, | e J.

A partir dessas informac6es verificou-se efeito significativo para nimero de frutos por
planta e produtividade, no entanto para massa média de frutos as laminas de irrigacdo
aplicadas por gotejamento ndo interferiram nesse parametro.

Na Figura 28, é possivel notar que as ldminas ndo incrementaram na massa de frutos
da goiabeira, a média geral dos tratamentos foi de 159,68g por fruto. Sousa et al. (2003)
registrou massa média de frutos de maracujazeiro amarelo entre 0,136 kg e 0,138 kg, estes
resultados ndo foram significativos, isto é, ndo foram influenciados pelos niveis de irrigacéo.
J& Melo et al. (2006) estudaram os diferente niveis de irrigacdo por asperséo convencional na
cultura do abacaxizeiro, e conforme seus resultados a massa do fruto (g) do abacaxizeiro

variou de forma quadréatica ao fornecimento da lamina de irrigacao.

Meassa dos frutos (Q)
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Figura 28 — Valores médios de massa de frutos de goiabeira cultivar Paluma sob irrigacao por
gotejamento, segundo laminas de irrigagdo complementar.
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Para nimero de frutos por planta de goiabeira, a anélise de regresséo revelou efeito
quadrético. Pela Figura 29, o nimero de frutos aumentou até o seu valor maximo no periodo
de colheita (677,3 frutos.planta™) obtido com a lamina de 60,78% da Etmac. Isso se deve por
que quando a umidade do solo est4 adequada aumenta-se a capacidade das células da planta
de ficarem sempre turgidas, com isso ha maior perda de &gua pelos estdmatos pelo processo
de transpiracdo e, consequentemente maior producdo de matéria seca pelo processo da
fotossintese, esta utilizada na manutencdo do metabolismo, crescimento e producdo
(BENINCASA,; LEITE, 2002).

Na cultura da bananeira o nimero de frutos por cacho sofreu influéncia das l&minas de
irrigacdo e de doses de potassio aplicadas, alcancando o valor méximo de frutos por cacho
com uma lamina de 1.381,17 mm ciclo™ (100% ETc) e a dose de 850 g planta™ ciclo™ de K20
(K4 = 140%) (BARROSO, 2009).
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Figura 29 — Valores médios de nimero de frutos por planta de goiabeira cultivar Paluma sob
irrigacdo por gotejamento, segundo laminas de irrigagdo complementar.

A anélise de regressdo relacionando a produtividade da goiabeira com as laminas de
irrigacdo ajustou-se a uma equacgdo polinomial quadrética (Figura 30). A referida figura
mostra que a produtividade aumenta de acordo com o aumento das laminas de irrigagéo
aplicadas, até o valor de 64,13% da Etmac e a partir desse valor ocorreu uma diminuicéo para
maiores ldminas de irrigagdo. Com esse ponto de maxima eficiéncia (64,13%) é possivel
estimar de acordo com a anlise de regressdo uma produtividade de 87,97 t/ha, resultado esse

nove vezes maior que a produtividade média do Rio Grande do Sul.
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Figura 30 — Valores médios de produtividade (t.ha™) de goiabeira cultivar Paluma sob
irrigacdo por gotejamento, segundo laminas de irrigagdo complementar.

Maciel et al. (2007) em Itaporanga, PB verificaram que a goiabeira “paluma”
submetida a laminas de irrigacdo por microaspersdo e a adubagdo nitrogenada obtiveram
produtividade méxima de 43583, 5 kg.ha™.

Carvalho et al. (2000) avaliando o efeito de laminas de irrigagdo aplicadas por
gotejamento e a adubacdo nitrogenada na cultura do maracujazeiro amarelo, em Campos dos
Goytacazes — RJ, perceberam que a lamina de irrigacdo correspondente a 72,3 % da
evapotranspiracdo de referéncia foi a que obteve maior produtividade.

SILVA et al. (2001) avaliaram os efeitos da interacdo entre lamina de agua aplicada e
frequéncias de aplicagdo sobre a producéo comercial e outros componentes produtivos do
mamoeiro Sunrise Solo Line 72/12, em Sooretama - ES, verificaram que a produtividade, a
massa média dos frutos e o nimero de frutos por planta cresceram linearmente com a lamina
aplicada, correspondente as reposicoes de 40; 60; 80; 100 e 120% da evapotranspiracéo obtida
a partir do tanque Classe “A”.

