ADUBAGAO NITROGENADA E IRRIGAGAO NO MARACUJAZEIRO-AMARELO.
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RESUMO - Conduziu-se um experimento em Campos dos Goytacazes, RJ, no periodo de dezembro
de 1995 a junho de 1997, para avaliar o efeito da adubagio nitrogenada, sob diferentes laminas de
irrigagdo, na produtividade e na qualidade dos frutos do maracujazeiro-amarelo. Testaram-se quatro
doses de nitrogénio (50, 250, 450 e 650 g planta™ ano™ de N), utilizando a uréia como fonte de N, sob
seis laminas de irrigagdo (0, 25, 50, 75, 100 e 125% da ET - evapotranspiragdo de referéncia), num
esquema fatorial 4 x 6, com trés repetigdes. Utilizou-se um sistema de irrigagdo por gotejamento.
Nao houve variagdo na produtividade quando o N foi aplicado sob laminas de irrigagdo de 0, 25,
100 € 125% da ET . A produtividade méaxima de frutos, 41,3 t ha', foi obtida quando se aplicaram
290 g planta’ ano! de N, sob uma lamina de irrigagdo de 75% da ET , o que correspondeu a uma lamina
total de agua (irrigagdio + precipitagdo efetiva) de 1.293 mm. A adubagio nitrogenada influenciou o
numero de frutos e ndo apresentou influéncia sobre o peso médio e outras caracteristicas qualitativas
dos frutos. A irriga¢do influenciou a produtividade, o peso médio, o comprimento e o didmetro dos
frutos.

Termos para indexagdo: adubos nitrogenados, nutrientes minerais, fertilidade do solo, fruto, Passiflora
edulis, fruticultura.

NITROGEN FERTILIZATION AND IRRIGATION DEPTHS IN YELLOW PASSIONFRUIT.
I. YIELD AND FRUIT QUALITY

ABSTRACT - A field experiment was carried out, in Campos dos Goytacazes, RJ, Brazil, from
December, 1995 to June, 1997, to evaluate the effect of nitrogen fertilization, under different irrigation
depths, on yield and fruit quality of yellow passionfruit. Four nitrogen levels (50, 250, 450 and
650 g plant! year! of N) were tested, using urea as the source of N, under six irrigation depths (0, 25,
50,75, 100 and 125% of ET - reference crop evapotranspiration for grass), at 4 x 6 factorial scheme
with three replications. A dripping irrigation system was used. There was no yield response due to
increasing nitrogen levels when 0, 25, 100 and 125% of ET were applied. Maximum fruit yield
(41.3 ton ha!) was obtained when 290 g plant™ year! of N was applied under an irrigation depth close
to 75% of ET, which corresponded to a total of 1,293 mm of applied water (irrigation + effective
rainfall). Nitrogen fertilization influenced the number of fruit and did not show any effect on either
average weight or other fruit qualitative characteristics. Irrigation depth had great influence on fruit
yield, average weight, length and diameter.

Index terms: nitrogen fertilizers, mineral nutrients, soil fertility, fruit, Passiflora edulis, fruit growing.
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INTRODUCAO

A partir de 1970, o cultivo do maracujazeiro-ama-
relo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.) no Brasil
tornou-se uma atividade com maior intensidade co-
mercial, e, atualmente, com uma evolucio gradual,
proporciona bons rendimentos de divisa ao Brasil,
que ¢ hoje o primeiro produtor mundial desta fruta,
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comuma area plantada, em 1995, préxima de 39.500 ha,
representando um aumento de, aproximadamente,
55% entre a area plantada em 1990 e a verificada em
1995 (Agrianual, 1999).

Entretanto, no mesmo periodo, verificou-se um
decréscimo em torno de 19% na produtividade de
frutos desta cultura (Agrianual, 1999). Assim, a
continua expansao dos plantios tem gerado uma
demanda por tecnologias de producao mais adequa-
das, capazes de elevar a produtividade ¢ a rentabili-
dade dos pomares.

