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A goiabeira (Psidium guajava L.), 
nativa da América do Sul, pertencente 
à família Myrtaceae, é uma planta que 
atinge 3 m a 10 m de altura. O fruto é 
uma baga, com formato globoso ou ovoi-
de, ou piriforme, com 4 cm a 10 cm de 
diâmetro. A casca apresenta coloração 
de verde-clara a amarelo-brilhante, e a 
polpa é carnuda, de espessura variável, 
podendo ser de cor branca, amarela, 
vermelha ou rosa. 

A goiaba se destaca entre as frutas 
tropicais brasileiras, posição garanti-
da pelo seu agradável aroma e sabor 
peculiar e também pelo elevado valor 
nutricional. Além de importante fonte 
de vitamina C, contém altos teores de 
açúcares, vitamina A e vitaminas do gru-
po B, teor significativo de sais minerais 
e fibras. A fruta é consumida in natura, 
mas também é bastante utilizada na 
indústria de processamento de vários 
produtos (Manica et al., 2000; Barbosa; 
Lima, 2010). 

Em 2017, o Brasil produziu 424.305 t 
de frutos, em área cultivada de 17.603 ha 
(Anuário..., 2017), destacando-se como 
maior produtor o estado de São Paulo, 
seguido pelos estados de Pernambuco, 
Minas Gerais e Ceará (Nachtigal et al., 
2015). No estado do Amazonas, o cultivo 
é feito para atender parte do mercado lo-
cal, com registros de pequenos plantios 
nos municípios de Iranduba e Manaquiri.

Apesar de restrito a pequenas áreas, 
no município de Iranduba, constatou-se 
em um plantio alta incidência de ane-
lamento dos frutos (Caetano, 2010).  
Observou-se, nos frutos jovens, o surgi-
mento de manchas amarronzadas que 
coalescem formando um anel escuro 
com cerca de 2 cm de largura (Figura 
1). Posteriormente, com o crescimento 
dos frutos, na região anelada, as cascas 
tornam-se rugosas com rachaduras 
longitudinais, inviabilizando a comercia-
lização (Figura 2). 
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Figura 1. Goiabas jovens (A) apresentando 
os sintomas de anelamento (B).

Figura 2. Goiaba madura apresentando ane-
lamento, casca rugosa e rachaduras na re-
gião afetada.
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adubações. As amostras de solo foram 
retiradas da área de projeção da copa 
de seis plantas. Em cada planta foram 
coletadas três amostras simples na 
profundidade de 0 cm a 20 cm em três 
pontos equidistantes a 80 cm do tronco. 
Os resultados dos atributos químicos do 
solo, antes das adubações, foram: pH = 
4,5; P = 10,8 mg dm-3; K = 36,2 mg dm-3; 
Ca = 0,8 cmolc dm-3; Mg = 0,2 cmolc dm-3; 
MO = 27,2 g kg-1; Fe = 1,4 mg dm-3; Zn 
= 2,1 mg dm-3; Mn = 2,2 mg dm-3; e Cu = 
1,0 mg dm-3.

Na amostragem foliar, retirou-se o 
terceiro par de folhas de ramos termi-
nais de cinco plantas que apresentavam 
frutos jovens com anelamento. De cada 
planta foram coletados quatro pares de 
folhas em cada ponto cardeal, cujos teo-
res de macronutrientes (g kg-1) foram: N 
= 19,4; P = 1,7; K = 12,0; Ca = 11,7; Mg = 
2,2; e S = 2,5. Quanto aos micronutrien-
tes (mg kg-1): B = 28,7; Cu =19,5; Fe = 
84,5; Mn = 31,4; e Zn = 51,3.

Os frutos para análise foram coleta-
dos de cinco plantas cujos frutos apre-
sentavam sintomas de anelamento. De 
cada planta foram coletados oito frutos, 
sendo dois em cada ponto cardeal. Para 
análise química dos frutos, foram remo-
vidas as extremidades, permanecendo a 
região anelada (Figura 3). Os teores de 
macronutrientes (g kg-1) foram: N = 13,9; 
P = 1,5; K = 14,9; Ca = 0,1; Mg = 0,5; e 
S = 1,2. Quanto aos micronutrientes (mg 
kg-1): B = 13,5; Cu = 5,4; Fe = 20,9; Mn = 
5,7; e Zn = 50,2.