Dessa forma, as diferencas significativas observadas para a produtividade total, foram
em funcdo ao numero de frutos produzidos e ndo pela massa média de frutos. Ha de se
salientar que mesmo as plantas que ndo foram submetidas a irrigacdo obtiveram alta
produtividade (62,879 t.ha™), isso é reflexo do manejo utilizado no experimento, ou seja, poda,
tratos fitossanitarios e culturais, do histérico de adubacdes organicas na area e da adubagéo

quimica.
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4.4.3 Quantidade de l6culos do fruto

N&o houve registro de significancia, para a quantidade de l6culos do fruto da goiabeira
irrigada por gotejamento em Santa Maria, RS (Figura 31), apresentando média de l6culos por
fruto de 4,54. Segundo Pereira (1995) 0 mesocarpo da goiaba € carnoso, de textura firme com

4 a5 léculos que abrigam numerosas sementes.
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Figura 31 — Valores médios de quantidade I6culos por fruto de goiabeira cultivar Paluma sob
irrigacdo por gotejamento, segundo laminas de irrigagdo complementar.

4.4.4 VVolume do fruto

As laminas de irrigacdo influenciaram o volume do fruto, de forma que a anélise de
regressdo ajustou um modelo polinomial quadratico para descrever os resultados (Figura 32).
O volume méximo do fruto (216,75 cm?3) foi encontrado com a l&mina de 47,93% da ETmac,
para laminas maiores ou menores que esta 0 volume tende a diminuir. Em geral os frutos de
maior tamanho séo 0s mais atrativos pelo consumidor.

Vieira (2004) em estudos sobre a qualidade da goiaba (cultivar Pedro Sato) submetida
a tratamento hidrotérmico em Vigosa - MG encontrou volume médio dos frutos igual a 239,78
cms.

Para que a irrigacdo tenha influenciado o volume, e nédo tenha interferido na massa e
nem na quantidade de l6culos do fruto, o tamanho dos espagos vazios no interior dos mesmos

tenderam a aumentar e diminuir proporcionalmente ao aumento ou diminuig¢éo do volume.
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Figura 32 — Valores Médios de VVolume de frutos de goiabeira cultivar Paluma sob irrigacdo
por gotejamento, segundo laminas de irriga¢cdo complementar.

4.5 Solidos solaveis totais (SST), potencial hidrogenidnico (pH) e acidez total titulavel
(ATT)

As analises estatisticas para as variaveis respostas solidos soltveis totais, pH e acidez
total titulavel encontram-se nos apéndices N, O, P, Q,ReSS.

As laminas de irrigacdo ndo interferiram significativamente nos teores de SST dos
frutos de goiabeira (Figura 33), expressando, de uma maneira geral, a mesma tendéncia
observada por Teodoro et al. (2004) na cultura da melancia irrigada por gotejamento, em
Uberlandia -MG.

Os teores de SST variaram de 7,77 a 8,22 °Brix. Esses valores sdo inferiores aos
obtidos por (SILVA et al.,, 2008; MAIA et al., 1998; MEDINA, 1988). Entretanto sdo
semelhantes aos encontrados por (LIMA et al., 2002). Gongatti Neto et al. (1996) comentam
que a goiaba pode ser colhida quando o seu °Brix estiver proximo de 9,0. Os baixos valores de
SST possivelmente foram influenciados pelo reduzido espagamento entre as plantas, o que

dificulta a penetracéo da radiacéo solar no interior do dossel vegetativo.
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Figura 33 — Valores Médios de SST do fruto de goiabeira cultivar Paluma sob irrigacéo por
gotejamento, segundo laminas de irrigagdo complementar.

Observa-se que os teores de solidos solUveis totais (SST) diferiram estatisticamente
entre as colheitas realizadas, e apresentaram tendéncia de diminuir ao longo do periodo de
colheita dos frutos (Tabela 7). Isso foi proporcionado possivelmente ao fato de, no periodo de
colheita, a radiacéo solar, insolacéo e a temperatura media do ar tenderam a diminuir. Esses
dados corroboram com as informagdes de Chitarra & Chitarra (1990) que informam que as
baixas temperaturas tém a capacidade de retardar as atividades metabdlicas, reduzindo a
sintese e degradacdo dos polissacarideos e carboidratos. Segundo Pedreira et al. (2008) os
frutos de abacaxi que amadurecem quando a luminosidade é baixa apresentam menores teores

de acucar do que os frutos cuja maturacdo ocorre sob alta luminosidade.