Nesse contexto, adubagdes ¢ irrigacoes, quando
corretamente aplicadas, sdo praticas altamente
recomendadas, por influenciar direta e positivamente
a produtividade. Porém, a falta de informacdes sobre
os niveis adequados de fertilizantes ¢ irrigacdes a se-
rem aplicados em cada condigio de plantio, ndo tem
permitido, na maioria dos casos, inferéncias a respeito
desses insumos, o que tem prejudicado o desenvolvi-
mento da cultura.

Alguns estudos examinaram a nutri¢do com
nitrogénio (N) em maracujazeiros (Aguirre, 1977,
Baumgartnerct al., 1978; Menzel et al., 1991). Gilmore
(1983) ¢ Sale (1988), citados por Menzel et al. (1991),
sugerem que o excesso de N pode estimular o cresci-
mento vegetativo e inibir o florescimento, mas isto
ndo foi demonstrado em nenhum dos trabalhos cita-
dos acima, possivelmente em virtude das estreitas
faixas de suprimento de N. Deve-se considerar, tam-
bém, que entre esses trabalhos nem todos utilizaram
0 maracujazeiro-amarelo; em alguns deles foram uti-
lizados o maracujazeiro-roxo ¢ 0 maracuja-agu (P,
quadrangularis L.)

Sobre a adubagao do maracujazeiro existe pouca
informacao, embora essa pratica seja importantissi-
ma para pomares de clevada extragdo e exportacio
de nutrientes, principalmente os instalados em solos
arenosos ¢ pouco férteis. Silva (1994), analisando
trabalhos de varios autores, observou grande varia-
¢do nas recomendagdes de adubagio nitrogenada,
existindo indicacdo de 30 a 320 g planta-! ano! de N.
Haaget al. (1973) utilizaram 113 g planta-! ano™! de N
¢ obtiveram uma produtividade de, aproximadamen-
te, 10 tha'l.

Partridge (1972) e Marchal & Bourdeaut (1972),
citados por Menzel et al. (1993), encontraram res-
postas positivas a fertilizagdo com N ¢ K.
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Baumgartner et al. (1978) também comprovaram uma
resposta positiva ao N, P ¢ K no primeiro ano de
producio, ¢ ao N ¢ P no segundo ano de producio.
Por outro lado, trabalhos realizados por Faria et al.
(1991) e Miiller (1977) nao observaram respostas do
maracuja a fertilizagdo com N, Pe K.

O bom aproveitamento dos fertilizantes pela planta
depende muito de adequada disponibilidade de dgua.
A absorgio de alguns nutrientes parece ser
marcadamente prejudicada pela falta de 4gua. Entre-
tanto, o excesso de agua pode elevar em demasia as
perdas causadas pela lixiviacdo de nutrientes, tais
como N (NOs’) e K (Raij, 1991).

Na cultura do maracujazeiro, a falta de umidade
no solo determina queda das folhas ¢ dos frutos na
fase inicial de desenvolvimento, ¢ pode causar, na
fase final de desenvolvimento, enrugamento em
frutos verdes e grandes. A irrigacdo ¢ pratica pouco
estudada para esta cultura, mas o seu uso pode
prolongar o periodo de produgio, aumentar a pro-
dutividade ¢ melhorar a qualidade dos frutos
(Ruggieroet al., 1996).

Menzel et al. (1986), cultivando o maracujazeiro
em estufa, verificaram que quando submetida a dife-
rentes niveis de estresses hidricos, a planta apre-
sentava um decréscimo significativo na produgao
de matdéria seca antes mesmo do aparecimento de
qualquer sintoma visivel. Os mesmos autores verifi-
caram, ainda, que um pequeno nivel de estresse de
umidade pode limitar severamente o crescimento
vegetativo ¢ o potencial de produgio, concluindo
que a irrigagdo em maracujazeiros deveria manter o
perfil de umidade do solo proximo a capacidade de
campo, principalmente durante o florescimento.
Como efeito da falta de 4gua no solo, tem-se a redu-
¢ao da extensdo total dos ramos, decorrente, esta, da
reducdo do numero de nds ¢ do comprimento dos
internos. Isto, por sua vez, afeta o nimero de botdes
florais e flores abertas.