Com o objetivo de diagnosticar os 
fatores que estão influenciando a inci-
dência dessa doença, aparentemente 
abiótica, foram coletadas amostras de 
solo, folhas e frutos antes do início das 
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Figura 3. Aspecto das goiabas, com as extremidades removidas, com sintomas de anelamento 
antes das adubações (A) e sem sintomas depois das adubações (B), enviadas para análise 
química. 
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Posteriormente foi realizada uma 
adubação na projeção da copa de cada 
planta com aplicação a lanço de 1 kg 
de calcário dolomítico. Após um mês 
foram aplicados 500 g de ureia (45% de 
N), 500 g de superfosfato simples (20% 
de P2O5), 450 g de cloreto de potássio 
(60% de K2O) e 50 g de FTE BR 12 (Ca 
= 7,1%, S = 5,7%, B = 1,8%, Cu = 0,8%, 
Mn = 2,0%, Mo = 0,1% e Zn = 9,0%); 
dois meses depois, 500 g de sulfato de 
amônio (20% de N) e 450 g de cloreto de 
potássio. Em seguida, foram efetuadas 
mensalmente aplicações foliares com 
30 g de cloreto de cálcio (CaCl2) por litro 
de água.  

Um mês após o final das aduba-
ções, quando os frutos produzidos não 
apresentavam sintomas de anelamen-
to, foram coletados frutos sadios nas 
mesmas cinco plantas cujos frutos com 
anelamento foram coletados antes das 
adubações. Na Figura 4 são apresenta-
dos os resultados da análise estatística 
do teor de nutrientes das amostras dos 

frutos de goiaba com e sem sintomas de 
anelamento. Observou-se que, entre os 
macro e micronutrientes, houve diferen-
ças significativas para os teores de Ca, 
B, Cu e Zn, enquanto os de N, P, K, Mg, 
S, Fe e Mn não foram alterados pela 
presença ou não do anelamento.  

A aplicação de Ca no solo e via foliar 
acarretou alteração significativa entre o 
teor de Ca nos frutos com anelamento 
(0,1 g kg-1) colhidos antes das aduba-
ções e nos frutos sem anelamento (6 g 
kg-1) colhidos um mês após o final das 
adubações. A maior concentração de Ca 
nos tecidos das plantas está na parede 
celular, na forma de pectato de Ca, cujo 
componente é importante na formação 
de lamela média para fortalecer as pa-
redes celulares e os tecidos vegetais 
(Hawkesford et al., 2012). Conforme 
relatado por Caetano (2010), os teores 
de Ca são mais elevados em órgãos que 
apresentam alta taxa de transpiração, 
como as folhas. Por outro lado, como 
os frutos apresentam elevadas taxas 

A B
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Figura 4. Resultado da análise química dos frutos coletados em plantas que apresentavam 
goiabas com sintomas de anelamento antes das adubações, e, nas mesmas plantas, após as 
adubações, em que os sintomas do anelamento das goiabas foram debelados. Médias seguidas 
pela mesma letra em colunas de cada nutriente não diferem estatisticamente entre si, pelo teste 
t, ao nível de 1% de probabilidade. 

de crescimento (divisão e expansão ce-
lular) e reduzidas taxas transpiratórias, 
em solos com baixo ter de Ca, como 
na área estudada, associadas a baixa 
mobilidade deste no floema, as chances 
de deficiência do macronutriente nos 
frutos são elevadas. Como observado 
nas Figuras 1 e 2, os sintomas de ane-
lamento ocorrem entre a região mediana 

e o topo do fruto, área onde há maior 
crescimento transversal, ou seja, como 
a lamela média das paredes celulares 
está frágil, quando os frutos crescem 
em volume, as paredes se rompem, as 
células da superfície morrem, os tecidos 
mortos escurecem e dessa forma surge 
a faixa necrótica típica do anelamento. 

Os teores de B nos frutos antes (13,5 
mg kg-1) e depois (19,7 mg kg-1) das 
adubações apresentaram diferenças 
significativas (Figura 5), uma vez que 
o B participa da formação da parede 
celular, mais especificamente na síntese 
dos seus componentes, como a pectina, 

a celulose e a lignina (Loué, 1993). 
Portanto, na ausência desse elemento, 
ocorre uma redução dessas substâncias 
na parede das células do lenho, que 
se tornam mais finas (Moraes et al., 
2002), podendo ocasionar o sintoma de 
anelamento. 
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P também favorecem o aparecimento 
da deficiência de Cu e Zn em goiabeira 
(Salvador et al., 1999). 

Esses resultados demonstraram a 
necessidade de estudos mais apro-
fundados para definir uma adubação 
equilibrada para o cultivo comercial de 
goiabeira para as condições edafoclimá-
ticas da Amazônia tropical úmida. 
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Com relação ao Cu e Zn, houve redu-
ção de 30% e 57% nos teores, respecti-
vamente, após aplicação dos fertilizantes 
e corretivos. Segundo Malavolta (2006), 
por competirem pelos mesmos sítios de 
absorção, existe correlação negativa do 
Ca2+ com esses dois nutrientes, sendo 
o efeito antagônico no caso do Cu2+ e 
de inibição não competitiva para o Zn2+; 
ou seja, de maneira geral, o incremento 
do pH do solo, o elevado teor de maté-
ria orgânica (MO) e o excesso de N e 
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