Tabela 7 — Medias de sdlidos soluveis totais (Grau Brix) de frutos de goiabeira cultivar
Paluma, por trés épocas de colheita em Santa Maria, 2011.

Epocas de Colheita (C) Médias
12 Colheita (192° DAP) 8,6367 a
22 Colheita (206° DAP) 8,1500 b
32 Colheita (220° DAP) 6,9667 ¢
CV (%) 9,7056

“Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si no nivel de 5% de
probabilidade de erro pelo teste de Tukey.
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Né&o se verificou diferencas significativas para os efeitos das laminas de irrigagdo
sobre o pH dos frutos (Figura 34). Resultado parecido foi encontrado nos estudos de (SILVA
et al., 2008) no municipio de Itaporanga — PB, onde o pH dos frutos de goiabeira da cultivar
paluma ndo se diferenciaram estatisticamente sob efeito de laminas de irrigacdo por
microaspers&o.

Os valores de pH variaram de 4,21 a 4,37 sob efeito das laminas de irrigagdo. Esses
resultados sdo maiores do que os encontrados por: Brunini, et al. (2003) em estudos sobre a
qualidade da polpa de goiaba, o pH variou de 3,15 a 4,03, Fernandes et al. (2006) que
trabalhando com suco de goiaba encontraram valores de pH na faixa de 3,18 a 4,07 e de
Cavalcanti et al. (2006) em estudos com suco de goiaba industrializado obtiveram valores de
pH oscilando de 3,21 a 3,64.

Por outro lado, estdo coerentes com valores encontrados por Medeiros (2003) que

trabalhando com a variedade paluma encontrou pH variando de 3,82 a 4,40.
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Figura 34 — Valores Médios de pH do fruto de goiabeira cultivar Paluma sob irrigacdo por
gotejamento, segundo laminas de irrigagdo complementar.

As épocas em que foram colhidos os frutos interferiram significativamente no pH dos
frutos como mostra a tabela 8. Na 22 colheita o pH dos frutos diminuiu significativamente
quando comparado com a 12 e 32 colheita, esse fato foi atribuido ao passo que as temperaturas

em que foram colhidos os frutos na 22 colheita foram menores do que as demais.
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Tabela 8 — Medias do pH de frutos de goiabeira cultivar Paluma, analisado em trés épocas de

colheita em Santa Maria, 2011.

Epocas de Colheita (C)

Médias

12 Colheita (192° DAP)
22 Colheita (206° DAP)
32 Colheita (220° DAP)

434667 a
4,11000 b
448333 a

CV (%)

8,7092

“Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si no nivel de 5% de

probabilidade de erro pelo teste de Tukey.

Acidez total titulavel dos frutos de goiabeira ndo se alterou por influéncia das 1aminas

de irrigacdo (Figura 35). Resultado similar foi encontrado por (BARROSO, 2009) na cultura

da bananeira irrigada por gotejamento no terceiro ciclo de produgdo em Limoeiro do Norte —

CE. A ATT oscilou de 0,42 a 0,44% entre os tratamentos. Para (CHITARRA & CHITARRA,

2005) o ponto ideal de colheita da goiaba é quando ATT esta entre 0,3 a 0,4%. A legislacéo
brasileira estipula como limite minimo de 0,40% de ATT para polpa de goiaba (BRASIL,

2000).
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Figura 35 — Valores Médios de Acidez total titulavel (ATT) do fruto de goiabeira cultivar
Paluma sob irrigacdo por gotejamento, segundo laminas de irrigagdo complementar.
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A época em que foram colhidos os frutos interferiu significativamente nos valores de
ATT dos frutos como mostra a tabela 9. Na 22 colheita a ATT foi superior a 12 e a 32 colheita,
e esta diretamente relacionada ao pH dos frutos que nesse periodo foi menor.