A irrigagdo regular permite a floragdo e a fru-
tificagdo quase continuamente, desde que os outros
fatores ndo sejam limitantes. O requerimento de dgua
¢ clevado quando o fruto se encontra proximo da
maturaco. O estresse hidrico durante o desenvolvi-
mento do fruto pode levar a decréscimos no peso ¢
no volume de polpa, murcha e, por fim, a queda dos
frutos (Teixeira, 1989).
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O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efei-
to da adubacio nitrogenada com diferentes laminas
de irrigacao, sobre a produtividade e algumas carac-
teristicas qualitativas do fruto do maracujazeiro-ama-
relo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no municipio de Campos
dos Goytacazes, RJ, em solo do tipo Podzolico, desenvol-
vido a partir de sedimentos terciarios, com camada super-
ficial arenosa, horizonte B textural e relevo suave ondula-
do, que representa bem as condigdes edafoclimaticas das
areas onde se cultiva o maracujazeiro-amarelo na regido
Norte Fluminense. A capacidade de campo do solo, até a
profundidade de 40 cm, foi estimada em 13% do volume e
o ponto de murcha permanente em 6,5% de volume.

A analise do solo, por ocasido do plantio, apresentava
as seguintes caracteristicas nas camadas de 0 a 20 ¢ 20 a
40 cm , respectivamente: pH em H,O (1:2,5) = 5.6 ¢ 5.4,
21 ¢ 6 mg kg de P; 20 ¢ 12 mmolckg! de Ca; 12 ¢
8 mmolkg! de Mg; 0,8 ¢ 0,3 mmolckg! de K; 0.3 ¢
0,3 mmolgkg! de Na; 0 ¢ 0 mmolkg! de Al; 3.3 ¢
23 mmolckg! de H + Al; 6 ¢ 4 g kg! de carbono; 1,25 ¢
1,3 dS m! de condutividade elétrica; 240 ¢ 200 g kg! de
areia fina; 520 ¢ 460 g kg'! de areia grossa; 30 ¢ 30 g kgl de
silte; 210 €310 g kg! de argila.

A agua utilizada na irrigagdo apresentava, em fev./96 ¢
ago./97, respectivamente, as seguintes caracteristicas qui-
micas: pH =6 € 4.5; 0,75 € 0,66 dS m™! de condutividade
elétrica; 236 € 167 mg L' de cloreto; 20 € 5 mg L. de Ca;
25e15mgLldeMg;4e4.5mgL1deK; 45¢80 mgL-!
de Na. Segundo Bernardo (1995) a agua é classificada como
C2S1 e, sendo assim, pode ser usada para plantas com
razoavel tolerancia a sais, sempre que o solo permitir um
grau moderado de lixiviagdo, e com pequena possibilidade
de elevar o Na trocavel no solo a niveis perigosos.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos
casualizados, em esquema fatorial 4 x 6, com trés repeti-
¢des. Os tratamentos utilizados corresponderam a quatro
doses de N (50, 250, 450 ¢ 650 g planta'! ano’! de N), na
forma de uréia, sob seis laminas de irrigagéo (0,25, 50, 75,
100 e 125% da evapotranspiragéo de referéncia - ETy), que
corresponderam a laminas totais de agua (irrigagéio + preci-
pitacdo efetiva entre mar./96 e jun./97)a826,1.041,1.195,
1.293, 1.481 e 1.733 mm de agua, respectivamente. As
parcelas foram constituidas por trés fileiras com 24 plan-
tas, em espagamento de 3 x 2 m, considerando-se as seis
plantas como uteis.
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Todos os tratamentos receberam uma dose constante
de 35 g de P, na forma de superfosfato simples, 25 g de K,
na forma de cloreto de potassio, ¢ 50 g de FTE-BR12,
incorporados na cova 30 dias antes do plantio. Foram apli-
cados 10 € 16,6 g planta’! de N e K, respectivamente, aos
30, 60 e 90 dias apos o plantio. Os adubos, em cobertura,
foram aplicados numa faixa de 30 a 40 cm de distancia do
colo da planta, espalhados numa faixa de 20 a 30 cm de
largura ao redor da planta. As doses de N, corresponden-
tes aos tratamentos, foram divididas em dez parcelas iguais
durante o ano, entre abril de 1996 e abril de 1997, omitin-
do-se as aplica¢des nos meses de julho de 1996 e janeiro de
1997. Por ocasido da aplicagdo do adubo nitrogenado, apli-
cou-se uma dose constante de 50 g planta’! de K,
totalizando 500 g planta'! ano’! de K.