Existem diversos trabalhos que relacionam parametros de qualidade do fruto com as
condigBes climaticas locais, como de Veras et al. (2000) que na cultura do maracuji os
menores valores da relacdo SST/ATT e maiores de ATT foram atribuidos a uma menor
radiacdo e temperatura. Ritzinger (1984) obteve diminuic&o no teor de agucares redutores e na
relacdo solidos soluveis totais/acidez total tituldvel (SST/ATT) e aumento da acidez do suco

em frutos de maracuja colhidos sob baixas temperaturas e radiagdes

Tabela 9 — Médias de acidez total titulavel de frutos de goiabeira cultivar Paluma, por trés
épocas de colheita em Santa Maria, 2011.

Epoca de Colheita Médias
12 Colheita (192° DAP)  0,39457 b
22 Colheita (206° DAP) 0,49077 a*
3 Colheita (220° DAP)  0,41467 b
CV (%) 10,05237

“Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si no nivel de 5% de
probabilidade de erro pelo teste de Tukey.



5 CONCLUSAO

Nas condi¢fes em que o experimento foi realizado, os resultados obtidos permitem
concluir que:

- Sob as condigbes climéticas locais o ciclo da goiabeira desde a poda até a colheita se
estendeu por um periodo bem maior do que em outras regiGes produtoras de goiaba.

- A irrigacdo por gotejamento ndo influenciou os componentes: comprimento, diametro,
relacdo comprimento/didmetro, massa, quantidade de loculos, pH, SST e ATT dos frutos
de goiabeira.

- A aplicagdo da lamina de irrigagéo correspondente a 64,13% da ETmac, apresentou a maior
eficiéncia técnica para a produtividade da goiabeira.

- Através destes resultados fica comprovado que o uso de irrigagdo complementar na cultura
da goiabeira aumenta a produtividade na regido central do Estado do Rio Grande do Sul.

- A goiabeira mesmo ndo submetida & irrigacdo, mais conduzida com poda, tratos
fitossanitarios e culturais, além de uma adubacdo adequada apresentou produtividade
elevada.

- O manejo da &gua de irrigacdo complementar da goiabeira com a aplicagdo de 60,78% da
ETmac proporcionou maior eficiéncia técnica para o niumero de frutos por planta.

- O volume do fruto foi méximo quando a l1amina de irrigacdo aplicada foi 47,93% da ETmac.

- Os fatores temperatura, insolagdo e radiagdo solar interferiram nos valores de pH, SST e
ATT do fruto durante a colheita.

A partir dos estudos realizados, julga-se interessante a continuidade do trabalho,
realizando outras avaliagbes em anos subsequentes, para analisar 0 comportamento da

goiabeira cultivar paluma nesta regido do Rio Grande do Sul.
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Apéndice A - Infiltracdo acumulada de 4gua no solo da &rea do experimento em Santa
Maria, RS, 2010.

RETRY

Infiltragio Acumulada (mm)

002 005 008 025 042 075 125 200 300
Tenpo ()

Apéndice B - Taxa de infiltracdo de 4gua no solo e sua respectiva equac¢éo de infiltragdo
(Kostiakov) da area do experimento em Santa Maria, RS, 2010.

TIB=110.42t% "%

Taxa de Infiltracdo (mmh-)

= e
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Apéndice C - curva caracteristica de agua no solo de 0 a 0,30 m de profundidade, na
area experimental, Santa Maria, 2010.
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Apéndice D - Resultado da analise quimica de solo na profundidade de 0 - 0,20 m.
Diagnostico para acidez, calagem, macronutrientes do solo da area experimental, Santa

Maria, RS, 2010.

Saturagdo
pH [Ca|Mg| Al |[H+AI | CTCpH7 % MO P K
(%)
4gua Cmolc.dm™ Al |Bases| m.v™ mg.dm™
55 98 52 O 6,2 21,5 0 71 2,9 51,6 104
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Apéndice E — Analise de variancia para o comprimento de frutos de goiabeira, em
blocos ao acaso, com cinco tratamentos de irrigacdo por gotejamento, distribuidos em
seis repeticdes, em Santa Maria-RS, 2011.

Grausde Somados Quadrado F
Causas de Variagdo  Liberdade Quadrados Médio Calculado
Reg. Linear 1 4.3756 4.3756 0.8833ns
3.1587 3.1587 0.6376ns

Reg. Quadratica

1
Reg. Cubica 1 3.9429 3.9429 0.7959ns
Reg. 4° Grau 1 2.2659 2.2659 0.4574ns
Tratamentos 4 13.7431 3.4358 0.6936--
Blocos 5 26.0926 5.2185 1.0535ns
Residuo 20 99.0747 4.9537
Total 29 138.9105

--Os tratamentos sdo0 quantitativos, o Teste F ndo se aplica, “Significativo ao nivel de 5% de probabilidade e
"Ndo significativo a 5% de probabilidade de erro.

Apéndice F — Anélise de variancia para o didmetro de frutos de goiabeira, em blocos ao
acaso, com cinco tratamentos de irrigagdo por gotejamento, distribuidos em seis
repeticdes, em Santa Maria-RS, 2011.

Grausde Somados Quadrado F
Causas de Variacdo Liberdade Quadrados Médio Calculado
Reg, Linear 1 0,00017 0,00017 1,6267ns

Reg, Quadratica 1 0,00001 0,00001 0,0958ns
Reg, Cubica 1 0,00002 0,00002 0,1633ns
Reg, 4° Grau 1 0,00003 0,00003 0,3065ns
Tratamentos 4 0,00023 0,00006 0,5482--
Blocos 5 0,00091 0,00018 1,7325ns
Residuo 20 0,00209  0,00010

Total 29 0,00322

--Os tratamentos sdo quantitativos, o Teste F ndo se aplica e "Né&o significativo a 5% de probabilidade de erro.
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Apéndice G — Andlise de variancia para a relacdo comprimento/ didmetro de frutos de
goiabeira, em blocos ao acaso, com cinco tratamentos de irrigagdo por gotejamento,
distribuidos em seis repeti¢cdes, em Santa Maria-RS, 2011.

Causas de Graus de Somados Quadrado F

Variagéo Liberdade Quadrados Médio Calculado
Reg. Linear 1 0.0004 0.0004  0.3719ns
Reg. Quadratica 1 0.0014 0.0014 1.3628ns
Reg. Cubica 1 0.0002 0.0002  0.2100ns
Reg. 4° Grau 1 0.0000 0.0000 0.0011ns
Tratamentos 4 0.0021 0.0005 0.4864--
Blocos ) 0.0033 0.0007  0.6253ns
Residuo 20 0.0213 0.0011
Total 29 0.0266

--Os tratamentos sdo quantitativos, o Teste F ndo se aplica e "Né&o significativo a 5% de probabilidade de erro.

Apéndice H — Analise de variancia para produtividade (T,ha™) de goiabeira em blocos
ao acaso, com cinco tratamentos de irrigacdo por gotejamento, distribuidos em seis

repeticdes, em Santa Maria-RS, 2011.

Grausde Somados Quadrado
Causas de Variagdo Liberdade Quadrados Médio F Calculado

Reg, Linear 1 7845596  784,5596 46975
Reg, Quadratica 1 1359,2684 1359,2684 8,1386"
Reg, Cubica 1 266,9129  266,9129 1,5981"™
Reg, 4° Grau 1 416,4755 416,4755 2,4936™
Tratamentos 4 2827,2164 706,8041 4,2320--
Blocos 5 110,8135 22,1627 0,1327™
Residuo 20 3340,3063 167,0153
Total 29 6278,3362

--Os tratamentos sdo quantitativos, o Teste F ndo se aplica, “Significativo ao nivel de 5% de probabilidade e ™

Ndo significativo a 5% de probabilidade de erro.
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Apéndice | — Andlise de variéncia para ndmero de frutos por planta de goiabeira em
blocos ao acaso, com cinco tratamentos de irrigacdo por gotejamento, distribuidos em
seis repeticdes, em Santa Maria-RS, 2011.

Graus de Soma dos Quadrado F
Causas de Variacdo Liberdade Quadrados Medio Calculado
Reg, Linear 1 24160,2667 24160,2667  1,9682"™
Reg, Quadratica 1 75480,0476 75480,0476 6,1489*
Reg, Cubica 1 29792,8167 29792,8167  2,4270™
Reg, 4° Grau 1 8749,7357 8749,7357 0,7128™
Tratamentos 4 138182,8667 34545,7167 2,8142--
Blocos 5 8891,7667 1778,3533 0,1449™
Residuo 20 245508,7333 12275,4367
Total 29 392583,3667

--Os tratamentos sdo0 quantitativos, o Teste F ndo se aplica, “Significativo ao nivel de 5% de probabilidade e
"Ndo significativo a 5% de probabilidade de erro.