O plantio foi realizado em dezembro de 1995 e as plan-
tas foram conduzidas no sistema de espaldeira vertical,
com um fio de arame, a 1,8 m de altura em relac¢@o ao nivel
do solo. Foram realizados os tratos culturais que se fize-
ram necessarios, tais como controle de plantas daninhas e
tratamentos fitossanitarios. Utilizaram-se, preventivamen-
te, pulverizagdes com fungicidas a base de oxicloreto de
cobre, para controle de algumas fitomoléstias, como a
bacteriose ¢ a verrugose.

Nos tratamentos com irrigagdo, a agua foi aplicada, ini-
cialmente, através de um sistema de gotejamento por
tubogotejador denominado Queen Gil. Em setembro de
1996, trocou-se o sistema de irrigagdo por outro com
gotejadores autocompensantes do tipo Katif, com vazdo
de 3,75 L h'l. O controle do volume aplicado por parcela
foi feito através de hidrometros instalados nas linhas de
distribuigdo do sistema. Um atmometro modificado, um
tanque classe A e um pluvidmetro foram instalados na area
experimental, o que permitiu o calculo da ET, utilizada
como pardmetro para o calculo do volume de agua a ser
aplicado em cada irriga¢do. Utilizou-se um turno de rega de
dois dias.

Os efeitos dos tratamentos sobre a produtividade, peso
médio dos frutos e niimero total de frutos foram avaliados
pela pesagem e contagem de todos os frutos colhidos da
area util de cada parcela pelo menos duas vezes por sema-
na, durante os periodos produtivos.

Para determinagdo das caracteristicas qualitativas dos
frutos, coletaram-se, em duas ocasides, nos meses de maio
e junho de 1997, seis frutos maduros por parcela. Nesses
frutos foram determinados o comprimento, o didmetro, a
espessura da casca, a concentragdo de polpa, casca, suco,
vitamina C e de acido citrico, o pH e 0 °Brix (solidos sola-
veis totais - SST).

O pH foi determinado pela leitura direta de amostra do
suco em potencidmetro digital; o °Brix (SST), obtido com
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uso de um refratdmetro manual; a acidez total titulavel
(ATT), expressa em g de acido citrico por 100 mL de suco,
foi determinada a partir de 5 mL de suco, usando-se o
indicador fenolftaleina, seguido por titulagdo com NaOH
0,1N; a vitamina C, em mg de acido ascorbico por 100 mL
de suco, foi obtida através da titulagdo com 2.4
dinitrofenilhidrazina (2.,4-D).

Os dados das variaveis estudadas foram submetidos a
analise de variancia (teste de F) e de regressdo polinomial,
em que foram adotados os niveis de significancia de 1%,
5% ou 10%.

RESULTADOS E DISCUSSAQO

Nao houve resposta ao incremento da adubagao
nitrogenada, tanto no tocante a produtividade quan-
to ao numero de frutos, quando as 1aminas de irriga-
¢ao aplicadas foram correspondentes a 0, 25, 100 ¢
125%da ET, (Figs. 1 ¢ 2). Isto sugere ter sido pouca
ou nenhuma a eficiéncia da utilizacdo do adubo

A.J.C. DE CARVALHO et al.

nitrogenado quando ndo se utilizou a irrigagao
(0% da ETy), ou quando a lamina de irrigagio foi
baixa (25% da ET)), ou quando esta lamina foi muito
alta (100%e 125%da ET)).