Apéndice J — Anélise de variancia para massa de frutos de goiabeira em blocos ao acaso,
com cinco tratamentos de irrigagao por gotejamento, distribuidos em seis repeticdes, em
Santa Maria-RS, 2011.

Grausde Somados  Quadrado F
Causas de Variagdo Liberdade Quadrados Médio Calculado
Reg, Linear 1 263,9242  263,9242 3,1143™
Reg, Quadratica 1 19,8570 19,8570 0,2343™
Reg, Cubica 1 73,7773 73,7773 0,8706™
Reg, 4° Grau 1 303,0778  303,0778  3,5763™
Tratamentos 4 660,6364 165,1591 1,9488--
Blocos 5 283,8782 56,7756 0,6699"™
Residuo 20 1694,9449 84,7472
Total 29 2639,4595

--Os tratamentos sdo quantitativos, o Teste F ndo se aplica e "Né&o significativo a 5% de probabilidade de erro.
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Apéndice L — Andlise de variancia para quantidade de I6culos por fruto de goiabeira em
blocos ao acaso, com cinco tratamentos de irrigacdo por gotejamento, distribuidos em
seis repeti¢des, em Santa Maria-RS, 2011.

Causas de Grausde  Somados Quadrado F

Variagéo Liberdade Quadrados Meédio Calculado
Reg, Linear 1 0,0272 0,0272 0,7576ns
Reg, Quadratica 1 0,0857 0,0857 2,3907ns
Reg, Clbica 1 0,0402 0,0402 1,1216ns
Reg, 4° Grau 1 0,0292 0,0292 0,8135ns
Tratamentos 4 0,1823 0,0456 1,2708--
Blocos 5 0,0952 0,0190 0,5311ns
Residuo 20 0,7171 0,0359
Total 29 0,9946

--Os tratamentos sdo quantitativos, o Teste F ndo se aplica e "™Né&o significativo a 5% de
probabilidade de erro.

Apéndice M — Anélise de variancia para volume (cm®) de frutos de goiabeira em blocos
ao acaso, com cinco tratamentos de irrigacdo por gotejamento, distribuidos em seis
repeticdes, em Santa Maria-RS, 2011.

Grausde  Somados Quadrado

Causas de Variagdo Liberdade Quadrados Médio F Calculado
Reg. Linear 1 1.21517 1.21517 1.4202 ns
Reg. Quadratica 1 23.09413 23.09413 26.9916**
Reg. Cubica 1 2.47353 2.47353 2.8910 ns
Reg. 4° Grau 1 0.25887 0.25887 0.3026 ns
Tratamentos 4 27.04170 6.76042 7.9013 --
Blocos ) 2.69846 0.53969 0.6308 ns
Residuo 20 17.11210 0.85560

Total 29 46.85225

--Os tratamentos s&o quantitativos, o Teste F nao se aplica, “Significativo ao nivel de 5% de probabilidade e
"No significativo a 5% de probabilidade de erro.
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Apéndice N — Analise de variancia para solidos solaveis totais (°Brix) de frutos de
goiabeira cultivar Paluma em delineamento de blocos ao acaso em esquema fatorial com
trés epocas de colheita e quatro laminas e uma testemunha de irrigacéo, distribuidos em
seis repeti¢cdes em Santa Maria, Rio Grande do Sul, 2011.

Graus de

Somados Quadrado

Causas de Variagéo Liberdade Quadrados Meédio F calculado
Epocas de Colheita (C) 2 44,2602 22,1301  37,4744"
Tratamentos (T) 4 2,3616 0,5904 0,9997--
Interacéo (C x T) 8 3,9298  0,4912 0,8318™
Tratamentos 14 50,5516  3,6108  6,1145
Blocos 5 0,8622 0,1724 0,2920"
Residuo 70 41,3378  0,5905

Total 89 92,7516

--Os tratamentos sd0 quantitativos, o Teste F ndo se aplica, “Significativo ao nivel de 5% de probabilidade e
"Ndo significativo a 5% de probabilidade de erro.