Quando ha um déficit de agua, nos casos especi-
ficos quando nio se irrigou ou aplicou uma lamina
correspondente a 25% da ET), a falta de resposta a
adubagio nitrogenada deve-se, provavelmente, as
perdas provocadas possivelmente pela volatilizacdo
da NHj3, e também por nao haver agua suficiente para
levar o N, proveniente da hidroélise da uréia, para a
zona de absor¢ao das raizes. Ribeiro (1996) afirma
que, quando aplicada em solo seco, a uréia absorve
agua do ar ¢ inicia o processo de hidrdlise, e, com o
calor, a volatilizacio da amonia é favorecida.

E provavel que a afirmacao de Ribeiro (1996) sirva
melhor para explicar o fato de ndo haver resposta a
adubagio com uréia em solo supostamente seco ou
com baixo nivel de umidade. Ribeiro (1996) sugere
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FIG. 1. Produtividade de frutos do maracujazeiro-amarelo em funcao de doses de nitrogénio sob liminas de

irrigacao (% da ET)).
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FIG.2. Numero de frutos por ha do maracujazeiro-amarelo em razao de doses de nitrogénio sob laminas de

irrigacao (% da ET).

que a umidade do ar ou a 4gua proveniente das ca-
madas mais profundas do solo, que sobe por
capilaridade, ou ainda, aquela adicionada em menor
quantidade pela irrigacdo, possa ser insuficiente para
incorporar a NHj3 ao solo, mas suficiente para desen-
cadear o processo de hidrolise da uréia. Assim, por
ndo haver arraste desta amonia no perfil do solo,
permitindo a sua retengio pelas argilas ¢/ou sua ab-
sor¢io pelas plantas, haveria perdas, possivelmen-
te, por volatilizagdo.

Quanto a falta de resposta no tocante a produti-
vidade ¢ ao peso médio dos frutos, a adubagio
nitrogenada quando as ldminas de irrigagdo foram
elevadas, correspondentes a 100% ¢ 125% da ET
(Figs. 1 ¢ 2), ¢ possivel que as perdas tenham sido
provocadas pela lixiviagio tanto do NH,", proveni-
ente da hidrolise da uréia, quanto do NOj;~, proveni-
ente da nitrificagdo do NH,4", pelo elevado volume

de 4gua aplicado ao solo. Ribeiro (1996) afirma que o
amonio liberado da hidrolise da uréia, quando arras-
tado pelas camadas do solo, ¢ retido pelas cargas da
CTC. Entretanto, em solos arenosos, com baixa CTC,
como o do experimento em questdo, a retencdo de
cations sera baixa, fato também verificado por Kiehl
(1989). Ja 0 NO5-, além de ndo ser retido pela CTC do
solo, ¢ muito soluvel em agua e, portanto, mais facil-
mente lixiviado.

Nas laminas de irrigacdo onde a resposta ao N foi
positiva quanto a produtividade (Fig. 1) e quanto ao
numero de frutos (Fig. 2), verifica-se um comporta-
mento diferencial de acordo com o nivel de umidade
no solo. Quando foram aplicados 75% da ET,, numa
lamina total de 4gua correspondente a 1.293 mm, a
dose de N necessaria para a produgao maxima foi de
290 g planta-! ano™!, e a produtividade obtida nessas
condigdes foi de 41,3 t ha'! de frutos. Quando se
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utilizou uma lamina de 4gua correspondente a 50%
da ET,, lamina total de dgua correspondente a
1.195 mm, a dose de N necessaria para atingir a maxi-
ma produtividade foi de 273 g planta’! ano’!, a qual
foi estimada em 36,8 t ha!. O aproveitamento do N
proveniente da aplicagdo da uréia, pode ser
maximizado se a agua for usada em niveis adequa-
dos, o que sugere também que o proprio manejo pode
evitar as perdas do fertilizante (Kichl, 1996).

A dose de N que proporcionou 0 maior numero
de frutos foi de 245 g planta-! ano’!, aplicada sob
lamina de irrigacdo igual a 75% da ET), numa lamina
total de agua de 1.293 mm. Quando foram utilizados
50% da ET(, num total de 1.195 mm de 4gua, a dose
de N necessaria para a obtengio do maior nimero de
frutos foi de 258 g planta! ano!.