Apéndice O — Analise de regressdo polinomial para solidos sollveis totais (°Brix) dos
frutos de goiabeira para as quatro laminas e uma testemunha de irrigacao.

Graus de Soma dos
Causas de Variacdo  Liberdade Quadrados Quadrado Médio  F calculado
Reg, Linear 1 0,44006 0,4401 0,7452 ™
Reg, Quadratica 1 0,0032 0,0032 0,0054 "™
Reg, Cubica 1 1,3005 1,3005 2,2022 "™
Reg, 4° Grau 1 0,6178 0,6178 1,0461 ™
Total 4 2,3616 GL-Residuo =70

"No significativo a 5% de probabilidade de erro.
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Apéndice P — Andlise de variancia para pH de frutos de goiabeira cultivar Paluma em
delineamento de blocos ao acaso em esquema fatorial com trés épocas de colheita e
quatro laminas e uma testemunha de irrigagéo, distribuidos em seis repeti¢cdes em Santa
Maria, Rio Grande do Sul, 2011.

Graus de Somados  Quadrado

Causas de Variagéo Liberdade  Quadrados Médio F Calculado
Epocas de Colheita (C) 2 2,1407 1,0703 8,7486
Tratamentos (T) 4 0,2540 0,0635 0,519 --
Interacdo (C x T) 8 1,0560 0,1320 1,0789 ™
Tratamentos 14 3,4507 0,2465 2,0146 "
Blocos 5 0,9893 0,1979 1,6173 "™
Residuo 70 8,5640 0,1223

Total 89 13,0040

--Os tratamentos sdo0 quantitativos, o Teste F ndo se aplica, “Significativo ao nivel de 5% de probabilidade e
"No significativo a 5% de probabilidade de erro.

Apéndice Q — Anédlise de regressao polinomial para pH dos frutos de goiabeira para as
quatro laminas e uma testemunha de irrigagéo.

Causas de Graus de Soma dos Quadrado

Variagéo Liberdade Quadrados Médio F calculado
Reg, Linear 1 0,0720 0,0720 0,5885 ™
Reg, Quadratica 1 0,0459 0,0459 0,3750 ™
Reg, Cubica 1 0,0761 0,0761 0,6217 ™
Reg, 4° Grau 1 0,0601 0,0601 0,4910 ™
Total 4 0,2540 GL-Residuo = 70

"Ndo significativo a 5% de probabilidade de erro.
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Apéndice R — Andlise de variancia para acidez total titulavel de frutos de goiabeira
cultivar Paluma em delineamento de blocos ao acaso em esquema fatorial com trés
épocas de colheita e quatro ldminas e uma testemunha de irrigacéo, distribuidos em seis
repeticdes em Santa Maria, Rio Grande do Sul, 2011.

Graus de Soma dos Quadrado
Causas de Variagéo Liberdade Quadrados Médio F calculado
Epocas de Colheita (C) 2 0,1545 0,0773 40,7106
Tratamentos (T) 4 0,0064 0,0016 0,8442--
Interacdo (C x T) 8 0,0117 0,0015 0,7699 ™
Tratamentos 14 0,1726 0,0123 6,4970"
Blocos 5 0,0250 0,0050 2,6394"
Residuo 70 0,1328 0,0019
Total 89 0,3305

--Os tratamentos sd0 quantitativos, o Teste F ndo se aplica, “Significativo ao nivel de 5% de probabilidade e
"Ndo significativo a 5% de probabilidade de erro.

Apéndice S — Andlise de regressdo polinomial para acidez total titulavel dos frutos de
goiabeira para as quatro laminas e uma testemunha de irrigagéo.

Causas de Graus de Soma dos

Variagao Liberdade Quadrados Quadrado Médio F calculado
Reg, Linear 1 0,00219 0,00219 1,1547 ™
Reg, Quadratica 1 0,00004 0,00004 0,0226 ™
Reg, Cubica 1 0,00076 0,00076 0,3987 "™
Reg, 4° Grau 1 0,00342 0,00342 1,8009 ™
Total 4 0,00641 GL-Residuo = 70

"No significativo a 5% de probabilidade de erro.