A provavel causa do decréscimo no numero de fru-
tos quando da aplicacdo excessiva de fertilizantes

A.J.C. DE CARVALHO et al.

nitrogenados ¢ o fato de que, quando aplicado em
periodos de florescimento, o N ¢ alocado preferencial-
mente para crescimento vegetativo, resultando em ex-
cesso de folhagem ¢ diminuigio do numero de flores.
Isto foi observado em péssego por Cummings (1988) ¢
Weinbaum (1988), citados por Olienyk et al. (1997).
Trabalhando em solugio nutritiva, Menzel et al. (1991)
observaram uma elevagdo no numero de flores e no
teor foliar de N, em plantas de maracuja, com o aumen-
to nos niveis de N na solucio.

Quando se considerou a média dos tratamentos
com adubagio nitrogenada, as 1aminas de irrigagao
influenciaram significativamente a produtividade ¢ o
peso médio de frutos (Fig. 3). A maior produtividade
observada foi de 35,5 t ha'!, obtida quando foram
aplicados 72,3% da ET, correspondendo a uma 1a-
mina total de d4gua igual a 1.282 mm. Em relacao ao
peso médio de frutos, com maximo de 161 g fruto'!, a
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FIG.3. Produtividade e peso médio (PM) dos frutos do maracujazeiro-amarelo, em funcao de laminas de

irrigaciao (% da ET ), considerando a média dos tratamentos com adubacao nitrogenada.
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lamina foi de 89.8% da ET,, correspondendo a
1.404 mm. O peso médio dos frutos nao foi influenci-
ado pela adubagio nitrogenada

A adubagio nitrogenada nao influenciou nenhu-
ma das caracteristicas qualitativa dos frutos. Verifi-
cou-se, para cada 100 g de fruto, uma concentragao
média de 35,6 g de suco, 58,9 gde cascac 5,5 gde
sementes. O didmetro, o comprimento ¢ a espessura
média da casca foram iguais a 69.5, 73,7 ¢ 6.4 mm,
respectivamente.

Com relagdo a ATT e a vitamina C, foram verifica-
dos, em média, 4,16 g de acido citrico ¢ 16,9 mg de
acido ascorbico por 100 mL de suco, respectivamen-
te. O °Brix encontrado foi de 13.1 ¢ o pH de 2,6. Haag
(1992) alerta que a elevagio dos teores foliares de N,
com o incremento da adubacgio nitrogenada, tem
pouca influéncia sobre o °Brix, a ATT, a relagao
SST/ATT e o teor de vitamina C em frutos de citros.
Quanto a acidez, os resultados encontrados discor-
dam dos de Miiller (1977), que constatou maiores
valores de ATT quando da aplicacdo de sulfato de
amonio.

A utilizacdo da irrigagio aumentou o comprimen-
to e o diametro do fruto até uma lamina correspon-
dente a 72,9% (Y (comprimento) = 70.9 + 0,112L —
0,000769L2, R2=0,73*) ¢ 77,1% (Y (4iametro) = 68,1 +
0,0554L - 0,000359L2, R2=0,60%) da ET,, respectiva-
mente.

CONCLUSOES

1. A produtividade maxima de frutos, 41,3 tha!, é
obtida quando se aplica 290 g planta! ano! de N,
sob uma lamina de irrigagio de 75% da ET,, o que
corresponde a uma lamina total de 4gua (irrigagio +
precipitagio efetiva) de 1.293 mm.

2. Na irrigagio correspondente a 50% da ET,
numa lamina total de 4gua igual a 1.195 mm, a produ-
tividade maxima obtida ¢ de 36.8 t ha!, com
273 g planta! ano! de N.

3. Nao ha resposta ao incremento do adubo
nitrogenado quando se utilizam ldminas correspon-
dentesa 0, 25, 100 ¢ 125% da ET,.

4. A adubagio nitrogenada influencia o nimero
de frutos ha'! e ndo influencia o peso médio € outras
caracteristicas qualitativas dos frutos.

5. As irrigagdes influenciam a produtividade, o
peso médio, comprimento ¢ o diametro dos frutos do
maracujazeiro-amarelo.
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